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BETRIEB

(57)  Die Erfindung bezieht sich unter anderem auf
ein Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs, insbe-
sondere eines Schienenfahrzeugs (10), wobei bei dem
Verfahren eine den Ausfallzustand von Bremsen (130)
des Fahrzeugs angebende Ausfallzustandsangabe
(AZA) ermittelt wird und ein das Bremsvermdgen der
Bremsen (130) des Fahrzeugs angebender Bremsver-
mogenswert (BVW) unter Einbezug der Ausfallzu-
standsangabe (AZA) ermittelt wird. Erfindungsgemaf ist
vorgesehen, dass wahrend der Fahrt in einem Strecken-
abschnitt (SA) zumindest einmal, vorzugsweise regel-
mafig oder unregelmalig, eine den jeweils aktuellen
Ausfallzustand der Bremsen (130) angebende aktuelle
Ausfallzustandsangabe (AZA) ermittelt wird, ein das ak-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Betreiben eines Fahrzeugs, insbesondere eines
Schienenfahrzeugs, wobei bei dem Verfahren eine den
Ausfallzustand von Bremsen des Fahrzeugs angebende
Ausfallzustandsangabe ermittelt wird und ein das Brems-
vermogen der Bremsen des Fahrzeugs angebender
Bremsvermdgenswert unter Einbezug der Ausfallzu-
standsangabe bestimmt wird.

[0002] Aus der internationalen Patentanmeldung WO
2015/128147 A1 ist ein Verfahren mit den Merkmalen
gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 bekannt.
Bei dem vorbekannten Verfahren wird ein den jeweils
aktuellen Ausfallzustand von Bremsen angebender Aus-
fallzustandsmesswert auf der Basis zumindest zweier
Messwerte ermittelt. Auf der Basis des Ausfallzustands
kann die zulassige Hochstgeschwindigkeit des Fahr-
zeugs festgelegt werden.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs anzugeben,
beidem ein fir den Anlagenbetrieb besonders giinstiges
Fahrverhalten erreicht werden kann.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchein
Verfahren mit den Merkmalen gemaf Patentanspruch 1
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsge-
mafRen Verfahrens sind in Unteranspriichen angegeben.
[0005] Danachisterfindungsgemaf vorgesehen, dass
wahrend der Fahrt in einem Streckenabschnitt zumin-
dest einmal, vorzugsweise regelmanig oder unregelma-
Rig, eine den jeweils aktuellen Ausfallzustand der Brem-
sen angebende aktuelle Ausfallzustandsangabe ermit-
telt wird, ein das aktuelle Bremsvermdgen der Bremsen
des Fahrzeugs angebender aktueller Bremsvermdgens-
wert unter Einbezug der jeweils aktuellen Ausfallzu-
standsangabe wahrend der Fahrt ermittelt wird und auf
der Basis einer Streckeninformation, die den jeweils be-
fahrenen oder als nachstes zu befahrenden Streckenab-
schnitt beschreibt, sowie auf der Basis des jeweils aktu-
ellen Bremsvermdgenswerts wahrend der Fahrt ein orts-
abhangiges Sollgeschwindigkeitsprofil errechnet wird,
das die Sollgeschwindigkeit des Fahrzeugs lber dem
Ort im jeweils befahrenen oder als nachstes zu befah-
renden Streckenabschnitt definiert.

[0006] Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgema-
Ren Verfahrens ist darin zu sehen, dass - im Unterschied
zu dem eingangs beschriebenen vorbekannten Verfah-
ren - wahrend der Fahrt nicht nur eine Ermittlung des
tatsachlichen Bremsvermégens der Bremsen erfolgt,
sondern zusatzlich wahrend der Fahrt stets auch ein an-
gepasstes Sollgeschwindigkeitsprofil ermittelt wird; ein
solches Sollgeschwindigkeitsprofil kann betriebliche
Randbedingungen wie beispielsweise Streckenverhalt-
nisse, optimale Zugfolgezeiten oder minimalen Energie-
verbrauch beriicksichtigen. Erfindungsgemaf wird also
die Sollgeschwindigkeit, die in der Regel geringer als die
maximal zuldssige fahrzeugabhangige Hochstge-
schwindigkeit ist, wahrend der Fahrt an das jeweilige
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Bremsvermdgen angepasst. Wenn beispielsweise
bremsenseitig Probleme auftreten, kann ein Bremsen
friiher eingeleitet werden, als dies sonst bei fehlerfreien
Bremsen der Fall ist, oder es kann mit kiirzeren Brems-
wegen geplant werden, wenn wahrend der Fahrt Brem-
sen wieder einsatzbereit werden, die zuvor als gestort
oder beeintrachtig angesehen wurden. Es istalso im Fal-
le von Ausfallzustédnden - je nach Umfang - ein durch-
gangiger Weiterbetrieb des Fahrzeugs mitangepasstem
optimalen Sollgeschwindigkeitsprofil méglich, weil wah-
rend der Fahrt sowohl die Ermittlung des aktuellen
Bremsvermdgens erfolgt als auch das Sollgeschwindig-
keitsprofil auf der Basis des aktuellen Bremsvermdgens
wahrend der Fahrt aktualisiert wird. Anders als bei be-
kannten Verfahren erfolgt im Falle eines Ausfalls von
Bremskomponenten also keine Unterbrechung der
Fahrt, sondern der Betrieb geht weiter mit angepasstem
Sollgeschwindigkeitsprofil. Ein solches Sollgeschwindig-
keitsprofil wird vorzugsweise an die Streckenverhaltnis-
se des jeweiligen Streckenabschnitts sowie weitere Pa-
rameter angepasst und liegt in der Regel, insbesondere
beispielsweise mit Blick auf optimale Zugfolgezeiten, un-
terhalb der zulassigen fahrzeugabhangigen Hochstge-
schwindigkeit; die Erfindung bezieht sich also auf ein or-
tabhangiges Sollgeschwindigkeitsprofil in Abhangigkeit
vom aktuellen Bremsvermégen und geht Uber die Be-
stimmung einer nur fahrzeugbezogenen Ho&chstge-
schwindigkeit also solchen weit hinaus.

