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VERFAHREN ZU DEREN BETRIEB

(57)  Die Erfindung bezieht sich unter anderem auf
ein elektrisch Uber ein streckenseitiges elektrisches En-
ergieversorgungsnetz (30) antreibbares Fahrzeug
(21-23). Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass das
Fahrzeug (21-23) miteinem Fahrtregler (100) ausgestat-
tet ist, der fiir einen zu befahrenden Streckenabschnitt
unter Einbezug von Fahrplan- und Streckendaten (FPD,
SD) eine Fahrstrategie (FS) ermitteln kann und wahrend
der Fahrtauf diesem Streckenabschnitt auf der Basis der
ermittelten Fahrstrategie (FS) Steuersignale (SS) er-
zeugt, wobei der Fahrtregler (100) dazu ausgestaltet ist,
fur die Fahrstrategie (FS) einen Modifikationsspielraum
(MSR) zu ermitteln, der fahrplanmaRig konforme Abwei-
chungen von der ermittelten Fahrstrategie (FS) be-
schreibt, anhand der Fahrstrategie (FS) und des Modifi-
kationsspielraums (MSR) Energietransferdaten
(ETD1-ETD3) zu ermitteln, die zumindest fiir ein bevor-
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ELEKTRISCHES FAHRZEUG, TRANSPORTSYSTEM MIT ELEKTRISCHEN FAHRZEUGEN UND

stehendes Zeitintervall angeben, in welchem Umfange
Energie aus dem Energieversorgungsnetz (30) entnom-
men werden soll oder Energie in das Energieversor-
gungsnetz (30) eingespeist werden soll, die Energie-
transferdaten (ETD1-ETD3) an ein oder mehrere andere
von demselben streckenseitigen Energieversorgungs-
netz (30) versorgte Fahrzeuge (21-23) zu lUbermitteln,
Energietransferdaten (ETD1-ETD3) der beschriebenen
Art von den anderen Fahrzeugen (21-23) zu empfangen
und anhand der eigenen Energietransferdaten
(ETD1-ETD3) und der empfangenen Energietransferda-
ten (ETD1-ETD3) zu prifen, ob die eigene Fahrstrategie
(FS) unter Berlcksichtigung des Modifikationsspiel-
raums (MSR) gedndert werden kann, um absehbar zur
Verfigung stehende Energie der anderen Fahrzeuge
(21-23) zu nutzen oder von anderen Fahrzeugen (21-23)
benotigte Energie zur Verfliigung stellen zu kénnen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein elektrisch
Uber ein streckenseitiges elektrisches Energieversor-
gungsnetz antreibbares Fahrzeug, Transportsysteme
mit solchen Fahrzeugen und Verfahren zu deren Betrieb.
[0002] Elektrisch Uber ein streckenseitiges elektri-
sches Energieversorgungsnetz antreibbare Fahrzeuge
werden beispielsweise in Form von Eisenbahnschienen-
fahrzeugen bzw. Eisenbahnziigen im Bereich des Nah-
oder Fernverkehrs eingesetzt.

[0003] DerZugbetriebin einem Netzwerk wie zum Bei-
spiel einer Metroline verbraucht bekanntermal3en sehr
viel Energie. Aus diesem Grund wurden bereits verschie-
dene Anséatze verfolgt, um den Energieverbrauch zu re-
duzieren. Beispielsweise ist es mdglich, die Haltepunkte
der Zlige gegenuber der restlichen Fahrstrecke zu erh6-
hen, um so wahrend des Anhaltevorgangs kinetische En-
ergie als potenzielle Energie zu speichern; die gespei-
cherte Energie kann dann nachfolgend beim Anfahren
zum Beschleunigen genutzt werden.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Fahrzeug der beschriebenen Art hinsichtlich des Ener-
gieverbrauchs weiterzuentwickeln.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchein
Fahrzeug mit den Merkmalen gemafR Patentanspruch 1
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsge-
mafRen Fahrzeugs sind in Unteranspriichen angegeben.
[0006] Danachisterfindungsgemaf vorgesehen, dass
das Fahrzeug mit einem Fahrtregler ausgestattet ist, der
fur einen zu befahrenden Streckenabschnitt unter Ein-
bezug von Fahrplan- und Streckendaten eine Fahrstra-
tegie ermitteln kann und wahrend der Fahrt auf diesem
Streckenabschnitt auf der Basis der ermittelten Fahrstra-
tegie Steuersignale erzeugt, wobei der Fahrtregler dazu
ausgestaltet ist, fir die Fahrstrategie einen Modifikati-
onsspielraum zu ermitteln, der fahrplanmaRig konforme
Abweichungen von der ermittelten Fahrstrategie be-
schreibt, anhand der Fahrstrategie und des Modifikati-
onsspielraums Energietransferdaten zu ermitteln, die zu-
mindest fiir ein bevorstehendes Zeitintervall angeben, in
welchem Umfange Energie aus dem Energieversor-
gungsnetz entnommen werden soll oder Energie in das
Energieversorgungsnetz eingespeist werden soll, die
Energietransferdaten an ein oder mehrere andere von
demselben streckenseitigen Energieversorgungsnetz
versorgte Fahrzeuge zu Ubermitteln, Energietransferda-
ten der beschriebenen Art von den anderen Fahrzeugen
zu empfangen und anhand der eigenen Energietransfer-
daten und der empfangenen Energietransferdaten zu
prifen, ob die eigene Fahrstrategie unter Bericksichti-
gung des eigenen Modifikationsspielraums geandert
werden kann, um absehbar zur Verfligung stehende En-
ergie der anderen Fahrzeuge zu nutzen oder von ande-
ren Fahrzeugen bendétigte Energie zur Verfligung stellen
zu kénnen.

[0007] Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgema-
Ren Fahrzeugs besteht darin, dass es aufgrund der Aus-
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gestaltung des Fahrtreglers in der Lage ist, durch Inter-
aktion mit anderen vergleichbaren Fahrzeugen Energie
einzusparen. Bei den erfindungsgemafRen Fahrzeugen
kann somit Energie auf zweierlei Weise eingespart wer-
den: Zum einen ist es madglich, bereits bei der Fahrplan-
planung eines eine Vielzahl an Fahrzeugen umfassen-
den Transportsystems die Fahrplane so auszulegen,
dass Brems- und Beschleunigungsphasen anhaltender
und abfahrender Fahrzeuge sich tberlagern, um so En-
ergie zwischen den Fahrzeugen auszutauschen; um nun
flexibel auf unvorhersehbare bzw. nicht geplante Ande-
rungen des Betriebsablaufs reagieren zu kénnen, sind
die erfindungsgemafien Fahrzeuge zusatzlich dazu aus-
gebildet, ihre Fahrstrategien wahrend der Fahrt zu priifen
und anhand erkannter eigener Modifikationsspielraume
und anhand von Daten anderer Fahrzeuge energiespa-
rende Anderungen des Betriebsablaufs autark wahrend
der Fahrt (einschlieRlich etwaigen Stillstands an Halte-
stellen) zu errechnen und diese nachfolgend umzuset-
zen.

