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(54) KOLLISIONSVERMEIDUNGSSYSTEM FUR EIN FAHRZEUG SOWIE VERFAHREN HIERZU

(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kollisions-
vermeidungssystem (10), das in wenigstens einem Fahr-
zeug (12), insbesondere ein Schienenfahrzeug (12), ver-
baut ist, mit mehreren Sensoreinrichtungen (14) zur je-
weiligen Erfassung von wenigstens einem Objekt (O) au-
Rerhalb des Fahrzeugs (12) und zur Erzeugung entspre-
chender Objektdaten, wobei die Sensoreinrichtungen
(14) an verschiedenen Sensorpositionen (P) an dem
Fahrzeug (12) angeordnet sind, mit wenigstens einem
Schnittstellenelement (16) zur Bereitstellung mehrerer
Betriebsparameter des Fahrzeugs (12), und mit wenigs-
tens einer Auswertungseinrichtung (18), die mit dem
Schnittstellenelement (16) und den Sensoreinrichtungen
(14) in Datenverbindung steht, wobei mittels der Auswer-
tungseinrichtung (18) die von dem Schnittstellenelement
(16) bereitgestellten Betriebsparameter sowie die Ob-

jektdaten auswertbar sind und im Falle einer bevorste-

henden Kollision zwischen Objekt (O) und Fahrzeug (12)
wenigstens ein Kollisionsvermeidungssignal an wenigs-
tens eine Kollisionsvermeidungseinrichtung (20) tber-
tragbar ist, wobei die Kollisionsvermeidungseinrichtung
(20) mehrere Ausgabeeinrichtungen zur (22) Ausgabe
des Kollisionsvermeidungssignals an wenigstens einen
Fahrzeugfihrer (F) aufweist, das von einer oder mehre-
ren Ausgabeeinrichtungen (22) derart ausgebbar ist,
dass das Kollisionsvermeidungssignal einer oder meh-
reren korrespondierenden Sensorpositionen (P) zuge-
ordnet 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] Aus dem Stand der Technik sind bereits Kolli-
sionsvermeidungssysteme bzw. Kollisionswarnsysteme
bekannt, die im Falle einer bevorstehenden Kollision den
Fahrzeugfiihrer durch entsprechende Ausgabevorrich-
tungen akustisch und optisch warnen und gegebenen-
falls eine automatische Bremsung des Fahrzeugs einlei-
ten.

[0003] Ausder DE 102014 225881 A1 undder 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.

[0004] 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.

[0005] 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, MaBnahmen zur Vermeidung einer Kol-
lision zwischen dem Fahrzeug und dem Objekt zu ergrei-
fen..

[0006] AufRerdem 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.

[0007] Zuséatzlich offenbart die WO 2015/150340 A1
ein Verfahren zum automatischen Assistieren eines Fah-
rers eines fahrspurgebundenen Fahrzeugs, insbesonde-
re eines Schienenfahrzeugs.

[0008] Weiterhinzeigtdie EP 2808224 A1 eine Anlage
zur Gefahrenbereichstiberwachung einer Eisenbahnma-
schine mit einer Erfassungseinrichtung zum Erkennen
von in einem Uberwachungsbereich befindlichen Objek-
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ten.

[0009] ZudemsindinderUS 9,321,470 B1 ein System
und ein Verfahren zur Verwirklichung einer fortgeschrit-
tenen Objektkollisionsvermeidung fiir (Schienen-)Fahr-
zeuge als ein Gleiseinbruchserkennungssystem offen-
bart.

[0010] Aufgrund der wenig anschaulichen bzw. ver-
standlichen Informationsausgabe von Warnsignalen an
einen Fahrzeugfihrer eines Schienenfahrzeugs sind die
im Stand der Technik genannten Kollisionsvermeidungs-
systeme oder Kollisionswarnsysteme stets gewissen Si-
cherheitseinschrankungen unterworfen.

[0011] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Kollisionsvermeidungssystem der eingangs genann-
ten Art in vorteilhafter Weise weiterzubilden, insbeson-
dere dahingehend, dass die Interaktionsfahigkeit des
Kollisionsvermeidungssystems mit einem Fahrzeugfih-
rer verbessert wird.

[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafy geldst
durch ein Kollisionsvermeidungssystem mit den Merk-
malen des Anspruchs 1. Danach ist vorgesehen, dass
ein Kollisionsvermeidungssystem fiir ein Fahrzeug, ins-
besondere ein Schienenfahrzeug bereitgestellt wird, mit
mehreren Sensoreinrichtungen zur jeweiligen Erfassung
von wenigstens einem Objekt aulRerhalb des Fahrzeugs
und zur Erzeugung entsprechender Objektdaten, wobei
die Sensoreinrichtungen an verschiedenen Sensorposi-
tionen an dem Fahrzeug angeordnet sind, mit wenigs-
tens einem Schnittstellenelement zum Anschluss an ein
Subsystem, 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, die mit dem Schnittstellen-
element und den Sensoreinrichtungen in Datenverbin-
dung steht, wobei mittels der Auswertungseinrichtung
die von dem Schnittstellenelement bereitgestellten Be-
triebsparameter sowie die Objektdaten auswertbar sind
und im Falle einer bevorstehenden Kollision zwischen
Objekt und Fahrzeug wenigstens ein Kollisionsvermei-
dungssignal an wenigstens eine Kollisionsvermeidungs-
einrichtung Ubertragbar ist, wobei die Kollisionsvermei-
dungseinrichtung mehrere Ausgabeeinrichtungen zur
Ausgabe des Kollisionsvermeidungssignals an wenigs-
tens einen Fahrzeugfuhrer aufweist, das von einer oder
mehreren Ausgabeeinrichtungen derart ausgebbar ist,
dass das Kollisionsvermeidungssignal einer oder meh-
reren korrespondierenden Sensorpositionen zugeordnet
ist.

[0013] Die Erfindung basiert auf dem Grundgedanken,
dass an einen Fahrzeugfiihrer eines Fahrzeugs im Falle
einer bevorstehenden Kollision mit einem Objekt ein zu-
ordenbares Kollisionsvermeidungssignal ausgegeben
wird. Das Fahrzeug istim Ubrigen als Schienenfahrzeug
ausgebildet. Dieses zuordenbare Kollisionsvermei-
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dungssignal kann dem Fahrer zuséatzliche Informationen
zur Position des Objekts bezogen auf das Fahrzeug be-
reitstellen. Zur Erfassung der Position des Objekts be-
zogen auf das Fahrzeug weist das Kollisionsvermei-
dungssystem daher mehrere Sensoren bzw. Sensorein-
richtungen auf. Da diese an unterschiedlichen Positionen
des Fahrzeugs angeordnet sind, kann das Kollisionsver-
meidungssignal neben der eigentlichen Kollisionsinfor-
mation wenigstens eine zusatzliche Information zur Po-
sition des Objekts bezogen auf das Fahrzeug aufweisen.
So kann beispielsweise eine an der Fahrzeugfront an-
geordnete Sensoreinrichtung ein Objekt erfassen, wel-
ches sich in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug befindet
und entsprechend durch eine oder mehrere Ausgabe-
einrichtungen ausgegeben werden, die ebenfalls in der
Fahrzeugfiihrerkabine korrespondierend zu der Sensor-
position vor dem Fahrzeugfiihrer angeordnet sind. Aller-
dings kann es genauso gut vorgesehen sein, dass das
Kollisionsvermeidungssignal durch eine oder mehrere
Ausgabeeinrichtungen ausgegeben wird, die nicht einer
entsprechenden Sensorposition zugeordnetist, sondern
lediglich das der jeweiligen Sensorposition zugeordnete
Kollisionsvermeidungssignal ausgibt. Die vorstehend
beschriebene Objektposition in Fahrtrichtung vor dem
Fahrzeug ist rein beispielhaft zu verstehen und kann
selbstverstandlich auch fir Objekte gelten, die hinter
dem Fahrzeug oder jeweils seitlich des Fahrzeugs posi-
tioniert sind. Darliber hinaus kann vorgesehen sein, dass
die Objektdaten Richtungs-und/oder Positionsdaten des
Objekts umfassen, das sich relativ zu einer aktuellen Po-
sition des Fahrzeugs bewegt.

[0014] 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.

[0015] 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.

[0016] Im Ubrigen 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 der Kollisionsvermeidungseinrichtung wesentlicher
Betriebsparameter ist der Reibungskoeffizient zwischen
dem Fahrzeug und der Fahrbahn, auf welcher das Fahr-
zeug fahrt bzw. welche das Fahrzeug tragt. Die Kenntnis
des Reibungskoeffizienten ist deshalb besonders wich-
tig, weil dieser die aktuelle Anderung des Fahrbahnzu-
standes am aktuellsten und realistischsten wiederspie-
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gelt und einen groRen Einfluss auf den Bremsweg des
Fahrzeugs und dessen Kollisionswahrscheinlichkeit hat.
Ferner ist die Fahrbahn entsprechend eines Gleises mit
wenigstens zwei Schienen ausgebildet. Anhand der
Kenntnis des Reibungskoeffizienten ist eine mdgliche
bzw. wahrscheinliche Kollision zwischen einem Objekt,
welches an dem Verkehr teilnimmt, noch genauer bzw.
realistischer durch die Auswertungseinrichtung be-
stimmbar. Dadurch kann die Verkehrssicherheit insbe-
sondere im Schienenverkehr weiter verbessert werden.
Weitere fir den Betrieb der Kollisionsvermeidungsein-
richtung sowie zur Berechnung des Fahrzeugbrems-
wegs wichtige Betriebsparameter des Fahrzeugs sind
dessen Beschleunigung, dessen Geschwindigkeit, des-
sen Beladung, dessen Fahrzeuggewicht, dessen Fahrt-
richtung usw. Die Fahrtrichtung kann dabei insbesonde-
re durch eine in Fahrtrichtung am Anfangsbereich des
Schienenfahrzeugs angeordnete Sensoreinrichtung er-
fasst werden. Derartige Objekte kénnen beispielsweise
nur temporar verkehrsteilnehmende Objekte wie andere
Fahrzeuge oder FuRganger, Verkehrszeichen (z.B.
Warnschilder) und/oder Verkehrseinrichtungen (wie
Lichtzeichenanlagen) sein. Die Sensoreinrichtung zur
Erfassung von wenigstens einem Objekt auRBerhalb des
Fahrzeugs ist als Radareinrichtung, LIDAR-Einrichtung,
Kameraeinrichtung, Infrarot-Kameraeinrichtung, Nacht-
sicht-Kameraeinrichtung, = Stereo-Kameraeinrichtung
und/oder Ultraschall-Distanzsensor oder als jegliche
Kombination dieser Sensoreinrichtungen ausgebildet.

