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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR OPERATING A RAIL-BOUND VEHICLE
(54) Bezeichnung : VERFAHREN SOWIE EINRICHTUNG ZUM BETREIBEN EINES SPURGEBUNDENEN FAHRZEUGS

(57) Abstract: The invention relates to a
method for operating a rail-bound, and
particularly driver-free, vehicle (10), said rail-
bound vehicle (10) being operated in a first
operational mode by an automatic control
system and then being operated in a second

operational mode after a malfunction has been
identified and the first operational mode has
been switched into said second operational
mode. In the second operational mode, image
data relating to the route of the rail-bound

vehicle (10) are captured by means of at least

one camera arrangement (50, 60) on the
vehicle, the captured image data being
transmitted to a control centre (220) located

outside of the rail-bound wvehicle (10) and
displayed there, and the rail-bound wvehicle
(10) being controlled by means of travel
commands that are transferred from the control
centre (220) to the rail-bound vehicle (10) atter
triggering by an operating individual. The
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invention additionally relates to a device for
operating a rail-bound vehicle (10).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines spurgebundenen, insbesondere fahrerlosen Fahrzeugs (10), wobei das
spurgebundene Fahrzeug (10) in einem ersten Betriebsmodus mittels eines automatischen Steuerungssystems betrieben wird, das
spurgebundene Fahrzeug (10) nach Erkennung einer Stérung sowie erfolgter Umschaltung aus dem ersten Betriebsmodus in einen
zweiten Betriebsmodus in dem zweiten Betriebsmodus betrieben wird, und in dem zweiten Betriebsmodus, mittels zumindest
einer fahrzeugseitigen Kameraeinrichtung (50, 60) aut die Fahrstrecke des spurgebundenen Fahrzeugs (10) bezogene Bilddaten
erfasst werden, die erfassten Bilddaten an eine ausserhalb des spurgebundenen Fahrzeugs (10) angeordnete Leitstelle (220)
iibertragen und dort zur Anzeige gebracht werden, und das spurgebundene Fahrzeug (10) mittels von der Leitstelle (220) nach
Auslésung durch eine Bedienperson an das spurgebundene Fahrzeug (10) {ibertragenen Fahrkommandos gesteuert wird. Die
Erfindung betrifft des Weiteren eine Einrichtung zum Betreiben eines spurgebundenen Fahrzeugs (10).



10

15

20

25

30

WO 2012/113678 PCT/EP2012/052478

Beschreibung

Verfahren sowie Einrichtung zum Betreiben eines spurgebunde-

nen Fahrzeugs

Spurgebundene Fahrzeuge, bei denen es sich beispielsweise um
Schienenfahrzeuge, Magnetschwebebahnen oder spurgefithrte
Fahrzeuge mit Gummibereifung handeln kann, werden haufig mit-
tels automatischer Steuerungssysteme betrieben. So iilbernehmen
beispielsweise im Falle spurgebundener Fahrzeuge in Form von
Schienenfahrzeugen automatische Steuerungssysteme in Form von
Zugbeeinflussungssystemen iUblicherweise eine Vielzahl von
verschiedenen Sicherungs- und Automatisierungsfunktionen. Da-
bei werden gemdB der Definition des internationalen Verbandes
fir 6ffentliches Verkehrswesen UITP (Union Internationale de
Transport Public) bezliglich der Systemfunktionalitat ver-
schiedene Automatisierungsgrade unterschieden. Diese reichen
von einem voll fahrergestitzten Betrieb (GoA 0) {iiber einen
Betrieb mit Zugbegleiter aber ohne Fahrer (GoA 3), der auch
als DTO (Driverless Train Operation) bezeichnet wird, bis hin
zUu einem Fahrbetrieb ohne Fahrer und ohne Zugbegleiter (GoA
4), der auch als Unattended Train Operation (UTO) bezeichnet

wird.

Insbesondere bei modernen Zugbeeinflussungssystemen flir den
Nahverkehr, d.h. beispielsweise im Metrobereich, geht der
Trend zunehmend in Richtung der hdéchsten Automatisierungsgra-
de, d.h. in Richtung von fahrer- sowie gegebenenfalls auch
zugbegleiterlosen Systemen. Eine groRe Herausforderung be-
steht bei entsprechenden Systemen in einer schnellen Behand-
lung von Stdrungen des automatischen Steuerungssystems oder
auch von anderen Komponenten des spurgebundenen Fahrzeugs,
d.h. beispielsweise der Antriebssteuerung. Dabei ist zu be-

riicksichtigen, dass Stéorungen nicht nur schnell, sondern auch
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unter Beibehaltung eines hohen Sicherheitsniveaus zu behan-
deln sind. Haufig besteht das Ziel dabei darin, auch bei ei-
nem Storfall mdglichst schnell die nachste Station zu errei-

chen und dort die Fahrgaste zu evakuieren.

