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(57) Zusammenfassung:

SYSTEM ZUR FEHLERSICHEREN UND REDUNDANTEN UBERTRAGUNG VON KOMPLEXEN

(57) Abstract: The invention relates to a system for failsafe
and redundant transmission of complex data, particularly
control data, audio and/or video data, between a fixed, central
control unit (ZK) and a component for satety control (KS) for
a moving transport unit (F) via a wireless communication
system. In this case, access points (ZP1, ZP2, ZP3) for the
wireless communication system (FN) are provided along a
path of movement (FS) for the transport unit (F). For
communication with the access points (ZP1, ZP2, ZP3), the
transport unit (F) has at least two transmission modules (Al,
A2). For the parallel transmission of the data between the
central control unit (ZK) and the at least two transmission

™, modules (Al, A2), two separate transmission channels (UK1,

UK?2) in the communication system (FN) are used, with each

< one of the at least two separate transmission channels (UK1,

UK2) being associated with one of the at least two
transmission modules (A1, A2). The at least two transmission
modules (Al, A2) are then coupled to the component for
safety control (KS) for the transport unit (F) by means of a
respective coupling module (K1, K2). The use of two
separate transmission channels (UK1, UK2) and of coupling
modules (K1, K2) for physically separating communication
elements in the transport unit (F) provides a simple way of
ensuring failsafe and redundant transmission of complex data,
such as control data, audio and/or video data, etc.
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SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, Veriffentlicht:
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
Erklirungen gemifl Regel 4.17: 3)
—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, die

Prioritdt einer firiheren Anmeldung zu beanspruchen
(Regel 4.17 Ziffer iii)

Die Erfindung betrifft ein System zur fehlersicheren und redundanten Ubertragung von komplexen Daten, insbesondere
Steuerdaten, Audio- und/oder Videodaten, zwischen einer stationdren, zentralen Kontrolleinheit (ZK) und einer Komponente zur
Sicherheitssteuerung (KS) einer beweglichen Transporteinheit (F) iiber ein drahtloses Kommunikationssystem. Dabei sind entlang
einer Bewegungsbahn (FS) der Transporteinheit (F) Zugangspunkte (ZP1, ZP2, ZP3) zum drahtlosen Kommunikationssystem
(FN) vorgesehen. Fiir eine Kommunikation mit den Zugangspunkten (ZP1, ZP2, ZP3) weist die Transporteinheit (F) zumindest
zwel Ubertragungsmodule (A1, A2) auf. Fiir die parallele Ubertragung der Daten zwischen der zentraler Kontrolleinheit (ZK) und
den zumindest zwei Ubertragungsmodulen (Al, A2) werden zwei getrennte Ubertragungskanale (UK1, UK2) des
Kommunikationssystems (FN) genutzt, wobei jeweils einer der zumindest zwei getrennten Ubertragungskanile (UK1, UK2)
einem der zumindest zwei Ubertragungsmodule (Al, A2) zugeordnet ist. Eine Ankopplung der zumindest zwei
Ubertragungsmodule (A1, A2) an die Komponente zur Sicherheitssteuerung (KS) der Transporteinheit (F) wird dann {iber jeweils
ein Koppelmodul (K1, K2) durchgefiihrt. Durch den Finsatz von zwei getrenmten Ubertragungskanilen (UK 1, UK2) sowie von
Koppelmodulen (K1, K2) fiir eine physikalische Trennung von Kommunikationselementen in der Transporteinheit (F) wird auf
einfache Weise eine fehlersichere und redundante Ubertragung von komplexen Daten wie z.B. Steuerdaten, Audio- und/oder
Videodaten, etc. gewahrleistet.
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Beschreibung

System zur fehlersicheren und redundanten Ubertragung von

komplexen Daten

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein das Gebiet
automatischer Sicherheitssteuerungen und Austausch von
komplexen Daten, insbesondere Steuerdaten, Audio- und/oder
Videodaten. Im Speziellen bezieht sich die vorliegende
Erfindung auf ein System zur fehlersicheren und redundanten
Ubertragung dieser komplexen Daten. Die Daten werden zwischen
einer stationdren, zentralen Kontrolleinheit und einer
Komponente zur Sicherheitssteuerung in einer beweglichen
Transporteinheit lber ein drahtloses Kommunikationssystem
Ubertragen bzw. ausgetauscht, wobei das Kommunikationssystem

mehrere Zugangspunkte umfasst.

Stand der Technik

In den letzten Jahren ist der Automatisierungsgrad bei
technischen Einrichtungen und Geraten wie z.B. Transport-
systemen fir Guter und/oder Personen, Schienenfahrzeugen,
People Movern, fahrerlose Transporteinheiten, Berg- und
Seilbahnen, etc. sowie bewegte Systemen im Industrie- und
Energietechnikbereich (z.B. Industrieroboter, Rotor und
stationdre Teile bei Windkraftanlagen, etc.) stark
angestiegen. Viele Abldufe wie z.B. Bewegungsablaufe bei
Transportsystemen oder bewegten Systemen im Industrie- und
Energietechnikbereich werden heutzutage weitgehend
automatisiert gesteuert und von einer Sicherheitsebene bzw.
Uberwachungsebene aus auf einen ordnungsgemidlen Ablauf

kontrolliert.

Steuerfunktionen fiir Anlagen, welche insbesondere fiir einen
Transport von Gitern (z.B. Gefahrengiitern, etc.) und/oder zum

Transport von Personen (z.B. People Mover, Bergbahnen, Seil-
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bahnen, etc.) eingesetzt werden, missen haufig spezielle
Sicherheitskriterien wie z.B. getrennte Steuerungen in einer
beweglichen Transporteinheit und in einer zentralen Kontroll-
einheit aufweisen. Meist ist die auf Sicherheitsebene bzw.
Uberwachungsebene eingesetzte Kontrolleinheit zentral und
stationdar ausgefihrt. Die Kontrolleinheit kann beispielsweise
bei einem Antrieb der technischen Einrichtung oder wie z.B.
bei Transportsystemen fiir Personen und/oder Glter in einer
Station untergebracht sein. Zusatzlich weist die bewegliche
Einheit wie z.B. eine Transporteinheit flir Giter und/oder
Personen, etc., welche beispielsweise gesteuert und/oder auf
Sicherheit Uberwacht werden soll, eine Komponente zur Sicher-

heitssteuerung auf.

Zusdtzlich sind - vor allem beim Transport von Personen und/
oder Gefahrengiitern - umfangreiche Uberwachungsfunktionen wie
z.B. zur Sicherung von Ein- und Ausfahren in Stationen, Uber-
wachung einer RBRewegungsbahn, etc. vorgesehen. Haufig sind
Steuerungs- und Uberwachungsfunktionen bei der beweglichen
Einheit bzw. Transporteinheit in der Komponente zur Sicher-
heitssteuerung zusammengefasst. Fir die Steuerung und Uber-
wachung der beweglichen Einheit werden dann Daten wie z.B.
Steuerdaten, etc. zwischen der zentralen Kontrolleinheit und
der Komponente zur Sicherheitssteuerung in der beweglichen
Einheit bzw. Transporteinheit ausgetauscht. Fir diesen Daten-
austausch wird Ublicherweise ein Kommunikationssystem

eingesetzt.

Ublicherweise sind Kommunikationssysteme in der Nachrichten-
technik Einrichtungen bzw. eine Infrastruktur fiir die Uber-
mittlung von Informationen bzw. Daten. Das Kommunikations-
system stellt dazu Verbindungen zwischen mehreren Endstellen
wie der Komponente zur Sicherheitssteuerung und der zentralen
Kontrolleinheit her. Werden fiir eine Ubertragung von Daten
als Ubertragungsmedium beispielsweise elektrische Leiter ein-
gesetzt, so werden derartige Kommunikationssysteme auch als
drahtgebunden bezeichnet. Werden die Daten im freien Raum

unter Nutzung eines anderen Ubertragungsmediums wie z.B.
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elektromagnetische Wellen (Funk, Licht, etc.) und/oder
Schallwellen Ubertragen, so wird ein derartiges

Kommunikationssystem als drahtlos bezeichnet.

Derzeit erfolgt beispielsweise insbesondere im Bereich der
Personentransportsysteme (z.B. bei Schienenfahrzeugen, People
Movern, fahrerlosen Transporteinheiten, etc.) die Ubertragung
der Daten drahtgebunden mittels sogenannter induktiver Ein-
kopplung bzw. mittels eines induktiven Linienleiters. Bei
einem induktiven Linienleitersystem werden fiir die Uber-
wachung der beweglichen Transporteinheit z.B. entlang einer
Bewegungsbahn dieser Transporteinheit Sendekabel und Riick-
leiter entlang gefithrt. Uber den Linienleiter werden dann
z.B. mehrmals pro Sekunde Daten wie z.B. Betriebszustande,
Temperaturwerte, etc. zwischen der Komponente zur Sicher-
heitssteuerung und der zentralen Kontrolleinheit lbertragen.
Auf dem umgekehrten Weg kénnen aber auch Daten (z.B. Stand-
ort, Geschwindigkeit, etc.) vom der beweglichen Transport-
einheit iUber den Linienleiter an die zentrale Kontrolleinheit

gesendet und dort ausgewertet werden.