[0008] Vorteilhaft ist es, wenn der Fahrtregler dazu
ausgestaltet ist, anhand der eigenen Energietransferda-
ten und der empfangenen Energietransferdaten Ange-
botsdaten zu erzeugen, die angeben, ob und in welchem
Umfange zur Verfligung stehende Energie der anderen
Fahrzeuge genutzt werden soll oder eigene Energie an-
deren Fahrzeugen zur Verfliigung gestellt werden soll,
die Angebotsdaten an die anderen Fahrzeuge zu Uber-
mitteln, auf der Basis der eigenen Angebotsdaten und
der empfangenen Angebotsdaten mit den anderen Fahr-
zeugen abzustimmen, ob und in welchem Umfange eine
Modifikation der Fahrstrategien eines oder mehrerer
Fahrzeuge erfolgt und zwar mit dem gemeinsamen Ziel,
den Energietransfer zwischen dem streckenseitigen En-
ergieversorgungsnetz und einem daran angeschlosse-
nen externen Energieversorgungsnetz zu minimieren.
[0009] Beiderletztgenannten Ausgestaltungist es be-
sonders vorteilhaft, wenn der Fahrtregler dazu ausge-
staltet ist, im Falle einer Modifikation der eigenen Fahr-
strategie die modifizierte Fahrstrategie fiir die weitere
Fahrt auf dem Streckenabschnitt als aktuelle Fahrstra-
tegie weiter zu verwenden.

[0010] Die Energietransferdaten enthalten vorzugs-
weise Toleranzangaben beziglich des geplanten Ener-
gietransfers. Die Toleranzangaben kdnnen unmittelbar
den Modifikationsspielraum der jeweiligen Fahrstrategie
beschreiben; zumindest werden die Toleranzangaben
vorzugsweise zumindest auch aus dem jeweiligen Mo-
difikationsspielraum der jeweiligen Fahrstrategie abge-
leitet.

[0011] Beim Erzeugen der Angebotsdaten werden die
Toleranzangaben vorzugsweise bericksichtigt, bei-
spielsweise indem sie inhaltlich in diese integriert wer-
den.

[0012] Die Prufung, ob die eigene Fahrstrategie unter
Berlcksichtigung des Modifikationsspielraums geéndert
werden kann, um absehbar zur Verfigung stehende En-
ergie der anderen Fahrzeuge zu nutzen oder anderen
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Fahrzeugen Energie zur Verfiigung zu stellen, schlief3t
vorzugsweise die eigenen Toleranzangaben und die To-
leranzangaben der anderen Fahrzeuge ein.

[0013] Das Fahrzeug umfasst bei einer bevorzugten
Ausgestaltung eine Recheneinrichtung und einen Spei-
cher, in dem ein Softwareprogramm abgespeichert ist.
Das Softwareprogramm ist vorzugsweise derart ausge-
staltet, dass die Recheneinrichtung bei Ausfiihrung des
Softwareprogramms den oben beschriebenen Fahrtreg-
ler bildet bzw. die oben beschriebenen Verfahrensschrit-
te des Fahrtreglers ausfiihrt.

[0014] AuchistesvonVorteil, wenn das Fahrzeug eine
Funkkommunikationseinrichtung umfasst, die mit dem
Fahrtregler in Verbindung steht, und der Fahrtregler die
Energietransferdaten per Funk mittels der Funkkommu-
nikationseinrichtung an die anderen Fahrzeuge Gbermit-
teltund die Energietransferdaten der anderen Fahrzeuge
per Funk Uber die Funkkommunikationseinrichtung er-
halt.

[0015] Die Erfindung bezieht sich auRerdem auf ein
Transportsystem, insbesondere ein Eisenbahntrans-
portsystem, mit zwei oder mehr elektrisch Uber ein stre-
ckenseitiges elektrisches Energieversorgungsnetz an-
treibbaren Fahrzeugen, insbesondere Schienenfahrzeu-
gen. Erfindungsgeman ist bezlglich des Transportsys-
tems vorgesehen, dass die Fahrzeuge solche wie oben
beschrieben sind. Beziiglich der Vorteile des erfindungs-
gemalen Transportsystems und dessen vorteilhafter
Ausgestaltungen sei auf die obigen Ausfiihrungenim Zu-
sammenhang mit dem erfindungsgemaRen Fahrzeug
und dessen vorteilhafter Ausgestaltungen verwiesen.
[0016] Die Erfindung bezieht sich auRerdem auf ein
Verfahren zum Betreiben eines elektrisch Uber ein stre-
ckenseitiges elektrisches Energieversorgungsnetz an-
treibbaren Fahrzeugs. ErfindungsgemaR ist bezuglich
des Verfahrens vorgesehen, dass fahrzeugseitig fiir ei-
nen zu befahrenden Streckenabschnitt unter Einbezug
von Fahrplan- und Streckendaten eine Fahrstrategie er-
mittelt wird und wahrend der Fahrt auf diesem Strecken-
abschnitt auf der Basis der ermittelten Fahrstrategie
Steuersignale erzeugtwerden, fir die Fahrstrategie fahr-
zeugseitig ein Modifikationsspielraum ermittelt wird, der
fahrplanmafig konforme Abweichungen von der ermit-
telten Fahrstrategie beschreibt, anhand der Fahrstrate-
gie und des Modifikationsspielraums fahrzeugseitig En-
ergietransferdaten ermittelt werden, die zumindest fir
ein bevorstehendes Zeitintervall angeben, in welchem
Umfange Energie aus dem Energieversorgungsnetz ent-
nommen werden soll oder Energie in das Energieversor-
gungsnetz eingespeist werden soll, die Energietransfer-
daten fahrzeugseitig an ein oder mehrere andere von
demselben streckenseitigen Energieversorgungsnetz
versorgte Fahrzeuge Ubermittelt werden, Energietrans-
ferdaten der beschriebenen Art von den anderen Fahr-
zeugen fahrzeugseitig empfangen werden und anhand
der eigenen Energietransferdaten und der empfangenen
Energietransferdaten fahrzeugseitig geprift wird, ob die
eigene Fahrstrategie unter Berlicksichtigung des Modi-
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fikationsspielraums gedndertwerden kann, um absehbar
zur Verfiigung stehende Energie der anderen Fahrzeuge
zu nutzen oder von anderen Fahrzeugen bendétigte En-
ergie zur Verfligung stellen zu kénnen. Beziglich der
Vorteile des erfindungsgemafen Verfahrens und dessen
vorteilhafter Ausgestaltungen sei auf die obigen Ausfiih-
rungen im Zusammenhang mit dem erfindungsgemaRen
Fahrzeug und dessen vorteilhafter Ausgestaltungen ver-
wiesen.

