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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Steuern eines automatischen Fahrzeugsteuer-Sys-
tems für ein auf einer Führungsbahn fahrendes Fahr-
zeug.

[0002] Solch ein Verfahren zum Steuern eines auto-
matischen Fahrzeugsteuer-Systems ist aus GB-A-2 
025 102 bekannt.

[0003] Moderne Fahrweg-Transportsysteme benut-
zen typischerweise automatische Eisenbahnsteuer-
systeme (ATCS), welche verschiedene Daten an au-
tomatische Steuersysteme zuführen, die sich an 
Bord der Eisenbahnen befinden. Daten werden Steu-
erungen bereitgestellt, welche an Bord der Eisenbah-
nen lokalisiert sind, und umfassen sowohl direkte 
Steuerdaten, welche benutzt werden, die Aktionen 
der entsprechenden Eisenbahnen zu steuern, als 
auch Kommunikationsdaten, welche benutzt werden, 
um System-betreffende Informationen, welche das 
gesamte Transportsystem betreffen, zu kommunizie-
ren.

[0004] Während verschiedener Zeiten während des 
Betriebes des ATCS könnte die bordeigene Steue-
rung einer gegebenen Eisenbahn gestört sein. Zum 
Beispiel könnte eine Störung der Steuerung ein Er-
eignis umfassen, welches die Hardware oder Softwa-
re des Systems betrifft, was die bordeigene Steue-
rung davon abhält, automatische Eisenbahnbe-
triebs(ATO)- oder automatische Eisenbahn-
schutz(ATP)-Funktionen durchzuführen.

[0005] Die ATP-Funktionalität stellt eine sichere Ei-
senbahnbewegung sicher. Zum Beispiel ist ATP in 
ein ATC-System eingerichtet, um rückwärtige, fronta-
le und seitliche Kollisionen auf Grund von sich entge-
genstehenden Eisenbahnbewegungen, Passagier-
gefährdungen auf Grund von ungeplanten Türöffnun-
gen und eine Beschädigung oder Kollisionen, welche 
durch unrichtige Fahrbahnweichenbewegun-
gen/-stellungen verursacht sind, oder Eisenbahnen, 
welche die erlaubten zivilen Grenzgeschwindigkeiten 
oder befohlenen Geschwindigkeiten überschreiten, 
zu verhindern.

[0006] ATO führt erforderliche nicht-vitale Funktio-
nen durch, wie etwa Geschwindigkeitsregulation, 
programmiertes Anhalten, Türsteuerung und Regula-
tion eines Leistungsfähigkeitspegels. ATO-Befehle 
sind immer nachrangig zu der ATP-Untersystemüber-
wachung. Das ATO-Untersystem des ATC-Systems 
ist primär ausgelegt, um einen Regulationsbefehl der 
Eisenbahngeschwindigkeit innerhalb der Grenzen 
bereitzustellen, welche durch das ATP-Untersystem 
auferlegt sind, und Eisenbahnbewegung innerhalb 
der Passagierreisequalität-Kriterien bereitzustellen, 
wie sie durch Betriebspolitik etabliert sind. Zusätzlich 

steuert das ATO-Untersystem Bahnhofaufenthalts-
steuerung, d. h. die Länge der Zeit, für welche es ei-
ner gegebenen Eisenbahn erlaubt ist, an dem Bahn-
hof frei zu stehen; bordeigene Bahnhofsankunftsan-
zeigesteuerung; und Eisenbahn-Audio-Ankündi-
gungssteuerung.

