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SCHIENENFAHRZEUGS UND ATO-SERVEREINRICHTUNG
(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum auto-

matisierten oder assistierten Steuern eines Schienen-
fahrzeugs (5), bei dem dynamische Fahrwegdaten (9),
wie beispielsweise Fahrstralen, Geschwindigkeiten un-
d/oder Signalbegriffe, fir das Schienenfahrzeug (5) in
wenigstens einem Stellwerk gebildet werden, bei dem
statische Fahrwegdaten (9) in wenigstens einer Stre-
cken-Datenbank (4) gespeichert werden und bei dem
wenigstens eine fahrzeugseitige ATO-Fahrzeugeinrich-
tung (7) unter Berlcksichtigung der dynamischen und
statischen Fahrwegdaten (9, 16) das Schienenfahrzeug

(5) steuert oder bei der Steuerung des Schienenfahr-
zeugs (5) assistiert.
Um eine Alternative fir Bestandssysteme ohne ETCS-
Zugsicherung zu bieten, ist erfindungsgemaf vorgese-
hen, dass die dynamischen und die statischen Fahrweg-
daten (9, 16) von einer streckenseitigen ATO-Serverein-
richtung (8) erfasst, verarbeitet und an die fahrzeugsei-
tige ATO-Fahrzeugeinrichtung (7) Ubermittelt werden.
Die Erfindung betrifft auch eine ATO-Servereinrich-
tung (8), ein ATO-System (6) und eine eisenbahntechni-
sche Anlage (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum auto-
matisierten oder assistierten Steuern eines Schienen-
fahrzeugs, bei dem dynamische Fahrwegdaten, wie bei-
spielsweise FahrstralRen, Geschwindigkeiten und/oder
Signalbegriffe, fir das Schienenfahrzeug in wenigstens
einem Stellwerk gebildet werden, bei dem statische
Fahrwegdaten in wenigstens einer Strecken-Datenbank
gespeichert werden und bei dem das Schienenfahrzeug
von wenigstens einer fahrzeugseitigen ATO-Fahrzeu-
geinrichtung unter Berticksichtigung der dynamischen
und statischen Fahrwegdaten gesteuert wird.

[0002] Weiterhin betrifft die Erfindung eine ATO-Ser-
vereinrichtung zum streckenseitigen Anordnen in einer
eisenbahntechnischen Anlage, wobei die Anlage we-
nigstens ein Stellwerk, wenigstens eine Strecken-Daten-
bank und wenigstens ein Schienenfahrzeug umfasst und
wobei dynamische Fahrwegdaten, wie beispielsweise
FahrstraRen, Geschwindigkeiten und Signalbegriffe,
flr das Schienenfahrzeug in dem Stellwerk gebildet wer-
den und statische Fahrwegdaten in der Strecken-Daten-
bank gespeichert sind.

[0003] Die Einfiihrung eines automatisierten Bahnbet-
riebs, der haufig mit der Abklrzung ATO - Automatic
Train Operation - verbunden ist, in eisenbahntechni-
schen Anlagen soll Vorteile von Automatisierung bzw.
Digitalisierung bringen, wie beispielsweise hohere Kapa-
zitat, zuverlassigerer Betrieb, Entlastung des Betriebs-
personals, etc. Unter automatisiertem Bahnbetrieb wird
hier sowohl das automatisierte Steuern eines Schienen-
fahrzeugs als auch ein assistiertes Steuern des Schie-
nenfahrzeugs verstanden. Beim assistierten Steuern er-
halt der Fahrzeugfiihrer genaue Fahrempfehlungen be-
zlglich der Steuerung des Schienenfahrzeugs, z.B. Ge-
schwindigkeiten und Bremskurven. Die eigentliche
Steuerung nimmt aber weiterhin der Fahrzeugfiihrer
vor. Beim automatisierten Steuern erfolgt die Geschwin-
digkeitsregelung durch ein technisches System anstelle
des Triebfahrzeugfiihrers. Auch beim automatisierten
Steuern des Schienenfahrzeugs kénnen manche uber
die Geschwindigkeitsregelung hinausgehende Funktio-
nen des Fahrzeugs weiterhin von einem Triebfahrzeug-
fuhrer gesteuert werden, wie z. B. Turbedienung, Kolli-
sionsvermeidung bei Hindernissen, usw.

[0004] Vorhandene eisenbahntechnische Anlagen im
Fernverkehr umfassten teilweise alte Zugsicherungsein-
richtungen, die nicht einfach umgeristet werden kdnnen.
Auch ist der Fernverkehr teilweise durch heterogene
Systemarchitekturen und komplexe Organisationsstruk-
turen gepragt, welche die Einfiihrung moderner Techno-
logien wie beispielsweise ETCS - European Train Control
System - erschweren. Unter Fernverkehr werden hier
auch sogenannte Vollbahnen verstanden, wie z.B. S-
Bahnen.