[0007] Als besonders vorteilhaft wird es angesehen,
wenn im Falle eines fahrergesteuerten Betriebs des
Fahrzeugs eine Anzeigeeinrichtung angesteuert wird,
auf der die Sollgeschwindigkeit am jeweiligen Fahr-
zeugort gemal Sollgeschwindigkeitsprofil visualisiert
wird.

[0008] Im Falle eines autonomen Fahrbetriebs des
Fahrzeugs erfolgt die Fahrzeugsteuerung vorzugsweise
auf der Basis des ortsabhangigen Sollgeschwindig-
keitsprofils derart, dass das Fahrzeug mit der fir den
jeweiligen Fahrzeugort vorgegebenen Sollgeschwindig-
keit gemaR Sollgeschwindigkeitsprofil fahrt.

[0009] Die jeweilige vom Fahrzeugort abhangige Soll-
geschwindigkeit wird vorzugsweise auf einem Tachome-
ter des Fahrzeugs unter Einbezug einer Umskalierung
der Anzeige visualisiert.

[0010] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Sollge-
schwindigkeitsprofil unter Einbezug vorgesehener An-
haltevorgange derart berechnet wird, dass minimale
Zugfolgezeiten erreicht werden.

[0011] Auchist es vorteilhaft, wenn das Sollgeschwin-
digkeitsprofil derart berechnet wird, dass der Energiever-
brauch unter Einhaltung eines vorgegeben Fahrplans mi-
nimal ist.

[0012] Das Sollgeschwindigkeitsprofil wird vorzugs-
weise derart berechnet, dass die Sollgeschwindigkeit
Uberwiegend, also an allen Orten oder zumindest an den
meisten Orten, kleiner als die Hochstgeschwindigkeit ist,
die das Fahrzeug mit Blick auf das aktuelle Bremsver-
mogen unter Einhalt vorgegebener Sicherheitskriterien
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tatsachlich fahren durfte.

[0013] Die Berechnung des Sollgeschwindigkeitspro-
fils wird vorzugsweise ETCS (European Train Control
System bzw. européisches Zugbeeinflussungssys-
tem)-kompatibel durchgefiihrt, besonders bevorzugt in
einem ETCS-kompatiblen Fahrzeugsteuergerat.

[0014] Die Streckeninformation also solche oder zu-
mindest eine streckenbezogene Angabe, die ein Ausle-
sen der Streckeninformation aus einer fahrzeugseitig ab-
gespeicherten Streckeninformationsdatenbank ermég-
licht, wird vorzugsweise von einer streckenseitigen Ein-
richtung zu dem Fahrzeug wahrend der Fahrt Gbermittelt.
[0015] Vorteilhaftist es beispielsweise, wenn die Stre-
ckeninformation also solche oder zumindest eine stre-
ckenbezogene Angabe, die ein Auslesen der Strecken-
information aus einer fahrzeugseitig abgespeicherten
Streckeninformationsdatenbank ermdglicht, von einer
ETCS-kompatiblen Balise zu dem Fahrzeug wahrend
der Fahrt Ubermittelt wird.

[0016] Unter Heranziehung der jeweiligen Ausfallzu-
standsangabe wird vorzugsweise ein Bremsleistungs-
wert ermittelt und es wird der Bremsvermdgenswert vor-
zugsweise auf der Basis des Bremsleistungswerts und
der jeweiligen Fahrzeugmasse errechnet.