[0017] Im Ubrigen kann vorgesehen sein, dass das
Kollisionsvermeidungssystem und/oder das Fahrzeug
wenigstens eine Einrichtung zur kontinuierlichen Ermitt-
lung der Reibungskoeffizienten aufweist. Die Ermittlung
des Reibungskoeffizienten direkt innerhalb des Fahr-
zeugs bietet die genaueste und zeitlich kiirzeste Mog-
lichkeit, den Reibungskoeffizienten zu erfassen. Da bei
einem Kollisionsvermeidungssystem schon Sekunden-
bruchteile tber eine mdgliche Kollision entscheiden, ist
eine besonders schnelle und zuverlassige Bereitstellung
bzw. Ermittlung dieses Koeffizienten besonders im Hin-
blick der gesteigerten Verkehrssicherheitbesonders vor-
teilhaft. Dazu weist die Einrichtung zur kontinuierlichen
Ermittlung der Reibungskoeffizienten wenigstens einer
entsprechenden Sensoreinrichtung auf. In diesem Zu-
sammenhang ist denkbar, dass die Sensoreinrichtung
als Sensoreinrichtung zur Erfassung wenigstens einer
Drehzahl wenigstens eines Rades des Fahrzeugs aus-
gebildet ist. Ferner knnen auch mehrere Sensoreinrich-
tungen jeweils im Bereich eines Fahrzeugrads angeord-
net sein, um dessen Drehzahl zu erfassen. Mittels der
Drehzahl der jeweiligen Fahrzeugrader kann die Einrich-
tung zur kontinuierlichen Ermittlung der Reibungskoeffi-
zienten den jeweiligen Radschlupf bestimmen. Der Ra-
dschlupf 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 Fahrzeuggeschwindigkeit erreicht. Die
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eigentliche Fahrzeuggeschwindigkeit ist z.B. iber eine
GPS-Einrichtung und/oder ein Hodometer des Fahr-
zeugs bestimmbar. Ferner kann vorgesehen sein, dass
die Sensoreinrichtung wenigstens ein Sensorelement
zur Erfassung wenigstens eines Steuerstromes wenigs-
tens einer Magnetschienenbremse und wenigstens ein
Sensorelement zur Erfassung wenigstens einer Kraft
aufweist, welche auf wenigstens eine Aufhangung der
Magnetschienenbremse wirkt. In diesem Fall kann die
Einrichtung zur kontinuierlichen Ermittlung der Rei-
bungskoeffizienten aus einem Verhaltnis einer auf die
Magnetschienenbremse wirkenden Zugkraft (abhangig
vom Steuerstrom) und der in der Aufhangung wirkenden
Kraft den entsprechenden Reibungskoeffizienten be-
stimmen. Ferner kdnnen auch mehrere derartige Senso-
reinrichtungen jeweils im Bereich einer Magnetschienen-
bremse angeordnet sein, um die entsprechend wirken-
den Krafte zu erfassen. Zusatzlich ist denkbar, dass die
Einrichtung zur Ermittlung der Reibungskoeffizienten
wenigstens eine Sensoreinrichtung zur Erfassung we-
nigstens einer Eigenschaft der Fahrbahn, insbesondere
wenigstens eine Schiene, aufweist. Derartige Eigen-
schafen der Fahrbahn bzw. einer Schiene kénnen z.B.
Helligkeit, Rauheit, Leitfahigkeit, Farbton usw. sein. Die
Erfassung der Eigenschaft der Fahrbahn kann entweder
kontaktlos oder durch Kontakt der Sensoreinrichtung mit
der Schiene erfolgen. Ferner kénnen auch mehrere der-
artige Sensoreinrichtungen jeweils im Bereich einer
durch das Fahrzeug Uberfahrenen Schiene angeordnet
sein, um die entsprechend Eigenschaften der Schiene
zu erfassen. Falls die Einrichtung zur kontinuierlichen
Ermittlung der Reibungskoeffizienten mehrere der zuvor
genannten Sensoreinrichtungen aufweist, ist es denk-
bar, dass diese die ermittelten Reibungskoeffizienten
mittelt. Weiter ist vorstellbar, dass die Einrichtung zur
kontinuierlichen Ermittlung der Reibungskoeffizienten
mit dem Schnittstellenelement in Datenverbindung steht
und mittels welcher die kontinuierlich ermittelten Rei-
bungskoeffizienten an das Schnittstellenelement Gber-
tragbar sind. Dariiber hinaus ist denkbar, dass mittels
einer Datenibertragungsschnittstelle des Fahrzeugs
Reibungskoeffizienten von einem oder mehreren Fahr-
zeugen und/oder einem zentralen Fahrzeugliberwa-
chungsserver empfangbar sind und an das Schnittstel-
lenelement Ubertragbar sind.

[0018] Weiter ist vorstellbar, dass das Kollisionsver-
meidungssystem wenigstens eine Recheneinrichtung
zur Berechnung wenigstens eines Fahrzeugbremswe-
ges und zur Erzeugung entsprechender Fahrzeug-
bremswegdaten aufweist, wobei die Berechnung des
Fahrzeugbremsweges wenigstens teilweise auf der
Grundlage eines oder mehrerer Reibungskoeffizienten
durchfihrbar ist. Die Berechnung des Fahrzeugbrems-
wegs erfolgt wahrend dem Fahrbetrieb des Fahrzeugs
kontinuierlich oder in bestimmbaren Intervallen. Diese
Berechnung tragt mafRgeblich zur Erhéhung der Fahr-
zeugsicherheit und damit auch zur Verkehrssicherheit
allgemein bei, da durch Kenntnis des aktuellen Brems-
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weges eine wesentlich genauere und aufschlussreichere
Bewertung einer moglichen bevorstehenden Kollisions-
situation des Fahrzeugs mit einem Objekt vornehmbar
ist. Die Berechnung des Bremsweges kann beispielswei-
se dann aktualisiert werden, wenn der Recheneinrich-
tung ein aktualisierter Reibungskoeffizient mittels des
Schnittstellenelements bereitgestellt wird. Allerdings
kann die Berechnung des Bremsweges auch in regelma-
Rigen Intervallen unabhangig einer Bedingung eines ak-
tuellen Reibungskoeffizienten durchgefiihrt werden.
Weitere Betriebsparameter, welche der Recheneinrich-
tung Uber das Schnittstellenelement bereitstellbar sind,
sind die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit, Fahrzeugbe-
schleunigung, Fahrzeuggewicht, Fahrzeugbeladung,
Fahrtrichtung usw. Die Fahrtrichtung kann dabei insbe-
sondere durch eine in Fahrtrichtung am Anfangsbereich
des Schienenfahrzeugs angeordnete Sensoreinrichtung
erfasst werden. Die Neuberechnung des Bremsweges
kann beispielsweise dann aktualisiert werden, wenn der
Recheneinrichtung wenigstens ein aktualisierter, zusatz-
licher Betriebsparameter mittels des Schnittstellenele-
ments bereitgestellt wird.

[0019] Zudem ist denkbar, dass mittels der Rechen-
einrichtung wenigstens teilweise auf der Grundlage ei-
nes oder mehrerer Reibungskoeffizienten ein erster
Fahrzeugbremsweg berechenbar ist, der einer Normal-
betriebsbremszone des Fahrzeugs zugeordnet ist, und
wobei mittels der Recheneinrichtung wenigstens teilwei-
se auf der Grundlage eines oder mehrerer Reibungsko-
effizienten ein zweiter Fahrzeugbremsweg berechenbar
ist, der einer Notfallbetriebsbremszone des Fahrzeugs
zugeordnet ist. Die Zuordnung des Bremsweges bezlig-
lich einer Normalbetriebsbremszone und einer Notfall-
betriebsbremszone ist fiir eine zielgerichtete Ausgabe
des Kollisionsvermeidungssignals sehr wichtig. Dem-
nach kann das Kollisionsvermeidungssystems jederzeit
bzw. in Echtzeit die entsprechenden Bremszonen be-
stimmen und den Fahrzeugdfiihrer wesentlich detaillierter
Uber die zu erwartende Kollision informieren. Eine der-
artige Zuordnung erhéht somit die Fahrzeugsicherheit
erheblich.

[0020] AuBRerdem ist mdglich, dass mittels der Re-
cheneinrichtung auf der Grundlage der berechneten Nor-
malbetriebsbremszone und der Notfallbetriebsbremszo-
ne eine Fahrzeugfiihrerwarnzone und eine Objektwarn-
zone berechenbar sind. Diese beiden zuséatzlich berech-
neten Zonen erhéhen die Systemsicherheit weiterhin, da
der Fahrzeugfiihrer in gewissen Situationen bereits ge-
warntwerden kann, in denen er das kollisionsgefahrden-
de Objekt z.B. noch gar nicht wahrnimmt. Durch das Wis-
sen einer moglicherweise bevorstehenden Kollision
kann er so seine volle Aufmerksamkeit der aktuellen Ver-
kehrssituation widmen, was in einer verbesserten Ver-
kehrssicherheit resultiert. Die Objektwarnzone ist des-
halb besonders vorteilhaft, weil ein dieser Zone zugeord-
netes Objekt (z.B. ein Mensch oder ein Tier) zunachst
gewarnt werden kann und so relativ einfach, schnell und
ohne Schaden an Fahrzeug und Objekt eine mogliche
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Kollision vermieden werden kann.

[0021] Dartber hinaus ist denkbar, dass mittels der
Auswertungseinrichtung die Objektdaten der Notfallbe-
triebsbremszone, Normalbetriebsbremszone, Fahr-
zeugfuhrerwarnzone und/oder Objektwarnzone zuor-
denbar sind und daraus das Kollisionsvermeidungssig-
nal erzeugbar ist. Die Zuordnung der Objektdaten be-
zuglich einer bestimmten Zone vereinfacht den Betriebs-
ablauf des Kollisionsvermeidungssystems zum einen.
Fernererhdhteine derartige Zuordnung die Eindeutigkeit
der durch das Kollisionsvermeidungssystem auszufiih-
renden Handlungen andererseits. Denn dem System
sind zu jeder Zeit zu jedem Objekt eindeutige Zonen be-
kannt, die von dem System eine eindeutige Handlung
erfordern. Dadurch kann die Fehlerwahrscheinlichkeit
des Kollisionsvermeidungssystems weiter gesenkt und
entsprechend die Funktionssicherheit bzw. dessen
Funktionszuverlassigkeit weiter erhdht werden. Ferner
kann vorgesehen sein, dass die Auswertungseinrichtung
zur Zuordnung der Objektdaten bezliglich der vorste-
hend beschriebenen Zonen eine Zuordnungseinrichtung
aufweist. Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass mit-
tels der Auswertungseinrichtung auf der Grundlage der
Objektdaten das dynamische Verhalten des Objekts in
Form einer Objekt-Geschwindigkeit, einer Objekt-Be-
schleunigung und/oder einer Objekt-Bewegungsbahn
bestimmbar ist. Ebenfalls ist vorstellbar, dass mittels der
Auswertungseinrichtung auf der Grundlage des be-
stimmten dynamischen Verhaltens des Objektes wenigs-
tens eine zukiinftige Objekt-Bewegungsbahn bestimm-
bar ist. Hierdurch kann mittels der Auswertungseinrich-
tung auf das zuklinftige dynamische Verhalten des Ob-
jektes noch genauer geschlossen werden, was sich wie-
derum positiv auf die Gesamtgenauigkeit des Kollisions-
vermeidungssystems auswirkt. Zudem ist es vorstellbar,
dass die Recheneinrichtung ein Bestandteil der Auswer-
tungseinrichtung ist. Mittels des dynamischen Verhal-
tens des Objekts kann folglich die Zuordnung der Ob-
jektdaten noch genauer und realistischer ausgebildet
werden, wodurch das Kollisionsvermeidungssignal noch
zielgerichteter und friiher an den Fahrzeugfiihrer und das
Objekt ausgegeben werden kann.

[0022] Weiterhinist moglich, dass die Ausgabeeinrich-
tungen in Form von akustischen und/oder optischen Aus-
gabeeinrichtungen ausgebildet sind, wobei die akusti-
schen Ausgabeeinrichtungen in wenigstens einer Fahr-
zeugflhrerkabine derart angeordnet sind, dass sie den
Fahrzeugfiihrer umgeben, und wobei die optischen Aus-
gabeeinrichtungen derart in der Fahrzeugfiihrerkabine
angeordnet sind, dass sie sich in einem Sichtfeld des
Fahrzeugfihrers befinden. Die umgebende Anordnung
der akustischen Ausgabeeinrichtungen hat insbesonde-
re den Vorteil, dass das Kollisionsvermeidungssignal
dem Fahrzeugfiihrer dimensional ausgegeben werden
kann. Demzufolge kann die Position eines Objekts be-
zogen auf das Fahrzeug in einer der jeweiligen Sensor-
position korrespondierenden Anordnung gemaf Fahr-
zeugfihrer und akustischer Ausgabeeinrichtung ausge-
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geben werden. Damit kénnen dem Fahrzeugfiihrer noch
realistischere und genauere Informationen Uber eine
moglicherweise stattfindende Kollision ausgegeben wer-
den. Im Ubrigen haben die akustischen Ausgabeeinrich-
tungen den Vorteil, dass der Fahrer bei vollem Informa-
tionsgehalt seine Augen nicht von der Fahrbahn richten
muss. Mittels der optischen Ausgabeeinrichtungen kon-
nen die verfigbaren Informationen fiir den Fahrzeugfiih-
rer noch deutlicher erkennbar ausgegeben werden. Im
Ubrigen wird durch die optischen Ausgabeeinrichtungen
eine fur die Verkehrssicherheit des Kollisionsvermei-
dungssystems wichtige redundante Ausgabeeinrichtung
bereitgestellt. Im Ubrigen kénnen dem Fahrzeugfiihrer
besonders deutlich erkennbare Signalfarben oder Warn-
farben ausgegeben werden, was dessen Aufmerksam-
keit und damit die Verkehrssicherheit weiter erhéht. Au-
Rerdem ist denkbar, dass die optischen Ausgabeeinrich-
tungen eine Projektionseinrichtung aufweisen, welche
das Kollisionsvermeidungssignal auf eine Frontscheibe
projizieren.