[0005] Eine bereits bekannte Realisierung von auto-
matisiertem Bahnbetrieb fur eisenbahntechnische An-
lagen im Fernverkehr, ist das sogenannte ATO over
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ETCS bzw. ERTMS/ATO. Hierfur missen die Anlagen
aber zunachst mit ETCS ausgeristet sein. Diese Um-
ristung von Bestandsanlagen auf ETCS wird aber noch
lange dauern. Eine zuverlassige und sichere Lésung fur
bestehende Anlagen im Fernverkehr, die keine ETCS
Zugsicherung aufweisen, gibt es bisher nicht. Anders als
im Nahverkehr, bei dem es bereits Losungen fiir auto-
matisiertes Fahren z.B. von U-Bahnen gibt, sind im Fern-
verkehr keine abgeschlossenen Gleisanlagen vorhan-
den, sodass z.B. Personenin die Gleisanlagen gelangen
kénnen.

[0006] Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs
genannten Art bereitzustellen, die einen automatisierten
Bahnbetrieb im Fernverkehr fir eisenbahntechnische
Anlagen ohne ETCS ermdéglicht.

[0007] Fuir das eingangs genannte Verfahren wird die
Aufgabe erfindungsgeman dadurch gel6st, dass die dy-
namischen und die statischen Fahrwegdaten von einer
streckenseitigen ATO-Servereinrichtung erfasst, verar-
beitet und an die fahrzeugseitige ATO-Fahrzeugeinrich-
tung Ubermittelt werden.

[0008] Firdie eingangs genannte ATO-Servereinrich-
tung wird die Aufgabe erfindungsgemaf dadurch geldst,
dass die ATO-Servereinrichtung ausgebildet ist, die dy-
namischen und die statischen Fahrwegdaten zu erfas-
sen, zu verarbeiten und an eine fahrzeugseitige ATO-
Fahrzeugeinrichtung zu Gbermitteln.

[0009] Die erfindungsgemafie Lésung hat den Vorteil,
dass hierdurch auch bestehende eisenbahntechnische
Anlagen im Fernverkehr, die bisher nicht auf ETCS um-
gerustet sind, auf einfache und sichere Weise flr den
automatisierten Bahnbetrieb ertlichtigt werden kdnnen.
[0010] Dabei werden die dynamischen Fahrwegdaten
wie Ublich in dem Stellwerk erzeugt. Unter dynamischen
Fahrwegdaten sind hier beispielsweise Fahrstral3en,
Geschwindigkeiten und/oder Signalbegriffe fir das auto-
matisiert zu steuernde Schienenfahrzeug zu verstehen.
Hierbei geht beispielsweise aus den Fahrstralendaten
hervor, welchen gleiskantengenauen Fahrweg das
Schienenfahrzeug durch die Einstellung im Stellwerk
nehmen wird. Aus den Daten zu den Signalbegriffen geht
hervor, welche genauen Signalbegriffe fiir das Schienen-
fahrzeug aktuell an welchem Ort gelten, wie beispiels-
weise Halt, Fahrt oder Langsamfahrt. Die Geschwindig-
keitsdaten umfassen beispielsweise individuelle Hochst-
geschwindigkeiten flir das Schienenfahrzeug in be-
stimmten Streckenabschnitten.

[0011] Die allgemeingultigen Héchstgeschwindigkei-
ten fur die Strecke und/oder fir den Fahrzeugtyp sind
in den statischen Fahrwegdaten enthalten und fest. Aus
den statischen Fahrwegdaten gehen alle Informationen
hervor, die sich nicht verandern wie beispielweise die
genannten Hochstgeschwindigkeiten fir bestimmte
Streckenabschnitte, Fahrplaninformationen und ahnli-
ches. Zu den statischen Fahrwegdaten gehdren hier
beispielsweise auch Fahrplandaten, die Ublicherweise
von einem Traffic Management System (TMS) ubermit-
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telt werden und sich Uber die Lebenszeit einer Strecke
selbstverstandlich andern kénnen. Weitere Beispiele fir
statische Daten sind z.B. Neigungen, Kurvenradien,
Bahnsteigpositionen, Bahnibergange oder Tunnel. Da-
neben gibt es noch weitere Attribute wie z. B. die Lage
von Gleismagneten, Einschaltkontakte fir Bahniber-
gange etc., die sich nur als Teil einer BaumaRnahme
andern kdnnen, die dann eine Aktualisierung der Daten
nach sich ziehen.

[0012] Im alten manuellen Betrieb, den die erfindungs-
gemale Lésung aufwertet, konnte ein Triebfahrzeugfiih-
rer die dynamischen und die statischen Fahrwegdaten
aus streckenseitigen Lichtsignalen, Schildern an der
Strecke, Streckenbeobachtungen, Anzeigen des Zugsi-
cherungssystems und dem Fahrplanbuch entnehmen.
Durch die erfindungsgemafe Lésung werden sie auto-
matisch an das Schienenfahrzeug tbermittelt.