[0017] Im Falle, dass wahrend der Fahrt die Ausfallzu-
standsangabe einen Komponentenausfall signalisiert,
wird vorzugsweise ein Warnsignal erzeugt.

[0018] Diejeweilige Fahrzeugmasse wird vorzugswei-
se wahrend der Fahrt unter Bildung eines Massemess-
werts gemessen und es wird der Bremsvermdgenswert
vorzugsweise zumindest auch in Abhangigkeit von dem
Massemesswert bestimmt. Die Masse wird vorzugswei-
se auf der Basis eines an einem pneumatischen Feder-
system des Fahrzeugs aufgenommenen Druckwerts
oder Druckwertverlaufs ermittelt.

[0019] Die Erfindung bezieht sich auRerdem auf ein
Fahrzeugsteuergerat fir ein Fahrzeug, insbesondere ein
Schienenfahrzeug, wobei das Fahrzeugsteuergerat ge-
eignet ist, eine den Ausfallzustand von Bremsen des
Fahrzeugs angebende Ausfallzustandsangabe zu ermit-
teln und eine das Bremsvermdgen der Bremsen des
Fahrzeugs angebenden Bremsvermoégenswert unter
Einbezug der Ausfallzustandsangabe zu ermitteln.
[0020] Erfindungsgemal ist bezliglich des Fahrzeug-
steuergerats vorgesehen, dass das Fahrzeugsteuerge-
rat derart ausgestaltet ist, dass es wahrend der Fahrt in
einem Streckenabschnitt zumindest einmal, vorzugswei-
se regelmaRig oder unregelmaRig, eine den jeweils ak-
tuellen Ausfallzustand der Bremsen angebende aktuelle
Ausfallzustandsangabe ermittelt, einen das aktuelle
Bremsvermdgen der Bremsen des Fahrzeugs angeben-
den Bremsvermodgenswert unter Einbezug der jeweils
aktuellen Ausfallzustandsangabe wahrend der Fahrt er-
mittelt und auf der Basis einer Streckeninformation, die
den jeweils befahrenen oder als nachstes zu befahren-
den Streckenabschnitt beschreibt, sowie auf der Basis
des jeweils aktuellen Bremsvermogenswerts wahrend
der Fahrt ein ortsabhangiges Sollgeschwindigkeitsprofil
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errechnet, das die Sollgeschwindigkeit des Fahrzeugs
Uber dem Ort im jeweils befahrenen oder als nachstes
zu befahrenden Streckenabschnitt definiert.

[0021] Bezuglich der Vorteile des erfindungsgemafien
Fahrzeugsteuergerats und dessen vorteilhafter Ausge-
staltungen sei auf die obigen Ausfiihrungen im Zusam-
menhang mit dem erfindungsgemafen Verfahren und
dessen vorteilhafter Ausgestaltungen verwiesen, da die
Vorteile des erfindungsgemafRen Verfahrens denen des
erfindungsgeméafen Fahrzeugsteuergerats im Wesent-
lichen entsprechen.

[0022] Als vorteilhaft wird es angesehen, wenn das
Fahrzeugsteuergerat eine Recheneinrichtung und einen
Speicher aufweist, in dem zumindest ein Steuerpro-
grammmodul abgespeichert ist, das bei Ausfihrung
durch die Recheneinrichtung die Arbeitsweise des Fahr-
zeugsteuergerats bestimmt oder zumindest mitbe-
stimmt, und das Steuerprogrammmodul derart program-
miert ist, dass es ein Verfahren wie oben beschrieben
ausfuhren kann.

[0023] Das Fahrzeugsteuergerat ist vorzugsweise ein
ETCS-kompatibles Fahrzeugsteuergerat.

[0024] Die Erfindung bezieht sich auBerdem auf ein
Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug, mit einem
Fahrzeugsteuergerat, wie es oben beschrieben worden
ist. Bezuiglich der Vorteile des erfindungsgemaRen Fahr-
zeugs und dessen vorteilhafter Ausgestaltungen sei auf
die obigen Ausfiihrungen im Zusammenhang mit dem
erfindungsgeméafen Verfahren und dessen vorteilhafter
Ausgestaltungen verwiesen.