[0007] In den meisten, wenn nicht allen, herkömmli-
chen ATC-Systemen ist es notwendig, eine War-
tungsmannschaft zu der gestörten Eisenbahn loszu-
schicken, um die gestörte Steuerung zurücksetzen, 
sobald eine Störung bezüglich der bordeigenen Steu-
erung auftritt. Manuelles Eingreifen dieser Art erfor-
dert eine beträchtliche Menge an Zeit, einschließlich 
der Zeit, um die Störung zu detektieren, der Zeit für 
die Wartungsmannschaft, zu dem Fahrwegbahnhof 
zu gelangen, welcher am nächsten zu der Eisenbahn 
mit der gestörten Steuerung ist, der Zeit für die Mann-
schaft, auf dem Fahrweg von dem Bahnhof zu der 
deaktivierten Eisenbahn zu gelangen, und der Zeit für 
die Mannschaft, um die Steuerung tatsächlich zu-
rücksetzen und die Eisenbahn in einen Betriebszu-
stand zu versetzen. Dieser Prozess kann ungefähr 
40 Minuten oder mehr im Mittel betragen, um eine ge-
störte Eisenbahn wiederherzustellen.

[0008] Wenn die Steuerung zurückgesetzt ist, muss 
weiterhin die Eisenbahn manuell gefahren werden, 
bis ihre relative Position innerhalb des gesamten 
Transportsystems etabliert ist und automatischer Be-
trieb und Steuerung der Eisenbahn wieder aufge-
nommen werden können. Demgemäß führen gestör-
te bordeigene Steuerungen zu Verzögerungen und 
Betriebsmodusänderungen zusätzlich zu den Nach-
teilen, welche diesen Verzögerungen und Änderun-
gen zugeordnet sind. Die Nachteile schließen Passa-
gierfrustration und die Gefährdungen ein, welche 
Passagieren zugeordnet sind, die den Fahrweg be-
treten, zum Beispiel, wenn die Passagiere aus der Ei-
senbahn aussteigen, bevor die Eisenbahn an einem 
Bahnhof ankommt.

[0009] Eine Lösung der oben erwähnten Probleme 
ist in US Patent Nr. 4,023,753 von Dobler vorschla-
gen. In Dobler ist ein Steuersystem zum Steuern von 
fahrerlosen Fahrzeugen auf einem festen Fahrweg 
offenbart. Eines der Sicherheitsmerkmale in dem 
Dobler-System ist ein sog. Betriebsmonitor-Alarm 
(OMA). Der OMA schützt das System gegen abnor-
malen Betrieb und stellt ein Signal bereit, um vor Ab-
normalität zu warnen. Der OMA bringt, sobald akti-
viert, Anweisungsausführung zu einem stetigen Halt 
und ändert das Systemsicherheitssignal in den unsi-
cheren Zustand. Gemäß Dobler kann der OMA durch 
automatischen Neustart oder durch manuelles Drü-
cken des System-Zurücksetzen-Schalters an der 
Computerkonsole gelöscht werden. Wenn der OMA 
durch den System-Zurücksetzen-Schalter gelöscht 
wird, muss das Programm manuell neu gestartet wer-
den. Das Dobler-System leidet jedoch noch an eini-
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gen derselben Probleme, welche oben mit Bezug auf 
andere herkömmliche Systeme erwähnt sind. Zum 
Beispiel erfordert das Dobler-System noch, dass die 
Eisenbahn manuell gefahren werden muss, um die 
relative Position der Eisenbahn innerhalb des Trans-
portsystems zu etablieren.

[0010] Eisenbahnsteuerdesign stellt manchmal red-
undante Energieversorgungsinverter mit automati-
scher Umschalteinrichtung bereit, wenn ein Inverter 
gestört ist. Manchmal, wenn eine Unterroutine in ei-
nem Programm nicht beendet ist, hängt sich ein Mi-
kroprozessor, welcher bei der Beendigung der Unter-
routine hilft, auf, während er versucht, die Unterrouti-
ne zu beenden, wodurch eine automatische Eisen-
bahnsteuerung unterbrochen wird und ineffektiv ist. 
Um solch einen Zustand zu überwinden, benutzt 
GB-A-2 025 102 einen Umschaltzeitgeber, welcher 
nur läuft, wenn der Computer die Steuerunterroutine 
beendet. Eine Ausgabe von dem Umschaltzeitgeber 
ist mit einer logischen Schaltung verbunden, welche 
eine a. c. – gekoppelte Eingabe haben kann, welche 
kontinuierlich eine Zeitschaltung zurücksetzt. Wenn 
der Umschalter von dem Computer nicht mit einer 
Wiederholrate über dem empfangen wird, was erfor-
derlich ist, um die Zeitschaltung kontinuierlich zu-
rückzusetzen, wird der den Betrieb steuernde Com-
puter wieder initialisiert und das Problem gelöscht.