[0013] Die erfindungsgemafe ATO-Servereinrichtung
erfasst die dynamischen und statischen Fahrwegdaten
streckenseitig, verarbeitet diese und Gbermittelt sie an
die fahrzeugseitige ATO-Fahrzeugeinrichtung. Die ATO-
Fahrzeugeinrichtung steuert mit den tbermittelten Daten
das Schienenfahrzeug automatisiert. Durch die erfin-
dungsgemalie Lésung werden insbesondere die dyna-
mischen Fahrwegdaten moglichst nah an der Quelle -
dem Stellwerk - oder an vorhandenen Schnittstellen auf-
wandsarm abgegriffen. Die von der erfindungsgemafien
ATO-Servereinrichtung erfassten dynamischen und sta-
tischen Fahrwegdaten umfassen notwendige Informatio-
nen, die von der fahrzeugseitigen ATO-Fahrzeugeinrich-
tung flr ein automatisiertes Steuern des Schienenfahr-
zeugs bendtigt werden. Da diese dynamischen und stati-
schen Fahrwegdaten ausschlieBlich von der strecken-
seitigen ATO-Servereinrichtung erfasst und verarbeitet
werden, fungiert die ATO-Servereinrichtung als zentrale
Stelle, die alle fir den automatisierten Fahrbetrieb des
Schienenfahrzeugs nétigen streckenseitigen Daten bzw.
Informationen an die ATO-Fahrzeugeinrichtung tibermit-
teln. Im Ergebnis liegt der ATO-Servereinrichtung fur
jedes Schienenfahrzeug der eisenbahntechnischen An-
lage ein exakter, gleiskantengenauer Fahrweg mit prazi-
ser Information bezuglich signalisierter bzw. baulich zu-
lassiger Geschwindigkeit vor. Diese Informationen wer-
den verarbeitet und die an die ATO-Fahrzeugeinrichtung
Ubermittelt.

[0014] Die erfindungsgemale Losung kann durch vor-
teilhafte Ausgestaltung weiterentwickelt werden, die im
Folgenden beschrieben sind.

[0015] So kdénnen die dynamischen Fahrwegdaten
mittels wenigstens einer rickwirkungsfreien Schnittstel-
le, insbesondere einer Datendiode, an die ATO-Server-
einrichtung Ubertragen werden. Dies hat den Vorteil,
dass die rickwirkungsfreie Schnittstelle beispielsweise
beim Nachristen in die bestehende eisenbahntechni-
sche Anlage integriert werden kann und die nétigen
dynamischen Fahrwegdaten an die ATO-Servereinrich-
tung Gbertragen kann, ohne dass dies Auswirkungen auf
die bestehende Anlage hat. Beispielsweise kann die
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rickwirkungsfreie Schnittstelle an eine bestimmte Da-
tenverbindung zwischen Stellwerk und einer Betriebs-
leiteinrichtung angeordnet werden. Die Betriebsleittech-
nikeinrichtung, wie beispielsweise ein Bedienplatz, stellt
dynamische Fahrwegdaten zumindest teilweise fir ei-
nen Benutzer dar, so dass die dynamischen Fahrwegda-
ten hierzu vom Stellwerk Gbermittelt werden.

[0016] Zwischen Stellwerk und Betriebsleiteinrichtung
kommen haufig Standardschnittstellen zum Einsatz, an
die die riickwirkungsfreie Schnittstelle aufwandsarm an-
greifen kann. Solche Standardschnittstellen sind bei-
spielsweise bei Anwendungen bei der Deutschen Bahn
die sogenannte Standardbedienschnittstelle (SDS), bei
der europaischen Stellwerksstandardisierung Eulynx
das Standard Communication Interface - Comment &
Control (SCI-CC) oder auch eine weitere Deutschland-
spezifische Definition einer Command- und Control-
Schnittstelle (SCI-CC). Uber die riickwirkungsfreie
Schnittstelle zur ATO-Servereinrichtung kénnen die dy-
namischen Fahrwegdaten somit auf einfache Weise ab-
gegriffen werden, beispielsweise unidirektional. Die Ver-
wendung einer riickwirkungsfreien Schnittstelle hat den
Vorteil, dass sie keinen Einfluss auf den Betrieb und die
Sicherheit der bestehenden eisenbahntechnischen An-
lage hat. Eine sicherheitstechnische Neuzulassung nach
einer erfindungsgemafen Umristung ist dadurch iber-
flissig oder zumindest unproblematisch. Als rickwir-
kungsfreie Schnittstelle kann insbesondere eine soge-
nannte Datendiode verwendet werden, die technisch
ausgereift und gut verfiigbar ist und somit einen riick-
wirkungsfreien Datenabgriff auf einfache Weise ermdg-
licht. Die Datendiode, die auch als unidirektionale
Schnittstelle - unidirectional gateway - bezeichnet wer-
den kann, lasst einen Datenfluss nur unidirektional zu,
also nur in eine Richtung, d.h. hier in Richtung der ATO-
Servereinrichtung, wodurch die Rickwirkungsfreiheit fir
die nachzuriistende eisenbahntechnische Anlage gege-
ben ist.