[0025] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausflhrungsbeispielen naher erlautert, dabei zeigen bei-
spielhaft:
Figur 1 ein Ausfiihrungsbeispiel fir ein erfindungsge-
mafRes Schienenfahrzeug bei einer Fahrt auf
einer Eisenbahnstrecke und kurz vor Einfahrt
in einen nachste Streckenabschnitt,

Figur 2  die Arbeitsweise eines Fahrzeugsteuergerats
des Schienenfahrzeugs gemaf Figur 1 an-
hand eines beispielhaften Verlaufs eines von
dem Fahrzeugsteuergerat ermittelten Sollge-
schwindigkeitsprofils,

Figur 3  naher im Detail ein erstes Ausflihrungsbei-
spiel fur ein erfindungsgemafes Fahrzeug-
steuergerat fir das Schienenfahrzeug geman
den Figuren 1 und 6,

Figur4  naher im Detail ein zweites Ausfiihrungsbei-
spiel fur ein erfindungsgemafes Fahrzeug-
steuergerat fir das Schienenfahrzeug geman
den Figuren 1 und 6,

Figur 5 naher im Detail ein drittes Ausfihrungsbei-
spiel fur ein erfindungsgemafes Fahrzeug-
steuergerat fir das Schienenfahrzeug geman
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den Figuren 1 und 6,
Figur 6 ein mit einem der Fahrzeugsteuergerate ge-
mafl den Figuren 3 bis 5 ausgestattetes
Schienenfahrzeug nach einer Einfahrt in ei-
nen Ubernachsten Streckenabschnitt der Ei-
senbahnstrecke und
Figur7  die Arbeitsweise des Fahrzeugsteuergerats
nach der Einfahrt in den Gbernachsten Stre-
ckenabschnitt gemaR Figur 6 anhand eines
beispielhaften Verlaufs des von dem Fahr-
zeugsteuergerat ermittelten Sollgeschwindig-
keitsprofils.

[0026] In den Figuren werden fiir identische oder ver-
gleichbare Komponenten aus Griinden der Ubersicht
stets dieselben Bezugszeichen verwendet.

[0027] Die Figur 1 zeigt ein Schienenfahrzeug 10 bei
einer Fahrt auf einer Eisenbahnstrecke 20. In der Figur
1 befindet sich das Schienenfahrzeug 10 am Ende eines
Streckenabschnitts SAi und kurz vor Einfahrt in den
nachsten Streckenabschnitt SAi+1. Am Ende des Stre-
ckenabschnitts SAi ist eine streckenseitige Einrichtung
30, beispielsweise in Form einer ETCS-kompatiblen Ba-
lise, installiert, die an das passierende Schienenfahrzeug
10 eine streckenbezogene Angabe SBA bermittelt. Die
Ubermittlung erfolgt vorzugsweise drahtlos (iber Funk,
beispielsweise in ETCS-kompatibler Form.

[0028] Die streckenseitige Einrichtung 30 identifiziert
sich vorzugsweise selbst und libermittelt als streckenbe-
zogene Angabe SBA vorzugsweise eine Kennung uber
den jeweiligen Streckenabschnitt SAi, in der sie sich be-
findet, sowie eine Kennung uber den jeweils nachsten
bzw. benachbarten Streckenabschnitt SAi+1.

[0029] Das Schienenfahrzeug 10 ist mit einem Fahr-
zeugsteuergerat 100 ausgestattet, das auf der Basis der
streckenbezogene Angabe SBA fiir den nachsten bzw.
vorausliegenden Streckenabschnitt SAi+1 ein ortsab-
hangiges Sollgeschwindigkeitsprofil Vsoll(x) ermittelt,
das die Sollgeschwindigkeit Vsoll des Schienenfahr-
zeugs 10 Uber dem Ort X in dem als nachstes zu befah-
renden Streckenabschnitt SAi+1 definiert.

[0030] Das ortsabhangige Sollgeschwindigkeitsprofil
Vsoll(x) ist beispielhaft in der Figur 2 iber dem Ort X fiir
den Streckenabschnitt SAi+1, der sich vom Ort Xi+1 bis
zum Ort Xi+2 erstreckt, dargestellt. Es Iasst sich erken-
nen, dass das ortsabhangige Sollgeschwindigkeitsprofil
Vsoll(x) fur alle Orte X oder zumindest fiir die meisten
Orte X, also Uberwiegend, kleiner ist als die Hochstge-
schwindigkeit Vmax, die das Schienenfahrzeug 10 mit
Blick auf den aktuellen Bremsvermdgenswert unter Ein-
haltvorgegebener Sicherheitskriterien tatsachlich fahren
dirfte.

[0031] Das ortsabhangige Sollgeschwindigkeitsprofil
Vsoll(x) ist vorzugsweise unter Einbezug vorgesehener
Anhaltevorgénge, dem zu erwartenden Fahrverhalten
vorausfahrender Schienenfahrzeuge und vorgegebener
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Fahrplandaten derart berechnet, dass optimale Zugfol-
gezeiten und eine fahrplangerechte Fahrt bei minimalem
Energieverbrauch erreicht werden.

[0032] DieFigur3zeigtein erstes Ausfiihrungsbeispiel
fur das Schienenfahrzeug 10 und das Fahrzeugsteuer-
gerat 100 naher im Detail.