[0017] Die Erfindung bezieht sich auRerdem auf ein
Verfahren zum Betreiben eines Transportsystems, ins-
besondere einem solchen wie oben beschrieben. Erfin-
dungsgemal ist bezliglich eines solchen Transportsys-
tems vorgesehen, dass jedes der Fahrzeuge autark fur
einen zu befahrenden Streckenabschnitt unter Einbezug
von Fahrplan- und Streckendaten eine eigene Fahrstra-
tegie ermittelt und wahrend der Fahrt auf diesem Stre-
ckenabschnitt auf der Basis der ermittelten eigenen Fahr-
strategie Steuersignale erzeugt, jedes der Fahrzeuge
autark fir die jeweilige eigene Fahrstrategie fahrzeug-
seitig einen eigenen Modifikationsspielraum ermittelt,
der fahrplanmaRig konforme Abweichungen von der er-
mittelten eigenen Fahrstrategie beschreibt, jedes der
Fahrzeuge autark anhand der eigenen Fahrstrategie und
des eigenen Modifikationsspielraums Energietransfer-
daten ermittelt, die zumindest fiir ein bevorstehendes
Zeitintervall angeben, in welchem Umfange Energie aus
dem Energieversorgungsnetz entnommen werden soll
oder Energie in das Energieversorgungsnetz eingespeist
werden soll, jedes der Fahrzeuge autark die eigenen En-
ergietransferdaten an ein oder mehrere andere von dem-
selben streckenseitigen Energieversorgungsnetz ver-
sorgte Fahrzeuge Ubermittelt, jedes der Fahrzeuge aut-
ark Energietransferdaten der beschriebenen Art von den
anderen Fahrzeugenfahrzeugseitigempfangt, undjedes
der Fahrzeuge autark anhand der eigenen Energietrans-
ferdaten und der empfangenen Energietransferdaten
fahrzeugseitig priift, ob die eigene Fahrstrategie unter
Berlcksichtigung des eigenen Modifikationsspielraums
geandert werden kann, um absehbar zur Verfiigung ste-
hende Energie der anderen Fahrzeuge zu nutzen oder
von anderen Fahrzeugen bendtigte Energie zur Verfu-
gung stellen zu kdnnen. Bezuglich der Vorteile des letzt-
genannten erfindungsgemafen Verfahrens und dessen
vorteilhafter Ausgestaltungen sei ebenfalls auf die obi-
gen Ausflihrungen im Zusammenhang mit dem erfin-
dungsgemalen Fahrzeug und dessen vorteilhafter Aus-
gestaltungen verwiesen.

[0018] Vorteilhaftistes, wenn jedes der Fahrzeuge au-
tark anhand der eigenen Energietransferdaten und der
empfangenen Energietransferdaten Angebotsdaten er-
zeugt, die angeben, ob und in welchem Umfange zur
Verfigung stehende Energie der anderen Fahrzeuge ge-
nutzt werden soll oder eigene Energie anderen Fahrzeu-
gen zur Verfigung gestellt werden soll, jedes der Fahr-
zeuge autark die Angebotsdaten an die anderen Fahr-
zeuge Ubermittelt, jedes der Fahrzeuge auf der Basis der
eigenen Angebotsdaten und der empfangenen Ange-
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botsdaten mit den anderen Fahrzeugen abstimmt, ob
und in welchem Umfange eine Modifikation der Fahrstra-
tegien eines oder mehrerer Fahrzeuge erfolgt und zwar
mit dem gemeinsamen Ziel, den Energietransfer zwi-
schen dem streckenseitigen Energieversorgungsnetz
und einem daran angeschlossenen externen Energie-
versorgungsnetz zu minimieren.

[0019] Die Erfindung bezieht sich auRerdem auf einen
Fahrtregler, insbesondere fir Fahrzeuge wie oben be-
schrieben, Transportsysteme wie oben beschrieben
oder Verfahren wie oben beschrieben. Erfindungsgeman
ist der Fahrtregler dazu ausgestaltet, fur die Fahrstrate-
gie einen Modifikationsspielraum zu ermitteln, der fahr-
planmaRig konforme Abweichungen von der ermittelten
Fahrstrategie beschreibt, anhand der Fahrstrategie und
des Moadifikationsspielraums Energietransferdaten zu
ermitteln, die zumindest fiir ein bevorstehendes Zeitin-
tervall angeben, in welchem Umfange Energie aus dem
Energieversorgungsnetz entnommen werden soll oder
Energie in das Energieversorgungsnetz eingespeist wer-
den soll, die Energietransferdaten an ein oder mehrere
andere von demselben streckenseitigen Energieversor-
gungsnetz versorgte Fahrzeuge zu Gbermitteln, Energie-
transferdaten der beschriebenen Art von den anderen
Fahrzeugen zu empfangen und anhand der eigenen En-
ergietransferdaten und der empfangenen Energietrans-
ferdaten zu priifen, ob die eigene Fahrstrategie unter Be-
ricksichtigung des eigenen Modifikationsspielraums ge-
andert werden kann, um absehbar zur Verfligung ste-
hende Energie der anderen Fahrzeuge zu nutzen oder
von anderen Fahrzeugen bendtigte Energie zur Verfi-
gung stellen zu kdnnen.