[0023] Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass die Kol-
lisionsvermeidungseinrichtung wenigstens eine optische
Objektwarneinrichtung und wenigstens eine akustische
Objektwarneinrichtung aufweist. Die optische und akus-
tische Objektwarneinrichtungistinsbesondere beileben-
den Objekten besonders vorteilhaft, weil diese auf die
akustischen und optischen Warnungen ausgehend von
der Objektwarneinrichtung sehr schnell reagieren kon-
nen. Somit kénnen Kollisionen schon deutlich vor einem
kritischen Stadium abgewendet werden, da das gewarn-
te Objekt instinktiv den kollisionsgefahrdenden Bereich
bzw. die durch das Kollisionsvermeidungssystem defi-
nierten Zonen schnell verlasst. Ein derartige Objektwar-
neinrichtung sorgt somit fiir eine weitere Verbesserung
der Sicherheit des Kollisionsvermeidungssystems.
[0024] Ferner ist vorstellbar, dass wenn mittels der
Auswertungseinrichtung die Objektdaten der Notfallbe-
triebsbremszone zugeordnet sind, das Kollisionsvermei-
dungssignal in Form eines Notfallbetriebsbremsbefehls
derartvon einer oder mehreren optischen und/oder akus-
tischen Ausgabeeinrichtungen ausgebbar ist, dass durch
den Fahrzeugflhrer Richtungs- und/oder Positionsinfor-
mationen des Objekts relativ zur Fahrzeugposition er-
fassbar sind, wobei Kollisionsvermeidungssignal ferner
mittels der optischen und akustischen Objektwarnein-
richtung ausgebbar ist. Die Ausgabe eines Notfallbe-
triebsbremsbefehls sorgt fir eine unmissversténdliche
und infolge dessen auch schnelle bzw. sofortige Auffor-
derung an den Fahrzeugfiihrer, eine Notbremsung ein-
zuleiten und kann demzufolge verwendet werden, um
die Notbremsung sofort und sicher durch den Fahrzeug-
fuhrer auszufiihren. Ebenfalls kann dem Fahrzeugfiihrer
durch eine derartige Ausgabe die Sicherheitsinformation
ausgegeben werden, dass trotz des sofortigen Notfall-
betriebsbremsbefehls eine Kollision nach wie vor ver-
meidbar ist, da die Notfallbetriebsbremszone stets eine
gewisse Sicherheitstoleranzzone umfasst. Im Ubrigen
wird dem Fahrzeugfiihrer durch das Wissen um die Po-
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sition des kollisionsgefahrdenden Objekts eine noch fun-
diertere Mdglichkeit der Einschatzung und der Reaktion
auf die moglicherweise bevorstehende Kollision bereit-
gestellt. Im Ubrigen kann vorgesehen sein, dass die
akustische Ausgabe des Kollisionsvermeidungssignals
in Form eines Notfallbetriebsbremsbefehls lauter erfolgt,
als wenn das Kollisionsvermeidungssignal in Antwort auf
die Zuordnung der Objektdaten der Normalbetriebs-
bremszone, Fahrzeugfiihrerwarnzone und/oder Objekt-
warnzone ausgegeben wird. Ferner kann diesbezlglich
vorgesehen sein, dass das Kollisionsvermeidungssignal
mit sinkender Entfernung zwischen Objekt und Fahrzeug
kontinuierlich oder intervallartig lauter ausgegeben wird.
AuRerdem st vorstellbar, dass die optische Ausgabe des
Kollisionsvermeidungssignals in Form eines Notfallbe-
triebsbremsbefehls heller erfolgt, als wenn das Kollisi-
onsvermeidungssignal in Antwort auf die Zuordnung der
Objektdaten der Normalbetriebsbremszone, Fahrzeug-
fuhrerwarnzone und/oder Objektwarnzone ausgegeben
wird. Ferner ist demnach vorstellbar, dass das Kollisi-
onsvermeidungssignal mit sinkender Entfernung zwi-
schen Objekt und Fahrzeug kontinuierlich oder inter-
vallartig heller bzw. deutlicher und/oder kontrastreicher
sichtbarer ausgegeben wird. In einer derartigen Notfall-
situation das Kollisionsvermeidungssignal zusatzlich an
das Objekt auszugeben ist ebenfalls im Sinne einer Er-
héhung der Verkehrssicherheit besonders wichtig.
SchlieBlich kann dem Objekt trotz dessen Zuordnung be-
zuglich einer Notfallbetriebsbremszone immer noch ge-
nigend Zeit bleiben um eine Kollision mit dem Fahrzeug
moglichst einfach und schnell zu vermeiden.

[0025] Auch denkbar ist, dass wenn mittels der Aus-
wertungseinrichtung die Objektdaten der Notfallbetriebs-
bremszone zugeordnet sind und wenn der Fahrzeugfiih-
rer innerhalb einer bestimmten Zeitspanne nicht auf das
Kollisionsvermeidungssignal reagiert, mittels der Kollisi-
onsvermeidungseinrichtung eine Bremsanlage des
Fahrzeugs automatisch in den Notfallbetriebsmodus
Uberfuhrbar ist und das Kollisionsvermeidungssignal fer-
ner mittels der optischen und akustischen Objektwarn-
einrichtung ausgebbar ist. Die automatische Uberfiih-
rung der Bremsanlage des Fahrzeugs in den Notfallbe-
triebsmodus ist fiir eine Verbesserung der Fahrzeugsi-
cherheit besonders wichtig und vorteilhaft. Dartber hin-
aus kann mittels der automatischen Uberfilhrung eine
weitere redundante Rickfallebene vorgesehen werden,
welche fiir die Erhéhung der Fahrzeug- und Verkehrssi-
cherheit besonders wichtig und vorteilhaft ist. In einer
derartigen Notfallsituation das Kollisionsvermeidungssi-
gnal zusatzlich an das Objekt auszugeben ist ebenfalls
im Sinne einer Erhéhung der Verkehrssicherheit beson-
ders wichtig.

[0026] Uberdies ist méglich, dass wenn mittels der
Auswertungseinrichtung die Objektdaten der Normalbe-
triebsbremszone zugeordnet sind, das Kollisionsvermei-
dungssignal in Form eines Normalbetriebsbremsbefehls
derartvon einer oder mehreren optischen und/oder akus-
tischen Ausgabeeinrichtungen ausgebbar ist, dass durch
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den Fahrzeugfihrer Richtungs- und/oder Positionsinfor-
mationen des Objekts relativ zur Fahrzeugposition er-
fassbar sind, wobei das Kollisionsvermeidungssignal fer-
ner mittels der optischen und akustischen Objektwarn-
einrichtung ausgebbar ist. Die Ausgabe eines Normal-
betriebsbremsbefehls an den Fahrzeugfiihrer sorgt fir
eine unmissverstandliche und infolge dessen auch
schnelle bzw. sofortige Aufforderung an den Fahrzeug-
fuhrer, eine Betriebsbremsung einzuleiten. Die derartige
Aufforderung kann demzufolge verwendet werden, um
die Normalbetriebsbremsung sofort und sicher durch den
Fahrzeugfiihrer auszufiihren. Ebenfalls kann dem Fahr-
zeugfuhrer durch eine derartige Ausgabe die Sicher-
heitsinformation ausgegeben werden, dass trotz des so-
fortig auszufiihrenden Normalbetriebsbremsbefehls ei-
ne Kollision nach wie vor vermeidbar ist, da sich das Ob-
jekt noch nicht in der Notfallbetriebsbremszone befindet.
Im Ubrigen wird dem Fahrzeugfiihrer durch das Wissen
um die Position des kollisionsgefahrdenden Objekts eine
noch fundiertere Méglichkeit der Einschatzung und der
Reaktion auf die méglicherweise bevorstehende Kollisi-
on bereitgestellt. Im Ubrigen kann vorgesehen sein, dass
die akustische Ausgabe des Kollisionsvermeidungssig-
nals in Form eines Normalbetriebsbremsbefehls lauter
erfolgt, als wenn das Kollisionsvermeidungssignal in Ant-
wort auf die Zuordnung der Objektdaten der Fahrzeug-
fuhrerwarnzone und/oder Objektwarnzone ausgegeben
wird. Ferner kann diesbezlglich vorgesehen sein, dass
das Kollisionsvermeidungssignal mit sinkender Entfer-
nung zwischen Objekt und Fahrzeug kontinuierlich oder
intervallartig lauter ausgegeben wird. AuRerdem ist vor-
stellbar, dass die optische Ausgabe des Kollisionsver-
meidungssignals in Form eines Normalbetriebsbrems-
befehls heller erfolgt, als wenn das Kollisionsvermei-
dungssignal in Antwort auf die Zuordnung der Objektda-
ten der Fahrzeugfiihrerwarnzone und/oder Objektwarn-
zone ausgegeben wird. Ferner ist demnach vorstellbar,
dass dieses Kollisionsvermeidungssignal mit sinkender
Entfernung zwischen Objekt und Fahrzeug kontinuierlich
oder intervallartig heller bzw. deutlicher und/oder kon-
trastreicher sichtbar ausgegeben wird. In einer derarti-
gen Normalbetriebssituation das Kollisionsvermei-
dungssignal zusatzlich an das Objekt auszugeben ist
ebenfalls im Sinne einer Erhéhung der Verkehrssicher-
heit besonders wichtig. SchlieRlich kann dem Objekt trotz
dessen Zuordnung beziglich einer Normalbetriebs-
bremszone immer noch geniigend Zeit bleiben um eine
Kollision mit dem Fahrzeug von sich aus zu vermeiden.
[0027] Weiter kann vorgesehen sein, dass wenn mit-
tels der Auswertungseinrichtung die Objektdaten der
Normalbetriebsbremszone zugeordnet sind und wenn
der Fahrzeugfihrer innerhalb einer bestimmten Zeit-
spanne nicht auf das Kollisionsvermeidungssignal rea-
giert, mittels der Kollisionsvermeidungseinrichtung die
Bremsanlage des Fahrzeugs automatisch in den Nor-
malbetriebsmodus liberflihrbar ist und das Kollisionsver-
meidungssignal ferner mittels der optischen und akusti-
schen Objektwarneinrichtung ausgebbar ist. Die auto-
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matische Uberfiihrung der Bremsanlage des Fahrzeugs
in den Normalbetriebsbremsmodus ist fir eine Verbes-
serung der Fahrzeugsicherheit besonders wichtig und
vorteilhaft. Darliber hinaus kann mittels der automati-
schen Uberfiihrung eine weitere redundante Riickfalle-
bene vorgesehen werden, welche fiir die Erhéhung der
Fahrzeug- und Verkehrssicherheit besonders wichtig
und vorteilhaft ist. In einer derartigen Normalbetriebssi-
tuation das Kollisionsvermeidungssignal zusatzlich an
das Objekt auszugeben ist ebenfalls im Sinne einer Er-
héhung der Verkehrssicherheit besonders wichtig. Zu-
dem ist in diesem Zusammenhang vorstellbar ist, dass
wenn mittels der Auswertungseinrichtung die Objektda-
ten der Fahrzeugfiihrerwarnzone zugeordnet sind, das
Kollisionsvermeidungssignal in Form eines Normalbe-
triebsbremsbefehls von einer oder mehreren optischen
und/oder akustischen Ausgabeeinrichtungen ausgeb-
bar. Das Kollisionsvermeidungssignal ist derart ausgeb-
bar, dass durch den Fahrzeugfiihrer ebenfalls Rich-
tungs- und/oder Positionsinformationen des Objekts re-
lativ zur Fahrzeugposition erfassbar sind. Ferner ist das
Kollisionsvermeidungssignal auch wiederum mittels der
optischen und akustischen Objektwarneinrichtung aus-
gebbar. Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung
ein Verfahren zum Betrieb wenigstens eines Kollisions-
vermeidungssystems, das in wenigstens einem Fahr-
zeug, insbesondere ein Schienenfahrzeug, verbaut ist,
wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

- Erfassen von wenigstens einem Objekt aul3erhalb
des Fahrzeugs mittels einer oder mehreren Senso-
reinrichtungen und Erzeugen entsprechender Ob-
jektdaten, wobei die Sensoreinrichtungen an ver-
schiedenen Sensorpositionen an dem Fahrzeug an-
geordnet werden;

- Bereitstellen mehrerer Betriebsparameter des Fahr-
zeugs;

- Auswerten der bereitgestellten Betriebsparameter
sowie der Objektdaten;

- Ubertragen wenigstens eines Kollisionsvermei-
dungssignals an wenigstens eine Kollisionsvermei-
dungseinrichtung im Falle einer bevorstehenden
Kollision zwischen Objekt und Fahrzeug, wobei die
Kollisionsvermeidungseinrichtung mehrere Ausga-
beeinrichtungen aufweist;

- Ausgabe des Kollisionsvermeidungssignals an we-
nigstens einen Fahrzeugfiihrer mittels einer oder
mehreren der Ausgabeeinrichtungen derart, dass
das Kollisionsvermeidungssignal einer oder mehre-
ren korrespondierenden Sensorpositionen zugeord-
net wird.