[0017] Um einen optimierten Datenverkehr von der
ATO-Servereinrichtung zur ATO-Fahrzeugeinrichtung
zu gewabhrleisten, kdnnen die dynamischen und die stati-
schen Fahrwegdaten beim Verarbeiten konvertiert, ana-
lysiert und kombiniert werden und anschlieffend an die
ATO-Fahrzeugeinrichtung Gbermittelt werden. Beim
Konvertieren, Analysieren und Kombinieren der dynami-
schen und statischen Fahrwegdaten werden alle fiir die
ATO-Fahrzeugeinrichtung nétigen Informationen aus
den dynamischen und statischen Fahrwegdaten extra-
hiert und kombiniert, so dass lediglich das Ergebnis als
ein somit schlankes Datenpaket an die ATO-Fahrzeu-
geinrichtung Gibermittelt werden muss. Hierbei sind zwar
alle nétigen Daten enthalten, aber iberfllissige Daten in
den dynamischen und statischen Fahrwegdaten missen
nicht mitibertragen werden. So werden beispielsweise
lediglich Daten ubertragen, die fiir das individuelle Schie-
nenfahrzeug und ggf. nurin einem bestimmten Zeitfens-
ter relevant sind, und nicht die Daten fir andere Schie-
nenfahrzeuge, die in den dynamischen und statischen
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Fahrwegdaten ebenfalls enthalten sind bzw. enthalten
sein kénnen. Beim Verarbeiten kann somit ein individuel-
les Datenpaket fir das jeweilige Schienenfahrzeug er-
stellt und Ubermittelt werden. Hierdurch ist die GréRRe der
Datenpakete, die an die ATO-Fahrzeugeinrichtung tiber-
mittelt werden, besser handhabbar und Ubertragungs-
probleme kdnnen vermieden werden.

[0018] In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann das
Schienenfahrzeug von der fahrzeugseitigen ATO-Fahr-
zeugeinrichtung unter Beriicksichtigung von Anforderun-
gen einer bestehenden Zugsicherungseinrichtung, ins-
besondere einer nationalen Zugsicherungseinrichtung,
gesteuert werden. Dies hat den Vorteil, dass Konflikte
oder Probleme mit der bestehenden Zugsicherungsein-
richtung vermieden werden kdnnen. Die bestehende
Zugsicherungseinrichtung kann beispielsweise be-
stimmte Anforderungen an die Fahrt des Schienenfahr-
zeugs stellen, die, wenn sie unbertcksichtigt bleiben
wirden, zu Stérungen flihren wiirden, wie beispielswei-
se einer Zwangsbremsung durch die bestehende Zugsi-
cherungseinrichtung. Eine solche bestehende Zugsiche-
rungseinrichtung kann beispielsweise die nationale deut-
sche Zugsicherungseinrichtung PZB (Punktférmige Zug-
beeinflussung) sein, die beispielsweise die Einhaltung
einer bestimmten Fahrkurve nach dem Passieren eines
Gleismagneten Uiberwacht. Diese Fahrkurve kann erfin-
dungsgemalf von der fahrzeugseitigen ATO-Fahrzeu-
geinrichtung bertcksichtigt und eingehalten, so dass
die Anforderungen der PZB-Zugsicherungseinrichtung
erflllt sind. Wenn dies nicht der Fall ware, wirde die
PZB-Zugsicherungseinrichtung eine Zwangsbremsung
auslosen. Selbstverstandlich kann die ATO-Fahrzeu-
geinrichtung entsprechend auch gema anderer natio-
naler Zugsicherungseinrichtungen wie beispielsweise
LZB (Deutschland), ATB (Niederlande) oder TBL1 (Bel-
gien).

[0019] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zum Nachristen einer eisenbahntechnischen Anlage
fur das erfindungsgemafe Verfahren nach einer der zu-
vor genannten Ausfiihrungsformen, wobei die Anlage
wenigstens ein Schienenfahrzeug, wenigstens ein Stell-
werk und eine bestehende Zugsicherungseinrichtung,
insbesondere eine nationale Zugsicherungseinrichtung,
umfasst. Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass stre-
ckenseitig wenigstens eine ATO-Servereinrichtung und
fahrzeugseitig wenigstens ein ATO-Fahrzeugeinrichtung
nachgeristet werden. Dies hat den Vorteil, dass beste-
hende eisenbahntechnische Anlagen, die insbesondere
nicht miteiner ETCS-Zugsicherung ausgestattet sind, fir
den ATO-Betrieb, d.h. das automatisierte Steuern eines
Schienenfahrzeugs, ertlichtigt werden. Dadurch kénnen
bestehende Anlagen auf einfache Weise umgeriistetund
erweitert werden, so dass diese von den Vorteilen des
automatisierten Fahrens im Fernverkehr profitieren
kénnen.

[0020] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Ver-
fahrens zum Nachristen kann streckenseitig wenigstens
eine rickwirkungsfreie Schnittstelle nachgeristet wer-
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den, die zum Ubertragen der dynamischen Fahrwegda-
ten an die ATO-Servereinrichtung ausgebildet ist. Dies
hat den oben bereits beschriebenen Vorteil, dass durch
die Installation der riickwirkungsfreien Schnittstelle nicht
in den sicheren Ablauf der bestehenden Anlage einge-
griffen werden muss und somit das Nachristen auf-
wandsarm ist.

[0021] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalen ATO-Servereinrichtung kann die ATO-
Servereinrichtung wenigstens eine erste Schnittstelle
umfassen, die zum Empfangen der statischen Fahrweg-
daten ausgebildet ist. Dies hat den Vorteil, dass die ATO-
Servereinrichtung auf einfache Weise mit der Strecken-
datenbank fiir das Empfangen der statischen Fahrweg-
daten verbunden werden kann.