[0020] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert; dabei zeigen bei-
spielhaft
Figur 1 ein Ausfiihrungsbeispiel fiir ein erfindungsge-
mafRes Eisenbahntransportsystem, das von
Ausfiihrungsbeispielen erfindungsgemafRer
Schienenfahrzeuge befahren wird und an-
hand dessen Ausfihrungsbeispiele erfin-
dungsgemaler Verfahren und erfindungsge-
maler Fahrtregler erldutert werden,

Figur2 anhand eines Flussdiagramms ein Ausflh-
rungsbeispiel fiir eine bevorzugte Arbeitswei-
se von Fahrtreglern gemaf Figur 1,

Figur 3  anhand eines weiteren Flussdiagramms ein
weiteres Ausfiihrungsbeispiel fiir eine bevor-
zugte Arbeitsweise von Fahrtreglern,

Figur4  ein Ausfiihrungsbeispiel fiir ein erfindungsge-
mafRes Eisenbahntransportsystem, bei dem
Fahrtregler gemaR Figur 3 eingesetzt werden,
Figur 5 ein Ausfiihrungsbeispiel fiir einen erfindungs-
gemalen Fahrtregler, der gemaf dem Fluss-
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diagramm gemal Figur 2 arbeitet, ndher im
Detail,
Figur 6  ein Ausfiihrungsbeispiel fir einen erfindungs-
gemalen Fahrtregler, der gemaf dem Fluss-
diagramm gemal Figur 3 arbeitet, ndher im
Detail, und
Figur 7 ein Ausfiihrungsbeispiel fur ein erfindungsge-
males Fahrzeugsteuergerat, in dem ein er-
findungsgemaRer Fahrtregler, beispielsweise
der Fahrtregler gemaf Figur 5 oder der Fahrt-
regler gemaf Figur 6, integriert ist.

[0021] In den Figuren werden der Ubersicht halber fiir
identische oder vergleichbare Komponenten dieselben
Bezugszeichen verwendet.

[0022] Die Figur 1 zeigt in einer schematischen Dar-
stellung einen Abschnitt eines erfindungsgemalRen Ei-
senbahntransportsystems 10. Der Abschnitt wird von ei-
nem ersten Schienenfahrzeug 21, einem zweiten Schie-
nenfahrzeug 22 und einem dritten Schienenfahrzeug 23
befahren, die aus ein und demselben bahnbetreiberin-
ternen streckenseitigen elektrischen Energieversor-
gungsnetz 30 elektrische Energie entnehmen oder En-
ergie in dieses einspeisen kénnen. Bei den Schienen-
fahrzeugen 21 bis 23 kann es sich beispielsweise um
Nahverkehrsziige handeln.

[0023] An das bahnbetreiberinterne Energieversor-
gungsnetz 30 ist ein externes Energieversorgungsnetz
40 angeschlossen, das aus Sicht des Bahnbetreibers
moglich wenig in den Energiefluss eingebunden werden
soll. Optimal ware es, den Energietransfer Etrans zwi-
schen dem bahnbetreiberinternen Energieversorgungs-
netz 30 und dem externen Energieversorgungsnetz 40
sowohl der Héhe nach als auch im zeitlichen Umfange
auf ein Minimum zu begrenzen und insbesondere eine
Energierlickspeisung in das externe Energieversor-
gungsnetz 40 zu vermeiden.

[0024] Bei dem beispielhaft in der Figur 1 gezeigten
Betriebszustand steht das erste Schienenfahrzeug 21 in
einem ersten Bahnhof 51. Das zweite Schienenfahrzeug
22 fahrt entlang der Fahrtrichtung F auf einen zweiten
Bahnhof 52 zu und wird absehbar in Kirze mitdem Brem-
sen beginnen und Bremsenergie in das bahnbetreiber-
interne Energieversorgungsnetz 30 einspeisen.

[0025] Das dritte Schienenfahrzeug 23 befindet sich
bei dem beispielhaft in der Figur 1 gezeigten Betriebs-
zustand auf der Strecke zwischen nicht dargestellten
Bahnhofen und fahrt bei relativ konstanter Geschwindig-
keit, sodass - von Steigungen oder Gefallen auf der Stre-
cke abgesehen - keine relevanten Anderungen der En-
ergieentnahme aus dem bahnbetreiberinternen Energie-
versorgungsnetz 30 bzw. der Einspeisung in das bahn-
betreiberinterne Energieversorgungsnetz 30 zu erwar-
ten sind bzw. diese im Zusammenhang mit den Erlaute-
rungen zu Figur 1 nachfolgend vernachlassigt werden
sollen.
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[0026] Die Fahrzeuge 21 bis 23 sind jeweils mit einem
Fahrtregler 100 ausgestattet. Eine vorteilhafte Arbeits-
weise des Fahrtreglers 100 ist beispielhaft in der Figur 2
im Rahmen eines Flussdiagramms dargestellt, und zwar
am Beispiel des Fahrtreglers 100 des ersten Schienen-
fahrzeugs 21; die nachstehenden Ausfiihrungen kénnen
jedoch inhaltlich fur die Fahrtregler 100 der beiden an-
deren Schienenfahrzeuge 22 und 23 entsprechend gel-
ten.

[0027] Der Fahrtregler 100 ermittelt fir den jeweils vo-
rausliegenden Streckenabschnitt unter Einbezug von
Fahrplandaten FPD und Streckendaten SD in einem
Strategieschritt 110 eine Fahrstrategie FS und erzeugt
fur diesen Streckenabschnitt auf der Basis der ermittelten
Fahrstrategie FS Steuersignale SS.

[0028] Die Steuersignale SS kdnnen unmittelbar als
Steuerdaten an ein Fahrzeugsteuergerat ausgegeben
werden, das die Fahrt des Schienenfahrzeugs 21 auto-
matisch ohne Einbezug eines Fahrzeugfihrers steuert;
alternativ kdnnen als Steuersignale Anzeigesignale (vi-
suell und/oder akustisch) erzeugt und ausgegeben wer-
den, die einem Fahrzeugfihrer die Steuerung des Schie-
nenfahrzeugs 21 entsprechend der ermittelten Fahrstra-
tegie FS ermdglichen.

[0029] Der Fahrtregler 100 ermittelt in dem Strategie-
schritt 110 fir die Fahrstrategie FS aulRerdem einen Mo-
difikationsspielraum MSR, der fahrplanmaRig konforme
Abweichungen von der ermittelten Fahrstrategie FS be-
schreibt.

[0030] Anhand der Fahrstrategie FS und des Modifi-
kationsspielraums MSR ermittelt er in einem nachgeord-
neten Energieberechnungsschritt 120 Energietransfer-
daten ETD1, die zumindest fiir ein bevorstehendes Zei-
tintervall angeben, in welchem Umfange Energie aus
dem Energieversorgungsnetz 30 entnommen werden
wird bzw. werden soll oder Energie in das Energiever-
sorgungsnetz 30 eingespeist werden soll bzw. werden
wird. Die Energietransferdaten ETD1 enthalten vorzugs-
weise Toleranzangaben TA, die beispielsweise unmittel-
bar den Modifikationsspielraum MSR beschreiben oder
aus dem Modifikationsspielraum MSR abgeleitet worden
sind.