[0028] Séamtliche im Zusammenhang mit dem vorste-
hend beschriebenen erfindungsgemafRen Kollisionsver-
meidungssystem sowie seiner mdglichen Ausfihrungs-
formen offenbarten strukturellen und funktionellen Merk-
male kénnen allein oder in Kombination auch beim erfin-
dungsgemafien Verfahren zum Betrieb des Kollisions-
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vermeidungssystems vorgesehen sein und die damit in
Zusammenhang stehenden Vorteile erzielt werden.
[0029] In diesem Zusammenhang ist es demnach ist
denkbar, dass die Betriebsparameter einen oder mehre-
re Reibungskoeffizienten zwischen dem Fahrzeug und
wenigstens einer das Fahrzeug tragenden Fahrbahn um-
fassen.

[0030] Des Weiteren ist moglich, dass wenigstens ein
Fahrzeugbremsweg berechnet wird und entsprechende
Fahrzeugbremswegdaten erzeugt werden, wobei der
Fahrzeugbremsweg wenigstens teilweise auf der Grund-
lage eines oder mehrerer Reibungskoeffizienten berech-
net wird.

[0031] Ferner denkbar ist, dass wenigstens teilweise
auf der Grundlage eines oder mehrerer Reibungskoeffi-
zienten ein erster Fahrzeugbremsweg berechnet wird,
der einer Normalbetriebsbremszone des Fahrzeugs zu-
geordnet wird, und ferner wenigstens teilweise auf der
Grundlage eines oder mehrerer Reibungskoeffizienten
ein zweiter Fahrzeugbremsweg berechnetwird, der einer
Notfallbetriebsbremszone des Fahrzeugs zugeordnet
wird.

[0032] Auch ist mdglich, dass auf der Grundlage der
berechneten Normalbetriebsbremszone und der Notfall-
betriebsbremszone eine Fahrzeugfiihrerwarnzone und
eine Objektwarnzone berechnet werden.

[0033] Weiter kann vorgesehen sein, dass auf der
Grundlage der Objektdaten das dynamische Verhalten
des Objekts in Form einer Objekt-Geschwindigkeit, einer
Objekt-Beschleunigung und/oder einer Objekt-Bewe-
gungsbahn bestimmt wird.

[0034] Zudem vorstellbar ist, dass auf der Grundlage
des bestimmten dynamischen Verhaltens des Objektes
wenigstens eine zukiinftige Objekt-Bewegungsbahn be-
stimmt wird.

[0035] Ebenso ist denkbar, dass die Objektdaten der
Notfallbetriebsbremszone, Normalbetriebsbremszone,
Fahrzeugfiihrerwarnzone und/oder Objektwarnzone zu-
ordnet werden und daraus das Kollisionsvermeidungs-
signal erzeugt wird.

[0036] Des Weiteren ist mdglich, dass wenn die Ob-
jektdaten der Notfallbetriebsbremszone zugeordnet wer-
den, das Kollisionsvermeidungssignal in Form eines Not-
fallbetriebsbremsbefehls derart ausgegeben wird, dass
der Fahrzeugfuhrer Richtungs- und/oder Positionsinfor-
mationen des Objekts relativ zur Fahrzeugposition erfas-
sen kann, wobei das Kollisionsvermeidungssignal ferner
optisch und akustisch an das Objekt ausgegeben wird.
[0037] Im Ubrigen vorstellbar ist, dass wenn die Ob-
jektdaten der Notfallbetriebsbremszone zugeordnet wer-
den und wenn der Fahrzeugfiihrer innerhalb einer be-
stimmten Zeitspanne nicht auf das Kollisionsvermei-
dungssignal reagiert, die Bremsanlage des Fahrzeugs
automatisch in den Notfallbetriebsmodus tberfuhrt wird
und das Kollisionsvermeidungssignal ferner optisch und
akustisch an das Objekt ausgegeben wird.

[0038] Fernerist denkbar, dass wenn die Objektdaten
der Normalbetriebsbremszone zugeordnet werden, das
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Kollisionsvermeidungssignal in Form eines Normalbe-
triebsbremsbefehls derart ausgeben wird, dass der Fahr-
zeugdfuhrer die Richtungs- und/oder Positionsinformati-
onen des Objekts relativ zur Fahrzeugposition erfassen
kann, wobei das Kollisionsvermeidungssignal ferner op-
tisch und akustisch an das Objekt ausgegeben wird.
[0039] Zusatzlich ist moglich, dass wenn die Objekt-
daten der Normalbetriebsbremszone zugeordnet wer-
den und wenn der Fahrzeugfiihrer innerhalb einer be-
stimmten Zeitspanne nicht auf das Kollisionsvermei-
dungssignal reagiert, die Bremsanlage des Fahrzeugs
automatisch in den Normalbetriebsmodus tberfiihrt wird
und das Kollisionsvermeidungssignal ferner optisch und
akustisch an das Objekt ausgegeben wird.

[0040] AuRerdem kann vorgesehen sein, dass wenn
die Objektdaten der Fahrzeugfiihrerwarnzone zugeord-
net werden, das Kollisionsvermeidungssignal in Form ei-
nes Normalbetriebsbremsbefehls derart ausgeben wird,
dass der Fahrzeugfiihrer die Richtungs- und/oder Posi-
tionsinformationen des Objekts relativ zur Fahrzeugpo-
sition erfassen kann und das Kollisionsvermeidungssig-
nal ferner optisch und akustisch an das Objekt ausgege-
ben wird.

[0041] Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung
ein Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug mit ei-
nem Kollisionsvermeidungssystem wie vorstehend
besch rieben.

[0042] Weitere Einzelheitenund Vorteile der Erfindung
sollen nun anhand eines in den Zeichnungen dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiels naher erldutert werden.
[0043] Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines Ausflh-
rungsbeispiels eines erfindungsgeméafien Kol-
lisionsvermeidungssystems; und

Fig.2 ein Flussdiagramm eines Ausfiihrungsbei-
spiels eines erfindungsgemaflen Verfahrens
zum Betrieb des Kollisionsvermeidungssys-
tems gemal Fig. 1.

[0044] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-

nes Ausflhrungsbeispiels eines erfindungsgemaRen
Kollisionsvermeidungssystems 10.

[0045] Das Kollisionsvermeidungssystem 10 ist in ei-
nem Schienenfahrzeug 12 verbaut.

[0046] Das Kollisionsvermeidungssystem 10 weist
mehrere Sensoreinrichtungen 14 zur jeweiligen Erfas-
sung von einem Objekt O auBerhalb des Fahrzeugs 12
und zur Erzeugung entsprechender Objektdaten auf.
[0047] Die Sensoreinrichtungen 14 sind gemaR Fig. 1
an verschiedenen Sensorpositionen P an dem Fahrzeug
12 angeordnet.

[0048] Die Sensoreinrichtungen 14 in einem Anfangs-
bereich und in einem Endbereich (bezogen auf die Fahrt-
richtung) des Schienenfahrzeugs 12 weisen jeweils eine
Fernbereich-Radareinrichtung, eine Nahbereich-Radar-
einrichtung, eine LIDAR-Einrichtung (engl. fur Light De-
tection and Ranging), sowie eine Stereo-Kameraeinrich-
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tung auf.

[0049] Mittels der Fernbereich-Radareinrichtung sind
Objekte O auRerhalb des Fahrzeugs 12 in einer Entfer-
nung von bis zu ca. 300 m erfassbar.

[0050] Die Fernbereich-Radareinrichtung weist einen
horizontalen Abstrahlwinkel bezogen auf eine Langsach-
se des Fahrzeugs 12 von ca. -10° bis ca. +10° auf.
[0051] Fernerweist die Fernbereich-Radareinrichtung
einen vertikalen Abstrahlwinkel bezogen auf eine Langs-
achse des Fahrzeugs 12 von ca. -20° bis ca. +20° auf.
[0052] Zudem sind mittels der Nahbereich-Radarein-
richtung Objekte O aulerhalb des Fahrzeugs 12 in einer
Entfernung von bis zu ca. 100 m erfassbar.

[0053] Die Nahbereich-Radareinrichtung weist einen
horizontalen Abstrahlwinkel bezogen auf eine Langsach-
se des Fahrzeugs 12 von ca. -60° bis ca. +60° auf.
[0054] Ferner weist die Nahbereich-Radareinrichtung
einen vertikalen Abstrahlwinkel bezogen auf eine Langs-
achse des Fahrzeugs 12 von ca. -10° bis ca. +10° auf.
[0055] Im Ubrigen kann das Schienenfahrzeug 12 in
seinen beiden Seitenbereichen (bezogen auf die Fahrt-
richtung) mehrere Sensoreinrichtungen 14 an entspre-
chenden Sensorpositionen P aufweisen.

[0056] Die in Fig.1 gezeigte Anzahl an Sensoreinrich-
tungen 14 und deren jeweilige Sensorpositionen sind rein
beispielhaft zu verstehen.

[0057] Diein den Seitenbereichen angeordneten Sen-
soreinrichtungen 14 kdnnen jeweils eine Nahbereich-Ra-
dareinrichtung, eine LIDAR-Einrichtung (engl. fir Light
Detection and Ranging), sowie eine Kameraeinrichtung
bzw. Stereo-Kameraeinrichtung aufweisen.

[0058] Zusatzlich kann die Sensoreinrichtung 14 an
der jeweiligen Sensorposition eine Infrarot-Kameraein-
richtung, eine Nachtsicht-Kameraeinrichtung oder einen
Ultraschall-Distanzsensor aufweisen.

[0059] Die Sensoreinrichtungen 14 koénnen jeweils
auch in Form von samtlichen Kombinationen dieser Sen-
soreinrichtungen 14 ausgebildet sein.

[0060] Die Sensoreinrichtung 14 kann allerdings auch
an den zuvor genannten Sensorpositionen P wenigstens
teilweise in einem Dachbereich des Schienenfahrzeugs
angeordnet sein.

[0061] Das Kollisionsvermeidungssystem 10 weist
weiter ein Schnittstellenelement 16 zur Bereitstellung
mehrerer Betriebsparameter des Fahrzeugs 12 auf.
[0062] Das Schnittstellenelement 16 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.

[0063] Durch das Schnittstellenelement 16 erfolgt die
Bereitstellung mehrerer Betriebsparameter des Fahr-
zeugs 12 im Kollisionsvermeidungssystem 10.

[0064] Das Kollisionsvermeidungssystem 10 weist ei-
ne Auswertungseinrichtung 18 auf.

[0065] Die Auswertungseinrichtung 18 ist als Daten-
verarbeitungseinrichtung fir die Objektdaten und die Be-
triebsparameter ausgestaltet.
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[0066] Die Auswertungseinrichtung 18 kann ferner ei-
ne Bildverarbeitungs- bzw. Bildauswertungseinrichtung
fur die Objektdaten aufweisen.

[0067] Zudem ist es denkbar, dass die Auswertungs-
einrichtung 18 eine Kinstliche-Intelligenz-Einrichtung
und/oder ein neuronales Netz aufweist.