Ein induktives System zur Ubertragung von Daten mittels
Linienleiter-Installation weist allerdings den Nachteil auf,
dass nur einfache Steuerdaten und sehr einfache, analoge
Sprachsignale iibertragen werden kénnen. Fiir eine Ubertragung
von komplexen Daten bzw. Datenpaketen, wie z.B. komplexen
Steuerdaten, Audiodaten, Videodaten, Internet-Protokoll-
Datenpaketen, etc. sind derartige Kommunikationssysteme nicht
geeignet. Zusatzlich ist eine Installation eines Linien-
leitersystems aufwendig und kostenintensiv, da im Verlauf der
Bewegungsbahn der beweglichen Einheit flir die Datenilber-
tragung zumindest zweil Kabel verlegt werden miissen -
insbesondere in unwegsamen Gelande wie z.B. bei Bergbahnen,
etc. oder bei schwer oder kaum zuganglichen Installations-
orten (z.B. bei der Uberwachung von Gefahrenguttransporten,
Seilbahnen, etc., Uberwachung von Rotoren in einer Windkraft-
anlage, etc.) kann dies sehr aufwendig und teuer bzw. teil-

weise unmoglich sein. Um entsprechende Sicherheitskriterien
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zu erfiillen, miissen diese Kabel aulerdem laufend gewartet und

Uberprift werden.

Bei Luftseilbahnen werden daher beispielsweise die Daten zur
Steuerung induktiv in eines der Seile (z.B. Tragseil, Zug-
seil) eingekoppelt. Aus der Schrift DE 199 44 919 Al ist z.B.
ein Verfahren zur Kommunikation zwischen einer Kabine und
einer Berg- und/oder Talstation einer Luftseilbahn bekannt,
bei welchem Kommunikationssignale elektrisch und/oder
magnetisch in das Tragseil und/oder Zugseil eingekoppelt
werden, wobei bevorzugt eine induktive Kopplung verwendet
wird. Dabei wird z.B. eine Stromsignal in das jeweilige Seil
eingekoppelt und an einem anderen Ort wieder ausgekoppelt.
Zum send- und empfangsseitigen Modulieren des Stromsignals
werden Modems eingesetzt. Dieses Verfahren weist allerdings
den Nachteil auf, dass die Ubertragung der Information nicht
redundant erfolgt und damit besonders anfallig fir Stdrungen
ist. AuBerdem konnen auf diese Weise Daten wie beigspielsweise
komplexe Steuerdaten, Audiodaten, Videodaten, etc., die bei
Sicherungssteuerung haufig vorausgesetzt werden - nur sehr
schwer bzw. gar nicht ibertragen werden. Aulerdem ist ein
derartiges System auch nicht flir Anwendungen im Industrie-

und/oder Energietechnikbereich geeignet.

Im Industriebereich werden daher z.B. haufig fliir die Daten-
kommunikation drahtlose Kommunikationssysteme eingesetzt,
iber welche auch komplexere Datenstrukturen uUbertragen werden
kéonnen bzw. welche auf einfache und kostengiinstige Weise in
schwierig oder kaum zugadnglichen BRereichen installiert und
gewartet werden konnen. Drahtlose Kommunikationssysteme
weisen haufig Zugangspunkte auf, iber welche Verbindungen zum
Kommunikationssystem und/oder zwischen Kommunikations-
teilnehmern fir z.B. einen Austausch von Daten aufgebaut
werden koénnen. Von einem Zugangspunkt wie z.B. zu einem auf
Funk basierenden drahtlosen Kommunikationssystem wird eine
6rtlich begrenzter Zugangsbereich gebildet. Befindet sich ein
Kommunikationsteilnehmer wie z.B. eine bewegliche Transport-

einheit innerhalb dieses Zugangsbereichs, so kann eine
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Verbindung zum Kommunikationssystem aufgebaut werden. Fiir
eine Abdeckung groRerer Areale werden dann Ublicherweise
mehrere Zugangspunkte eingesetzt, wodurch auch auf einfache

Weise schwer zugdngliche Bereich erreicht werden kdnnen.

Allerdings kann ein Teilnehmer bei einem drahtlosen
Kommunikationssystem zu einem bestimmten Zeitpunkt immer nur
mit einem Zugangspunkt fiir einen Datenaustausch verbunden
sein. Bewegt sich nun dieser Teilnehmer - z.B. eine
bewegliche Transporteinheit, etc. - durch das vom drahtlosen
Kommunikationssystem abgedeckte Areal, so werden Ublicher-
weise Zugangsbereiche verschiedener Zugangspunkten des
Kommunikationssystems durchlaufen. D.h. der Teilnehmer muss
von einem Zugangspunkt zum nachsten Zugangspunkt wechseln.
Ein derartiges Wechseln zwischen Zugangspunkten wird
insbesondere in drahtlosen Kommunikationssystemen auf Basis
von Funk wie z.B. Wireless LAN (WLAN), etc. als Roaming-

vorgang oder internes Roaming bezeichnet.

Ein Roamingvorgang - d.h. ein Wechsel von einem Zugangspunkt
zum nachsten - wird Ublicherweise durch eine schwache bzw.
schwiacher werdende Signalstarke ausgeldst. Wird von der durch
einen Teilnehmer empfangenen Signalstarke eines Zugangspunkts
ein bestimmter Schwellwert unterschritten, so wird von diesem
Teilnehmer auf jenen anderen Zugangspunkt gewechselt, welcher
mit einer besseren Signalstarke empfangen wird. Wahrend
dieses Wechsels entsteht eine sogenannte Totzeit, wahrend der
der Teilnehmer - meist sehr kurzfristig - mit keinem
Zugangspunkt verbunden ist. In dieser Totzeit kdnnen daher
vom jeweiligen Ubertragungsmedium (z.B. Funk, Licht, Schall,

etc.) keine Daten Ubermittelt werden.

Das bedeutet, ein Datenaustausch zwischen einer stationdren
Kontrolleinheit und einer beweglichen Einheit bzw. Transport-
einheit wadre zumindest sehr kurzfristig wegen eines Roaming-
vorgangs unterbrochen. Daher weist der Einsatz von drahtlosen
Kommunikationssystemen insbesondere fir den Austausch von

sicherheitsrelevanten Daten, bei dem haufig spezielle Sicher-
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heitskriterien zu erfillen sind, den Nachteil auf, dass die
Daten nicht mehr fehlersicher iibertragen werden konnen bzw.
die Verfiigbarkeit der Dateniibertragung diese Sicherheits-
kriterien nicht erfiillt, da es beispielsweise bei einer zu
geringen Signalstarke (z.B. unter 60% im Bereich der Funk
basierten Kommunikationssysteme) zu Fehlern bei der Daten-
tbertragung und/oder Wiederholung in der Dateniibertragung
kommen kann und/oder geforderte Zeitintervalle (z.B.

Reaktionszeiten, etc.) ilberschritten werden.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein System
zur fehlersicheren und redundanten Ubertragung von komplexen
Daten, insbesondere Steuerdaten, Audio- und/oder Videodaten,
anzugeben, durch welches auf einfache und kostenginstige
Weise komplexe Daten sicher, fehlerfrei und mit hoher
Qualitédt zwischen einer zentraler Kontrolleinheit und einer
Komponente zur Sicherheitssteuerung in einer beweglichen
Einheit {iber ein drahtloses Kommunikationssystem lUbertragen

werden.

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt, durch ein System der
eingangs angegebenen Art, wobei entlang einer Rewegungsbahn
einer beweglichen Transporteinheit Zugangspunkte zu einem
drahtlosen Kommunikationssystem vorgesehen sind. Fir die
Kommunikation mit den Zugangspunkten sind am Fahrzeug
zumindest zwei Ubertragungsmodule angebracht und die Uber-
tragung der komplexen Daten zwischen der zentralen Kontroll-
einheit und den zumindest zwei Ubertragungsmodulen wird
parallel iUber zumindest zwei getrennte Ubertragungskandle des
drahtlosen Kommunikationssystems durchgefiihrt. Dabei ist
jeweils einer der zumindest zweil getrennten Ubertragungs-
kanidle einem der zumindest zwei Ubertragungsmodule
zugeordnet. Eine Ankopplung der zumindest zwei Ubertragungs-
module an die Komponente zur Sicherheitssteuerung der
beweglichen Transporteinheit wird lUber jeweils ein Koppel-

modul durchgefihrt.
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Der Hauptaspekt der Erfindung besteht darin, dass durch einen
Einsatz von Koppelmodulen zur Ankopplung der zumindest zwei
Ubertragungsmodule an die Komponente zur Sicherheitssteuerung
der Transporteinheit eine physikalische Trennung zwischen
internen Kommunikation bzw. Sicherungssteuerung der beweg-
lichen Einheit bzw. Transporteinheit und der Kommunikation
zwischen der Transporteinheit und der zentralen Kontroll-
einheit Uber das drahtlose Kommunikationssystem erzielt wird.
Durch eine derartige Trennung der Kommunikation innerhalb der
beweglichen Transporteinheit - insbesondere der Sicherheits-
steuerung - und der externen Kommunikation mit der zentralen
Kontrolleinheit {iber das drahtlose Kommunikationssystemen
wird z.B. bei Funk basierenden Kommunikationssystemen eine
sogenannte Schleifenbildung verhindert. Zusadtzlich ermdglicht
der Einsatz von Koppelmodulen die Anbindung der Komponente
zur Sicherheitssteuerung in der beweglichen Transporteinheit
an zumindest zwei getrennte Ubertragungskandle. Dadurch wird
auf einfache und kostenglinstige Weise eine sichere und
redundante Datenlibertragung zwischen zentraler Kontroll-
einheit und Sicherungssteuerung in der Transporteinheit

gewahrleistet.