[0031] Uber eine fahrzeugeigene Funkkommunikati-
onseinrichtung 200 (siehe Figur 1), die mit dem Fahrt-
regler 100 in Verbindung steht, Gbermittelt der Fahrtreg-
ler 100 in einem Ubermittlungsschritt 130 die Energie-
transferdaten ETD1 per Funk jeweils an die anderen
Schienenfahrzeuge 22 und 23; aul’erdem erhalt er per
Funk mittels der Funkkommunikationseinrichtung 200
die Energietransferdaten ETD2 und ETD3 der anderen
Schienenfahrzeuge 22 und 23.

[0032] Beidem inder Figur 1 gezeigten Szenario wird
der Fahrtregler 100 des ersten Schienenfahrzeugs 21
also von dem Fahrtregler 100 des zweiten Schienenfahr-
zeugs 22 die Energietransferdaten ETD2 erhalten, die
anzeigen, dass das zweite Schienenfahrzeug 22 auf-
grund des bevorstehenden Einfahrens in den zweiten
Bahnhof 52 in Kiirze Energie in das bahnbetreiberinterne
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Energieversorgungsnetz 30 einspeisen wird.

[0033] Der Fahrtregler 100 des ersten Schienenfahr-
zeugs 21 kann damit in einem Prifschritt 140 anhand
seines Modifikationsspielraums MSR, der separat zum
Prufschritt 140 Gbermittelt werden kann oder im Prif-
schritt 140 aus den in den Energietransferdaten ETD1
enthaltenen Toleranzangaben TA riickgerechnet wird,
prifen, ob ein Verzdégern der Abfahrt aus dem ersten
Bahnhof 51 mdglich ist, damit die Bremsenergie des
zweiten Schienenfahrzeugs 22 genutzt werden kann. Ist
dies moglich, so wird der Fahrtregler 100 des ersten
Schienenfahrzeugs 21 die Abfahrt verschieben und auf
der Basis eines neuen Abfahrtzeitzeitpunkts nach Riick-
sprung in den Strategieschritt 110 eine neue Fahrstrate-
gie FS errechnen, die die Nutzung der Bremsenergie des
zweiten Schienenfahrzeugs 22 einschliet. Die Ver-
schiebung der Abfahrt kann im Strategieschritt 110 bei-
spielsweise durch eine Verarbeitung von Fahrplanande-
rungsdaten FPDneu erfolgen, die in dem Priifschritt 140
erzeugt werden.

[0034] Vorteilhaftist es, wenn der Fahrtregler 100 des
ersten Schienenfahrzeugs 21 dem Fahrtregler 100 des
zweiten Schienenfahrzeugs 22 die geplante Aufnahme
der Bremsenergie per Funk anzeigt, um eine parallele,
unpassende Anderung der Fahrstrategie des zweiten
Schienenfahrzeugs 22 zu blockieren.

[0035] Stellt der Fahrtregler 100 des ersten Schienen-
fahrzeugs 21 in dem Priifschritt 140 anhand seines Mo-
difikationsspielraums MSR fest, dass ein Verzdogern der
Abfahrt aus dem ersten Bahnhof 51 im Rahmen des Mo-
difikationsspielraums MSR nicht mdglich ist, so kann er
im Prifschritt 140 per Funk bei dem Fahrtregler 100 des
zweiten Schienenfahrzeugs 22 anfragen, ob ein Vorver-
legen des Bremsvorgangs moglich ist, damit das erste
Schienenfahrzeug 21 davon profitieren kann. Stellt der
Fahrtregler 100 des zweiten Schienenfahrzeugs 22 im
Rahmen seines Prifschritts 140 fest, dass dies im Rah-
men seines Modifikationsspielraums MSR mdglich ist,
so wird er seine Fahrstrategie anpassen und dies dem
Fahrtregler 100 des ersten Schienenfahrzeugs 22 vor-
zugsweise mitteilen.

[0036] Die Figur 3 zeigt im Rahmen eines weiteren
Flussdiagramms eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung
der Arbeitsweise der Fahrtregler 100 der drei Schienen-
fahrzeuge 21-23, wiederum am Beispiel des Fahrtreglers
100 des ersten Schienenfahrzeugs 21.

[0037] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemal Figur 3
sind wieder der Strategieschritt 110, der Energieberech-
nungsschritt 120 und der Ubermittiungsschritt 130 vor-
handen, die bereits im Zusammenhang mit der Figur 2
erlautert wurden; diesbeziiglich sei auf die obigen Erlau-
terungen im Zusammenhang mit der Figur 2 verwiesen.
[0038] Inden Prifschritt 140 ist bei dem Ausfiihrungs-
beispiel gemaR Figur 3 ein zusatzlicher Verhandlungs-
schritt 141 integriert, der es den Fahrtreglern 100 ermég-
licht, untereinander zu kommunizieren und auszuhan-
deln, ob und in welchem Umfange die einzelnen Schie-
nenfahrzeuge 21 bis 23 im Rahmen ihrer Modifikations-
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spielrdume MSR ihre Fahrstrategien FS modifizieren sol-
len, uminsgesamtzu erreichen, dass der Energietransfer
Etrans zwischen dem bahnbetreiberinternen Energie-
versorgungsnetz 30 und dem daran angeschlossenen
externen Energieversorgungsnetz 40 minimal ist.
[0039] Beispielsweise kannvorgesehen sein, dass der
Fahrtregler 100 des ersten Schienenfahrzeugs 21 an-
hand der eigenen Energietransferdaten ETD1 und der
empfangenen Energietransferdaten ETD2 und ETD3
Angebotsdaten AD1 erzeugt, die angeben, ob und in wel-
chem Umfange das erste Schienenfahrzeug 21 zur Ver-
fugung stehende Energie der anderen Schienenfahrzeu-
ge 22 und 23 nutzen will oder eigene Energie den ande-
ren Schienenfahrzeugen 22 und 23 zur Verfiigung stellen
will. Die Angebotsdaten AD1 werden im Verhandlungs-
schritt 141 an die anderen Schienenfahrzeuge 22 und
23 Ubermittelt. Die anderen Schienenfahrzeuge 22 und
23 kénnen die Angebotsdaten AD1 auswerten und eige-
ne Angebotsdaten AD2 und AD3 erzeugen und libermit-
teln.