Zusammenfassung der Erfindung

[0011] Die vorliegende Erfindung wendet sich den 
oben erwähnten Problemen zu, welche herkömmli-
chen Eisenbahnsteuersystemen zugeordnet sind.

[0012] In Übereinstimmung mit der Erfindung wird 
zum Beispiel ein Verfahren zum Steuern eines auto-
matischen Fahrzeugsteuer-Systems für ein Fahr-
zeug, welches sich auf einem Fahrweg fortbewegt, 
vorgeschlagen. Das Verfahren umfasst Detektieren 
eines gestörten Zustandes in einer bordeigenen 
Steuerung einer Eisenbahn und als ein Resultat Sen-
den eines Neustart-Befehls von einer Fern-Zentral-
steuerung an eine Einrichtung, wie etwa SCADA, an 
Bord des Fahrzeuges. Sobald der Neustart-Befehl 
empfangen worden ist, zum Beispiel über eine 
schnurlose Kommunikationsverbindung, sendet der 
SCADA automatisch einen Zurücksetzen-Befehl an 
die bordeigene Steuerung.

[0013] Nachdem von der bordeigenen Steuerung 
das Zurücksetzen empfangen worden ist, wird be-
stimmt, ob eine Fahrtrichtung des Fahrzeuges wäh-
rend einer Ausfallzeit geändert wurde. Wenn die 
Richtung während der Ausfallzeit nicht geändert wur-
de, wird ein automatischer Fahrzeugsteuerbetrieb 
wieder aufgenommen. Nachdem von der bordeige-
nen Steuerung das Zurücksetzen empfangen ist, 
wird auch bestimmt, ob irgendeine der Türen des 
Fahrzeuges, die es den Passagieren erlauben, in das 

Fahrzeug einzusteigen oder es zu verlassen, wäh-
rend der Zeit der Störung geöffnet wurde. Wenn kei-
ne der Türen während der Ausfallzeit geöffnet wurde, 
wird die Wiederaufnahme der automatischen Steue-
rung erlaubt. Wenn auf der anderen Seite während 
der Ausfallzeit irgendeine der Türen geöffnet wurde 
oder das Fahrzeug Richtungen änderte, wird ein ma-
nuelles Zurücksetzen gefordert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0014] Fig. 1 ist eine Darstellung eines Eisenbahn-
steuersystems in Übereinstimmung mit der vorlie-
genden Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0015] Wie in Fig. 1 dargestellt, umfasst ein Eisen-
bahnsteuersystem 10 in Übereinstimmung mit der 
vorliegenden Erfindung eine Zentralsteuerung 20, 
welche einen Computer 25 mit einem Prozessor 26
umfasst, eine bordeigene Sendeeinheit 30, zum Bei-
spiel benutzt in SCADA, und eine bordeigene Steue-
rung 40. Der Ausdruck "bordeigen" bezieht sich auf 
diejenige Einrichtung, welche physikalisch auf einem 
Fahrweg-Fahrzeug 50, wie etwa einer Eisenbahn, lo-
kalisiert ist.

[0016] Während eines normalen Betriebs des Ei-
senbahnsteuersystems kommuniziert die bordeigene 
Steuerung 40 in Übereinstimmung mit der vorliegen-
den Erfindung mit der Zentralsteuerung 20 zum Bei-
spiel über eine schnurlose Kommunikationsverbin-
dung. Die Kommunikation zwischen der bordeigenen 
Steuerung 40 und der Zentralsteuerung 20 ermög-
licht es der Steuerung 20, ATP- und ATO-Funktionen, 
wie oben diskutiert, sowie auch automatische Eisen-
bahnüberwachungsfunktionen (ATS) durchzuführen.