Zusatzlich bietet diese Vorgehensweise unterschiedliche
Kommunikationssysteme fir interne und externe Kommunikation
und Datenlibertragung zu nutzen. So kann beispielsweise
innerhalb der Transporteinheit leitergebundene Dateniiber-
tragung z.B. Uber das sogenanntes Ethernet genutzt werden und
fliir die externe Dateniibertragung wird beispielsweise Licht,
Laser, Infrarot, Schall, etc. eingesetzt - je nach Einsatz-

bereich des erfindungsgemédflen Systems.

Durch den Einsatz eines drahtlosen Kommunikationssystems wird
auf einfache Weise eine Ubertragung von komplexen Daten,
insbesondere von komplexen Steuerdaten, Audio- und/oder
Videodaten wie z.B. Voice-over-IP-Daten, CCTV-Daten, etc.,
zwischen zentraler Kontrolleinheit und beweglicher Transport-
einheit mit hoher Qualitdt ermdglicht. Entsprechend der

jeweiligen Standards, auf denen das drahtlose Kommunikations-
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system basiert (z.B. Wireless LAN, Mobilfunk, Bluetooth,
Digital Enhanced Cordless Telecommunications (DECT), Wireless
HART (Highway Adressable Remote Transducer), etc.), und
entsprechend dem jeweils verwendeten drahtlosen Ubertragungs-
medium (z.B. Funk, Licht, Laser, Infrarot, Schall, etc.) kann
das erfindungsgemaBe System auf einfache und kostenglinstige
Weise an die jeweilige Anwendung - wie z.B. im Bereich des
Transports von Gltern und/oder Personen (z.B. People Mover,
Berg- und Seilbahnen, fahrerlose Fahrzeugen, Schiffe, etc.),
im Bereich von Industrieanwendungen (z.B. bewegliche Roboter,
etc.) und/der im Bereich der Energietechnik (z.B. Uberwachung

eines Rotors in einem Windkraftwerk, etc.) angepasst werden.

AuBerdem ist das erfindungsgemaBe System durch den Einsatz
des drahtlosen Kommunikationssystems und die entsprechenden
Koppelmodule beispielweise auch in schwer zuganglichen bzw.
kaum zugdnglichen Gebieten (z.B. Berghidnge, enge verbaute
Anlagen, etc.) und/oder Gefahrenzonen (z.B. in Umgebung von
gefdhrlichen/giftigen Stoffen, etc.) einfacher und kosten-
ginstiger einsetzbar als entsprechende andere Sicherheits-
steuerungssysteme. Durch den Einsatz von ein oder mehreren
Zugangspunkten, iber welche ein &rtlich begrenztes, draht-
loses Kommunikationssystem beispielsweise entlang einer
beliebigen Bewegungsbahn (z.B. lineare, rotierende, freie,
etc. Bahnkurve) der beweglichen (Transport-)Einheit gebildet
wird, ist es nicht mehr notwendig fiir eine Kommunikation
zwischen zentraler Kontrolleinheit und der Transporteinheit

z.B. Kabel mitzufihren bzw. Signal in ein Kabel einzukoppeln.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemédlen Systems besteht
darin, dass aufgrund der redundanten Kommunikation bzw. durch
den Einsatz von zwel getrennten Ubertragungskandlen Einzel-
fehler (z.B. Unterbrechung, Stdrung eines Kanals, etc.) sowie
durch die Bewegung der beweglichen (Transport-)Einheit bzw.
der daran angebrachten Ubertragungsmodule ausgeldste Wechsel
von einem Zugangspunkt zum nachsten Zugangspunkt - d.h.
sogenannte Roamingvorgdnge - innerhalb des Kommunikations-

systems kaum zeitliche Einfliisse auf die Ubertragung der
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Daten haben. Denn zwischen den zwei getrennten Ubertragungs-
kandlen kann stolfrei (d.h. mit geringer Reaktionszeit)

umgeschaltet werden.

Vorteilhafter Weise sind die zumindest zwei Ubertragungs-
module mit unterschiedlicher Ausrichtung in einer Uber-
tragungseinheit auf der beweglichen Transporteinheit
angebracht. Die Ubertragungsmodule dienen dabei jeweils als
eine Art Sende- und Empfangseinheit bzw. Antenne. Durch die
Anbringung von zumindest zwei Ubertragungsmodulen an der
Transporteinheit wird die Verfiigbarkeit der Ubertragung von
fehlersicheren Daten zusatzlich gesteigert, da auf diese
Weise zumindest zweil unabhangige Verbindungen bzw. zumindest
zwel Ubertragungskandle im drahtlosen Kommunikationssystem
geschaffen werden und die damit fehlersichere Daten redundant
Ubertragen werden kdnnen. Durch die unterschiedliche
Ausrichtung der zumindest zwei Ubertragungsmodule kann
erreicht werden, dass die Ubertragungsmodule nicht die
gleichen kommunikationstechnischen Bedienungen, wenn
beispielsweise Licht, etc. oder Schall als Ubertragungsmedium

eingesetzt wird, vorfinden.

Eine zweckmdBige Weiterbildung des erfindungsgemialen Systems
sieht alternativ vor, dass die zumindest zwei Ubertragungs-
module raumlich getrennt voneinander auf der Transporteinheit
angebracht sind. Durch die raumlich getrennte Positionierung
der zumindest zwei Ubertragungsmodule wird insbesondere bei
Funk basierenden Kommunikationssystemen die Wahrschein-
lichkeit erhéht, dass von den zumindest zwei Ubertragungs-
modulen nicht die gleichen funktechnischen Redingungen im
vorgefunden werden. Dadurch wird von den Ubertragungsmodulen
bei einer Bewegung der Transporteinheit durch das drahtlose
Kommunikationssystem Ublicherweise nicht zeitgleich von einem
Zugangspunkt zum nachsten Zugangspunkt, welche entlang der

Bewegungsbahn angebracht sind, gewechselt.

So wird beispielsweise in einem Funk basierenden

Kommunikationssystem wie z.B. Wireless LAN oder WirelessHART
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von einem Ubertragungsmodul nur dann auf einen nichsten
Zugangspunkt gewechselt, wenn ein definierter Schwellwert der
Signalstédrke eines aktuellen Zugangspunkt bzw. die Mindest-
signalstdrke unterschritten und der nachste Zugangspunkt mit
einer besseren Signalstarke empfangen wird. Durch die
raumliche Trennung der Ubertragungsmodule wird somit sicher-
gestellt, dass zumindest ein Ubertragungsmodul mit einem
Zugangspunkt verbunden bleibt und eine ,Totzeit™ wahrend des
sogenannten Roamingvorgangs (d.h. Wechsel des Zugangspunkts)
moglichst gering ist. Idealerweise wird dabei ein erstes
Ubertragungsmodul an einem in Bewegungsrichtung vorderen Ende
der beweglichen Einheit montiert und die Anbringung eines
zweiten Ubertragungsmoduls an einem in Bewegungsrichtung

hinteren Ende dieser Einheit vorgesehen.

Dabeili ist es auch von Vorteil, wenn die zumindest zweil
Ubertragungsmodule bzw. ihre Antennen bzw. Einrichtung fir
Empfangen/Senden des Ubertragungsmediums (z.B. Funk, Licht,
Laser, Infrarot, Schall, etc.) unterschiedliche Ausrichtung
mit entsprechenden Charakteristiken aufweisen. Dabei sollte
das erste Ubertragungsmodul in Bewegungsrichtung der
beweglichen (Transport-)Einheit und das zweite Ubertragungs-
modul entgegen der BRewegungsrichtung der (Transport-)Einheit
ausgerichtet sein. Auf diese Weise wird die Fehlersicherheit
des erfindungsgemaBen Systems weiter erhdéht und die ,,Totzeit™
durch Roamingvorgange weiter reduziert. Durch die
entsprechende Ausrichtung der Ubertragungsmodule wird
zusatzlich dafiir gesorgt, dass die Ubertragungsmodule tber
unterschiedliche Zugangspunkte Verbindungen zum drahtlosen
Kommunikationssystem aufbauen. Die Zugangspunkten entlang der
Bewegungsbahn bzw. deren Sende-/Empfangseinrichtungen fur das
jeweilige Ubertragungsmedium (z.B. Funk, Licht, Laser,
Infrarot, Schall, etc.) sind idealer Weise so ausgerichtet,
dass von ihnen zu jeden Zeitpunkt der Bewegung der
(Transport-)Einheit die an der (Transport-)Einheit raumlich
getrennt angebrachten Ubertragungsmodule optimal erreicht

werden konnen.
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Bei einer bevorzugten Fortbildung der Erfindung umfassen
sowohl die stationdre, zentrale Kontrolleinheit als auch die
Komponente zur Sicherheitssteuerung in der beweglichen,
Uberwachten Einheit jeweils Einheiten zur Ubertragung von
Daten, wobei eine Einheit zur Ubertragung von Daten Jje
Ubertragungskanal vorgesehen ist. Auf diese einfache Weise
wird zusatzlich fir eine redundante und fehlersichere
Kommunikation zwischen der zentralen Kontrolleinheit und der
Komponente zur Sicherheitssteuerung in der Transporteinheit

gesorgt.