[0040] Auf der Basis der eigenen Angebotsdaten und
der empfangenen Angebotsdaten der jeweils anderen
Schienenfahrzeuge kdnnen sich die Fahrtregler 100 ge-
meinsam per Funk untereinander abzustimmen, ob und
in welchem Umfange eine Modifikation der Fahrstrategi-
en eines oder mehrerer Schienenfahrzeuge erfolgt, und
zwar mit dem gemeinsamen Ziel, den Energietransfer
Etrans zwischen dem bahnbetreiberinternen Energie-
versorgungsnetz 30 und einem daran angeschlossenen
externen Energieversorgungsnetz 40 zu minimieren.
[0041] Die Figur 4 zeigt den Abschnitt des Eisenbahn-
transportsystems 10 gemaR Figur 1 im Falle eines zu-
satzlichen Austauschs der beschriebenen Angebotsda-
ten AD1 bis AD3 im Rahmen von Verhandlungen der
Fahrtregler 100 untereinander, wie sie beispielhaftim Zu-
sammenhang mit der Figur 3 beschrieben wurden.
[0042] Die Figur 5 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel flr
einen Fahrtregler 100, der bei den Schienenfahrzeugen
21 bis 23 des Transportsystems 10 gemaf den Figuren
1 und 2 eingesetzt werden kann und die im Zusammen-
hang mit der Figur 2 beschriebenen Verfahrensschritte
durchfiihren kann.

[0043] Der Fahrtregler 100 gemaf Figur 5 umfasst ei-
ne Recheneinrichtung 500 und einen Speicher 510, in
dem ein Softwareprogramm SW abgespeichert ist. Das
Softwareprogramm SW umfasst ein Strategiemodul
M110, das bei Ausfiihrung durch die Recheneinrichtung
500 den Strategieschritt 110 gemaR den Figuren 2 und
3 durchfihrt, ein Energieberechnungsmodul M120, das
bei Ausfiihrung durch die Recheneinrichtung 500 den
Energieberechnungsschritt 120 gemal den Figuren 2
und 3 durchfiihrt, ein Ubermittlungsmodul M130, das bei
Ausfiihrung durch die Recheneinrichtung 500 den Uber-
mittlungsschritt 130 gemaR den Figuren 2 und 3 durch-
fuhrt, und ein Prifmodul M140, das bei Ausfiihrung durch
die Recheneinrichtung 500 den Priifschritt 140 geman
Figur 2 durchfihrt.

[0044] Die Figur 6 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbei-
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spiel fur einen Fahrtregler 100, der bei den Schienen-
fahrzeugen 21 bis 23 des Transportsystems 10 geman
Figur 4 eingesetzt werden kann und die im Zusammen-
hang mit der Figur 3 beschriebenen Verfahrensschritte
durchfiihren kann. Der Fahrtregler 100 gemafR Figur 6
entspricht dem Ausflihrungsbeispiel gemaf Figur 5 mit
dem Unterschied, dass das Prifmodul M140 bei Ausfiih-
rung durch die Recheneinrichtung 500 zusatzlich den
Verhandlungsschritt 141 durchfiihrt und zu diesem
Zweck ein in dem Prifmodul M140 integriertes Verhand-
lungsmodul M141 umfasst. Im Ubrigen gelten die Aus-
fuhrungen im Zusammenhang mit der Figur 5 und den
Figuren 2 und 3 entsprechend.

[0045] Die Figur7 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fir ein
Fahrzeugsteuergerat 700, in dem ein Fahrtregler 100,
wie er oben beispielhaft im Zusammenhang mit den Fi-
guren 1 und 6 beschrieben worden ist, implementiert ist.
[0046] Das Fahrzeugsteuergerat 700 gemal Figur 7
umfasst eine Recheneinrichtung 705 und einen Speicher
710, in dem ein Softwareprogramm SW und ein Soft-
wareprogramm SW2 abgespeichert sind.

[0047] Das Softwareprogramm SW ist zur Bildung des
Fahrtreglers 100 ausgebildet und kann mit dem Soft-
wareprogramm SW gemal Figur 5 oder 6 identisch sein.
[0048] Das Softwareprogramm SW2 ist zur Bildung ei-
ner automatischen Fahrzeugsteuerung ausgebildet und
steuert das Schienenfahrzeug 21 bis 23 auf der Basis
der Steuersignale SS, die der Fahrtregler 100 bzw. des-
sen Softwareprogramm SW erzeugt. Die automatische
Fahrzeugsteuerung kann auch als ATO (Automatic Train
Operation) Einrichtung bezeichnet werden.

[0049] Im Ubrigen gelten die Ausfiihrungen im Zusam-
menhang mit den Figuren 1 bis 6 bei dem Ausfiihrungs-
beispiel geman Figur 7 entsprechend.

[0050] Bei der Berechnung der Energietransferdaten
ETD1 bis ETD3 werden vorzugsweise Gradientenprofile
der Strecke, dynamische betriebliche Vorgaben wie bei-
spielsweise eingerichtete Langsamfahrstellen und/oder
sonstige die Energie betreffende Informationen verarbei-
tet, soweit diese vorhanden sind.

[0051] Abschlielend sei erwahnt, dass die Merkmale
aller oben beschriebenen Ausfliihrungsbeispiele unterei-
nander in beliebiger Weise kombiniert werden kénnen,
um weitere andere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
zu bilden.

[0052] Auch koénnen alle Merkmale von Unteranspri-
chenjeweils fur sich mitjedem der nebengeordneten An-
spriiche kombiniert werden, und zwar jeweils fur sich al-
lein oder in beliebiger Kombination mit einem oder an-
deren Unteransprichen, um weitere andere Ausfiih-
rungsbeispiele zu erhalten.

Patentanspriiche
1. Elektrisch Uber ein streckenseitiges elektrisches En-

ergieversorgungsnetz (30) antreibbares Fahrzeug
(21-23),
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dadurch gekennzeichnet, dass

das Fahrzeug (21-23) mit einem Fahrtregler
(100) ausgestattet ist, der fir einen zu befah-
renden Streckenabschnitt unter Einbezug von
Fahrplan- und Streckendaten (FPD, SD) eine
Fahrstrategie (FS) ermitteln kann und wahrend
der Fahrt auf diesem Streckenabschnitt auf der
Basis der ermittelten Fahrstrategie (FS) Steuer-
signale (SS) erzeugt,

wobei der Fahrtregler (100) dazu ausgestaltet
ist,

- fir die Fahrstrategie (FS) einen Modifika-
tionsspielraum (MSR) zu ermitteln, der fahr-
planmaRig konforme Abweichungen von
der ermittelten Fahrstrategie (FS) be-
schreibt,

- anhand der Fahrstrategie (FS) und des
Modifikationsspielraums (MSR) Energie-
transferdaten (ETD1-ETD3) zu ermitteln,
die zumindest fur ein bevorstehendes Zei-
tintervall angeben, in welchem Umfange
Energie aus dem Energieversorgungsnetz
(30) entnommen werden soll oder Energie
in das Energieversorgungsnetz (30) einge-
speist werden soll,