[0033] DasFahrzeugsteuergerat100umfassteine Re-
cheneinrichtung 110 und einen Speicher 120, in dem zu-
mindest ein Softwareprogrammmodul SPM abgespei-
chert ist. Das Softwareprogrammmodul SPM bestimmt
bei Ausfiihrung durch die Recheneinrichtung 110 die Ar-
beitsweise des Fahrzeugsteuergerats 100 komplett al-
lein oder alternativ mit anderen Komponenten oder Soft-
waremodulen zumindest mit.

[0034] Das Softwareprogrammmodul SPM umfasst
unter anderem ein Bremsvermdgensbestimmungsmo-
dul BVBM, das bei Ausfiihrung durch die Recheneinrich-
tung 110 eine Bremsvermdgensbestimmungseinrich-
tung bildet, ein Sollgeschwindigkeitsbestimmungsmodul
SGBM, das bei Ausfiihrung durch die Recheneinrichtung
110 eine Sollgeschwindigkeitsbestimmungseinrichtung
bildet, und eine Datenbank DB.

[0035] Wenn das Schienenfahrzeug 100 autonom fah-
ren kénnen soll, ist vorzugsweise zusatzlich ein Fahr-
zeugsteuerungsmodul FSM vorhanden, das bei Ausfiih-
rung durch die Recheneinrichtung 110 eine Fahrzeug-
steuerungseinrichtung bildet.

[0036] Wenn das Schienenfahrzeug 100 von einem
Fahrzeugfiihrer bedient bzw. gefahren werden soll, ist
das Schienenfahrzeug 10 vorzugsweise zusatzlich mit
einer Anzeigeeinrichtung AZ ausgestattet, die ein von
dem Sollgeschwindigkeitsbestimmungsmodul SGBM er-
zeugtes ortsabhangiges Sollgeschwindigkeitsprofil
Vsoll(x) anzeigen kann. Eine solche Anzeigeeinrichtung
AZ wird vorzugsweise derart angesteuert, dass die Soll-
geschwindigkeit Vsoll am jeweiligen Fahrzeugort X ge-
malk dem ortsabhangigen Sollgeschwindigkeitsprofil
Vsoll(x) visualisiert wird.

[0037] Vorteilhaft ist es, wenn die Anzeigeeinrichtung
AZ im Tachometer integriert ist und die jeweilige vom
Fahrzeugort X abhangige Sollgeschwindigkeit Vsoll auf
dem Tachometer unter Einbezug einer Umskalierung der
Geschwindigkeitsanzeige visualisiert wird.

[0038] Das Schienenfahrzeug weist eine Mehrzahl an
Bremsen 130 auf, die eine ihren jeweiligen Zustand an-
gebende Bremszustandsangabe BZA selbst erzeugen
und - regelmaRig oder unregelmafig - selbsttatig an das
Bremsvermdgensbestimmungsmodul BVBM Ubermit-
teln oder zumindest auf eine entsprechende Abfrage des
Bremsvermdgensbestimmungsmoduls BVBM hin eine
entsprechende Bremszustandsangabe BZA an das
Bremsvermdgensbestimmungsmodul BVBM ausgeben.
Bei den Bremsen 130 kann es sich um mechanisehe
Bremsen 130 wie beispielsweise Reibungsbremsen
und/oder um elektrodynamische Bremsen 130 handeln,
die beispielsweise durch Antriebsmotoren gebildet wer-
den und Bremsenergie in elektrische Energie umwan-
deln.
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[0039] Das Bremsvermdgensbestimmungsmodul
BVBM wertet die Bremszustandsangaben BZA der ver-
schiedenen Bremsen 130 unter Bildung einer Ausfallzu-
standsangabe AZA aus und erzeugt ein Warnsignal WS,
wenn zumindest eine der Bremszustandsangaben BZA
einen Ausfall ihrer jeweiligen Bremse 130 oder zumin-
dest einen Verlust an Bremsleistung anzeigt.

[0040] Das Bremsvermoégensbestimmungsmodul
BVBM ermittelt unter Heranziehung der Ausfallzu-
standsangabe AZA einen Bremsvermdgenswert BVW,
der das gemeinsame aktuelle Bremsvermdgen der
Bremsen 130 quantifiziert. Der Bremsvermdgenswert
BVW wird zu dem Sollgeschwindigkeitsbestimmungs-
modul SGBM ubermittelt.

[0041] Das Sollgeschwindigkeitsbestimmungsmodul
SGBM steht auRerdem mit einer Kommunikationsein-
richtung 140 des Schienenfahrzeugs 10 in Verbindung.
Die Kommunikationseinrichtung 140 ist geeignet, mitder
streckenseitigen Einrichtung 30 gemaf Figur 1 zu kom-
munizieren oder zumindestvon dieser Daten wie die stre-
ckenbezogene Angabe SBA zu empfangen und diese an
das Sollgeschwindigkeitsbestimmungsmodul SGBM
weiterzuleiten.