Es ist vorteilhaft, wenn zum Feststellen von Stdrungen bei
einem der zumindest zwei Ubertragungskanidle von den Einheiten
zur Ubertragung von Daten eine Fehlerfunktion ausgefiihrt
wird. Diese Fehlerfunktion kann bei einer Stdrung auf einen
ersten Wert (z.B. den Wert 1) gesetzt werden und nimmt bei
einer stdrungsfreien Verbindung einen zweiten Wert (z.B. den
Wert 0) an. Dabei wird auf effiziente Weise festgestellt, ob
die Ubertragungskanidle stdérungsfrei arbeiten. Fir die Aus-
fihrung der Fehlerfunktion kann beispielsweise ein Fehler-
ausgang bei den Einheiten zur Ubertragung von Daten in der
zentralen Kontrolleinheit bzw. bei der Komponente zur
Sicherheitssteuerung genutzt werden. Von diesem Fehlerausgang
wird dann je nach dem, ob eine Stdrung vorliegt oder nicht,
der erste Wert (z.B. der Wert 1) oder der zweite Wert (z.B.

der Wert 0) angenommen.

Es ist glnstig, wenn bei den Einheiten zur Ubertragung von
Daten eine Uberwachungszeit parametriert wird. Damit wird
sichergestellt, dass eine geforderte fehlersichere Reaktions-
zeit an den fehlersicheren Kommunikationseinheiten wie z.B.
Einheiten zur Ubertragung von Daten, Ubertragungsmodulen,
etc. des erfindungsgemidlien Systems eingehalten wird. Dabei
muss die Uberwachungszeit idealer Weise so groB gewdhlt
werden, dass die Uberwachungszeit durch einen Roamingvorgang
nicht tberschritten wird. Auf diese einfache Weise fihrt ein

Wechsel eines Ubertragungsmoduls von einem Zugangspunkt zum
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nachsten Zugangspunkt des drahtlosen Kommunikationssystems zu

keiner Kommunikationsstdrung.

ZweckmaRiger Weise werden komplexe Daten und/oder Datenpakete
beim Ubertragen auf einer Sendeseite mit einem Z&hlwert und/
oder Zeitstempel versehen. Auf diese Weise wird verhindert,
dass aufgrund von Roamingvorgangen, Kommunikationsstdrungen
und/oder Ubertragungsverzdgerungen und Varianzen (z.B. Delay,
Jitter, etc.) auf einem der Ubertragungskandle veralteten

Daten auf der jeweiligen Empfangerseite verwendet werden.

Dabei werden in einer bevorzugten Ausgestaltung des
erfindungsgemalen Systems iiber eine Applikation empfangene
Daten und/oder Datenpakete ausgewertet und dann festgelegt,
welche Daten als gliltig deklariert werden. Auf diese Weise
wird sehr einfach verhindert, dass aufgrund der redundanten
Ubertragung - eventuell durch eine nicht synchrone Uber-
tragung der Daten auf den beiden Ubertragungskanidlen z.B.
wegen einer Kommunikationsstdrung oder eines Roamingvorgangs
- veralterte Daten von der jeweilige Einheit des erfindungs-
gemadBen Systems (z.B. zentrale Kontrolleinheit, Komponente
zur Sicherungssteuerung) verwendet werden. Die Applikation
zur Auswertung der Daten wird dabei sowohl in der zentralen
Kontrolleinheit als auch in der Komponente zur Sicherheits-
steuerung in der Transport implementiert, da beide Seite

Daten senden und empfangen konnen und daher auswerten mussen.

Es empfiehlt sich wenn als drahtloses Kommunikationssystem
fiir die Ubertragung der komplexen Daten ein auf Funktechnik
basiertes Kommunikationssystem eingesetzt wird. Je nach
Anforderungen an Reichweite, etc. und den Gegebenheiten der
jeweiligen Anwendung bzw. des jeweiligen Einsatzbereichs
(z.B. People Mover, Seilbahn, Industrieanlage, Windkraftwerk,
etc.) konnen dabei unterschiedliche Funk basierende
Kommunikationssysteme eingesetzt werden - denkbar ist
insbesondere die Anwendungen Mobilfunk, Wireless LAN,

Bluetooth, Digital Enhanced Cordless Telecommunications
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(DECT), und/oder dem sogenannten WirelessHART (Highway

Addressable Remote Transducer).

Mit einem Wireless LAN z.B. gemal einem Standard aus der IEEE
802.11-Standardfamilie kann durch Anbringung von
entsprechenden Zugangspunkten entlang einer Bewegungsbahn
einer Transporteinheit (z.B. Gliter-/Passagiertransportsystem,
Seilbahn, etc.) auf einfache Weise ein durchgangiges Funknetz
erzeugt werden. Ein Wireless LAN gemal dem IEEE-Standard
802.11h oder 802.11n, welche z.B. besonders in Outdoor-
Bereichen einsetzbar sind, bietet beispielsweise in einem 5
GHz-Frequenzband den Vorteil, dass es bis zu 19 iiberlappungs-
freie Kandle und bei entsprechenden Zugangspunkten bzw.
Antennen auch eine relative groBe Reichweite (z.B. bis zu
1000m) aufweist.

Ist eine geringere Reichweite ausreichend bzw. im Indoor-
Bereich kénnen beispielsweise drahtlose Kommunikationssysteme
auf Basis von DECT oder Bluetooth eingesetzt werden. DECT ist
ein Standard insbesondere fir kabellose Datenlibertragung und
ist im ETSI-Standard EN 300 175 definiert. Bluetooth ist ein
in den 90iger Jahren entwickelter Industriestandard gemal dem
Standard IEEE 802.15.1 fir Funkiibertragungen zwischen Geraten
iber kurze Distanzen - sogenannte Wireless Personal Area
Networks (WPANs). Mit Bluetooth sind insbesondere
verbindungslose, verbindungsbehaftete Ubertragungen von Punkt
zu Punkt und sogenannte Ad-hoc-Netz oder sogenannte Piconetze
moéglich. Damit ist Bluetooth beispielsweise gut im BRereich

industrieller Anwendungen einsetzbar.

WirelessHART ist eine Funkilbertragung die auf dem drahtlosen
Kommunikationsstandard IEEE 802.15.4 (ISM-Band) basiert und
verwendet das sogenannte Zeitmultiplex-Verfahren (Time-
Division-Multiple-Access (TDMA)) als Ubertragungsverfahren.
Die Kommunikation auf BRasis von WirelessHART sieht auch eine
Verschliisselung auf Basis des Advanced Encryption Standards
(AES 128) wvor, damit Datenlibertragung und Parametrierung der

teilnehmenden Komponenten nicht unbefugt veradndert werden
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kann. WirelessHART bzw. HART wird insbesondere als
standardisiertes Kommunikationssystem zum Aufbau von
industriellen Feldbussen eingesetzt. Typischerweise wird
WirelessHART beispielsweise angewendet beim Uberwachen von
Sensoren, Messgeraten, etc. bei groBen, zu iUberbriickenden
Distanzen, bei Messgeraten auf rotierenden und/oder
beweglichen Teilen, etc. Der Einsatz von WirelessHART weilt
dabei die Vorteile auf, sich das Kommunikationssystem quasi
selbst aufbaut - d.h. eine neue Komponente wird lediglich
durch Eingabe einer Art Passwort bzw. Code in ein bestehendes
Netz hinzugefiigt und eine Topologieaufbau erfolgt dann
selbstorganisierend. Durch seine Ausrichtung auf Ubertragung
von Daten von Messgeradten, Sensoren, etc. ist WirelessHART
ideal als drahtloses Kommunikationssystem flir Anwendungen im

Industriebereich des erfindungsgemédfBen Systems.

Bei einem Einsatz eines auf Funk basierenden drahtlosen
Kommunikationssystems fiir die Ubertragung der komplexen,
sicherheitsrelevanten Daten ist es aulerdem noch vorteilhaft,
wenn eine Mindestsignalstidrke eingehalten wird. Auf diese
Weise wird eine fehlersichere Ubertragung der Daten von bzw.
zum beweglichen (Transport-)Einheit bzw. der Komponente zur
Sicherheitssteuerung in dieser sichergestellt. Durch die
Einhaltung der Mindestsignalstdrke (z.B. mit ca. 81 Dezibel
(dB) oder ca. 60% bei z.B. Wireless LAN) wird verhindert,
dass funktechnische Phi&nomene wie z.B. Reflexionen, Uber-
lagerungen oder Ausldschungen zu einer mangelhaften
Versorgung in manchen Bereichen des drahtlosen Kommu-
nikationssystems und damit zu Ubertragungsfehler und/ oder

wiederholten Sendungen der komplexe Daten fiithren.