- die Energietransferdaten (ETD1-ETD3)
an ein oder mehrere andere von demselben
streckenseitigen Energieversorgungsnetz
(30) versorgte Fahrzeuge (21-23) zu uber-
mitteln,

- Energietransferdaten (ETD1-ETD3) der
beschriebenen Art von den anderen Fahr-
zeugen (21-23) zu empfangen und
-anhand der eigenen Energietransferdaten
(ETD1-ETD3) und der empfangenen Ener-
gietransferdaten (ETD1-ETD3) zu priifen,
ob die eigene Fahrstrategie (FS) unter Be-
ricksichtigung des eigenen Modifikations-
spielraums (MSR) geandert werden kann,
um absehbar zur Verfliigung stehende En-
ergie der anderen Fahrzeuge (21-23) zu
nutzen oder von anderen Fahrzeugen
(21-23) bendtigte Energie zur Verfligung
stellen zu kénnen.

2. Fahrzeug (21-23) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass
der Fahrtregler (100) dazu ausgestaltet ist,

- anhand der eigenen Energietransferdaten
(ETD1-ETD3) und der empfangenen Energie-
transferdaten (ETD1-ETD3) Angebotsdaten
(AD1-AD3) zu erzeugen, die angeben, ob und
in welchem Umfange zur Verfligung stehende
Energie deranderen Fahrzeuge (21-23) genutzt
werden soll oder eigene Energie anderen Fahr-
zeugen (21-23) zur Verfigung gestellt werden
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soll,

- die Angebotsdaten (AD1-AD3) an die anderen
Fahrzeuge (21-23) zu Ubermitteln,

- auf der Basis der eigenen Angebotsdaten
(AD1-AD3) und der empfangenen Angebotsda-
ten (AD1-AD3) mit den anderen Fahrzeugen
(21-23) abzustimmen, ob und in welchem Um-
fange eine Modifikation der Fahrstrategien (FS)
eines oder mehrerer Fahrzeuge (21-23) erfolgt
und zwar mit dem gemeinsamen Ziel, den En-
ergietransfer (Etrans) zwischen dem strecken-
seitigen Energieversorgungsnetz (30) und ei-
nem daran angeschlossenen externen Energie-
versorgungsnetz (40) zu minimieren.

Fahrzeug (21-23) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Fahrtregler (100) dazu ausgestaltet ist, im Falle
einer Modifikation der eigenen Fahrstrategie (FS)
die modifizierte Fahrstrategie (FS) fur die weitere
Fahrt auf dem Streckenabschnitt als aktuelle Fahr-
strategie (FS) weiter zu verwenden.

Fahrzeug (21-23) nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Energietransferdaten (ETD1-ETD3) jeweils To-
leranzangaben (TA) bezlglich des geplanten Ener-
gietransfers enthalten.

Fahrzeug (21-23) nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
beim Erzeugen der Angebotsdaten (AD1-AD3) die
Toleranzangaben (TA) beriicksichtigt werden.

Fahrzeug (21-23) nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Priifung, ob die eigene Fahrstrategie (FS) unter
Berlcksichtigung des Modifikationsspielraums
(MSR) geandert werden kann, um absehbar zur Ver-
figung stehende Energie der anderen Fahrzeuge
(21-23) zu nutzen oder anderen Fahrzeugen (21-23)
Energie zur Verfiigung zu stellen, die eigenen Tole-
ranzangaben (TA) und die Toleranzangaben (TA)
der anderen Fahrzeuge (21-23) einschlief3t.

Fahrzeug (21-23) nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

- das Fahrzeug (21-23) eine Recheneinrichtung
(500, 700) und einen Speicher umfasst, in dem
ein Softwareprogramm (SW) abgespeichert ist,
- wobei das Softwareprogramm (SW) derart
ausgestaltet ist, dass die Recheneinrichtung
(500, 700) bei Ausfihrung des Softwarepro-
gramms den oben beschriebenen Fahrtregler
(100) bildet.

8. Fahrzeug (21-23) nach einem der voranstehenden



10.

13 EP 4 328 111 A1 14

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

- das Fahrzeug (21-23) eine Funkkommunikati-
onseinrichtung (200) umfasst, die mit dem
Fahrtregler (100) in Verbindung steht, und

- der Fahrtregler (100) die Energietransferdaten
(ETD1-ETD3) per Funk mittels der Funkkommu-
nikationseinrichtung (200) an die anderen Fahr-
zeuge (21-23) tbermittelt und die Energietrans-
ferdaten (ETD1-ETD3) der anderen Fahrzeuge
(21-23) per Funk Uber die Funkkommunikati-
onseinrichtung (200) erhalt.

Transportsystem (10) mit zwei oder mehr elektrisch
Uber ein streckenseitiges elektrisches Energiever-
sorgungsnetz  (30) antreibbaren Fahrzeugen
(21-23),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Fahrzeuge (21-23) Fahrzeuge (21-23) nach ei-
nem der voranstehenden Anspriiche sind.

Verfahren zum Betreiben eines elektrisch lber ein
streckenseitiges elektrisches Energieversorgungs-
netz (30) antreibbaren Fahrzeugs (21-23), insbeson-
dere einen solchen nach einem der voranstehenden
Anspriche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

- fahrzeugseitig fir einen zu befahrenden Stre-
ckenabschnitt unter Einbezug von Fahrplan-
und Streckendaten (FPD, SD) eine Fahrstrate-
gie (FS) ermittelt wird und wahrend der Fahrt
auf diesem Streckenabschnitt auf der Basis der
ermittelten Fahrstrategie (FS) Steuersignale
(SS) erzeugt werden,

- fur die Fahrstrategie (FS) fahrzeugseitig ein
Modifikationsspielraum (MSR) ermittelt wird,
der fahrplanmaRig konforme Abweichungen
von der ermittelten Fahrstrategie (FS) be-
schreibt,

- anhand der Fahrstrategie (FS) und des Modi-
fikationsspielraums (MSR) fahrzeugseitig Ener-
gietransferdaten (ETD1-ETD3) ermittelt wer-
den, die zumindest fiir ein bevorstehendes Zei-
tintervall angeben, in welchem Umfange Ener-
gie aus dem Energieversorgungsnetz (30) ent-
nommen werden soll oder Energie in das Ener-
gieversorgungsnetz (30) eingespeist werden
soll,

- die Energietransferdaten (ETD1-ETD3) fahr-
zeugseitig an ein oder mehrere andere von dem-
selben streckenseitigen Energieversorgungs-
netz (30) versorgte Fahrzeuge (21-23) Gbermit-
telt werden,

- Energietransferdaten (ETD1-ETD3) der be-
schriebenen Art von den anderen Fahrzeugen
(21-23) fahrzeugseitig empfangen werden und
- anhand der eigenen Energietransferdaten
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(ETD1-ETD3) und der empfangenen Energie-
transferdaten (ETD1-ETD3) fahrzeugseitig ge-
pruftwird, ob die eigene Fahrstrategie (FS) unter
Berlcksichtigung des Modifikationsspielraums
(MSR) geandert werden kann, um absehbar zur
Verfiigung stehende Energie der anderen Fahr-
zeuge (21-23) zu nutzen oder von anderen Fahr-
zeugen (21-23) bendtigte Energie zur Verfi-
gung stellen zu kdnnen.