Bei Systemen, die zumindest noch einen Zugbegleiter an Rord
des Fahrzeugs aufweisen (GoA 3), besteht bei Stdrungen des im
Normalfall verwendeten automatischen Steuerungssystems, d.h.
beispielsweise einer Komponente eines fahrzeugseitigen Zugbe-
einflussungssystems, gegebenenfalls die Moglichkeit, dass der
Zugbegleiter mit Hilfe eines Hilfsfahrerstandes die Kontrolle
iber das spurgebundene Fahrzeug tUbernimmt und dieses entspre-
chend der streckenseitigen Signalisierung und den Vorgaben
des Fahrdienstleiters in die nachste Station fahrt. Bei voll-
automatisierten spurgebundenen Verkehrssystemen ohne Zugbe-
gleiter an Bord des Fahrzeugs (GoA 4) ist dies jedoch nicht
moglich. Hier bleibt h&ufig nur noch die Mdglichkeit, das
Fahrzeug an seiner aktuellen Position festzusetzen und mog-
lichst schnell einen Fahrer zu dem spurgebundenen Fahrzeug zu
bringen, der die Kontrolle beziehungsweise Steuerung {iberneh-
men kann. In Abhdngigkeit von der Art des jeweiligen spurge-
bundenen Fahrzeugs sowie des jewelligen Verkehrssystems kann
dies zur Folge haben, dass aus Sicherheitsgriinden unter Um-
stdnden hierflir Streckenabschnitte gesperrt werden bezie-
hungsweise eine zur Energieversorgung des spurgebundenen
Fahrzeugs vorhandene Stromschiene fir die entsprechenden

Streckenabschnitte abgeschaltet werden muss.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
auch im Falle einer Stdérung vergleichsweise leistungsfédhiges,
zuverldssiges und zugleich sicheres Verfahren zum Betreiben
eines spurgebundenen, insbesondere fahrerlosen Fahrzeugs an-

zugeben.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl geldst durch ein Verfahren
zum Betreiben eines spurgebundenen, insbesondere fahrerlosen
Fahrzeugs, wobei das spurgebundene Fahrzeug in einem ersten
Betriebsmodus mittels eines automatischen Steuerungssystems
betrieben wird, das spurgebundene Fahrzeug nach Erkennung ei-
ner Storung sowie erfolgter Umschaltung aus dem ersten Be-
triebsmodus in einen zweiten Betriebsmodus in dem zweiten BRe-
triebsmodus betrieben wird und in dem zweiten Betriebsmodus
mittels zumindest einer fahrzeugseitigen Kameraeinrichtung
auf die Fahrstrecke des spurgebundenen Fahrzeugs bezogene
Bilddaten erfasst werden, die erfassten Bilddaten an eine au-
Berhalb des spurgebundenen Fahrzeugs angeordnete Leitstelle
Ubertragen und dort zur Anzeige gebracht werden und das spur-
gebundene Fahrzeug mittels von der Leitstelle nach Ausldsung
durch eine Bedienperson an das spurgebundene Fahrzeug iliber-

tragenen Fahrkommandos gesteuert wird.

Unter einer Kamera wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung
eine Vorrichtung zur Bilderfassung mit zumindest einem bil-
derfassenden Sensor verstanden. Dem entsprechend kann die Ka-
meraeinrichtung beispielsweise durch eine Videokamera gegeben
sein. Daritber hinaus kann es sich bei der Kameraeinrichtung
auch um eine fir RBRildreihenaufnahmen geeignete Kamera han-
deln, so dass die Bilddaten in Abhangigkeit von der jeweili-
gen Kameraeinrichtung als Videodaten beziehungsweise ,Video
Stream™ oder aus Einzelbilder oder Abfolge von Einzelbildern

vorliegen konnen.