Zusdtzlich kann die Ubertragungsqualitidt besonders bei
mobilen Funkanwendungen durch sogenannte Antennendiversitat
verbessert werden. Antennendiversitadt bezeichnet ein
Verfahren, bei dem mehrere Antennen pro Sender oder Empfanger
verwendet werden, um Interferenz-Effekte bei der Funkiber-

tragung zu reduzieren.
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Es ist aber auch giinstig, wenn als drahtloses Kommunikations-
system fiir die Ubertragung der komplexen Daten ein auf Licht
basiertes Kommunikationssystem - wie z.B. Laser oder Infra-
rot, und/oder ein auf Schallwellen basiertes Kommunikations-
system zum Einsatz kommt. Durch die Verwendung dieser
Ubertragungsmedien kann das erfindungsgemiBe System ideal an

die jeweilige Anwendung bzw. deren Vorgaben angepasst werden.

So gibt es beispielsweise bei Infrarot als Ubertragungsmedium
die sogenannte Infrared Data Association (IrDA), von welcher
Standard flir optische drahtlose Punkt-zu-Punkt-Dateniiber-
tragung mittels infraroten Lichts (850 - 900 nm) spezifiziert
wurden. Infrarotes Licht kann idealer Weise im Nachbereich
bei Reichweiten von unter einem Meter als Ubertragungsmedium
eingesetzt werden - wie z.B. im Bereich der Personal Area
Networks (z.B. bei Laptops, Kameras, etc. im Privatbereich,
bei Datenloggern und/oder Wartungen von Boardcomputern im
Industriebereich und/oder im Medizinbereich bei tele-
medizinischen Geraten). Der Vorteil von IrDA-Standards sind
ein vergleichsweise hoher Datendurchsatz, hohe Abhor-
sicherheit, ein geringer Energieverbrauch und eine relativ

hohe Zuverlassigkeit.

Auch Laser kann als Ubertragungsmedium von Daten eingesetzt
werden. Derzeit wird Laser als Ubertragungsmedium ins-
besondere in der Datenfernibertragung wie z.B. beim optischen
Richtfunk oder der optischen Freiraumdateniibertragung ein-
gesetzt. Dabei bietet Laser Vorteile wie z.B. hohe Datenrate,
im engen Lichtstrahl begriindete hohe Datensicherheit, relativ
raschen Aufbau des Kommunikationssystems, etc. Auch
Witterungsverhdltnisse wie Regen oder Schnee haben relativ

geringen Einfluss auf die Datenilibertragung mittels Lasers.

Es ist besonders giinstig, wenn als Kommunikationsstandard das
sogenannte PROFINET oder Process Field Network, insbesondere
fir die Kommunikation innerhalb der zentralen Kontrolleinheit
und innerhalb der beweglichen (Transport-)Einheit bzw.

zwischen Ubertragungsmodulen, Koppelmodul und Komponente zur
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Sicherheitssteuerung in dieser, eingesetzt wird. PROFINET ist
ein offener Industrie-Standard, welcher von PROFIBUS &
PROFINET International (PI) - einem Dachverband von 25
regionalen PROFIBUS Organisationen - definiert wird und seit
ca. 2003 Teil der Normen IEC 61158 und IEC ©1784-2 ist, in
welche sogenannte Feldbusse flir industrielle Anwendungen und
bei Einsatz im Echtzeit-Ethernet standardisiert sind.
PROFINET wird fiir das sogenannte Ethernet, welches haufig flr
lokale kabelgebundene Netz, insbesondere Local Area Networks
(LAN) verwendet wird, und fir Automatisierungen eingesetzt.
Fir PROFINET wird das Transmission Control Protocol/Internet
Protocol (TCP/IP) genutzt. Es ist Echtzeit-Ethernet f&dhig und

modular aufgebaut.

Bei PROFINET gibt es zweil Sichtweisen: PROFINET CRBA und
PROFINET IO. PROFINET CAB wird fiir Komponenten basierte
Automatisierung bzw. Kommunikation uber TCP/IP, insbesondere
bei Echtzeit-Kommunikation in modular aufgebauten Anlagen
eingesetzt. PROFINET IO ist fliir eine Echtzeit- und takt-
synchrone Kommunikation zwischen einer zentralen Kontroll-
einheit und einer dezentralen Peripherie geschaffen worden.
Daher wird im erfindungsgemdBen System bevorzugt PROFINET IO
eingesetzt, welches den zusadtzlichen Vorteil bietet, fir eine
fehlersichere Kommunikation der sogenannte PROFIsafe-Standard
oder PROFIBUS safety oder PROFINET safety-Standard verwendet
werden kann, durch welchen Sicherheitsaspekte fir die
Kommunikation in Automatisierungssystemen in den PROFINET-
Standard integriert worden ist. Dabei kann PROFIsafe gemal
der IEC-Norm 61508 in sicherheitsrelevanten Anwendungen bzw.
Systemen bis zu einem Sicherheits-Integritdatslevel (SIL) der

Stufe 3 eingesetzt werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhafter Weise anhand

der beigefiigten Figuren erlautert. Es zeigen:
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Figur 1 schematisch einen beispielhaften Aufbau des
erfindungsgemalen Systems zur fehlersicheren und
redundanten Ubertragung von komplexen Daten

Figur 2 schematisch und beispielhaft einen Ablauf eines
Verbindungsaufbaus und von Roamingvorgangen im
erfindungsgemalen System anhand einer besonders
geeigneten Anwendung im Bereich des Transports von

Personen und/oder Gutern

Ausfihrung der Erfindung

In der Figur 1 ist schematisch und beispielhaft das
erfindungsgemale System zur fehlersicheren und redundanten
Ubertragung von komplexen Daten dargestellt. Uber das
erfindungsgemalle System werden insbesondere sicherheits-
relevante Steuerdaten und/oder andere komplexe Daten wie z.B.
Audio- und/oder Videodaten (z.B. Voice-over-IP-Daten, CCTV-
Daten, etc.) zwischen einer zentralen Kontrolleinheit ZK und
einer beweglichen Transporteinheit F wie z.B. einem Trans-
portsystem flur Personen und/oder Gluter, einem fahrerlosen
Fahrzeug, einer Kabine einer Berg- und/oder Seilbahn, einem
People Mover, etc. ausgetauscht. Es ist aber auch denkbar,
dass das erfindungsgemdbe System im Industrie- und/oder
energietechnischen Bereich zum Einsatz kommt - wie z.B. bei
einem Rotor als bewegliche Einheit F und einem unbeweglichen
Teil (z.B. Turm, Gondel, etc.) als stationdre Kontrolleinheit

ZK einer Windkraftanlage.

Die zentrale Kontrolleinheit ZK ist dabei z.B. in einer
Station des Transportsystems fiur Gluter und/oder Personen
untergebracht. Bei Berg- und/oder Seilbahnen kann die
zentrale Kontrolleinheit ZK beispielsweise in einer Berg-
station angebracht sein. Bei einer Anwendung im Industrie-
bereich kann sich die Kontrolleinheit ZK beispielsweise auch
in einer Steuerzentrale, beli einem Antrieb, etc. befinden.
Die zentrale Kontrolleinheit ZK weist fir eine bidirektionale
fehlersichere Kommunikation mit dem Fahrzeug F zumindest zwei

Steuerungsmodule S1, S2 auf, welche jeweils eine Einheit fiir
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die Ubertragung von komplexen Daten umfassen. Das bedeutet,
dass in der zentralen Kontrolleinheit ZK pro vorgesehenen

Ubertragungskanal UKl, UK2 eine Einheit zur Ubertragung von
komplexen Daten (d.h. zum Senden und Empfangen dieser Daten)

vorgesehen ist.

Die zentrale Kontrolleinheit ZK ist iber ein erstes
Kommunikationsnetzwerk El1, welche beispielsweise nach dem
Ethernet-Standard ausgefithrt ist, mit beispielhaften Zugangs-
punkten ZP1l, ZP2, ZP3 eines drahtlosen Kommunikationssystem
FN verbunden. Die Zugangspunkte ZP1l, ZP2, ZP3 sind entlang
einer BRewegungsbahn der beweglichen Transporteinheit F
angebracht. Beim Einsatz im Personen- und/oder Glitertransport
kdnnen auch Stationen der beweglichen Transporteinheit F
Zugangspunkte ZP1l, ZP2, ZP3 aufweisen. Fir eine Anzahl der
angebrachten Zugangspunkte Z7ZP1l, Z7ZP2, ZP3 gibt es iUblicher-
weise keine zahlenmaBige Beschrankung. Es werden meist so
viele Zugangspunkte ZP1l, ZP2, ZP3 entlang der Bewegungsbahn
installiert, wie fiir eine gute Abdeckung und eine
stdérungsfreie Funktionsweise der Bewegungsbahn durch das

drahtlose Kommunikationssystem FN notwendig sind.

Die Zugangspunkte ZP1l, ZP2, ZP3 konnen beispielsweise beim
Einsatz von Wireless LAN als sogenannte Wireless Access Point
ausgestaltet sein und damit entlang der Bewegungsbahn der
beweglichen Transporteinheit F sogenannte Wireless LAN-
Funkzellen bzw. ein Wireless LAN-Funknetz FN aufbauen. Zum
Aufbau des drahtlosen Kommunikationssystems FN kann
beispielsweise ein Wireless LAN gemall der IEEE-Standard-
Familie 802.11 verwendet werden - wie z.B. der der Standard
IEEE 802.11h, welcher vor allem fiir Funknetze FN in OQutdoor-
Bereichen einsetzbar ist, und der z.B. in einem 5GHz-
Frequenzband bis zu 19 iiberlappungsfreie Kandle und bei
entsprechenden Zugangspunkten ZP1l, ZP2, ZP3 auch eine

relative grole Reichweite (z.B. bis zu 1000m) aufweist.