[0022] Ferner kann die ATO-Servereinrichtung we-
nigstens eine zweite Schnittstelle umfassen, die zum
Empfangen der dynamischen Fahrwegdaten ausgebil-
det ist. Dies hat den Vorteil, dass auch die dynamischen
Fahrwegdaten auf einfache Weise empfangen werden
kénnen.

[0023] Die Erfindung betrifft weiterhin ein ATO-System
mit wenigstens einer ATO-Fahrzeugeinrichtung zum
fahrzeugseitigen Anordnen, die zum Steuern des Schie-
nenfahrzeugs unter Berticksichtigung von dynamischen
und statischen Fahrwegdaten ausgebildet ist, wobei die
dynamischen Fahrwegdaten, wie beispielsweise Fahr-
stralBen, Geschwindigkeiten und Signalbegriffe, in we-
nigstens einem Stellwerk gebildet werden und die stati-
schen Fahrwegdaten in wenigstens einer Strecken-Da-
tenbank gespeichert sind. Um das ATO-System auf ein-
fache Weise in bestehende eisenbahntechnische Anla-
gen integrieren zu kénnen, ist erfindungsgemafn vorge-
sehen, dass das ATO-System wenigstens eine ATO-
Servereinrichtung nach einer der zuvor genannten erfin-
dungsgemafien Ausflihrungen umfasst.

[0024] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafien ATO-Systems kann das ATO-System
wenigstens eine rickwirkungsfreie Schnittstelle umfas-
sen, die zum Ubertragen der dynamischen Fahrwegda-
ten an die ATO-Servereinrichtung ausgebildet ist. Dies
hat den oben bereits beschriebenen Vorteil, dass durch
die ruckwirkungsfreie Schnittstelle eine einfache Integra-
tion in bestehende Anlagen moglich ist. Ferner kann die
Schnittstelle als eine Datendiode ausgebildet sein. Die
Datendiode ist als rlickwirkungsfreie Schnittstelle etab-
liert und kostenglinstig verfuigbar, so dass ihre Verwen-
dung besonders einfach und kostenglinstig mdéglich ist.
[0025] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemaflen ATO-Systems kann die ATO-
Fahrzeugeinrichtung ausgebildet sein, das Schienen-
fahrzeug unter Beriicksichtigung von Anforderungen ei-
ner bestehenden Zugsicherungseinrichtung, insbeson-
dere einer nationalen Zugsicherungseinrichtung, zu
steuern. Dies hat den ebenfalls oben schon beschriebe-
nen Vorteil, dass die weiterhin geltenden Anforderungen
der bestehenden Zugsicherungseinrichtung berticksich-
tigt werden und daher ohne Probleme bleiben.
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[0026] Die Erfindung betrifft weiterhin auch eine eisen-
bahntechnische Anlage mit wenigstens einem Stellwerk,
wenigstens einer Strecken-Datenbank und wenigstens
einem Schienenfahrzeug, wobei dynamische Fahrweg-
daten, wie beispielsweise FahrstraRen, Geschwindigkei-
ten und Signalbegriffe, fiir das Schienenfahrzeug in dem
Stellwerk gebildet werden und statische Fahrwegdaten
in der Strecken-Datenbank gespeichert werden. Um die
eisenbahntechnische Anlage méglichst einfach fir das
automatisierte Fahren umzuristen, ist erfindungsgeman
vorgesehen, dass die Anlage wenigstens ein ATO-Sys-
tem nach einer der zuvor genannten erfindungsgema-
Ren Ausfiihrungsformen umfasst.

[0027] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalen eisenbahntechnischen Anlage, die we-
nigstens eine Betriebsleiteinrichtung, wie beispielsweise
einen Bedienplatz umfasst, kann die Schnittstelle nach
der Ausfihrungsform in den Patentanspriichen 11 und
12 zwischen dem Stellwerk und der Betriebsleiteinrich-
tung angeordnet sein. Dies hat den Vorteil, dass hier die
dynamischen Fahrdaten vorhanden und leicht abgreifbar
sind. Dadurch ist eine aufwandsarme Nachriistung in die
eisenbahntechnische Anlage méglich.

[0028] Im Folgenden wird die Erfindung mit Bezug auf

die beigefiigten Zeichnungen erlautert.

[0029] Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer beispiel-
haften Ausflihrungsform einer erfindungsge-
mafen eisenbahntechnischen Anlage;

Fig.2 eine schematische Darstellung einer weiteren
alternativen  Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemafRen eisenbahntechnischen Anla-
ge mit drei unterschiedlichen Optionen.

[0030] Zunéachst wird die Erfindung mit Bezug auf die

beispielhafte Ausfiihrungsform in Fig. 1 erldutert.
[0031] Eine beispielhafte Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemalen eisenbahntechnischen Anlage 1 in Fig.
1 umfasst mehrere Stellwerke 2, mehrere Betriebslei-
teinrichtungen 3, wenigstens eine Strecken-Datenbank
4, mehrere Schienenfahrzeuge 5 und ein ATO-System 6.
Das ATO-System 6 umfasst wiederum eine ATO-Fahr-
zeugeinrichtung 7 in jedem Schienenfahrzeug 5 und
mindestens eine streckenseitige ATO-Servereinrichtung
8.