[0068] Fernerkann die Auswertungseinrichtung 18 als
selbstlernende Auswertungseinrichtung 18 ausgebildet
sein.

[0069] Die Auswertungseinrichtung 18 steht mit dem
Schnittstellenelement 16 und den Sensoreinrichtungen
14 in Datenverbindung.

[0070] Das Kollisionsvermeidungssystem 10 weist ei-
ne Kollisionsvermeidungseinrichtung 20 auf.

[0071] Die Kollisionsvermeidungseinrichtung 20 wie-
derum weist mehrere Ausgabeeinrichtungen 22 zur Aus-
gabe des Kollisionsvermeidungssignals an einen Fahr-
zeugflhrer F auf.

[0072] Die Ausgabeeinrichtungen 22 sind in Form von
akustischen Ausgabeeinrichtungen 22a ausgebildet.
[0073] Die akustischen Ausgabeeinrichtungen 22a
sind in Form von elektrischen Lautsprechern ausgebil-
det.

[0074] Ferner sind die Ausgabeeinrichtungen 22 je-
weils in Form von optischen Ausgabeeinrichtungen 22b
ausgebildet.

[0075] Die optischen Ausgabeeinrichtungen 22b sind
jeweils in Form von Leuchtelementen ausgebildet.
[0076] Ferner kénnen die optischen Ausgabeeinrich-
tungen 22b auch teilweise oder komplett als elektroni-
scher Bildschirm bzw. elektronisches Display ausgebil-
det sein.

[0077] Im Ubrigen umfassen die Betriebsparameter ei-
nen oder mehrere Reibungskoeffizienten zwischen dem
Fahrzeug 12 und einer das Fahrzeug 12 tragenden Fahr-
bahn 24.

[0078] Die FahrbahnistgemaR Fig. 1 als Gleis mit zwei
parallel zueinander verlaufenden Schienen gezeigt, auf
denen das Schienenfahrzeug 12 im betriebsbereiten Zu-
stand angeordnet ist.

[0079] Das Kollisionsvermeidungssystem 10 weist au-
Rerdem eine Recheneinrichtung 26 zur Berechnung ei-
nes Fahrzeugbremsweges und zur Erzeugung entspre-
chender Fahrzeugbremswegdaten auf.

[0080] Die Recheneinrichtung 26 ist als elektronische
Recheneinrichtung 26 ausgebildet.

[0081] Fernerkann die Recheneinrichtung 26 auch ei-
ne elektronische Datenverarbeitungseinrichtung aufwei-
sen.

[0082] Die Auswertungseinrichtung 18 weist weiter ei-
ne Zuordnungseinrichtung 28 auf.

[0083] Die akustischen Ausgabeeinrichtungen 22a
sind daruber hinaus in einer Fahrzeugfiihrerkabine 30
derart angeordnet, dass sie den Fahrzeugfiihrer F ein
einem fahrzeugfihrenden Zustand umgeben.

[0084] Die akustischen Ausgabeeinrichtungen 22a
sind an Ausgabepositionen bezogen auf den Fahrzeug-
fuhrer F angeordnet, die korrespondierenden Sensorpo-
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sitionen P zugeordnet sind.

[0085] Soistbeispielsweise eine erste und eine zweite
akustische Ausgabeeinrichtung 22a in Fahrtrichtung vor
dem Fahrzeudfiihrer F in der Fahrzeugkabine 30 ange-
ordnet, die einer korrespondierenden Sensorposition P
der Sensoreinrichtung 14 im Anfangsbereich des Schie-
nenfahrzeugs 12 zugeordnet sind.

[0086] So istweiter beispielsweise eine dritte und eine
vierte akustische Ausgabeeinrichtung 22a in Fahrtrich-
tung hinter dem Fahrzeugfiihrer F in der Fahrzeugkabine
30 angeordnet, die einer korrespondierenden Sensorpo-
sition P der Sensoreinrichtung 14 im Endbereich des
Schienenfahrzeugs 12 zugeordnet sind.

[0087] Zusatzlich kbdnnen eine oder mehrere akusti-
sche Ausgabeeinrichtung 22a in Fahrtrichtung seitlich
links und seitlich rechts von dem Fahrzeugfiihrer F in der
Fahrzeugkabine 30 angeordnet, die einer oder mehreren
korrespondierenden Sensorpositionen P einer oder
mehrerer Sensoreinrichtung 14 im linken und rechten
Seitenbereich bezogen auf die Fahrtrichtung des Schie-
nenfahrzeugs 12 zugeordnet sind.

[0088] Ferner sind die optischen Ausgabeeinrichtun-
gen 22b derartin der Fahrzeugfiihrerkabine 30 angeord-
net, dass sie sich in einem Sichtfeld des Fahrzeugfiihrers
F befinden.

[0089] Auch die optischen Ausgabeeinrichtungen 22b
kénnen ebenfalls korrespondierend zu den jeweiligen
Sensorpositionen P der Sensoreinrichtungen 14 in der
Fahrzeugfiihrerkabine 30 vergleichbar wie die akusti-
schen Ausgabeeinrichtungen 22a angeordnet sein.
[0090] Der einzige Anordnungsunterschied zu den
akustischen Ausgabeeinrichtungen 22a besteht darin,
dass alle optischen Ausgabeeinrichtungen 22b in Fahrt-
richtung vor dem Fahrzeugfiihrer F im fahrzeugfiihren-
den Zustand in der Fahrzeugfiihrerkabine 30 angeordnet
sind.

[0091] Die Kollisionsvermeidungseinrichtung 10 weist
weiter eine optische Objektwarneinrichtung 32 und eine
akustische Objektwarneinrichtung 34 auf.

[0092] Die optische Objektwarneinrichtung 32 ist als
Signal- bzw. Warnleuchteinrichtung ausgebildet.

[0093] Die optische Objektwarneinrichtung 32 istin ei-
nem Dachbereich des Anfangs- und Endbereichs des
Schienenfahrzeugs 12 angeordnet.

[0094] Die akustische Objektwarneinrichtung 34 istals
Mikrofon ausgebildet.

[0095] Die akustische Objektwarneinrichtung 34 ist an
dem Anfangs- und Endbereich des Schienenfahrzeugs
12 angeordnet.

[0096] Ferner weist das Schienenfahrzeug 12 eine
Bremsanlage 36 auf.

[0097] Die Kollisionsvermeidungseinrichtung 20 steht
ferner mit einer Steuerungs- und Regelungseinrichtung
38 des Fahrzeugs in Datenverbindung.

[0098] Im Ubrigen steht auch die Auswertungseinrich-
tung 18 mit der Steuerungs- und Regelungseinrichtung
38 des Schienenfahrzeugs 12 in Datenverbindung.
[0099] Die Funktion des Kollisionsvermeidungssys-
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tems 10 lasst sich nun wie folgt beschreiben:

Fir einen sicheren Fahrbetrieb des Schienenfahrzeugs
12 ist der Einsatz des zuvor strukturell beschriebenen
Kollisionsvermeidungssystems 10 besonders wichtig.
[0100] Dazu weist das Kollisionsvermeidungssystem
10 die Sensoreinrichtungen 14 auf, die dazu eingerichtet
sind, die Umgebung des Schienenfahrzeugs 12 zu er-
fassen.

[0101] Die Sensoreinrichtungen 14 dienen ferner zur
Erzeugung entsprechender Objektdaten bezliglich eines
oder mehreren erfassten Objekten aul3erhalb des Schie-
nenfahrzeugs 12.

[0102] Die Objektdaten umfassen zudem Positions-
und Richtungsdaten eines oder mehrerer erfassten Ob-
jekte bezogen auf eine aktuelle Position des Schienen-
fahrzeugs 12.

[0103] Die aktuell erfasste Position des Schienenfahr-
zeugs 12 kann der Auswertungseinrichtung 18 zur Aus-
wertung der Objektdaten im Ubrigen von einer GPS-Ein-
richtung (nicht in Fig. 1 gezeigt) mittels des Schnittstel-
lenelements 16 bereitgestellt werden, da die GPS-Ein-
richtung ebenfalls mit dem Schnittstellenelement 16 in
Datenverbindung steht.

[0104] 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 satellitengestitzte Ortsbe-
stimmung (z.B GLONASS, Galileo), wie auch Verfahren
der Inertialnavigation. Denkbar ist auch der Einsatz von
Location Based Services (LBS).

[0105] Ineinem Fall,indemkein GPS-Signal verfugbar
ist, kann die Ortsinformation beispielsweise Uber festge-
legte und/oder bekannte Punkte erfolgen. Denkbar ist
dabei insbesondere, dass eine Entfernungsmessung zu
den festgelegten und/oder bekannten Punkten erfolgt.
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.

[0106] Denkbar istweiter, 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.

[0107] Die erfassten Objektdaten kdnnen sodann von
den jeweiligen Sensoreinrichtungen 14 an die Auswer-
tungseinrichtung 18 direkt oder tUber das Schnittstellen-
element 16 Ubertragen werden.

[0108] Wie vorstehend erlautert weist das Kollisions-
vermeidungssystem 10 eine Recheneinrichtung 26 zur
Berechnung des Fahrzeugbremsweges und zur Erzeu-
gung entsprechender Fahrzeugbremswegdaten auf.
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[0109] Die Berechnung des Fahrzeugbremsweges ist
wenigstens teilweise auf der Grundlage eines oder meh-
rerer Reibungskoeffizienten durchfiihrbar.

[0110] Ferneristdie Berechnungdes Fahrzeugbrems-
wegs auch anhand der weiteren Fahrzeugbetriebspara-
meter durchfihrbar.

[0111] Folglich fiihrt die Recheneinrichtung 26 die Be-
rechnung des Fahrzeugbremsweges auch noch zusatz-
lich anhand der weiteren Betriebsparameter durch, wel-
che ihr mittels des Schnittstellenelements 16 bereitge-
stellt werden.

[0112] Da die Recheneinrichtung 26 ebenfalls mit der
Auswertungseinrichtung 18 in Datenverbindung steht,
sind mittels der Auswertungseinrichtung 18 neben den
Betriebsparametern auch die Fahrzeugbremswegdaten
und die Objektdaten abgleichbar und auswertbar.
[0113] Mittels der Recheneinrichtung 26 ist in diesem
Zusammenhang wenigstens teilweise auf der Grundlage
eines oder mehrerer Reibungskoeffizienten ein erster
Fahrzeugbremsweg berechenbar.

[0114] Die Recheneinrichtung kann in diesem Zusam-
menhang den ersten Fahrzeugbremsweg berechnen,
welcher mit der Bremsanlage 36 des Schienenfahrzeugs
12 in einem Normalbetriebsmodus erreichbar ist.
[0115] Diesererste Fahrzeugbremswegist folglich mit-
tels der Recheneinrichtung 26 einer Normalbetriebs-
bremszone des Fahrzeugs 12 zugeordnet.

[0116] AuBerdem ist mittels der Recheneinrichtung 26
wenigstens teilweise auf der Grundlage eines oder meh-
rerer Reibungskoeffizienten ein zweiter Fahrzeugbrems-
weg berechenbar.

[0117] Die Recheneinrichtung kann in diesem Zusam-
menhang den zweiten Fahrzeugbremsweg berechnen,
welcher mit der Bremsanlage 36 des Schienenfahrzeugs
12 in einem Notfallbetriebsmodus erreichbar ist.

[0118] Der zweite Fahrzeugbremsweg ist mittels der
Recheneinrichtung 26 demzufolge einer Notfallbetriebs-
bremszone des Fahrzeugs zugeordnet.

[0119] Darilber hinaus werden mittels der Rechenein-
richtung 26 auf der Grundlage der berechneten Normal-
betriebsbremszone und der Notfallbetriebsbremszone
eine Fahrzeugfiihrerwarnzone und eine Objektwarnzone
berechnet.

[0120] Die Fahrzeugbremswegdaten sowie die ent-
sprechend zugeordneten Zonen sind somit gemafR der
vorstehenden Beschreibung ebenfalls als Betriebspara-
meter anzusehen.

[0121] Wichtig fir eine realistische Einordnung der
Kollisionswahrscheinlichkeit zwischen Schienenfahr-
zeug 12 und einem oder mehreren erfassten Objekten
12 durch Kollisionsvermeidungssystems 10 ist eine Zu-
ordnung des einen oder mehreren erfassten Objekten
12 in eine der vorstehend genannten Zonen.