11. Verfahren zum Betreiben eines Transportsystems

(10), insbesondere einem solchen nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

- jedes der Fahrzeuge (21-23) autark fir einen
zu befahrenden Streckenabschnitt unter Einbe-
zug von Fahrplan- und Streckendaten (FPD,
SD) eine eigene Fahrstrategie (FS) ermitteltund
wahrend der Fahrt auf diesem Streckenab-
schnitt auf der Basis der ermittelten eigenen
Fahrstrategie (FS) Steuersignale (SS) erzeugt,
- jedes der Fahrzeuge (21-23) autark fir die je-
weilige eigene Fahrstrategie (FS) fahrzeugsei-
tig einen eigenen Modifikationsspielraum
(MSR) ermittelt, der fahrplanmafig konforme
Abweichungen von der ermittelten eigenen
Fahrstrategie (FS) beschreibt,

- jedes der Fahrzeuge (21-23) autark anhand
der eigenen Fahrstrategie (FS) und des eigenen
Modifikationsspielraums (MSR) Energietrans-
ferdaten (ETD1-ETD3) ermittelt, die zumindest
fiir ein bevorstehendes Zeitintervall angeben, in
welchem Umfange Energie aus dem Energie-
versorgungsnetz (30) entnommen werden soll
oder Energie in das Energieversorgungsnetz
(30) eingespeist werden soll,

- jedes der Fahrzeuge (21-23) autark die eige-
nen Energietransferdaten (ETD1-ETD3) an ein
oder mehrere andere von demselben strecken-
seitigen Energieversorgungsnetz (30) versorgte
Fahrzeuge (21-23) Ubermittelt,

- jedes der Fahrzeuge (21-23) autark Energie-
transferdaten (ETD1-ETD3) der beschriebenen
Art von den anderen Fahrzeugen (21-23) fahr-
zeugseitig empfangt, und

- jedes der Fahrzeuge (21-23) autark anhand
der eigenen Energietransferdaten (ETD1-
ETD3) und der empfangenen Energietransfer-
daten (ETD1-ETD3) fahrzeugseitig priift, ob die
eigene Fahrstrategie (FS) unter Bericksichti-
gung des eigenen Modifikationsspielraums
(MSR) geandert werden kann, um absehbar zur
Verfiigung stehende Energie der anderen Fahr-
zeuge (21-23) zu nutzen oder von anderen Fahr-
zeugen (21-23) bendtigte Energie zur Verfi-
gung stellen zu kdnnen.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
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dadurch gekennzeichnet, dass

- jedes der Fahrzeuge (21-23) autark anhand
der eigenen Energietransferdaten (ETD1-
ETD3) und der empfangenen Energietransfer-
daten (ETD1-ETD3) Angebotsdaten (AD1-AD3)
erzeugt, die angeben, ob und in welchem Um-
fange zur Verfligung stehende Energie der an-
deren Fahrzeuge (21-23) genutzt werden soll
oder eigene Energie anderen Fahrzeugen
(21-23) zur Verfliigung gestellt werden soll,

- jedes der Fahrzeuge (21-23) autark die Ange-
botsdaten (AD1-AD3) an die anderen Fahrzeu-
ge (21-23) Ubermittelt,

- jedes der Fahrzeuge (21-23) auf der Basis der
eigenen Angebotsdaten (AD1-AD3) und der
empfangenen Angebotsdaten (AD1-AD3) mit
den anderen Fahrzeugen (21-23) abstimmt, ob
und in welchem Umfange eine Modifikation der
Fahrstrategien (FS) eines oder mehrerer Fahr-
zeuge (21-23) erfolgt und zwar mit dem gemein-
samen Ziel, den Energietransfer (Etrans) zwi-
schen dem streckenseitigen Energieversor-
gungsnetz (30) und einem daran angeschlosse-
nen externen Energieversorgungsnetz (40) zu
minimieren.

13. Fahrtregler (100), insbesondere fir Fahrzeuge
(21-23) nach einem der voranstehenden Anspriiche
1 bis 8, einem Transportsystem (10) nach Anspruch
9 oder Verfahren nach einem der voranstehenden
Anspriche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Fahrtregler (100) dazu ausgestaltet ist,

- fir die Fahrstrategie (FS) einen Modifikations-
spielraum (MSR) zu ermitteln, der fahrplanma-
Rig konforme Abweichungen von der ermittelten
Fahrstrategie (FS) beschreibt,

- anhand der Fahrstrategie (FS) und des Modi-
fikationsspielraums (MSR) Energietransferda-
ten (ETD1-ETD3) zu ermitteln, die zumindest fur
ein bevorstehendes Zeitintervall angeben, in
welchem Umfange Energie aus dem Energie-
versorgungsnetz (30) entnommen werden soll
oder Energie in das Energieversorgungsnetz
(30) eingespeist werden soll,

- die Energietransferdaten (ETD1-ETD3) an ein
oder mehrere andere von demselben strecken-
seitigen Energieversorgungsnetz (30) versorgte
Fahrzeuge (21-23) zu Gibermitteln,

- Energietransferdaten (ETD1-ETD3) der be-
schriebenen Art von den anderen Fahrzeugen
(21-23) zu empfangen und

- anhand der eigenen Energietransferdaten
(ETD1-ETD3) und der empfangenen Energie-
transferdaten (ETD1-ETD3) zu prifen, ob die
eigene Fahrstrategie (FS) unter Beriicksichti-
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gung des eigenen Modifikationsspielraums
(MSR) geandert werden kann, um absehbar zur
Verfiigung stehende Energie der anderen Fahr-
zeuge (21-23) zu nutzen oder von anderen Fahr-
zeugen (21-23) bendtigte Energie zur Verfi-
gung stellen zu kdnnen.
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