[0042] Das Sollgeschwindigkeitsbestimmungsmodul
SGBM liest nach Empfang der streckenbezogenen An-
gabe SBA aus der Datenbank DB, die wie gezeigtin dem
Speicher 120 oder in einem anderen nicht gezeigten
Speicher abgespeichert sein kann, fiir den vorausliegen-
den Streckenabschnitt SAi+1 Streckeninformationen Sl
aus, die den als nachstes zu befahrenden Streckenab-
schnitt SAi+1 beschreiben.

[0043] AufderBasis der Streckeninformationen Sl so-
wie auf der Basis des jeweils aktuellen Bremsvermo-
genswerts BVW errechnet das Sollgeschwindigkeitsbe-
stimmungsmodul SGBM vorzugsweise noch wahrend
der Fahrt im Streckenabschnitt SAi das ortsabhangige
Sollgeschwindigkeitsprofil Vsoll(x), das die Sollge-
schwindigkeit Vsoll des Schienenfahrzeugs 10 tiber dem
Ort Xim als nachstes zu befahrenden Streckenabschnitt
SAi+1 definiert.

[0044] Das ortsabhangige Sollgeschwindigkeitsprofil
Vsoll(x) wird zu dem Fahrzeugsteuerungsmodul FSM
und der Anzeigeeinrichtung AZ tbertragen, so dass das
Fahrzeugsteuerungsmodul FSM bei autonomer Fahrt
auf der Basis des ortsabhangigen Sollgeschwindig-
keitsprofils Vsoll(x) das Schienenfahrzeug 10 steuern
kann. Bei fahrzeugflihrergesteuerter Fahrt erfolgt auf der
Anzeigeeinrichtung AZ eine Anzeige des gesamten orts-
abhangigen Sollgeschwindigkeitsprofils Vsoll(x) oder zu-
mindest eine Anzeige der jeweiligen Sollgeschwindigkeit
Vsoll fir den jeweiligen Fahrzeugort X.

[0045] Das Sollgeschwindigkeitsbestimmungsmodul
SGBM ist vorzugsweise derart programmiert, dass es
das Sollgeschwindigkeitsprofil derart berechnet, dass
die Sollgeschwindigkeit an jedem Ort des Streckenab-
schnitts oder zumindest an den meisten Orten des Stre-
ckenabschnitts kleiner als die Hochstgeschwindigkeit ist,
die das Fahrzeug mit Blick auf den aktuellen Bremsver-
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mogenswert BVW unter Einhalt vorgegebener Sicher-
heitskriterien gemal ETCS-Richtlinien tatsachlich fah-
ren durfte.

[0046] Die Figur 4 zeigt ein zweites Ausfihrungsbei-
spiel fur das Schienenfahrzeug 10 und das Fahrzeug-
steuergerat 100 gemaR Figur 1 naher im Detail.

[0047] Im Unterschied zu dem Ausfiihrungsbeispiel
gemal Figur 3 ist zusatzlich ein Massesensor 150 vor-
handen, der die jeweilige Fahrzeugmasse bzw. das je-
weilige Fahrzeuggewicht ermittelt und einen entspre-
chenden Massewert M an das Bremsvermdgensbestim-
mungsmodul BVBM ubermittelt. Das Bremsvermdgens-
bestimmungsmodul BVBM ist derart programmiert, dass
es den Bremsvermogenswert BVW nicht nur in Abhan-
gigkeit von der Ausfallzustandsangabe AZA ermittelt,
sondern auch unter Heranziehung des jeweiligen Mas-
sewerts M.

[0048] Im Ubrigen gelten die obigen Erlduterungen im
Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 3 fuir das Ausfih-
rungsbeispiel geman Figur 4 entsprechend.

[0049] DieFigur5zeigteindrittes Ausfiihrungsbeispiel
fur das Schienenfahrzeug 10 und das Fahrzeugsteuer-
gerat 100 gemaR Figur 1 naher im Detail.

[0050] Im Unterschied zu dem Ausfiihrungsbeispiel
gemal den Figuren 3 und 4 wird bei dem Ausflihrungs-
beispiel gemal Figur 5 davon ausgegangen, dass die
streckenseitige Einrichtung 30 gemaf Figur 1 bereits die
Streckeninformationen Sl vollstandig Ubermittelt, so
dass auf die Datenbank DB im Schienenfahrzeug 10 ver-
zichtet werden kann.

[0051] Im Ubrigen gelten die obigen Erlduterungen im
Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 4 fir das Ausfih-
rungsbeispiel geman Figur 5 entsprechend.