Alternativ kdénnen allerdings je nach Anforderungen an Reich-

weite, Abhorsicherheit, etc. und Anwendung des erfindungs-
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gemadBen Systems auch andere Funktechnologien wie z.B.
Mobilfunk, DECT, Bluetooth, WirelessHART, etc. oder
alternative Ubertragungsmedien wie z.B. Licht, Infrarot,

Laser, Schallwellen, etc. eingesetzt werden.

Bei der Planung des drahtlosen Kommunikationssystems FN,
insbesondere des Wireless LANs, sollte zusatzlich
beriicksichtigt werden, dass das endglltige drahtlosen
Kommunikationssystems FN entlang der RBRewegungsbahn keine
Bereiche enthalt, welche aufgrund von technischen Phédnomenen
wie z.B. Reflexionen, Uberlagerungen oder Ausldschungen
schlechter versorgt werden. Fur eine fehlersichere Uber-
tragung von Daten Uber beispielsweise ein Funk basiertes
Kommunikationssystem FN ist daher eine Mindestsignalstédrke
(z.B. von ca. 81dB bzw. 60%) einzuhalten, damit durch z.B.
Ubertragungsfehler und/oder Paketwiederholungen die fiir das

System geforderte Reaktionszeit nicht {iberschritten wird.

Zusatzlich kann z.B. im drahtlosen Kommunikationssystems FEN
nach dem Wireless LAN-Standard noch die sogenannte industrial
Point Coordination Function (iPCF) oder Rapid Roaming
implementiert werden, welche eine Erweiterung der Standard-
familie IEEE 802.11 darstellt und von welchem in einer
Wireless LAN Infrastruktur Roamingzeiten von ca. 50ms
ermdglicht werden. Diese proprietare Verfahren muss sowohl
von den Zugangspunkten ZP1l, ZP2, ZP3 als auch von Uber-
tragungsmodulen Al, A2 an der beweglichen Transporteinheit F

unterstitzt werden.

Die bewegliche Transporteinheit F umfasst fir eine
Bearbeitung und zum Erstellen von komplexen Daten eine
Komponente zur Sicherheitssteuerung KS. Diese Komponente zur
Sicherheitssteuerung KS weist fir die bidirektionale, fehler-
sichere Kommunikation mit der zentralen Kontrolleinheit ZK
zumindest zweili Steuermodule FS1, FS2 auf, welchen jeweils
eine Einheit zur Ubertragung von komplexen Daten umfassen.
Auf diese Weise kann zwischen der zentralen Kontrolleinheit

ZK und der Komponente zur Sicherheitssteuerung KS nicht nur
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eine bidirektionale, sondern auch eine redundante
Kommunikation iiber zwei Ubertragungskandle UK1l, UK2 aufgebaut

werden.

Fiir die Kommunikation tlber das drahtlosen Kommunikations-
systems FN sind an der beweglichen Transporteinheit F
Ubertragungsmodule Al, A2 (z.B. Wireless LAN-Clientmodule,
etc.) angebracht. Um die Verfiigbarkeit der Ubertragung der
komplexen Daten zu erhéhen, werden zumindest zwei Uber-
tragungsmodule Al und A2 eingesetzt. Damit werden zwei
parallel und unabhidngig Ubertragungskandle UKl und UK2
zwischen der zentralen Kontrolleinheit ZK und der Komponenten
zur Sicherheitsteuerung KS aufgebaut. Damit zumindest immer
einer der Ubertragungskanidle UKl, UK2 die fiur die Dateniiber-
tragung erforderliche Qualitit aufweist, kénnen die Uber-
tragungsmodule Al, A2 raumlich voneinander getrennt an der
Transporteinheit F angebracht sein. So kann beispielsweise
ein erstes Ubertragungsmodul Al an einem in Bewegungsrichtung
vorderen Ende der Transporteinheit F montiert sein und ein
zweites Ubertragungsmodul A2 ist an einem in Bewegungs-—

richtung hinteren Ende der Transporteinheit F festgemacht.

Neben der ridumlichen Trennung der Ubertragungsmodule Al, A2
konnen beispielsweise Ausrichtung und Charakteristik der
Module Al, A2 als Sender und/oder Empfdnger entsprechend
gewdhlt werden. So kann beispielsweise das erste Uber-
tragungsmodul Al eine in Bewegungsrichtung der Transport-
einheit F gerichtete Charakteristik aufweisen, von welcher
z.B. leicht eine Verbindung mit einem Zugangspunkt ZP1 auf-
gebaut werden kann, welcher in Bewegungsrichtung vor der
Transporteinheit F angebracht ist. Das zweite Ubertragungs-
modul A2 kann beispielsweise eine Charakteristik haben,
welche entgegen der Bewegungsrichtung ausgerichtet ist. Damit
wird vom zweiten Ubertragungsmodul A2 leichter eine
Verbindung zu einem Zugangspunkt ZP3 aufgebaut, welche in
Bewegungsrichtung bereits hinter der Transporteinheit F liegt
bzw. welchen von der Transporteinheit F bereits passiert

worden ist.
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Zusdtzlich ist auf den Ubertragungsmodulen Al, A2 das
sogenannte Layer-2-Tunnel-Protokoll implementiert, durch
welches ein virtuelles privates Netz hergestellt wird. Damit
wird das erste Kommunikationsnetzwerk E1 um Teile eines
Datennetzes z.B. nach dem Ethernet-Standard in der Transport-
einheit F erweitert. Es koénnen von den Ubertragungsmodulen
Al, A2 dadurch bis zu acht Netzwerkadressen - sogenannte MAC-
Adressen - verwaltet werden. Durch den Einsatz des Layer-2-
Tunnel-Protokolls kann auch festgelegt werden, Uber welches
Ubertragungsmodul Al, A2 welcher Ubertragungskanal UK1l, UK2
lduft. Damit bleibt die Zuordnung der Ubertragungskandle UK1,
UK2 immer eindeutig, selbst wenn beide Ubertragungsmodule Al,
A2 im selben Zugangspunkt ZP1l, ZP2, ZP3 eingebucht sein

sollten.

Als Kommunikationsstandard wird im erfindungsgemdfBen System,
welches z.B. sowohl ein drahtloses Kommunikationssystem FN
wie z.B. Wireless LAN als auch Kommunikationsnetze nach dem
Ethernet-Standard aufweist, das sogenannte PROFINET IO
eingesetzt. PROFINET IO ist vor allem fiir eine Echtzeit- und
taktsynchrone Kommunikation zwischen zentralen Kontroll-
einheiten ZK und dezentraler Peripherie geschaffen worden.
Zusdtzlich wird flir die fehlersichere Kommunikation bzw.
Ubertragung der komplexen Daten auch der sogenannte
PROFIsafe-Standard verwendet.

Fiir einen Einsatz von PROFINET IO ist bei einer redundanten
Konstellation allerdings eine Netzentkopplung bzw. eine voll-
stidndige logische Trennung zwischen den beiden Ubertragungs-
module Al, A2 notwendig, um sogenannte Netzwerkschleifen
zwischen der Transporteinheit F und dem ersten Kommu-
nikationsnetzwerk El1 der Zugangspunkte-Infrastruktur zu
vermeiden. Daher sind in der Transporteinheit F zwischen der
Komponente zur Sicherheitssteuerung KS und den Ubertragungs-
modulen Al, A2 jeweils Koppelmodule K1, K2 vorgesehen. Durch
die Koppelmodule K1 und K2 wird das erste Kommunikations-
netzwerk El, an welches jeweils die Ubertragungsmodule Al, A2

angeschlossen sind, von einem zweiten Kommunikationsnetzwerk
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E2, welches z.B. ebenfalls nach dem Ethernet-Standard
ausgefithrt sein kann, getrennt. Uber das Kommunikations-
netzwerk E2 sind die Koppelmodule K1, K2 mit der Komponente
zur Sicherheitssteuerung KS verbunden. Als Koppelmodule K1,
K2 kénnen beispielsweise sogenannte PN/PN-Koppler eingesetzt
werden, durch welche z.B. zwei PROFINET-Netze entkoppelt

werden konnen.

Durch den Einsatz der Koppelmodule K1, K2 wird eine fehler-
sichere Kommunikation zwischen der zentralen Kontrolleinheit
ZK bzw. ihrer Einheit zum Ubertragen von Daten und der
Komponenten zur Sicherheitssteuerung KS bzw. der dort
angebrachten Einheit zum Ubertragen von Daten iber zwei
parallel und vollstindig getrennte Ubertragungskanidle UK1,
UK2 aufgebaut. Durch die raumlich getrennte Anbringung der
Ubertragungsmodule Al, A2 wird zusidtzlich sichergestellt,
dass jedes Ubertragungsmodul Al, A2 mit einem unter-
schiedlichen Zugangspunkt ZP1l, ZP2, ZP3 verbunden ist und
damit jeder Ubertragungskanal UK1l, UK2 iiber einen eigenen Weg
gefihrt wird. Auf diese Weise kénnen die komplexen Daten
nicht nur fehlersicher, sondern auch redundant Ubertragen

werden.