Das erfindungsgemédfRe Verfahren zeichnet sich dadurch aus,

dass neben dem ersten Betriebsmodus, der einem ,Normalmodus™
entspricht, in dem das spurgebundene Fahrzeug mittels eines
automatischen Steuerungssystems betrieben wird, ein zweiter
Betriebsmodus vorgesehen ist, in den das spurgebundene Fahr-

zeug nach Erkennung eines Storzustands umgeschaltet werden
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kann. In diesem zweiten Betriebsmodus werden mittels zumin-
dest einer fahrzeugseitigen Kameraeinrichtung auf die Fahr-
strecke des spurgebundenen Fahrzeugs bezogene Bilddaten er-
fasst. Durch die Ubertragung der erfassten Bilddaten an eine
auBerhalb des spurgebundenen Fahrzeugs angeordnete Leitstelle
wird es ermdglicht, die erfassten Bilddaten in der Leitstelle
zur Anzeige zu bringen. Anhand der zur Anzeige gebrachten
Bilddaten sowie gegebenenfalls weiterer verfiigbarer Informa-
tionen ist es einer Bedienperson beziehungsweise einem Opera-
tor der Leitstelle mdglich, Fahrkommandos auszuldsen. Nach
Auslosung durch die Bedienperson werden die Fahrkommandos an
das spurgebundene Fahrzeug Ubertragen und das spurgebundene
Fahrzeug mittels der {ibertragenen Fahrkommandos gesteuert.
Dies bedeutet, dass es das erfindungsgemaBe Verfahren vor-
teilhafterweise ermoglicht, dass unter Berlcksichtigung der
erfassten Bilddaten eine nicht automatische beziehungsweise
manuelle Steuerung beziehungsweise Fernbedienung des spurge-
bundenen Fahrzeugs von der Leitstelle aus erfolgt. Vorteil-
hafterweise steht hierbeil seitens der Leitstelle aufgrund der
durch die zumindest eine Kameraeinrichtung erfassten Bildda-
ten eine der Sicht eines Fahrers des spurgebundenen Fahrzeugs
ahnliche visuelle Information zu Verfligung, so dass das spur-
gebundene Fahrzeug vergleichsweise sicher, zuverlassig und
schnell zur na&chsten Station gebracht werden kann, um dort
beispielsweise eine Evakuierung der Fahrgidste vornehmen zu

konnen.

Das erfindungsgemédflRe Verfahren bietet somit den Vorteil, dass
aus der Leitstelle heraus vergleichbar einem Fahrer an Bord
des spurgebundenen Fahrzeugs agiert werden kann und das spur-
gebundene Fahrzeug daher auch in dem zweiten Betriebsmodus
mit dem jeweills notwendigen Sicherheitslevel betrieben werden
kann. Hierdurch kann insbesondere fiir fahrer- sowie gegebe-

nenfalls auch zugbegleiterlose Systeme der Rickfallbetrieb im
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Fall von Storungen optimiert werden. So ist insbesondere eine
kurze Reaktionszeit beil Fahrzeugstoéorungen durch sofortiges
aktives Eingreifen seitens der Leitstelle moglich. Dies kann
gegebenenfalls dadurch unterstitzt werden, dass eine Erfas-
sung der Bilddaten sowie gegebenenfalls auch ihre Ubertragung
an die Leitstelle bereits in dem ersten Betriebsmodus er-
folgt, so dass im Falle einer Umschaltung aus dem ersten Be-
triebsmodus in den zweiten BRetriebsmodus die erforderlichen
Informationen unmittelbar in der Leitstelle verfligbar sind.
Vorteilhafterweise ist es seitens der Leitstelle anhand der
angezeigten Bilddaten moglich, auf Ereignisse auf der Fahr-
strecke zu reagieren, wodurch die Sicherheit in dem zweiten
Betriebsmodus weiterhin gewdhrleistet werden kann. Dariliber
hinaus ergibt sich aus der kurzen Reaktionszeit eine Minimie-
rung der Rickwirkung einer Stdrung eines einzelnen Fahrzeugs
auf das Gesamtsystem. Dies hat zur Folge, dass bei fahrerlo-
sen Systemen, beispielsweise im Metrobereich, unter Umstanden
auf solche Zugbegleiter verzichtet werden kann, die im We-
sentlichen ausschlieBlich dafiir vorgesehen sind, die Auswir-

kungen von Stdérungen im System mdglichst gering zu halten.