[0017] ATS-Funktionen umfassen Beobachten und 
Anzeigen des Ortes von verschiedenen Eisenbahnen 
und des Gesundheitsstatus von allen ATC-Kompo-
nenten; Regulieren des Betriebs der Eisenbahnen in-
nerhalb des Systems; Etablieren einer Mensch-Ma-
schine Schnittstelle; Routenplanung von Eisenbah-
nen basierend auf Ziel-/Lauf- und Zeitplan-Zuweisun-
gen; Anfordern von Weichenbewegungen und Eisen-
bahnumkehren in Übereinstimmung mit Ziel-/Laufzu-
weisungen für verschiedene Eisenbahnen; Modifizie-
ren der Systembetriebsparameter, wie etwa Aufent-
haltszeiten und maximale Geschwindigkeiten in Ant-
wort auf Systemverzögerungen und/oder Befehlen 
von einem Zentraloperator; Zwischenschalten mit 
Kommunikationsuntersystemen und -anzeigen; 
Sammeln von Daten für Managementberichte; und 
Zwischenschalten mit den Bahnhofbahnsteig-Infor-
mationsanzeigen und -Ankündigungssystemen.

[0018] Solange alles glatt verläuft, das heißt, dass 
es keine Störungen in irgendwelchen der ATO-, ATP- 
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oder ATS-Funktionen gibt, laufen die Eisenbahnen 
innerhalb des Systems virtuell ohne Eingreifen von 
dem Zentralsteuerungsoperator 27. Wenn jedoch ein 
Problem in einer dieser Funktionen auftritt, ist die 
bordeigene Steuerung 40 der betroffenen Eisenbahn 
oder Eisenbahnen deaktiviert, und somit ist die Ei-
senbahn deaktiviert, bis die Steuerung zurückgesetzt 
wird.

[0019] Gemäß einer Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung führt insbesondere die Zentral-
steuerung 20 systematisch Systemüberprüfungen 
durch, um ein korrektes Funktionieren von jedem der 
ATO-, ATP- und ATS-Systeme bezüglich verschiede-
ner Eisenbahnen in dem gesamten ATC-System zu 
überprüfen. Wenn eine Störung in irgendeinem die-
ser funktionalen Systeme in irgendeiner der Eisen-
bahnen detektiert wird, welche zu dem automati-
schen Deaktivieren der entsprechenden bordeigenen 
Steuerung 40 führt, gibt die Zentralsteuerung 20 über 
den Zentralsteuerungsoperator 27 einen Neu-
start-Befehl an die betroffene Eisenbahn oder Eisen-
bahnen aus. Der Neustart-Befehl wird von der ent-
fernt lokalisierten Zentralsteuerung 20 an z. B. die 
Sendeeinheit 30 übertragen, die Teil eines SCA-
DA-Systems sein kann, welches an Bord der be-
stimmten Eisenbahn oder Eisenbahnen 50 lokalisiert 
ist, die die Störung aufweist.

[0020] Nachdem der Neustart-Befehl von der Zen-
tralsteuerung 20 empfangen ist, überträgt der SCA-
DA 30 einen Zurücksetzen-Befehl an die gestörte 
bordeigene Steuerung 40. Nachdem der Zurückset-
zen-Befehl von der SCADA 30 empfangen ist, durch-
läuft die bordeigene Steuerung ihre Zurückset-
zen-Prozedur. Sobald die bordeigene Steuerung 40
den Zurücksetzen-Befehl empfängt, bestimmt sie 
insbesondere, ob die Fahrtrichtung der Eisenbahn 50
sich während der Zeit der Störung, d. h. während der 
Zeit, als die Steuerung 40 und somit die Eisenbahn 
50 deaktiviert waren, geändert hat. Diese Überprü-
fung wird durchgeführt, um sicherzustellen, dass die 
Eisenbahn nicht manuell während der Zeit der Stö-
rung entgegengesetzt zu der Richtung gefahren wur-
de, in der sie sich ursprünglich vor der Störung fort-
bewegte. Zum Beispiel wird durch das Fahrtrich-
tungsrelais, welches auch benutzt wird, eine Bewe-
gung der Eisenbahn nach dem Zurücksetzen zu be-
fehlen, bestimmt, ob sich die Eisenbahn in der entge-
gen gesetzten Richtung während der Zeit der Stö-
rung bewegt hat oder nicht.