Aufgrund der redundanten Ubertragung der komplexen Daten muss
mit Hilfe von einer Applikation, welche sowohl in der
zentralen Kontrolleinheit ZK als auch in der Komponente zur
Sicherheitssteuerung KS beispielsweise in den jeweiligen
fehlersicheren Einheiten zum Ubertragen von Daten (z.B.
Datensende- und Empfangseinheiten) implementiert ist, sicher-
gestellt werden, welche gesendeten und/oder empfangenen
komplexe Daten als giltig deklariert werden. Solange
beispielsweise beide Ubertragungskandle UK1l, UK2 aktiv sind
bzw. keine Stdérung eines der Ubertragungskandle UK1l, UK2
identifiziert worden ist, kann einer der Ubertragungskanile
UK1l, UK2 als bevorzugte Verbindung fiir die Datenlibertragung
deklariert werden. Die Verbindung iiber den anderen Uber-
tragungskanal UK1l, UK2 wird dann als sogenannte Back-Up-

Verbindung genutzt. Tritt z.B. auf einem ersten Ubertragungs-
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kanal UKl eine Storung auf, so wird auf einen zweiten
Ubertragungskanal UK2 gewechselt. Die Verbindung iber den
zweiten Ubertragungskanal UK2 kann dann beispielsweise
solange aktiv bleiben, bis auf diesem eine Storung fest-
gestellt wird. Dann wird z.B. wieder auf den ersten Uber-

tragungskanal UKl zurlickgewechselt.

Zum Feststellen, ob auf einem der Ubertragungskanidle UK1l, UK2
eine Stdorung vorliegt, kann beispielsweise sowohl einer
Einheit zur Ubertragung von Daten (z.B. Datensende- und/oder
—empangseinheit) in der zentralen Kontrolleinheit ZK sowie in
der Komponente zur Sicherheitssteuerung KS eine Fehler-
funktion vorgesehen sein. Durch diese Fehlerfunktion wird bei
einer festgestellten Stdrung z.B. von einem speziellen
Fehlerausgang der jeweiligen Einheit zum Ubertragen von Daten
ein erster Wert - beispielsweise der Wert 1 - angenommen. Ist
die Stérung auf dem jeweiligen Ubertragungskanal UK1l, UK2
beseitigt, so wird der Wert dieses Fehlerausgangs auf einen

zweiten Wert wie z.B. den Wert 0 zurilickgesetzt.

Zusdtzlich wird fir eine Einhaltung einer geforderten bzw.
fir Sicherheitsstandards notwendigen, fehlersicheren
Reaktionszeit in den entsprechenden Einheiten - wie z.B. den
Einheiten zum Ubertragen von Daten in der zentralen Kontroll-
einheit ZK und in der Komponente zur Sicherheitssteuerung KS
- eine entsprechend Uberwachungszeit parametriert. Diese
Uberwachungszeit kann beispielsweise nach dem PROFIsafe-
Standard festgelegt werden und ist insbesondere so groB zu
wahlen, dass sie durch die Dauer eines Roamingvorgangs nicht
verletzt wird, da sonst z.B. bei jedem Roamingvorgang

Kommunikationsstdrungen auftreten konnen.

AuRerdem konnen die zu lUbertragenden komplexen Daten
beispielsweise mit Zadhlwerten und/oder Zeitstempeln versehen
werden, um auf einer Empfangsseite veraltete komplexe Daten
bzw. Datenpakete ausfiltern zu kdnnen. Veraltete Daten kdnnen
beispielsweise durch nicht synchrone Ubertragung der Daten

auf den Ubertragungskanidlen UKl, UK2 entstehen. Die nicht
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synchrone Dateniibertragung wird beispielsweise durch Roaming-
vorgange, welche beispielhaft im Folgenden anhand von Figur 2
beschrieben werden, oder durch funktechnische Verzdgerungen

und/oder Varianzen wie z.B. sogenannte Delays und/oder Jitter

ausgelost.

Figur 2 zeigt schematisch und beispielhaft einen Ablauf eines
Verbindungsaufbaus und von Roamingvorgangen im erfindungs-
gemadBen System anhand einer besonders vorteilhaften Anwendung
im Bereich des Transports von Personen und/oder Gltern,
insbesondere bei Berg-/Seilbahnen bzw. People Movern. Dabei
ist wieder eine beispielhafte Transporteinheit F (z.B. Gondel
der Berg-/Seilbahn, Kabine, etc.) dargestellt, welche sich
entlang einer Bewegungsbahn FS bzw. durch z.B. Schienen,
Seil, etc. vorgegebenen Fahrtstrecke FS in einen Bewegungs-
richtung R bewegt. Die Transporteinheit F umfasst dabei
wieder zwei Ubertragungsmodule Al, A2, wobei das erste
Ubertragungsmodul Al am in Bewegungsrichtung R vorderen Ende
der Transporteinheit F und das zweite Ubertragungsmodul A2 am
in Bewegungsrichtung R hinteren Ende der Transporteinheit F
angebracht sind. Die Ubertragungsmodule Al, A2 weisen unter-
schiedliche Ausrichtungen mit entsprechenden Sende-/Empfangs-
charakteristiken ACl, AC2 bzw. Antennencharakteristiken AC1,
AC2 auf. Dabei ist das erste Ubertragungsmodul Al so
ausgerichtet, dass die zugehdrige Antennencharakteristik AC1
in Bewegungsrichtung R weist. Das zweite Ubertragungsmodul A2
weist eine Ausrichtung auf, bei welcher die zugehorige
Antennencharakteristik AC2 entgegen der Bewegungsrichtung R

ausrichtet ist.

Entlang der Bewegungsbahn bzw. Fahrtstrecke FS sind beispiel-
haft Zugangspunkte ZP1l, ZP2 eines drahtlosen Kommunikations-
systems FN (z.B. Wireless LAN, etc.) vorgesehen, von welchen
aufgrund der Ausrichtung ihrer Antennen Zugangsbereiche FZ1,
FzZ2 zum Kommunikationssystem FN gebildet werden. Diese
Zugangsbereiche FZ1, FZ2 werden bei Funk basierten Kommu-
nikationssystemen FN wie z.B. Wireless LAN auch als Funk-

zellen F7Z1, FZ2 bezeichnet. Von diesen Zugangsbereichen bzw.
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Funkzellen FZ1, FZ2 wird dann das drahtlose Kommunikations-
system FN gebildet, durch welches die Bewegungsbahn FS der
Transporteinheit F fiir die Datenlibertragung abgedeckt wird.
Als Zugangspunkte ZP1l, ZP2 kénnen z.B. bei Wireless LAN
sogenannte Access Points eingesetzt werden, durch welche ein
Wireless LAN-Funknetz FN entlang der Bewegungsbahn FS der

Transporteinheit F entsteht.

Durch die jeweiligen Uberlappungen der Antennen-
charakteristiken AC1l, AC2 mit den Zugangsbereichen bzw. Funk-
zellen FZ1, FZ2 werden die entsprechenden Ubertragungskanile
UK1l, UK2 fiir die fehlersichere und redundante Ubertragung der
komplexen Daten iUber das drahtlose Kommunikationssystem FN
gebildet. Vom Zugangsbereich bzw. von der Funkzelle FZ1l eines
in Bewegungsrichtung R liegenden Zugangspunkts ZP1 wird mit
dem ersten Ubertragungsmodul Al der erste Ubertragungskanal
UKl gebildet. Vom Zugangsbereich bzw. von der Funkzelle FZ2
des in Bewegungsrichtung R hinter dem Fahrzeug F liegenden
Zugangpunkt ZP2 wird mit dem zweiten Ubertragungsmodule A2
der zweite Ubertragungskanal UK2 bewirkt.

Wird nun das mittels der beispielhaften Zugangspunkte ZP1,
Z2P2 gebildete drahtlose Kommunikationssystem FN von der
Transporteinheit F durchfahren, so wird der in Bewegungs-
richtung R liegenden Zugangspunkt ZP1 vom ersten Uber-
tragungsmodul Al am vorderen Ende der Transporteinheit F
immer stidrker wahrgenommen. D.h. die vom ersten Ubertragungs-
modul Al festgestellte Signalstédrke des in Bewegungsrichtung
FS liegenden Zugangspunkts ZPl1 nimmt standig zu. Das am Ende
der Transporteinheit F angebrachte zweite Ubertragungsmodul
A2 entfernt sich hingegen immer mehr vom in Bewegungsrichtung
R hinter der Transporteinheit F liegenden Zugangspunkt ZP2,
wobei die Signalstidrke fiir das zweite Ubertragungsmodul A2
stdndig abnimmt. Dabei darf allerdings fiir eine gesicherte
Ubertragung der komplexen Daten die Signalstdrke nicht unter
die festgelegte Mindestsignalstiarke - z.B. 60% der iblichen

Signalstédrke - fallen.
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Wird nun von der Transporteinheit F ein Zugangspunkt ZP1l, ZP2
passiert, so steigt fir das erste Ubertragungsmodul Al die
Signalstdrke bis zum Erreichen des Zugangspunkt ZP1, ZP2
kontinuierlich an und sinkt mit dem Passieren des Zugangs-
punkts ZP1l, ZP2 wieder ab - bis ein sogenannter Roaming-
schwellwert - d.h. die geforderte Mindestsignalstarke nicht
mehr eingehalten wird. Vom ersten Ubertragungsmodul Al wird
dann der nachste in Bewegungsrichtung R der Transporteinheit
F liegende Zugangspunkt ZPl erkannt und eine Verbindung bzw.
ein erster Ubertragungskanal UKl mit diesem Zugangspunkt ZP1

aufgebaut.