Das erfindungsgemaBe Verfahren bietet des Weiteren den Vor-
teil, dass durch die schnelle Eingriffsm&glichkeit seitens
der Leitstelle eine auf das betroffene spurgebundene Fahrzeug
bezogene autonome Reaktion mdglich ist. So missen insbesonde-
re keine Wege gesichert werden, um einen potenziellen Fahrer
das Erreichen des spurgebundenen Fahrzeugs zu ermdglichen.
Durch die zusatzliche Rickfallprozedur, die durch den zweiten
Betriebsmodus bereitgestellt wird, konnen des Weiteren Still-
standszeiten von Passagierziigen zwischen den Stationen ver-
mieden werden. Durch die Anzeige der erfassten Videodaten,
d.h. das Bereitstellen einer Fahrersicht in der Leitstelle,
besteht dariiber hinaus vorteilhafterweise die Moglichkeit,

das spurgebundene Fahrzeug im zweiten Betriebsmodus von der
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Leitstelle aus gegebenenfalls entsprechend von beispielsweise
als Rickfallebene zum automatischen Steuerungssystem vorhan-

denen Streckensignalen zu fahren.

GemaR einer besonders bevorzugten Weiterbildung des erfin-
dungsgemalBen Verfahrens werden die erfassten Bilddaten
und/oder die Fahrkommandos unter Zwischenschaltung einer
streckenseitigen Einrichtung iUbertragen. Dies ist vorteil-
haft, da somit zu diesem Zweck gegebenenfalls bereits vorhan-
dene streckenseitige Infrastruktur auch im zweiten Betriebs-
modus zur Dateniibertragung zwischen dem jeweiligen spurgebun-

denen Fahrzeug und der Leitstelle verwendet werden kann.

GemaR einer weiteren besonders bevorzugten Ausfilhrungsform
ist das erfindungsgemalRe Verfahren derart ausgestaltet, dass
die erfassten Bilddaten und/oder die Fahrkommandos unter Zwi-
schenschaltung einer streckenseitigen Einrichtung in Form ei-
ner streckenseitigen Komponente des automatischen Steuerungs-
systems Ubertragen werden. Dies bietet den Vorteil, dass
streckenseitige Komponenten des im ersten Betriebsmodus ver-
wendeten automatischen Steuerungssystems auch im zweiten Be-
triebsmodus zur Ubertragung der Bilddaten und/oder der Fahr-
kommandos zwischen dem spurgebundenen Fahrzeug und der Leit-
stelle verwendet werden konnen. In diesem Fall stellt sich
somit der zweite Betriebsmodus in gewisser Weise als ein Be-
triebsmodus des automatischen Steuerungssystems, d.h. bei-

spielsweise des Zugbeeinflussungssystems, dar.

GemalB einer weiteren besonders bevorzugten Ausgestaltung des
erfindungsgemédfBen Verfahrens werden die erfassten Bilddaten
und/oder die Fahrkommandos zwischen dem spurgebundenen Fahr-
zeug und der streckenseitigen Einrichtung funkbasiert {iber-
tragen. Dies ist vorteilhaft, da moderne automatische Steue-

rungssysteme fir spurgebundene Fahrzeuge hdufig bereits eine



10

15

20

25

30

WO 2012/113678 PCT/EP2012/052478

funkbasierte Kommunikation zwischen den spurgebundenen Fahr-
zeugen und streckenseitigen Einrichtungen vorsehen. Dabei

kann die funkbasierte Ubertragung beispielsweise mittels ei-
nes funkbasierten Kommunikationsnetzes gemal dem WLAN (Wire-
less Local Area Network)-Standard oder gemaB dem GSM-R (Glo-
bal System for Mobile Communication - Railways)-Standard er-

folgen.

Vorzugsweise ist das erfindungsgemalRe Verfahren derart wei-
tergebildet, dass eine Uberpriifung der Aktualitat der zur An-
zeige gebrachten Bilddaten vorgenommen wird. Hierdurch kodnnen
mogliche Fehler oder Stoérungen beil der Erfassung oder Uber-
tragung der Bilddaten mittels fir sich bekannter Verfahren
zuverldssig erkannt und damit Fehlinterpretationen auf Seiten

der Leitstelle vermieden werden.

Hinsichtlich der Einrichtung liegt der vorliegenden Erfindung
die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung zum Betreiben eines
spurgebundenen, insbesondere fahrerlosen Fahrzeugs anzugeben,
die auch im Falle einer Stdrung einen vergleichsweise leis-
tungsfahigen, zuverladssigen und sicheren Betrieb des spurge-

bundenen Fahrzeugs ermdglicht.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Einrichtung zum Betrei-
ben eines spurgebundenen, insbesondere fahrerlosen Fahrzeugs,
wobeil die Einrichtung derart ausgebildet ist, dass das spur-
gebundene Fahrzeug in einem ersten Betriebsmodus mittels ei-
nes automatischen Steuerungssystems betreibbar ist und das
spurgebundene Fahrzeug nach Erkennung einer Stdrung aus dem
ersten BRetriebsmodus in einen zweiten Betriebsmodus umschalt-
bar ist, wobeil die Einrichtung zum Betreiben des spurgebunde-
nen Fahrzeugs in dem zweiten Betriebsmodus zumindest eine
fahrzeugseitige Kameraeinrichtung zum Erfassen von auf die