[0032] Die eisenbahntechnische Anlage 1 ist so aus-
gebildet, dass ein automatisiertes Steuern der Schienen-
fahrzeuge 5 erfindungsgemaR umgesetzt ist. Dabei ist
die eisenbahntechnische Anlage 1 mit einer nationalen
Zugsicherungseinrichtung (nicht dargestellt) ausgestat-
tet, beispielsweise einer PZB-Zugsicherungseinrich-
tung. Eine ETCS-Zugsicherungseinrichtung ist in der
Anlage 1 aber nicht vorhanden. Daher ist ein automati-
sierter Fahrbetrieb gemaR "ATO over ETCS" in der eisen-
bahntechnischen Anlage 1 nicht anwendbar. Hierfir bil-
det die erfindungsgemafie Ausgestaltung in der eisen-
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bahntechnische Anlage 1 eine Alternative.

[0033] Die Stellwerke 2 sind in Ublicher Weise ausge-
bildet und stellen im Betrieb Fahrstrallen fir die ver-
schiedenen Schienenfahrzeuge 5. Dafiir werden dyna-
mische Fahrwegdaten 9 in dem jeweiligen Stellwerk 2
erzeugt. Wie Ublich sind die unterschiedlichen Stellwerke
2 flr unterschiedliche Streckenabschnitte ausgebildet.
Die dynamischen Fahrwegdaten 9 umfassen beispiels-
weise Daten zu den gestellten Fahrstralen, Geschwin-
digkeiten und Signalbegriffen fiir das jeweilige Schienen-
fahrzeug 5. Die dynamischen Fahrwegdaten 9 werden
von dem jeweiligen Stellwerk 2 an die jeweilige Betriebs-
leiteinrichtung 3 Ubermittelt, welche diese verarbeitet.
Die Betriebsleiteinrichtungen 3 sind beispielsweise Be-
triebsleitzentralen mit Bedienplatzen fir zustandige Per-
sonen zur Steuerung und Uberwachung der eisenbahn-
technischen Anlage 1.

[0034] Die Datenverbindung 10 zwischen den Stell-
werken 2 und den Betriebsleiteinrichtungen 3 kénnen
beispielsweise Uber Standard-Schnittstellen realisiert
sein, wie beispielsweise SBS oder SCI-CC, wie sie bei-
spielsweise auf nationaler oder europaischer Ebene Uib-
lich und oben bereits beschrieben sind. Die dynamischen
Fahrwegdaten 9 werden Uber die jeweilige Datenverbin-
dung 10 Ubermittelt, um beispielsweise Weichenlagen
und Signalzustéande an den Bedienplatzen der Betriebs-
leiteinrichtungen 3 anzuzeigen. Erfindungsgemaf wei-
sen die Datenverbindungen 10 in der beispielhaften Aus-
fuhrungsform der erfindungsgemafen eisenbahntechni-
schen Anlage 1 in Fig. 1 jeweils eine riickwirkungsfreie
Schnittstelle in Form einer Datendiode 11 auf, welche die
dynamischen Fahrwegdaten 9 abgreift und jeweils Gber
eine Datenverbindung 12 an die ATO-Servereinrichtung
8 Ubermittelt.

[0035] Die erfindungsgemafle ATO-Servereinrichtung
8 in der beispielhaften Ausfihrungsform in Fig. 1 ist als
ein streckenseitig angeordneter Server-Rechner ausge-
bildet. Die ATO-Servereinrichtung 8 umfasst eine erste
Schnittstelle 13, eine zweite Schnittstelle 14 und eine
dritte Schnittstelle 15. Die zweite Schnittstelle 14 ist zum
Empfangen der dynamischen Fahrwegdaten 9 ausge-
bildet und bei der beispielhaften Ausfiihrungsform 1 in
Fig. 1 jeweils mit den Datendioden 11 verbunden. Es
kénnen auch mehrere zweite Schnittstellen 14 vorhan-
den sein. Die erste Schnittstelle 13 ist zum Empfangen
von statischen Fahrwegdaten 16 ausgebildet und mit der
Strecken-Datenbank 4 verbunden. Die dritte Schnittstel-
le 15ist fiir die Kommunikation mit den Schienenfahrzeu-
gen 5 und insbesondere den ATO-Fahrzeugeinrichtun-
gen 7 ausgebildet und wird im Folgenden noch genauer
erlautert.

[0036] Die Strecken-Datenbank 4 ist als eine Daten-
bank ausgebildet und umfasst statische Streckendaten
fur die eisenbahntechnische Anlage 1. Unter statischen
Streckendaten sind hier beispielsweise gleiskantenge-
naue Geschwindigkeits- und Gradienteninformationen
fur die eisenbahntechnische Anlage 1 zu verstehen,
die statisch sind und sich somit nicht &ndern. Insbeson-
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dere kénnen dies auch Informationen sein, die zur Ge-
schwindigkeitsprofilbestimmung dienen und fir die Er-
mittlung fahrdynamischer Widerstandsgréf3en hilfreich
sind. Dies sind samtliche Festlegungen, die immer gelten
und nicht von den Stellwerken dynamisch festgelegt
werden. Daher sind unter statischen Fahrwegdaten 16
beispielsweise Priifgeschwindigkeiten flr alle Strecken-
abschnitte, Fahrplane und festen Vorgaben zu verste-
hen.