[0021] Zusätzlich zum Überprüfen der Bewegungs-
richtung der Eisenbahn überprüft die Steuerung 40
auch den Türschließzustand über das Eisenbahntü-
renrelais, um zu bestimmen, ob eine der Eisenbahn-
türen während der Zeit der Steuerungsstörung geöff-
net wurde. Diese Information hilft zu bestimmen, ob 
Passagiere während der Störung versucht haben, die 
Eisenbahn zu verlassen, oder diese verlassen ha-

ben. Wenn Passagiere die Eisenbahn verlassen ha-
ben, könnten sie auf dem Fahrweg sein, und Vorsicht 
sollte walten, bevor die Eisenbahn wieder in Bewe-
gung gesetzt wird.

[0022] Wenn während der Zeit, als die Steuerung 40
deaktiviert war, die Fahrtrichtung nicht geändert wur-
de und die Eisenbahntüren nicht geöffnet wurden, 
wird die bordeigene Steuerung 40 dann der Eisen-
bahn befehlen, sich mit einer geringen Geschwindig-
keit, z. B. ungefähr 5 km/h, fortzubewegen, um die 
Position zu etablieren. Etablieren der Position erfor-
dert, dass die Steuerung 40 zwei Positionsmarken 
detektiert, welche etwa 50 m von der Schienenseite 
entfernt angeordnet sind.

[0023] Insbesondere kann eine Bestimmung einer 
relativen Eisenbahnposition unter Benutzung einer 
Kombination von wegseitigen und bordeigenen Ge-
räten erreicht werden. Diese Geräte umfassen Trans-
ponder, eine Transponderabfrage(TI)-Einheit und 
zwei unabhängige Tachometer.

[0024] Passive Transpondermarken sind auf dem 
Fahrweg an Orten befestigt, welche Codes in der 
ATP-Datenbank entsprechen. Jedes Mal, wenn die 
Eisenbahn einen Fahrweg-Transponder passiert, 
empfängt die TI-Einheit die eindeutig kodierte Identi-
tät ID des Transponders. Zu diesem Zeitpunkt über-
trägt die TI-Einheit die Transponder-ID seriell zu der 
ATP-Einheit zur Verarbeitung. Die ATP-Einheit verifi-
ziert, dass die empfangene Transponder-ID gültig ist 
unter Benutzung der folgenden Kriterien: die Trans-
ponder-ID existiert in der Datenbank; die empfange-
ne Transponder-ID war basierend auf den vorher 
empfangenen Transponder-IDs erwartet; und der 
Transponder wurde innerhalb des geeigneten Ab-
stands nach dem vorigen Transponder empfangen. 
Die Fahrwegposition, welche der verifizierten eindeu-
tigen Transponder-ID entspricht, wird dann von einer 
gespeicherten Tabelle abgerufen. Diese Position wird 
für die absolute Position der Eisenbahn benutzt.

[0025] Feinpositionierung zwischen Transpondern 
wird von der Eingabe der zwei unabhängigen Tacho-
meter bestimmt. Die Abstandseingabe von den bei-
den Tachometern wird verglichen, um sicherzustel-
len, dass keine große Diskrepanz zwischen ihnen 
existiert. Wenn eine signifikante Diskrepanz detek-
tiert wird, wird die Eisenbahn „not-gebremst", und die 
Position der Eisenbahn wird auf "unbestimmt" ge-
setzt.