Fahrstrecke des spurgebundenen Fahrzeugs bezogenen Bilddaten
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aufweist, zum Ubertragen der erfassten Bilddaten an eine au-
Berhalb des spurgebundenen Fahrzeugs angeordnete Leitstelle
und zum dortigen zur Anzeige bringen der Bilddaten sowie zum
Steuern des spurgebundenen Fahrzeugs mittels von der Leit-
stelle nach Ausldsung durch eine Bedienperson an das spurge-

bundene Fahrzeug libermittelten Fahrkommandos ausgebildet ist.

Die Vorteile der erfindungsgemablen Einrichtung entsprechen
denjenigen des erfindungsgemidlen Verfahrens, so dass diesbe-
ziglich auf die entsprechenden vorstehenden Ausfliihrungen ver-
wiesen wird. Gleiches gilt hinsichtlich der nachfolgend ge-
nannten bevorzugten Weiterbildungen der erfindungsgemalben
Finrichtung in Bezug auf die entsprechenden bevorzugten Wei-
terbildungen des erfindungsgemédBen Verfahrens, so dass auch
diesbeziiglich auf die entsprechenden vorstehenden Erlauterun-

gen verwiesen wird.

Vorzugsweise ist die erfindungsgemédRe Einrichtung derart aus-
gestaltet, dass die Einrichtung zum Ubertragen der erfassten
Bilddaten und/oder der Fahrkommandos unter Zwischenschaltung

eliner streckenseitigen Einrichtung ausgebildet ist.

GemaR einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist die er-
findungsgemédfRe Einrichtung derart weitergebildet, dass die
Einrichtung zum Ubertragen der erfassten Bilddaten und/oder
der Fahrkommandos unter Zwischenschaltung einer streckensei-
tigen Einrichtung in Form einer streckenseitigen Komponente

des automatischen Steuerungssystems ausgebildet ist.

Vorteilhafterweise kann die erfindungsgemaBe Einrichtung auch
derart ausgestaltet sein, dass die Einrichtung zum funkba-
sierten Ubertragen der erfassten Bilddaten und/oder der Fahr-
kommandos zwischen dem spurgebundenen Fahrzeug und der stre-

ckenseitigen Einrichtung ausgebildet ist.
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GemaR einer weiteren besonders bevorzugten Ausfilhrungsform
ist die erfindungsgemalRe Einrichtung derart weitergebildet,
dass eine Uberprifung der Aktualitat der zur Anzeige gebrach-

ten Bilddaten vorgenommen wird.

GemaR einer besonders bevorzugten Weiterbildung der erfin-
dungsgemaBen Einrichtung ist das spurgebundene Fahrzeug ein
Schienenfahrzeug und das automatische Steuerungssystem ein
automatisches Zugbeeinflussungssystem. Dies ist vorteilhaft,
da Schienenfahrzeuge eine weitverbreitete Art spurgebundener
Fahrzeuge darstellen, zu deren Betrieb automatische Steue-
rungssysteme in Form automatischer Zugbeeinflussungssysteme

hdufig verwendet werden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfihrungsbei-

spiels nédher erlautert. Hierzu zeigt die

Figur zur Erlauterung eines Ausfihrungsbeispiels des
erfindungsgemidlen Verfahrens in einer schema-
ftischen Skizze ein Ausfihrungsbeispiel der er-

findungsgemalRen Einrichtung.

In der Figur ist ein spurgebundenes Fahrzeug 10 in Form eines
Schienenfahrzeugs dargestellt. Das spurgebundene Fahrzeug 10
wird im Normalbetrieb, d.h. im ungestorten Zustand, in einem
ersten Betriebsmodus mittels eines automatischen Steuerungs-
systems in Form eines Zugbeeinflussungssystems gesteuert.
Entsprechende Zugbeeinflussungssysteme sind beispielsweise
unter dem Begriff ,Automatic Train Operation™ (ATO)-Systeme

bekannt.