[0037] Von der ATO-Servereinrichtung 8 werden die
statischen Fahrwegdaten 16 von der Strecken-Daten-
bank 4 abgerufen und mit der ersten Schnittstelle 13
empfangen. Alternativ kdnnte die Strecken-Datenbank
4 auch in der erfindungsgemaRen ATO-Servereinrich-
tung 8 integriert sein. Zu den von der Strecken-Daten-
bank 4 Gbermittelten statischen Fahrwegdaten gehoéren
hier beispielsweise auch Fahrplandaten. Alternativ kon-
nen die Fahrplandaten aber auch von einem Traffic Ma-
nagement System (nicht dargestellt) an die ATO-Server-
einrichtung 8 direkt Ubermittelt werden.

[0038] Der erfindungsgemaflen ATO-Servereinrich-
tung 8 liegen uber die erste Schnittstelle 13 und die
zweite Schnittstelle 14 sowohl die statischen Fahrweg-
daten 16 als auch die dynamischen Fahrwegdaten 9 vor.
Diese Daten werden in der ATO-Servereinrichtung 8
verarbeitet. Dieses Verarbeiten umfasst beispielsweise
eine Kombination der dynamischen Fahrwegdaten 9 und
der statischen Fahrwegdaten 16 und auch ein Extrahie-
ren und Aufbereiten solcher Daten, die fiir einen auto-
matisierten Fahrbetrieb und ein automatisiertes Steuern
des jeweiligen Schienenfahrzeugs 5 nétig sind. Im Er-
gebnis ermittelt die ATO-Servereinrichtung 8 einen exak-
ten gleiskantengenauen Fahrweg fir das jeweilige
Schienenfahrzeug 5 mit prazisen Informationen beziig-
lich vom Stellwerk 2 signalisierte bzw. baulich zulassige
Geschwindigkeiten und weiteren fahrdynamischen und
baulichen KenngréRRen. Diese fir das jeweilige Schie-
nenfahrzeug 5 fir den automatisierten Fahrbetrieb néti-
gen individuelle Daten werden Uber die dritte Schnitt-
stelle 15 an das jeweilige Schienenfahrzeug 5 Gbermit-
telt. Dabei kann die dritte Schnittstelle 15 geman bekann-
ten Standards ausgebildet sein, die in dhnlicher Weise fiir
die Ubermittiung von Daten an Schienenfahrzeuge 5
vorgesehen sind. Dies kann auch ein ATO-Standard
nach ETCS sein, obwohl die Anlage 1 nicht fir ETCS
ausgebildet ist. Die dritte Schnittstelle 15 ist in der bei-
spielhaften Ausfuihrungsform in Fig. 1 fir eine funkba-
sierte Ubermittlung der Daten an die Schienenfahrzeuge
5 ausgebildet. Um eine nétige Informationssicherheit zu
gewahrleisten, konnen die Daten beispielsweise ver-
schlusselt an die ATO-Fahrzeugeinrichtung 7 ibermittelt
werden.

[0039] Die ATO-Fahrzeugeinrichtung 7 umfasst eben-
falls eine entsprechende Schnittstelle (nicht dargestellt)
zum Empfangen der von der ATO-Servereinrichtung 8
gesendeten Daten. Die ATO-Fahrzeugeinrichtung 7 istin
an sich bekannter Weise mit einer Fahrzeugsteuerung
(nicht dargestellt) des jeweiligen Schienenfahrzeugs 5
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verbunden und kann so das Schienenfahrzeug 5 auto-
matisiert steuern. Anders als bei "ATO over ETCS" erhalt
die ATO-Fahrzeugeinrichtung 7 samtliche fur das auto-
matisierte Steuern des Schienenfahrzeugs 5 nétigen
streckenseitigen Daten hier ausschlieRBlich von der
ATO-Servereinrichtung 8.

[0040] Durch die erfindungsgemafie Losung ist ein
einfaches Umrusten von bestehenden eisenbahntechni-
schen Anlagen mdglich, die eine nationale Zugsiche-
rungseinrichtung aufweisen, die aber keine ETCS-Zug-
sicherung ausweisen und auch nicht fir deren Betrieb
ausgebildet sind. Hierfiir muss streckenseitig lediglich
die ATO-Servereinrichtung 8 und jeweils eine ATO-Fahr-
zeugeinrichtung 7 auf den Schienenfahrzeugen 5 nach-
gerlstet werden. Weiterhin muss der Zugang der ATO-
Servereinrichtung 8 zu den dynamischen Fahrwegdaten
9 und gegebenenfalls zu den statischen Fahrwegdaten
16 gewahrleistet werden. Dies kann beispielsweise wie
in der beispielhaften Ausfiihrungsformin Fig. 1 durch das
Nachristen der Datendioden 11 an den bestehenden
Datenverbindungen 10 erfolgen. Wenn bereits eine Stre-
cken-Datenbank 4 in der bestehenden eisenbahntechni-
schen Anlage 1 vorhanden ist, muss lediglich der Daten-
abgriff zur ATO-Servereinrichtung 8 gewahrleistet wer-
den. Andernfalls muss gegebenenfalls eine Strecken-
Datenbank 4 eingerichtet werden.