[0052] Die Figur 6 zeigt das Schienenfahrzeug 10 ge-
maf den Figuren 1 bis 5 bei der Fahrt auf der Eisenbahn-
strecke 20 nach Einfahrt in den nachsten Streckenab-
schnitt SAi+2 und fiir den Fall, dass die fiir die Ubermit-
telung der relevanten streckenbezogenen Angabe SBA
zustandige streckenseitige Einrichtung 30 nichtam Ende
des davor liegenden Streckenabschnitts SAi+1, sondern
erstam Anfang des folgenden Streckenabschnitts SAi+2
montiertist. In diesem Falle wird das Fahrzeugsteuerge-
rat 100 das ortsabhangige Sollgeschwindigkeitsprofil
Vsoll(x) (siehe Figur 7) fir den Streckenabschnitt SAi+2
erst nach Einfahrt in diesen auf der Basis der dort emp-
fangenen streckenbezogenen Angabe SBA berechnen.
[0053] Im Ubrigen gelten die obigen Erlauterungen im
Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 5 entsprechend.
[0054] Obwohldie Erfindungim Detail durch bevorzug-
te Ausfiihrungsbeispiele naher illustriert und beschrie-
ben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die offenbar-
ten Beispiele eingeschrankt und andere Variationen kon-
nen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den
Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs, insbe-
sondere eines Schienenfahrzeugs (10), wobei bei
dem Verfahren

- eine den Ausfallzustand von Bremsen (130)
des Fahrzeugs angebende Ausfallzustandsan-
gabe (AZA) ermittelt wird und

- ein das Bremsvermodgen der Bremsen (130)
des Fahrzeugs angebender Bremsvermdgens-
wert (BVW) unter Einbezug der Ausfallzu-
standsangabe (AZA) ermittelt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

- wahrend der Fahrt in einem Streckenabschnitt
(SA) zumindest einmal, vorzugsweise regelma-
Rig oder unregelmafig, eine den jeweils aktuel-
len Ausfallzustand der Bremsen (130) angeben-
de aktuelle Ausfallzustandsangabe (AZA) ermit-
telt wird,

- ein das aktuelle Bremsvermdgen der Bremsen
(130) des Fahrzeugs angebender aktueller
Bremsvermdgenswert (BVW) unter Einbezug
der jeweils aktuellen Ausfallzustandsangabe
(AZA) wahrend der Fahrt ermittelt wird und

- auf der Basis einer Streckeninformation (SI),
die den jeweils befahrenen oder als nachstes
zu befahrenden Streckenabschnitt (SA) be-
schreibt, sowie auf der Basis des jeweils aktu-
ellen Bremsvermdgenswerts (BVW) wahrend
der Fahrt ein ortsabhangiges Sollgeschwindig-
keitsprofil (Vsoll(x)) errechnet wird, das die Soll-
geschwindigkeit (Vsoll) des Fahrzeugs Uber
dem Ort (X) im jeweils befahrenen oder als
nachstes zu befahrenden Streckenabschnitt
(SA) definiert.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Falle eines fahrergesteuerten Betriebs des Fahr-
zeugs eine Anzeigeeinrichtung (AZ) angesteuert
wird, auf der die Sollgeschwindigkeit (Vsoll) am je-
weiligen Fahrzeugort (X) gema Sollgeschwindig-
keitsprofil (Vsoll(x)) visualisiert wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Falle eines autonomen Fahrbetriebs des Fahr-
zeugs die Fahrzeugsteuerung auf der Basis des orts-
abhangigen Sollgeschwindigkeitsprofils (Vsoll(x))
derart erfolgt, dass das Fahrzeug mit der fir den
jeweiligen Fahrzeugort (X) vorgegebenen Sollge-
schwindigkeit (Vsoll) gemafR Sollgeschwindig-
keitsprofil (Vsoll(x)) fahrt.
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4.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die jeweilige vom Fahrzeugort (X) abhangige Soll-
geschwindigkeit (Vsoll) auf einem Tachometer des
Fahrzeugs unter Einbezug einer Umskalierung der
Anzeige auf der Anzeigeeinrichtung (AZ) visualisiert
wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das Sollgeschwindigkeitsprofil (Vsoll(x)) unter
Einbezug vorgesehener Anhaltevorgange der-
art berechnet wird, dass minimale Zugfolgezei-
ten erreicht werden, und/oder

- das Sollgeschwindigkeitsprofil derart berech-
net wird, dass der Energieverbrauch unter Ein-
haltung eines vorgegeben Fahrplans minimal
ist, und/oder