Das spurgebundenen Fahrzeug 10 weist ein Fahrzeuggerdt 20 des
automatischen Steuerungssystems auf, an das fahrzeugseitige

Ubertragungseinrichtungen 30 und 40 angebunden sind. Die
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fahrzeugseitigen Ubertragungseinrichtungen 30, 40 sind hier-
bei in der Figur lediglich durch entsprechende Antennen ange-
deutet. Mit den fahrzeugseitigen Ubertragungseinrichtungen
30, 40 sind Kameraeinrichtungen 50 beziehungsweise 60 verbun-
den, die im dargestellten Ausfilhrungsbeispiel dariiber hinaus
zusatzlich auch Jjeweils mit dem Fahrzeuggerat 20 des automa-
tischen Steuerungssystems verbunden sind. Mittels der Kamera-
einrichtungen 50, 60 ist es hierbei moglich, auf die Fahr-
strecke des spurgebundenen Fahrzeugs bezogene Bilddaten zu
erfassen. Im Rahmen des beschriebenen Ausfihrungsbeispiels
sel angenommen, dass sich das spurgebundene Fahrzeug von
rechts nach links bewegt und daher zumindest die Kameraein-
richtung 50 aktiv ist. Die Kameraeinrichtung 50 erfasst hier-
bei einen in der Figur mit dem Bezugszeichen 70 gekennzeich-

neten Bildbereich.

An der Strecke beziehungsweise Fahrstrecke 100 in Form des
Gleises, auf dem sich das spurgebundene Fahrzeug 10 bewegt,
ist ein Signal 110 angeordnet. Dariiber hinaus ist in der Fi-
gur, wiederum durch eine entsprechende Antenne, eine stre-
ckenseitige Ubertragungseinrichtung 200 angedeutet, mittels
derer eine funkbasierte Kommunikation zwischen dem spurgebun-
denen Fahrzeug 10 beziehungsweise seinen fahrzeugseitigen
Ubertragungseinrichtung 30, 40 und einer streckenseitigen
Finrichtung 210 m&églich ist. Im Rahmen des beschriebenen Aus-
fihrungsbeispiels sei hierbei angenommen, dass es sich bei
der streckenseitigen Einrichtung 210 um eine streckenseitige
Komponente des automatischen Steuerungssystems handelt, mit-
tels dessen das spurgebundene Fahrzeug 10 im ungestdrten Zu-
stand automatisch betrieben wird. An die streckenseitige Ein-
richtung 210 ist eine Leistelle 220 angebunden, die eine An-
zeigeeinrichtung 230 sowie eine Bedieneinrichtung 250 um-

fasst.
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Mittels der in der Figur dargestellten Einrichtung ist es nun
méglich, das spurgebundene Fahrzeug 10, bei dem es sich im
Rahmen des beschriebenen Ausfiihrungsbeispiels um ein Fahrzeug
ohne Fahrer und ohne Zugbegleiter handeln soll, im Regelfall
in dem ersten Betriebsmodus mittels des automatischen Steue-
rungssystems zu steuern beziehungsweise zu betreiben. Dies
bedeutet, dass manuelle Eingriffe hierbei nicht erforderlich

sind.

Sofern nun eine Stdrung erkannt wird, die sich beispielsweise
auf das Fahrzeuggerat 20 des automatischen Steuerungssystems
oder auf eine Antriebskomponente des spurgebundenen Fahrzeugs
10 beziehen kann, erfolgt eine Umschaltung aus dem ersten Be-
triebsmodus in einen zweiten Betriebsmodus des spurgebundenen
Fahrzeugs 10. In diesem zweiten Betriebsmodus werden zumin-
dest mittels der in Fahrtrichtung gerichteten Kameraeinrich-
tung 50 auf die Fahrstrecke des spurgebundenen Fahrzeugs 10
bezogene Bilddaten erfasst. Wie in der Figur angedeutet,
betreffen diese Bilddaten im dargestellten Ausflihrungsbei-
spiel einen Bildbereich 70, der im Wesentlichen einem Bild-
ausschnitt entspricht, wie ihn auch ein Fahrer des spurgebun-

denen Fahrzeugs 10 sehen wlrde.

Die durch die Kameraeinrichtung 50 erfassten Bilddaten werden
mittels der fahrzeugseitigen Ubertragungseinrichtung 30 funk-
basiert an die streckenseitige Ubertragungseinrichtung 200
und von dieser weiter an die streckenseitige Einrichtung 210
Ubertragen. Von der streckenseitigen Einrichtung 210 werden
die erfassten Bilddaten an die Leitstelle 220 weitergeleitet
und dort mittels der Anzeigeeinrichtung 230 zur Anzeige ge-
bracht. Das Anzeigen der Bilddaten ist in der Figur schema-
tisch durch einen mit dem Bezugszeichen 240 gekennzeichneten

Bereich dargestellt, wobei durch die gleichen Schraffuren an-
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gedeutet ist, dass die angezeigten Bilddaten 240 ein Abbild

des erfassten Bildbereichs 70 darstellen.