[0122] Demzufolge sind mittels der Auswertungsein-
richtung 18 die Objektdaten der Notfallbetriebsbremszo-
ne, Normalbetriebsbremszone, Fahrzeugfiihrerwarnzo-
ne und Objektwarnzone zuordenbar.

[0123] Im Ubrigen ist in diesem Kontext mittels der
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Auswertungseinrichtung 18 aus dieser Zuordnung das
Kollisionsvermeidungssignal erzeugbar.

[0124] Fernerkannvorgesehen sein, dass die Auswer-
tungseinrichtung 18 zur Zuordnung der Objektdaten be-
zuglich der vorstehend beschriebenen Zonen eine Zu-
ordnungseinrichtung 28 aufweisen kann.

[0125] Somitist mittels der Auswertungseinrichtung 18
im Falle einer bevorstehenden Kollision zwischen Objekt
O und Fahrzeug 12 ein Kollisionsvermeidungssignal an
die Kollisionsvermeidungseinrichtung 20 tbertragbar.
[0126] Das Kollisionsvermeidungssignal ist gemaf
den vorstehenden Erlauterungen von einer oder mehre-
ren Ausgabeeinrichtungen 22 derart ausgebbar, dass
das Kollisionsvermeidungssignal einer oder mehreren
korrespondierenden Sensorpositionen P zugeordnet ist.
[0127] Bezuglich der Ausgabe des Kollisionsvermei-
dungssignals durch die verschiedenen Ausgabeeinrich-
tungen 22a, 22b des Kollisionsvermeidungssystems 10
sind vor einer moglicherweise bevorstehenden Kollision
zwischen Objekt O und Fahrzeug 12 mehrere Falle denk-
bar, welche nachstehend beschrieben werden.

[0128] Firden Fall, dass mittels der Auswertungsein-
richtung 18 die Objektdaten der Notfallbetriebsbremszo-
ne zugeordnet sind, ist das Kollisionsvermeidungssignal
in Form eines Notfallbetriebsbremsbefehls von einer
oder mehreren optischen und akustischen Ausgabeein-
richtungen 22a, 22 ausgebbar.

[0129] Das Kollisionsvermeidungssignal ist sodann
durch diejenigen akustischen und optischen Ausgabe-
einrichtungen 22a, 22b ausgebbar, an deren korrespon-
dierender Sensorposition P die jeweiligen Sensoreinrich-
tungen 14 ein oder mehrere Objekte erfasst haben.
[0130] Die akustische Ausgabe durch die akustischen
Ausgabeeinrichtungen 22a kann jeweils durch eine
menschliche Stimme mit Informationen Uber das erfasste
Objekt O erfolgen.

[0131] Ferner kann die akustische Ausgabe durch die
akustischen Ausgabeeinrichtungen 22a jeweils durch ein
dem erfassten Objekt O charakteristisches zugeordne-
tes Gerausch erfolgen.

[0132] Im Ubrigen kann die akustische Ausgabe durch
die akustischen Ausgabeeinrichtungen 22a jeweils durch
einen Piepton kontinuierlich oder intervallartig erfolgen.
[0133] Das jeweilige Kollisionsvermeidungssignal
kann ferner mit sinkender Entfernung zwischen Objekt
O und Fahrzeug lauter ausgegeben werden bzw. im Falle
eines intervallartigen Pieptons hoherfrequenter ausge-
geben werden.

[0134] Die optische Ausgabe durch die optischen Aus-
gabeeinrichtungen 22b kann jeweils durch ein Blinken
oder kontinuierliches Leuchten der jeweiligen Leuchte-
lemente (z.B. Leuchtdioden) erfolgen.

[0135] Das jeweilige Kollisionsvermeidungssignal
kann ferner mit sinkender Entfernung zwischen Objekt
O und Fahrzeug heller bzw. kontrastreicher ausgegeben
werden bzw. mit einer héheren Blinkfrequenz ausgege-
ben werden.

[0136] Das Kollisionsvermeidungssignal kann ferner

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

an den Fahrzeugfiihrer zusatzlich noch mittels einer hap-
tischen Ausgabeeinrichtung 22c durch Vibration ausge-
geben werden.

[0137] Das haptische Kollisionsvermeidungssignal
kann ferner mit sinkender Entfernung zwischen Objekt
O und Fahrzeug mittels der haptischen Ausgabeeinrich-
tung 22c miteiner grofReren Vibrationsfrequenz und einer
gréReren Vibrationsamplitude ausgegeben werden.
[0138] Die haptische Ausgabeeinrichtung 22¢c kann
beispielsweise Bestandteil eines Fahrschalters und/oder
eines Betatigungselements der Sicherheitsfahrschal-
tung sein.

[0139] Wenn das erfasste Objekt O beispielsweise in
Fahrtrichtung rechts vor dem Schienenfahrzeug 12 er-
fasst worden ist, wird das Kollisionsvermeidungssignal
durch diein Fahrtrichtung rechts vor dem Fahrzeugfiihrer
F angeordnete erste akustische und erste optische Aus-
gabeeinrichtung 22a, 22b ausgegeben.

[0140] Wenn das erfasste Objekt O jedoch in Fahrt-
richtung links vor dem Schienenfahrzeug 12 erfasst wor-
den ist, wird das Kollisionsvermeidungssignal durch die
in Fahrtrichtung links vor dem Fahrzeugfiihrer F ange-
ordnete zweite akustische und zweite optische Ausga-
beeinrichtung 22a, 22b ausgegeben.

[0141] Wenn das erfasste Objekt O allerdings in Fahrt-
richtung seitlich links von dem Schienenfahrzeug 12 er-
fasst worden ist, wird das Kollisionsvermeidungssignal
durch die in Fahrtrichtung seitlich links von dem Fahr-
zeugfuhrer F angeordnete dritte akustische Ausgabeein-
richtung 22a ausgegeben.

[0142] Dieses Kollisionsvermeidungssignal wird fer-
ner durch die dritte optische Ausgabeeinrichtung 22b
ausgegeben, die in Fahrtrichtung seitlich links und hinter
der zweiten optischen Ausgabeeinrichtung 22b angeord-
netist, jedoch in einem Sichtfeld des Fahrzeugfihrers F,
sprich in Fahrtrichtung vor ihm, angeordnet ist.

[0143] Wenndas erfasste Objekt O ferner in Fahrtrich-
tung seitlich rechts von dem Schienenfahrzeug 12 erfasst
worden ist, wird das Kollisionsvermeidungssignal durch
die in Fahrtrichtung seitlich rechts von dem Fahrzeug-
fuhrer F angeordnete vierte akustische Ausgabeeinrich-
tung 22a ausgegeben.

[0144] Dieses Kollisionsvermeidungssignal wird fer-
ner durch die vierte optische Ausgabeeinrichtung 22b
ausgegeben, die in Fahrtrichtung seitlich rechts und hin-
ter der ersten optischen Ausgabeeinrichtung 22b ange-
ordnetist, jedoch in einem Sichtfeld des Fahrzeugfihrers
F, sprich in Fahrtrichtung vor ihm, angeordnet ist.
[0145] Wenn das erfasste Objekt O allerdings in Fahrt-
richtung rechts hinter dem Schienenfahrzeug 12 erfasst
worden ist, wird das Kollisionsvermeidungssignal durch
die in Fahrtrichtung rechts hinter dem Fahrzeugfiihrer F
angeordnete fiinfte akustische Ausgabeeinrichtung 22a
ausgegeben.

[0146] Dieses Kollisionsvermeidungssignal wiederum
wird ferner durch die fiinfte optische Ausgabeeinrichtung
22b ausgegeben, die in Fahrtrichtung hinter der ersten
optischen Ausgabeeinrichtung 22b angeordnet ist, je-
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doch in einem Sichtfeld des Fahrzeudfiihrers F, sprich
in Fahrtrichtung vor ihm, angeordnet ist.

[0147] Wenn das erfasste Objekt O allerdings in Fahrt-
richtung links hinter dem Schienenfahrzeug 12 erfasst
worden ist, wird das Kollisionsvermeidungssignal durch
die in Fahrtrichtung links hinter dem Fahrzeugfiihrer F
angeordnete sechste akustische Ausgabeeinrichtung
22a ausgegeben.

[0148] Dieses Kollisionsvermeidungssignal wiederum
wird durch die sechste optische Ausgabeeinrichtung 22b
ausgegeben, die in Fahrtrichtung hinter der zweiten op-
tischen Ausgabeeinrichtung 22b angeordnet ist, jedoch
in einem Sichtfeld des Fahrzeugfiihrers F, sprichin Fahrt-
richtung vor ihm, angeordnet ist.

[0149] Wievorstehendbereits beschrieben worden ist,
ist das Kollisionsvermeidungssignal derart ausgebbar,
dass durch den Fahrzeugfihrer F Richtungs- und Posi-
tionsinformationen des Objekts O relativ zur Fahrzeug-
position erfassbar sind.

[0150] Zudem wird das Kollisionsvermeidungssignal
mittels der optischen und akustischen Objektwarnein-
richtung 32, 34 ausgegeben.

[0151] Das Kollisionsvermeidungssignal kann ferner
mit sinkender Entfernung zwischen Objekt O und Fahr-
zeug 12 mittels der optischen und akustischen Objekt-
warneinrichtung 32, 34 mit steigender Helligkeit bzw. gro-
Rer werdender Lautstarke an das Objekt O ausgegeben
werden.

[0152] Firden weiteren Fall, dass mittels der Auswer-
tungseinrichtung 18 die Objektdaten der Notfallbetriebs-
bremszone zugeordnet sind und wenn der Fahrzeugfiih-
rer F innerhalb einer bestimmten Zeitspanne nicht auf
das Kollisionsvermeidungssignal reagiert, ist mittels der
Kollisionsvermeidungseinrichtung 20 oder mittels der
Auswertungseinrichtung 18 die Bremsanlage 36 des
Fahrzeugs 12 automatisch in den Notfallbetriebsmodus
Uberfihrbar.

[0153] Dazu wird mittels der Auswertungseinrichtung
18 oder mittels der Kollisionsvermeidungseinrichtung 20
das Kollisionsvermeidungssignal an die Steuerungs- und
Regelungseinrichtung 38 des Schienenfahrzeugs 12
Ubertragen, welche die Bremsanlage 36 des Fahrzeugs
12 entsprechend in den Notfallbetriebsmodus Uberfiihrt.
[0154] AulRerdem istin diesem Fall das Kollisionsver-
meidungssignal mittels der optischen und akustischen
Objektwarneinrichtung 32, 34 an das Objekt ausgebbar.
[0155] Auch fir diesen Fall kann das Kollisionsvermei-
dungssignal ferner mit sinkender Entfernung zwischen
Objekt O und Fahrzeug 12 mittels der optischen und
akustischen Objektwarneinrichtung 32, 34 mit steigender
Helligkeit bzw. gréRer werdender Lautstarke an das Ob-
jekt O ausgegeben werden.

[0156] In einem weiteren Fall, wenn mittels der Aus-
wertungseinrichtung 18 die Objektdaten der Normalbe-
triebsbremszone zugeordnet sind, ist das Kollisionsver-
meidungssignal in Form eines Normalbetriebsbremsbe-
fehls von einer oder mehreren optischen und akustischen
Ausgabeeinrichtungen 22a, 22b ausgebbar.
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[0157] Das Kollisionsvermeidungssignal ist ebenfalls
derart ausgebbar, dass durch den Fahrzeugfiihrer F
Richtungs- und Positionsinformationen des Objekts O re-
lativ zur Fahrzeugposition erfassbar sind.

[0158] Das Kollisionsvermeidungssignal ist in diesem
FallauRerdem mittels der optischen und akustischen Ob-
jektwarneinrichtung 32, 34 an das Objekt ausgebbar.
[0159] Bezuglich der Ausgabe des Kollisionsvermei-
dungssignals mittels der optischen und akustischen Aus-
gabeeinrichtungen 22a, 22b bzw. Objektwarneinrichtun-
gen 32. 34 wird in dem vorliegenden Fall der Zuordnung
der Objektdaten beziiglich der Normalbetriebsbremszo-
ne auf den dementsprechenden und vorstehend be-
schriebenen Fall der Zuordnung der Objektdaten beziig-
lich der Notfallbetriebsbremszone verwiesen.