- das Sollgeschwindigkeitsprofil derart berech-
netwird, dass die Sollgeschwindigkeit stets oder
zumindest Giberwiegend kleiner als die Hochst-
geschwindigkeit ist, die das Fahrzeug mit Blick
auf den aktuellen Bremsvermdgenswert (BVW)
unter Einhalt vorgegebener Sicherheitskriterien
tatsachlich fahren durfte.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Berechnung des Sollgeschwindigkeitsprofils
(Vsoll(x)) in einem ETCS-kompatiblen Fahrzeug-
steuergerat (100) durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Streckeninformation (Sl) also solche oder zumin-
dest eine streckenbezogene Angabe (SBA), die ein
Auslesen der Streckeninformation (Sl) aus einer
fahrzeugseitig abgespeicherten Streckeninformati-
onsdatenbank (DB) ermoglicht, von einer strecken-
seitigen Einrichtung (30) zu dem Fahrzeug wahrend
der Fahrt Gbermittelt wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Streckeninformation (Sl) also solche oder zumin-
dest eine streckenbezogene Angabe (SBA), die ein
Auslesen der Streckeninformation (Sl) aus einer
fahrzeugseitig abgespeicherten Streckeninformati-
onsdatenbank (DB) ermdglicht, von einer ETCS-
kompatiblen Balise zu dem Fahrzeug wahrend der
Fahrt Gbermittelt wird.
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Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

unter Heranziehung der jeweiligen Ausfallzu-
standsangabe (AZA) ein Bremsleistungswert ermit-
telt wird und der Bremsvermdgenswert (BVW) auf
der Basis des Bremsleistungswerts und der jeweili-
gen Fahrzeugmasse errechnet wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Falle, dass wahrend der Fahrt die Ausfallzu-
standsangabe (AZA) einen Komponentenausfall si-
gnalisiert, ein Warnsignal (WS) erzeugt wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die jeweilige Fahrzeugmasse wahrend der Fahrt un-
ter Bildung eines Massemesswerts (M) gemessen
wird und der Bremsvermogenswert (BVW) zumin-
dest auch in Abhangigkeit von dem Massemesswert
(M) bestimmt wird.

Fahrzeugsteuergerat (100) fir ein Fahrzeug, insbe-
sondere ein Schienenfahrzeug (10), wobeidas Fahr-
zeugsteuergerat (100) geeignet ist,

- eine den Ausfallzustand von Bremsen (130)
des Fahrzeugs angebende Ausfallzustandsan-
gabe (AZA) zu ermitteln und

- eine das Bremsvermdgen der Bremsen (130)
des Fahrzeugs angebenden Bremsvermdgens-
wert (BVW) unter Einbezug der Ausfallzu-
standsangabe (AZA) zu ermitteln,

dadurch gekennzeichnet, dass

- das Fahrzeugsteuergerat (100) derart ausge-
staltet ist, dass es wahrend der Fahrt in einem
Streckenabschnitt (SA) zumindest einmal, vor-
zugsweise regelmanig oder unregelmaRig, eine
den jeweils aktuellen Ausfallzustand der Brem-
sen (130) angebende aktuelle Ausfallzu-
standsangabe (AZA) ermittelt,

- einen das aktuelle Bremsvermdgen der Brem-
sen (130) des Fahrzeugs angebenden Brems-
vermogenswert (BVW) unter Einbezug der je-
weils aktuellen Ausfallzustandsangabe (AZA)
wahrend der Fahrt ermittelt und

- auf der Basis einer Streckeninformation (SI),
die den jeweils befahrenen oder als nachstes
zu befahrenden Streckenabschnitt (SA) be-
schreibt, sowie auf der Basis des jeweils aktu-
ellen Bremsvermdgenswerts (BVW) wahrend
der Fahrt ein ortsabhangiges Sollgeschwindig-
keitsprofil (Vsoll(x)) errechnet, das die Sollge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13.

14.

15.

schwindigkeit (Vsoll) des Fahrzeugs uber dem
Ort (X) im jeweils befahrenen oder als nachstes
zu befahrenden Streckenabschnitt (SA) defi-
niert.

Fahrzeugsteuergerat (100) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,dass

- das Fahrzeugsteuergerat (100) eine Rechen-
einrichtung (100) und einen Speicher (120) auf-
weist, in dem zumindest ein Steuerprogramm-
modul (SPM) abgespeichertist, das bei Ausfiih-
rung durch die Recheneinrichtung (110) die Ar-
beitsweise des Fahrzeugsteuergerats (100) be-
stimmt oder zumindest mitbestimmt, und

- das Steuerprogrammmodul (SPM) derart pro-
grammiert ist, dass es ein Verfahren nach einem
der Anspriiche 1 bis 11 ausfiihren kann.

Fahrzeugsteuergerat (100) nach einem der voran-
stehenden Anspriiche 12-13,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fahrzeugsteuergerat (100) ein ETCS-kompatib-
les Fahrzeugsteuergerat (100) ist.

Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug (10),
dadurch gekennzeichnet, dass

das Fahrzeug mit einem Fahrzeugsteuergerat (100)
nach einem der voranstehenden Anspriiche 12-14
ausgestattet ist.
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