Anhand der angezeigten Bilddaten 240 sowie gegebenenfalls
welterer vorhandener Daten beziehungsweise Informationen ist
es nun einer Bedienperson in der Leitstelle 220 moglich,
Fahrkommandos auszuldsen. Hierbei kann es sich beispielsweise
um Fahrkommandos der Art ,beschleunigen™, ,bremsen™ oder
,rollen™ handeln. Die mittels der Bedieneinrichtung 250 aus-
geldsten Fahrkommandos werden iiber die streckenseitige Ein-
richtung 210 und die streckenseitige Ubertragungseinrichtung
200 funkbasiert an die fahrzeugseitige Ubertragungseinrich-
tung 30 beziehungsweise 40 Ubertragen und wirken derart auf
das spurgebundene Fahrzeug 10 ein, dass das spurgebundene
Fahrzeug 10 gemaB den Ubertragenen Fahrkommandos gesteuert
wird. Hierdurch ist es somit einer Bedienperson, die sich au-
Berhalb des spurgebundenen Fahrzeugs 10 in der Leitstelle 220
aufhalt, mdéglich, eine Fernsteuerung des spurgebundenen Fahr-
zeugs 10 vorzunehmen. Vorzugsweise erfolgt hierzu eine konti-
nuierliche Erfassung und Ubertragung der Bilddaten von der
Kameraeinrichtung 50 beziehungsweise dem spurgebundenen Fahr-
zeug 10 an die zentrale Leitstelle 210. Anhand der iUbertrage-
nen Kamerainformationen, d.h. der Bilddaten, ist es der Be-
dienperson beziehungsweise dem Operator mdglich, eine Ein-
schatzung der Lage vorzunehmen und aufgrund der verfigbaren
Fahrersicht die Lage auf der Strecke, etwa im Hinblick auf
die Befahrbarkeit von Streckenabschnitten, die Abwesenheit
von Hindernissen, den Streckenzustand oder die Befahrbarkeit
von Weichen, einzuschatzen. Letztlich wird somit eine auBer-
halb des spurgebundenen Fahrzeugs 10 befindliche Person in
die Lage versetzt, &dhnlich einem Fahrer an Bord des spurge-
bundenen Fahrzeugs 10 zu agieren beziehungsweise zu reagieren
und das spurgebundene Fahrzeug 10 mittels der Bedieneinrich-

tung 250 manuell zu steuern. Dabei besteht insbesondere auch
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die Moglichkeit, gegebenenfalls als Riickfallposition entlang
der Strecke angeordnete Streckensignale, wie beispielsweise
das Signal 110, zu beachten und damit das spurgebundene Fahr-

zeug 10 sicher zur nachsten Station zu bewegen.

Entsprechend den vorstehenden Ausfihrungen bietet das zuvor
beschriebene Verfahren den grundlegenden Vorteil, dass im
Falle einer Stéorung, die einen Betrieb im ersten Betriebsmo-
dus mittels des automatischen Steuerungssystems beeintrédch-
tigt beziehungsweise unmdéglich macht, in Form des zweiten Be-
triebsmodus eine zuverlédssige und leistungsfahige Riuckfall-
ebene zur Verfigung steht. Hierdurch werden im Falle von Sto-
rungen die mdéglichen Riuckwirkungen auf das Gesamtsystem vor-
teilhafterweise minimiert. So werden beispielsweise Still-
standszeiten spurgebundener Fahrzeuge 10 zwischen Stationen
vermieden beziehungsweise zumindest reduziert. Vorteilhafter-
welse kann durch die erfassten Bilddaten, die die Anzeige
vorzugswelse qualitativ hochwertiger Bilder in der Leitstelle
210 ermdglichen, dariiber hinaus eine vorhandene streckensei-
tige Signalisierung in einem in dem ersten Betriebsmodus ver-
wendeten automatischen Steuerungssystem, d.h. insbesondere in
einem Zugbeeinflussungssystem, das ohne Fahrer und ohne Zug-
begleiter operiert, in dem zweiten Betriebsmodus als leis-
tungsfahige Rickfallebene verwendet werden. Hierdurch ergeben
sich insbesondere auch dahingehend Vorteile, dass zusatzliche
Kosten flir weitere aufwandige technische Systeme als zusatz-

liche Riuckfallebene entfallen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines spurgebundenen, insbesondere

fahrerlosen Fahrzeugs (10), wobei

- das spurgebundene Fahrzeug (10) in einem ersten Betriebs-
modus mittels eines automatischen Steuerungssystems be-
trieben wird,