[0026] Um die Tachometerabstandseingaben weiter 
zu verifizieren, werden die Tachometergeschwindig-
keitseingaben integriert, um den von der Eisenbahn 
zurückgelegten Abstand zu bestimmen. Wenn eine 
Diskrepanz zwischen den registrierten Tachometer-
abstandseingaben und den integrierten Tachometer-
geschwindigkeitseingaben existiert, wird die Eisen-
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bahn wieder "not-gebremst", und die Endposition der 
Eisenbahn wird auf "unbestimmt" gesetzt.

[0027] Die Bewegungsrichtung kann von der in der 
ATP-Datenbank gespeicherten Information und einer 
Sequenz von Transponder-IDs etabliert werden. 
Auch umfassen die durch die Tachometer auf der Ei-
senbahn bereitgestellten Informationen Richtungsin-
formation. Sobald die Position der Eisenbahn etab-
liert ist, kann die Steuerung automatischen Betrieb 
wiederaufnehmen.

[0028] Wenn jedoch bestimmt wird, dass während 
der Zeit der Steuerungsstörung die ursprüngliche 
Fahrtrichtung geändert wurde oder die Eisenbahntü-
ren geöffnet worden sind, oder wenn die Eisenbahn 
sich für einen vorbestimmten Abstand fortbewegt, 
nachdem sie zurückgesetzt ist, ohne dass ihre Posi-
tion etabliert worden ist, wird der automatische Neu-
start beendet und ein manueller Neustart ist erfordert.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Steuern eines automatischen 
Fahrzeug-Steuerungssystems (10) für ein auf einer 
Führungsbahn fahrendes Fahrzeug (50), umfassend:  
Detektieren eines Ausfallzustands in einer bordeige-
nen Steuerung (40) eines Fahrzeugs (50);  
Senden eines Zurücksetzen-Befehls an die bordeige-
ne Steuerung (40); gekennzeichnet durch:  
Senden eines Neustart-Befehls von einer Fern-Zen-
tralsteuerung (20) an eine Einrichtung (30) an Bord 
des Fahrzeugs (50);  
Feststellen, ob eine Fahrtrichtung des Fahrzeugs 
(50) während des Ausfallzeitpunkts geändert wurde; 
und  
Wiederaufnahme des automatischen Fahrzeugsteu-
erungsbetriebs, wenn die Fahrtrichtung nicht geän-
dert wurde.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei der von der 
Fern-Zentralsteuerung (20) gesendete Neustart-Be-
fehl über ein drahtloses Kommunikationsnetzwerk 
gesendet wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1, welches weiterhin 
umfasst: Feststellen, ob eine Tür, die es Passagieren 
ermöglicht, das Fahrzeug (50) zu verlassen, während 
des Ausfallzeitpunkts geöffnet wurde, und Wieder-
aufnahme des automatischen Fahrzeugsteuerungs-
betriebs, wenn die Tür, die es Passagieren ermög-
licht, das Fahrzeug (50) zu verlassen, nicht geöffnet 
wurde.

4.  Verfahren nach Anspruch 1, welches weiterhin 
umfasst: manuelles Zurücksetzen der bordeigenen 
Steuerung (40), wenn festgestellt wird, dass die 
Fahrtrichtung geändert wurde.

5.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Einrich-

tung (30) an Bord des Fahrzeugs (50), an welche der 
Neustart-Befehl gesendet wird, einen Teil eines SCA-
DA-Systems aufweist.

6.  Verfahren nach Anspruch 1, welches weiterhin 
umfasst: Anordnen, dass das Fahrzeug (50), nach-
dem die Steuerung (40) zurückgesetzt wurde, mit ei-
ner konstanten niedrigen Geschwindigkeit fährt, 
wenn festgestellt wird, dass die Fahrtrichtung wäh-
rend des Ausfalls nicht geändert wurde.

7.  Verfahren nach Anspruch 6, welches weiterhin 
umfasst: Detektieren von mindestens zwei Positions-
markierungen, die an der Führungsbahn angeordnet 
sind, um eine Position des Fahrzeugs (50) festzuset-
zen.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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