[0160] Fir einen weiteren Fall, wenn mittels der Aus-
wertungseinrichtung 18 die Objektdaten der Normalbe-
triebsbremszone zugeordnet sind und wenn der Fahr-
zeugdfiuhrer F innerhalb einer bestimmten Zeitspanne
nicht auf das Kollisionsvermeidungssignal reagiert, ist
die Bremsanlage 36 des Fahrzeugs 12 mittels der Kolli-
sionsvermeidungseinrichtung 20 oder mittels der Aus-
wertungseinrichtung 18 automatisch in den Normalbe-
triebsmodus uberfihrbar.

[0161] Dazu wird mittels der Auswertungseinrichtung
18 oder mittels der Kollisionsvermeidungseinrichtung 20
das Kollisionsvermeidungssignal an die Steuerungs-und
Regelungseinrichtung des Schienenfahrzeugs 12 tber-
tragen, welche die Bremsanlage 36 des Fahrzeugs 12
entsprechend in den Normalbetriebsmodus Uberfiihrt.
[0162] Das Kollisionsvermeidungssignal ist ferner
auch in diesem Fall mittels der optischen und akusti-
schen Objektwarneinrichtung 32, 34 ausgebbar.

[0163] Fig. 2 zeigt weiter ein Flussdiagramm eines
Ausflhrungsbeispiels eines erfindungsgemafien Ver-
fahrens zum Betrieb des vorstehend beschriebenen Kol-
lisionsvermeidungssystems 10 gemaR Fig. 1, das in ei-
nem Schienenfahrzeug 12 verbaut wird.

[0164] GemalR eines ersten Schrittes S1 werden mit-
tels einer oder mehreren Sensoreinrichtungen 14 ein Ob-
jekt O aulRerhalb des Fahrzeugs 12 erfasst und entspre-
chende Objektdaten erzeugt.

[0165] Die Sensoreinrichtungen 14 sind hierbei an ver-
schiedenen Sensorpositionen P an dem Schienenfahr-
zeug 12 angeordnet.

[0166] In einem zweiten Schritt S2 werden mehrere
Betriebsparameter des Schienenfahrzeugs 12 mittels
des Schnittstellenelements 16 der Auswertungseinrich-
tung 18 bereitgestellt. Die Betriebsparameter umfassen
ferner einen oder mehrere Reibungskoeffizienten zwi-
schen dem Fahrzeug 12 und einer das Fahrzeug 12 tra-
genden Fahrbahn 24.

[0167] Die von dem Schnittstellenelement 16 bereit-
gestellten Betriebsparameter sowie die Objektdaten kon-
nen sodann von der Auswertungseinrichtung 18 wie folgt
ausgewertet werden:

GemaR eines dritten Schrittes wird zunachst mittels einer
Recheneinrichtung 26 ein Fahrzeugbremsweg berech-



23

net wird und entsprechende Fahrzeugbremswegdaten
erzeugt.

[0168] Der Fahrzeugbremsweg wird hierbei teilweise
auf der Grundlage eines oder mehrerer Reibungskoeffi-
zienten berechnet.

[0169] Die Berechnung des Fahrzeugbremswegs ent-
halt aulRerdem, dass teilweise auf der Grundlage eines
oder mehrerer Reibungskoeffizienten ein erster Fahr-
zeugbremsweg berechnet wird, der einer Normalbe-
triebsbremszone des Fahrzeugs zugeordnet wird.
[0170] Die Recheneinrichtung kann in diesem Zusam-
menhang den ersten Fahrzeugbremsweg berechnen,
welcher mit der Bremsanlage 36 des Schienenfahrzeugs
12 in einem Normalbetriebsmodus erreichbar ist und ei-
ner entsprechenden Normalbetriebsbremszone zuord-
nen.

[0171] Ferner umfasst die Berechnung des Fahrzeug-
bremswegs, dass teilweise auf der Grundlage eines oder
mehrerer Reibungskoeffizienten ein zweiter Fahrzeug-
bremsweg berechnet wird, der einer Notfallbetriebs-
bremszone des Fahrzeugs zugeordnet wird.

[0172] Die Recheneinrichtung kann diesbeziglich
weiter den zweiten Fahrzeugbremsweg berechnen, wel-
cher mit der Bremsanlage 36 des Schienenfahrzeugs 12
in einem Notfallbetriebsmodus erreichbar ist und einer
entsprechenden Notfallbetriebsbremszone zuordnen.
[0173] Weitere fir die Berechnung des Fahrzeug-
bremswegs wichtige Betriebsparameter des Fahrzeugs
sind dessen Beschleunigung, dessen Geschwindigkeit,
dessen Beladung, dessen Fahrzeuggewicht, dessen
Fahrtrichtung usw.

[0174] Die Fahrtrichtung kann dabei insbesondere
durch eine in Fahrtrichtung am Anfangsbereich des
Schienenfahrzeugs 12 angeordnete Sensoreinrichtung
14 erfasst werden.

[0175] Auf der Grundlage mittels der Recheneinrich-
tung 26 berechneten bzw. zugeordneten Normalbe-
triebsbremszone und der Notfallbetriebsbremszone
kann gemaR eines vierten Schrittes S4 eine Fahrzeug-
fuhrerwarnzone und eine Objektwarnzone berechnet
werden.

[0176] Die Objektdaten werden sodann gemaR eines
funften Schrittes S5 mittels der Auswertungseinrichtung
18 einer Notfallbetriebsbremszone, Normalbetriebs-
bremszone, Fahrzeugfiihrerwarnzone und einer Objekt-
warnzone zuordnet und wird daraus das Kollisionsver-
meidungssignal erzeugt.

[0177] Im Falle einer bevorstehenden Kollision zwi-
schen Objekt O und Fahrzeug 12 wird von der Auswer-
tungseinrichtung 18 geman eines sechsten Schrittes ein
Kollisionsvermeidungssignal an eine Kollisionsvermei-
dungseinrichtung 20 Ubertragen.

[0178] Die Ausgabe des Kollisionsvermeidungssig-
nals an den Fahrzeugfiihrer F mittels einer oder mehre-
ren der Ausgabeeinrichtungen 22 erfolgt derart, dass das
Kollisionsvermeidungssignal einer oder mehreren korre-
spondierenden Sensorpositionen P zugeordnet wird.
[0179] Die Kollisionsvermeidungseinrichtung 20 weist
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dabei mehrere wie vorstehend beschriebene Ausgabe-
einrichtungen 22a, 22b auf.

[0180] Die Ausgabe des Kollisionsvermeidungssig-
nals an den Fahrzeugfiihrer F kann nachstehend gemaf
zwei verschiedenen grundlegenden Fallen und dement-
sprechenden Schritten erfolgen.

[0181] Fdirden ersten grundlegenden Fall, wenn dies-
beziiglich mittels der Auswertungseinrichtung 18 die Ob-
jektdaten der Notfallbetriebsbremszone zugeordnet wer-
den, wird das Kollisionsvermeidungssignal durch die
Ausgabeeinrichtungen 22 gemaR eines siebten Schrittes
in Form eines Notfallbetriebsbremsbefehls ausgegeben.
[0182] Das Signalwird gemaR dieses siebten Schrittes
S7 derart ausgegeben, dass der Fahrzeugfiihrer F Rich-
tungs- und Positionsinformationen des Objekts O relativ
zur Fahrzeugposition erfassen kann.

[0183] Ferner wird gemal eines achten Schrittes S8
das Kollisionsvermeidungssignal optisch und akustisch
an das Objekt O mittels der akustischen und optischen
Objektwarneinrichtung 32, 34 ausgegeben.

[0184] Ein weiterer diesbeziglicher Fall ergibt sich da-
durch, dass wenn der Fahrzeugfiihrer innerhalb einer be-
stimmten Zeitspanne nicht auf das Kollisionsvermei-
dungssignal reagiert und die Objektdaten mittels der
Auswertungseinrichtung 18 der Notfallbetriebsbremszo-
ne zugeordnet werden.

[0185] Fir diesen Fall wird gemall eines neunten
Schrittes S9 eine Bremsanlage 36 des Fahrzeugs 12 mit-
tels der Steuerungs- und Regelungseinrichtung de
Schienenfahrzeugs 12 automatisch in den Notfallbe-
triebsmodus uberfiihrt.

[0186] Ferner wird das Kollisionsvermeidungssignal
weiterhin optisch und akustisch an das Objekt O mittels
der akustischen und optischen Objektwarneinrichtung
32, 34 ausgegeben.

[0187] Firden zweiten grundlegenden Fall wiederum,
wenn diesbezlglich mittels der Auswertungseinrichtung
18 die Objektdaten der Normalbetriebsbremszone zuge-
ordnet werden, wird das Kollisionsvermeidungssignal
durch die Ausgabeeinrichtungen 22 gemaR eines sieb-
ten Parallel-Schrittes S7.1 in Form eines Normalbe-
triebsbremsbefehls ausgegeben.

[0188] Das Signal wird gemaR dieses siebten Parallel-
Schrittes S7.1 derart ausgegeben, dass der Fahrzeug-
fuhrer F Richtungs- und Positionsinformationen des Ob-
jekts O relativ zur Fahrzeugposition erfassen kann.
[0189] Ferner wird das Kollisionsvermeidungssignal
optisch und akustisch an das Objekt O mittels der opti-
schen und akustischen Objektwarneinrichtungen 32, 34
gemal eines achten Parallel-Schrittes S8.1 ausgege-
ben.

[0190] Einweiterer Fall ergibtsich dadurch, dasswenn
der Fahrzeugfiihrer innerhalb einer bestimmten Zeit-
spanne nicht auf das Kollisionsvermeidungssignal rea-
giert und die Objektdaten nach wie vor mittels der Aus-
wertungseinrichtung 18 der Normalbetriebsbremszone
zugeordnet werden.

[0191] Fdir diesen Fall wird gemaR eines neunten Pa-
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rallel-Schrittes S9.1 eine Bremsanlage 36 des Fahr-
zeugs 12 mittels der Steuerungs- und Regelungseinrich-
tung 38 des Schienenfahrzeugs 12 automatisch in den
Normalbetriebsmodus uberfiihrt.

[0192] Ferner wird das Kollisionsvermeidungssignal
weiterhin optisch und akustisch an das Objekt O mittels
der akustischen und optischen Objektwarneinrichtung
32, 34 ausgegeben.

[0193] Alle vorigen beschriebenen Verfahrensschritte
sind mittels des Kollisionsvermeidungssystems 10 auto-
matisch durchfiihrbar.

[0194] Fernerkehrtdas Kollisionsvermeidungssystem
nach Durchfiihrung des neunten Schrittes S9 automa-
tisch wieder zu Schritt 1 zurtck.