- das spurgebundene Fahrzeug (10) nach Erkennung einer Sto-
rung sowie erfolgter Umschaltung aus dem ersten Betriebs-
modus in einen zweiten Betriebsmodus in dem zweiten Be-
triebsmodus betrieben wird und

- 1in dem zweiten Betriebsmodus
- mittels zumindest einer fahrzeugseitigen Kameraeinrich-

tung (50,60) auf die Fahrstrecke des spurgebundenen
Fahrzeugs (10) bezogene BRilddaten erfasst werden,

- die erfassten Bilddaten an eine auBerhalb des spurgebun-
denen Fahrzeugs (10) angeordnete Leitstelle (220) {lber-
tragen und dort zur Anzeige gebracht werden und

- das spurgebundene Fahrzeug (10) mittels von der Leit-
stelle (220) nach Ausldsung durch eine Bedienperson an
das spurgebundene Fahrzeug (10) Ubertragenen Fahrkomman-

dos gesteuert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erfassten Bilddaten und/oder die Fahrkommandos unter Zwi-
schenschaltung einer streckenseitigen Einrichtung (210) iber-

tragen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erfassten Bilddaten und/oder die Fahrkommandos unter Zwi-

schenschaltung einer streckenseitigen Einrichtung (210) in
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Form einer streckenseitigen Komponente des automatischen

Steuerungssystems Ubertragen werden.

4, Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erfassten Bilddaten und/oder die Fahrkommandos zwischen
dem spurgebundenen Fahrzeug (10) und der streckenseitigen

Einrichtung (210) funkbasiert lbertragen werden.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Uberprifung der Aktualitat der zur Anzeige gebrachten

Bilddaten vorgenommen wird.

6. Einrichtung zum Betreiben eines spurgebundenen, insbeson-
dere fahrerlosen Fahrzeugs (10), wobei die Einrichtung derart
ausgebildet ist, dass
- das spurgebundene Fahrzeug (10) in einem ersten Betriebs-
modus mittels eines automatischen Steuerungssystems
betreibbar ist und
- das spurgebundene Fahrzeug (10) nach Erkennung einer Sto-
rung aus dem ersten Betriebsmodus in einen zweiten Be-
triebsmodus umschaltbar ist,
- wobeli die Einrichtung zum Betreiben des spurgebundenen
Fahrzeugs (10) in dem zweiten Betriebsmodus
- zumindest eine fahrzeugseitige Kameraeinrichtung (50,
60) zum Erfassen von auf die Fahrstrecke des spurgebun-
denen Fahrzeugs (10) bezogenen Bilddaten aufweist,
- zum Ubertragen der erfassten Bilddaten an eine auBerhalb
des spurgebundenen Fahrzeugs (10) angeordnete Leitstelle
(220) und zum dortigen zur Anzeige bringen der Bilddaten

sowie
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- zum Steuern des spurgebundenen Fahrzeugs mittels von der
Leitstelle (220) nach Ausldsung durch eine Bedienperson
an das spurgebundene Fahrzeug (10) {bermittelten Fahr-

kommandos ausgebildet ist.

7. Einrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einrichtung zum Ubertragen der erfassten Bilddaten
und/oder der Fahrkommandos unter Zwischenschaltung einer

streckenseitigen Einrichtung (210) ausgebildet ist.

8. Einrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einrichtung zum Ubertragen der erfassten Bilddaten
und/oder der Fahrkommandos unter Zwischenschaltung einer
streckenseitigen Einrichtung (210) in Form einer streckensei-
tigen Komponente des automatischen Steuerungssystems ausge-

bildet ist.

9. Einrichtung nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einrichtung zum funkbasierten Ubertragen der erfassten
Bilddaten und/oder der Fahrkommandos zwischen dem spurgebun-
denen Fahrzeug (10) und der streckenseitigen Einrichtung

(210) ausgebildet ist.

10. Einrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Einrichtung derart ausgebildet ist, dass eine Uberpriifung
der Aktualitadt der zur Anzeige gebrachten Bilddaten vorgenom-

men wird.

11. Einrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
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dadurch gekennzeichnet, dass
das spurgebundene Fahrzeug (10) ein Schienenfahrzeug und das
automatische Steuerungssystem ein automatisches Zugbeeinflus-

sungssystem ist.
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