Fiir das am hinteren Ende der Transporteinheit F angebrachte,
zweite Ubertragungsmodul A2 nimmt eine Entfernung zum in
Bewegungsrichtung R hinter der Transporteinheit F liegenden
Zugangspunkt 7ZP2, zu welchen vom zweiten Ubertragungsmodul A2
eine Verbindung bzw. der zweite Ubertragungskanal UK2
besteht, hingegen immer mehr zu. D.h. auch die Signalstarke,
die vom zweiten Ubertragungsmodul A2 festgestellt wird, nimmt
kontinuierlich ab - bis der Roamingschwellwert erreicht
worden ist. Erst wenn die Transporteinheit F einen weiteren
Zugangspunkt 7ZPl, ZP2 passiert hat, wird vom zweiten Uber-
tragungsmodul A2 ein alternativer Zugangspunkt ZP1l, ZP2 flr
einen Verbindungsaufbau mit entsprechender Signalstarke
wahrgenommen und der zweite Ubertragungskanal UK2 zu diesem

wieder aufgebaut.

Diese Vorgehensweise hat damit den Vorteil, dass im
erfindungsgemallen System zu keinem Zeitpunkt von beiden
Ubertragungsmodulen Al, A2 gleichzeitig der Zugangspunkt ZP1,
ZP2 zum Aufbau des jeweiligen Ubertragungskanals UK1l, UK2
gewechselt wird. Die Roamingvorgange werden sequenziell -
d.h. hintereinander - durchgefiihrt, wodurch die redundante

Verbindung nicht beeintrachtigt wird.

Gelangt nun die Transporteinheit F beispielsweise in eine
Station des Transportsystems, so muss in der Station

beispielsweise durch entsprechend Planung der Abdeckung durch
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das Kommunikationssystem FN dafiir gesorgt sein, dass die
Ubertragungskanale UK1l, UK2 uberlappungsfrei sind. Dies wird
insbesondere durch den Einsatz des Layer-2-Tunnel-Protokolls
erzielt, welches eine eindeutige Zuordnung der Ubertragungs-
kandle UKl, UK2 zu den jeweiligen Ubertragungsmodulen Al, A2
und den entsprechenden Koppelmodulen K1, K2 ermdglicht. Damit
ist sowohl auf der Bewegungsbahn FS der Transporteinheit F
als auch an einem Haltepunkt dieser Einheit F immer fir eine
fehlersichere und redundante Ubertragung der komplexe Daten
zwischen zentraler Kontrolleinheit ZK und Komponente zur
Sicherheitssteuerung KS in der beweglichen Transporteinheit F
gesorgt.

Das erfindungsgemidle System kann auf einfache und ideale
Weise - wie in den Figuren 1 und 2, vor allem in Figur 2
dargestellt - im Bereich des Transports von Personen und/oder
Glitern eingesetzt werden. Besonders flir eine Sicherheits-
Uberwachung und -steuerung von Personentransportsystemen wie
z.B. People Mover, Berg- und Seilbahnen, fahrerlose Systeme,
etc. kann es auf einfache Weise verwendet werden. Das
erfindungsgemidle System ist aber auch fiir eine Uberwachung
von Glitertransporten, insbesondere von Gefahrenglitern in

fahrerlosen Systemen anwendbar.

Es ist aber auch denkbar, dass das erfindungsgemdle System im
Industrie- und/oder energietechnischen Bereich zum Einsatz
kommt. Zum Beispiel kann das erfindungsgemédBe System auch zur
Uberwachung und Steuerung eines Rotors einer Windkraftanlage
eingesetzt werden. Der Rotor ist dabei sozusagen die
bewegliche (Transport-)Einheit F, welche sich auf einer
rotierenden Kurvenbahn durch das drahtlose Kommunikations-
system FN bewegt und eine Komponente zur Sicherheitssteuerung
aufweist. Die zentrale, stationdre Kontrolleinheit kann dann
z.B. in einem stationdren Teil der Windkraftanlage selbst
(z.B. Turm, Gondel, etc.) oder in einer zentralen Steuer- und
Uberwachungszentrale z.B. fiir einen gesamten Windpark
untergebracht sein. Als drahtloses Kommunikationssystem FN

ware dabei beispielsweise WirelessHART denkbar.
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Patentanspriiche

System zur fehlersicheren und redundanten Ubertragung von
komplexen Daten, insbesondere Steuerdaten, Audio- und/
oder Videodaten, zwischen einer stationdren, zentralen
Kontrolleinheit (ZK) und einer Komponente zur Sicher-
heitssteuerung (KS) in einer beweglichen Transporteinheit
(F') iber ein drahtloses Kommunikationssystem (EN),
welches mehrere Zugangspunkten (ZP1, ZP2, ZP3) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass entlang einer
Bewegungsbahn (FS) der beweglichen Transporteinheit (F)
Zugangspunkte (ZP1, 2P2, ZP3) zum drahtloses Kommu-
nikationssystem (FN) vorgesehen sind,

dass fir eine Kommunikation mit den Zugangspunkten (ZP1,
Z2P2, 7ZP3) an der beweglichen Transporteinheit zumindest
zwei Ubertragungsmodule (Al, A2) angebracht sind,

dass eine Ubertragung der komplexen Daten zwischen der
zentralen Kontrolleinheit (ZK) und den zumindest zweil
Ubertragungsmodule (Al, A2) parallel iber zumindest zwei
getrennte Ubertragungskanidle (UKl, UK2) des drahtlosen
Kommunikationssystems (FN) durchgefithrt wird, wobei
jeweils einer der zumindest zweil getrennten Ubertragungs-
kandle (UKl, UK2) einem der zumindest zwei Ubertragungs-
module (Al, A2) zugeordnet ist,

und dass eine Ankopplung der zumindest zwei Ubertragungs-
module (Al, A2) an die Komponente zur Sicherheits-
steuerung (KS) der beweglichen Transporteinheit (F) {iiber

jeweils ein Koppelmodul (K1, K2) durchgefihrt wird.

System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest zwei Ubertragungsmodule (Al, A2) mit
unterschiedlicher Ausrichtung in einer Ubertragungs-

einheit auf der Transporteinheit (F) angebracht sind.

System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest zwei Ubertragungsmodule (Al, A2)
raumlich getrennt voneinander auf der Transporteinheit

(F) angebracht sind.
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System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anbringung eines ersten Ubertragungsmodul (Al)
an einem in Bewegungsrichtung (R) vorderen Ende der
Transporteinheit (F) und die Anbringung einer zweiten
Ubertragungsmoduls (A2) an einem in Bewegungsrichtung (R)

hinteren Ende der Transporteinheit (F) vorgesehen ist.

System nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest zwei
Ubertragungsmodule (Al, A2) unterschiedliche Ausrichtung
mit entsprechenden Charakteristiken aufweisen, wobei das
erste Ubertragungsmodul (Al) in Bewegungsrichtung (R) der
Transporteinheit (F) und das zweite Ubertragungsmodul

(A2) entgegen die Bewegungsrichtung (R) der Transport-

einheit (F) ausgerichtet ist.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die zentrale Kontrolleinheit
(ZK) und die Komponente zur Sicherheitssteuerung (KS) in
der Transporteinheit (F) jeweils Einheiten zur
Ubertragung von Daten umfassen, wobei jeweils eine
Einheit zur Ubertragung von Daten je Ubertragungskanal
(UK1, UK2) vorgesehen ist.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass zum Feststellen von Stdrungen
bei einem der zumindest zwei Ubertragungskandle (UKI1,
UK2) von den Einheiten zur Ubertragung von Daten eine
Fehlerfunktion ausgefiihrt wird, welche bei einer Stdrung
auf einen ersten Wert gesetzt wird, und von welcher bei
stoérungsfreier Verbindung ein zweiter Wert angenommen

wird.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass bei den Einheiten zur
Ubertragung von Daten eine Uberwachungszeit parametriert

wird.
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System nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass komplexe Daten und/oder
Datenpakete beim Ubertragen auf einer Sendeseite mit

einem Zidhlwert und/oder Zeitstempel versehen werden.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass iber eine Applikation
empfangene Daten und/oder Datenpakete ausgewertet werden
und dann festgelegt wird, welche Daten als glltig

deklariert werden.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass als drahtloses Kommunikations-
system (FN) fiir die Ubertragung der komplexen Daten ein
auf Funktechnik basierendes Kommunikationssystem,
insbesondere auf Basis von Mobilfunk, Wireless LAN,
Bluetooth, DECT und/oder sogenanntes Wireless HART,

eingesetzt wird.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass als drahtloses Kommunikations-
system (FN) fir die Ubertragung der komplexen Daten
Kommunikationssystem auf Basis von Licht, Laser oder
Infrarot, und/oder ein auf Schallwellen basierendes

Kommunikationssystem eingesetzt wird.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass als Kommunikationsstandard das

sogenannte PROFINET vorgesehen ist.
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