[0195] Ferner ist denkbar, dass das Kollisionsvermei-
dungssystem 10 mehrere der Schritte S1 bis S9 parallel
zueinander ausfihrt.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0196]
10 Kollisionsvermeidungssystem
12 Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug

14 Sensoreinrichtungen

16 Schnittstellenelement

18 Auswertungseinrichtung

20 Kollisionsvermeidungseinrichtung
22 Ausgabeeinrichtungen

22a  akustische Ausgabeeinrichtungen
22b  optische Ausgabeeinrichtungen
22¢  haptische Ausgabeeinrichtung

24 Fahrbahn

26 Recheneinrichtung

28 Zuordnungseinrichtung

30 Fahrzeugfiihrerkabine

32 optische Objektwarneinrichtung
34 akustische Objektwarneinrichtung
36 Bremsanlage

38 Steuerungs- und Regelungseinrichtung

O  Objekt
P Sensorpositionen
F  Fahrzeugdfihrer

Patentanspriiche

1. Kollisionsvermeidungssystem (10) fir ein Fahrzeug
(12), insbesondere ein Schienenfahrzeug (12), mit
mehreren Sensoreinrichtungen (14) zur jeweiligen
Erfassung von wenigstens einem Objekt (O) auler-
halb des Fahrzeugs (12) und zur Erzeugung entspre-
chender Objektdaten, wobei die Sensoreinrichtun-
gen (14) an verschiedenen Sensorpositionen (P) an
dem Fahrzeug (12) angeordnet sind, mit wenigstens
einem Schnittstellenelement (16) zum Anschluss an
ein Subsystem, insbesondere ein Bremskontrollsys-
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tem, ein Traktionskontrollsystem, ein Energieversor-
gungssystem oder Levellingsystem eines Schienen-
fahrzeugs, und/oder an ein Datenversorgungssys-
tem, insbesondere Bordnetz und/oder Bussystem,
des Fahrzeugs zur Bereitstellung mehrerer Betrieb-
sparameter des Fahrzeugs (12) im Kollisionsvermei-
dungssystem (10), und mit wenigstens einer Aus-
wertungseinrichtung (18), die mit dem Schnittstel-
lenelement (16) und den Sensoreinrichtungen (14)
in Datenverbindung steht, wobei mittels der Auswer-
tungseinrichtung (18) die von dem Schnittstellene-
lement (16) bereitgestellten Betriebsparameter so-
wie die Objektdaten auswertbar sind und im Falle
einer bevorstehenden Kollision zwischen Objekt (O)
und Fahrzeug (12) wenigstens ein Kollisionsvermei-
dungssignal an wenigstens eine Kollisionsvermei-
dungseinrichtung (20) Gbertragbar ist, wobei die Kol-
lisionsvermeidungseinrichtung (20) mehrere Ausga-
beeinrichtungen zur (22) Ausgabe des Kollisionsver-
meidungssignals an wenigstens einen Fahrzeugfiih-
rer (F) aufweist, das von einer oder mehreren Aus-
gabeeinrichtungen (22) derart ausgebbar ist, dass
das Kollisionsvermeidungssignal einer oder mehre-
ren korrespondierenden Sensorpositionen (P) zuge-
ordnet ist.

Kollisionsvermeidungssystem (10) nach Anspruch
1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Betriebsparameter einen oder mehrere Rei-
bungskoeffizienten zwischen dem Fahrzeug (12)
und wenigstens einer das Fahrzeug (12) tragenden
Fahrbahn (24) umfassen.

Kollisionsvermeidungssystem (10) Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Kollisionsvermeidungssystem (10) wenigstens
eine Recheneinrichtung (26) zur Berechnung we-
nigstens eines Fahrzeugbremsweges und zur Er-
zeugung entsprechender Fahrzeugbremswegdaten
aufweist, wobei die Berechnung des Fahrzeug-
bremsweges wenigstens teilweise auf der Grundla-
ge eines oder mehrerer Reibungskoeffizienten
durchfiihrbar ist.

Kollisionsvermeidungssystem (10) nach Anspruch 2
oder Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels der Recheneinrichtung (26) wenigstens teil-
weise auf der Grundlage eines oder mehrerer Rei-
bungskoeffizienten ein erster Fahrzeugbremsweg
berechenbar ist, der einer Normalbetriebsbremszo-
ne des Fahrzeugs (12) zugeordnet ist, und wobei
mittels der Recheneinrichtung (26) wenigstens teil-
weise auf der Grundlage eines oder mehrerer Rei-
bungskoeffizienten ein zweiter Fahrzeugbremsweg
berechenbar ist, der einer Notfallbetriebsbremszone
des Fahrzeugs zugeordnet ist.
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Kollisionsvermeidungssystem (10) nach einem der
Anspriche 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels der Recheneinrichtung (26) auf der Grundla-
ge der berechneten Normalbetriebsbremszone und
der Notfallbetriebsbremszone eine Fahrzeugfihrer-
warnzone und eine Objektwarnzone berechenbar
sind.

Kollisionsvermeidungssystem (10) nach einem der
vorhergehende Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels der Auswertungseinrichtung (18) die Objekt-
daten der Notfallbetriebsbremszone, Normalbe-
triebsbremszone, Fahrzeugfiihrerwarnzone
und/oder Objektwarnzone zuordenbar sind und dar-
aus das Kollisionsvermeidungssignal erzeugbar ist.

Kollisionsvermeidungssystem (10) nach Anspruch
1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausgabeeinrichtungen (22) in Form von akusti-
schen und/oder optischen Ausgabeeinrichtungen
(22a, 22b) ausgebildet sind, wobei die akustischen
Ausgabeeinrichtungen (22a) in wenigstens einer
Fahrzeugfiihrerkabine (30) derart angeordnet sind,
dass sie den Fahrzeugfiihrer (F) umgeben, und wo-
beidie optischen Ausgabeeinrichtungen (22b) derart
in der Fahrzeugfiihrerkabine (30) angeordnet sind,
dass sie sich in einem Sichtfeld des Fahrzeugfiihrers
(F) befinden.

Kollisionsvermeidungssystem (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kollisionsvermeidungseinrichtung (10) wenigs-
tens eine optische Objektwarneinrichtung (32) und
wenigstens eine akustische Objektwarneinrichtung
(34) aufweist.

Kollisionsvermeidungssystem (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenn mittels der Auswertungseinrichtung (18) die
Objektdaten der Notfallbetriebsbremszone zugeord-
net sind, das Kollisionsvermeidungssignal in Form
eines Notfallbetriebsbremsbefehls derart von einer
oder mehreren optischen und/oder akustischen Aus-
gabeeinrichtungen (22a, 22b) ausgebbar ist, dass
durch den Fahrzeugdftihrer (F) Richtungs- und/oder
Positionsinformationen des Objekts (O) relativ zur
Fahrzeugposition erfassbar sind, wobei Kollisions-
vermeidungssignal ferner mittels der optischen und
akustischen Objektwarneinrichtung (32, 34) aus-
gebbar ist.

Kollisionsvermeidungssystem (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass

wenn mittels der Auswertungseinrichtung (18) die
Objektdaten der Notfallbetriebsbremszone zugeord-
net sind und wenn der Fahrzeugfiihrer (F) innerhalb
einer bestimmten Zeitspanne nicht auf das Kollisi-
onsvermeidungssignal reagiert, mittels der Kollisi-
onsvermeidungseinrichtung (20) eine Bremsanlage
(36) des Fahrzeugs (12) automatisch in den Notfall-
betriebsmodus Uberfiihrbar ist und das Kollisions-
vermeidungssignal ferner mittels der optischen und
akustischen Objektwarneinrichtung (32, 34) aus-
gebbar ist.

Kollisionsvermeidungssystem (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenn mittels der Auswertungseinrichtung (18) die
Objektdaten der Normalbetriebsbremszone zuge-
ordnet sind, das Kollisionsvermeidungssignal in
Form eines Normalbetriebsbremsbefehls derart von
einer oder mehreren optischen und/oder akusti-
schen Ausgabeeinrichtungen (22a, 22b) ausgebbar
ist, dass durch den Fahrzeugfihrer (F) Richtungs-
und/oder Positionsinformationen des Objekts (O) re-
lativ zur Fahrzeugposition erfassbar sind, wobei das
Kollisionsvermeidungssignal ferner mittels der opti-
schen und akustischen Objektwarneinrichtung (32,
34) ausgebbar ist.

Kollisionsvermeidungssystem (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenn mittels der Auswertungseinrichtung (18) die
Objektdaten der Normalbetriebsbremszone zuge-
ordnet sind und wenn der Fahrzeugfihrer (F) inner-
halb einer bestimmten Zeitspanne nicht auf das Kol-
lisionsvermeidungssignal reagiert, mittels der Kolli-
sionsvermeidungseinrichtung (20) die Bremsanlage
(36) des Fahrzeugs (12) automatisch in den Normal-
betriebsmodus Uberfiihrbar ist und das Kollisions-
vermeidungssignal ferner mittels der optischen und
akustischen Objektwarneinrichtung (32, 34) aus-
gebbar ist.

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

- Erfassen von wenigstens einem Objekt (O) au-
Rerhalb des Fahrzeugs (12) mittels einer oder
mehreren Sensoreinrichtungen (14) und Erzeu-
gen entsprechender Objektdaten, wobei die
Sensoreinrichtungen (14) an verschiedenen
Sensorpositionen (P) an dem Fahrzeug (12) an-
geordnet werden;

- Bereitstellen mehrerer Betriebsparameter des
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Fahrzeugs (12);

- Auswerten der bereitgestellten Betriebspara-
meter sowie der Objektdaten;

- Ubertragen wenigstens eines Kollisionsver-
meidungssignals an wenigstens eine Kollisions-
vermeidungseinrichtung (20) im Falle einer be-
vorstehenden Kollision zwischen Objekt (O) und
Fahrzeug (12), wobei die Kollisionsvermei-
dungseinrichtung (20) mehrere Ausgabeein-
richtungen (22) aufweist,

- Ausgabe des Kollisionsvermeidungssignals an
wenigstens einen Fahrzeugfiihrer (F) mittels ei-
ner oder mehreren der Ausgabeeinrichtungen
(22) derart, dass das Kollisionsvermeidungssi-
gnal einer oder mehreren korrespondierenden
Sensorpositionen (P) zugeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Betriebsparameter einen oder mehrere Rei-
bungskoeffizienten zwischen dem Fahrzeug (12)
und wenigstens einer das Fahrzeug (12) tragenden
Fahrbahn (24) umfassen.

Verfahren nach Anspruch 13 oder Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Fahrzeugbremsweg berechnet wird
und entsprechende Fahrzeugbremswegdaten er-
zeugt werden, wobei der Fahrzeugbremsweg we-
nigstens teilweise auf der Grundlage eines oder
mehrerer Reibungskoeffizienten berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 14 oder Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens teilweise auf der Grundlage eines oder
mehrerer Reibungskoeffizienten ein erster Fahr-
zeugbremsweg berechnet wird, der einer Normalbe-
triebsbremszone des Fahrzeugs (12) zugeordnet
wird, und ferner wenigstens teilweise auf der Grund-
lage eines oder mehrerer Reibungskoeffizienten ein
zweiter Fahrzeugbremsweg berechnet wird, der ei-
ner Notfallbetriebsbremszone des Fahrzeugs (12)
zugeordnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass

aufder Grundlage der berechneten Normalbetriebs-
bremszone und der Notfallbetriebsbremszone eine
Fahrzeugfiihrerwarnzone und eine Objektwarnzone
berechnet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Objektdaten der Notfallbetriebsbremszone, Nor-
malbetriebsbremszone, Fahrzeugfiihrerwarnzone
und/oder Objektwarnzone

zuordnet werden und daraus das Kollisionsvermei-
dungssignal erzeugt wird und an die Ausgabeein-
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richtung Ubertragen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass

wenn die Objektdaten der Notfallbetriebsbremszone
zugeordnet werden, das Kollisionsvermeidungssig-
nalin Form eines Notfallbetriebsbremsbefehls derart
ausgegebenwird, dass der Fahrzeugfihrer (F) Rich-
tungs- und/oder Positionsinformationen des Objekts
(O) relativ zur Fahrzeugposition erfassen kann, wo-
bei das Kollisionsvermeidungssignal ferner optisch
und akustisch an das Objekt ausgegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass

wenn die Objektdaten der Notfallbetriebsbremszone
zugeordnet werden und wenn der Fahrzeugfiihrer
(F) innerhalb einer bestimmten Zeitspanne nicht auf
das Kollisionsvermeidungssignal reagiert, die
Bremsanlage (36) des Fahrzeugs (12) automatisch
in den Notfallbetriebsmodus Uberfuhrt wird und das
Kollisionsvermeidungssignal ferner optisch und
akustisch an das Objekt (O) ausgegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass

wenn die Objektdaten der Normalbetriebsbremszo-
ne zugeordnet werden, das Kollisionsvermeidungs-
signal in Form eines Normalbetriebsbremsbefehls
derart ausgeben wird, dass der Fahrzeugfihrer (F)
die Richtungs- und/oder Positionsinformationen des
Objekts (O) relativ zur Fahrzeugposition erfassen
kann, wobei das Kollisionsvermeidungssignal ferner
optischund akustisch an das Objekt (O) ausgegeben
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass

wenn die Objektdaten der Normalbetriebsbremszo-
ne zugeordnet werden und wenn der Fahrzeugfiih-
rer (F) innerhalb einer bestimmten Zeitspanne nicht
auf das Kollisionsvermeidungssignal reagiert, die
Bremsanlage (36) des Fahrzeugs (12) automatisch
in den Normalbetriebsmodus Uberfiihrt wird und das
Kollisionsvermeidungssignal ferner optisch und
akustisch an das Objekt (O) 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 12.
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