[0041] Die Datenlibermittlung der dynamischen Fahr-
wegdaten 9 zur ATO-Servereinrichtung 8 kann bei Be-
standsanlagen gegebenenfalls auch auf alternativen
Wegen gewahrleistet werden, wie im Folgenden mit
Bezug auf Fig. 2 erlautert wird.

[0042] Fig. 2 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafien eisenbahntechnischen Anlage
1, in der die Ubermittlung der dynamischen Fahrwegda-
ten 9 an die ATO-Servereinrichtung 8 in unterschiedli-
cher Weise gegeniiber der zuvor beschriebenen Ausfiih-
rungsform in Fig. 1 stattfindet. Daher wird der Einfachheit
halber im Folgenden lediglich auf die Unterschiede zur
Ausfiihrungsform in Fig. 1 eingegangen. Die ubrige
Funktion der Ausfiihrungsform in Fig. 2 entspricht der
oben beschriebenen Ausfiihrungsform in Fig. 1. Gleiche
Bezugszeichen bezeichnen gleiche Komponenten.
[0043] In Fig. 2 sind drei verschiedene Varianten dar-
gestellt, wie die dynamischen Fahrwegdaten 9 zur ATO-
Servereinrichtung 8 gelangen kénnen, die im Folgenden
nacheinander beschrieben werden. In Fig. 2 sind alle drei
Varianten dargestellt, obwohl fiir die Erfindung und den
ATO-Betrieb der Anlage 1 eine der drei Alternativen aus-
reichen wiirde.

[0044] In der ersten Variante A werden die dynami-
schen Fahrwegdaten 9 von der Betriebsleiteinrichtung 3
an die ATO-Servereinrichtung 8 Gbermittelt. Hierfiir um-
fasst die Betriebsleiteinrichtung 3 eine entsprechende
rickwirkungsfreie Schnittstelle (nicht dargestellt), die die
Ubermittlung der dynamischen Fahrwegdaten 9 ge-
wahrleistet.

[0045] Fir die nachste Variante B umfasst die eisen-
bahntechnische Anlage 1 zusatzlich eine Stellwerks-
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diagnose-Einrichtung 17, die haufig in Bestandsanlagen
bereits vorhanden ist und die z.B. Gber eine Datendiode
11 mit dem Stellwerk 2 riickwirkungsfrei verbunden ist.
Von dieser Stellwerksdiagnose-Einrichtung 17 kénnen
die dynamischen Fahrwegdaten 9 von der ATO-Server-
einrichtung 8 abgerufen werden.

[0046] Die dritte Variante C macht es sich zunutze,
dass in Bestandsanlagen teilweise bereits moderne
Stellwerke 2 eingerichtet sind, die eine RBC-Schnittstelle
18 aufweisen. Uber diese RBC-Schnittstelle 18 kénnen
die dynamischen Fahrwegdaten 9 Ubertragen werden.
Das RBC (Radio Block Center) ist eine Streckenzentrale,
die fur einen ETCS-Betrieb einer eisenbahntechnischen
Anlage noétig ist. Zwar ist die eisenbahntechnische An-
lage 1 in Fig. 2 nicht fir den ETCS-Betrieb ausgelegt,
aber dennoch kann bereits eine solche RBC-Schnittstel-
le 18 vorhanden sein, auch wenn keine Streckenzentrale
eingerichtet ist. Auch an der RBC-Schnittstelle 18 sind
dynamische Fahrwegdaten 9 abrufbar, weil auch die
Streckenzentrale einer ETCS-Anlage diese Daten bend-
tigt, um eine nétige Analyse von Weichen und Signalzu-
stdnden zusammen mit einer Streckenkarte durchfiihren
zu kénnen. Fur die Nutzung der RBC-Schnittstelle 18
ware gegebenenfalls noch ein sicherer Gateway 19 ein-
zurichten, um bestimmte Anforderungen der RBC-
Schnittstelle 18 erfiillen zu kdnnen. So kann beispiels-
weise eine bidirektionale Kommunikation zum Stellwerk
2 aufrechterhalten und trotzdem sichergestellt werden,
dass keine Kommandos von der ATO-Servereinrichtung
8 an das Stellwerk 2 Ubermittelt werden kénnen.
[0047] Durch die erfindungsgemafie Ldsung ist ein
automatisiertes Steuern der Schienenfahrzeuge 5 in
den beschriebenen beispielhaften eisenbahntechni-
schen Anlagen 1 der Figuren 1 und 2 mit relativ geringem
Aufwand moglich. Durch den direkten Abgriff der dyna-
mischen Fahrwegdaten 9 ist eine hohe Sicherheit ge-
geben, weil eingestellte Fahrstrallen eindeutig ermittel-
bar sind. Die Sicherheit der eisenbahntechnischen An-
lage 1 wird selbstverstandlich weiterhin durch das na-
tionale Zugbeeinflussungssystem gewahrleistet.

[0048] Unabhangig vom grammatikalischen Ge-
schlecht eines bestimmten Begriffes sind Personen mit
mannlicher, weiblicher oder anderer Geschlechteriden-
titdt mit umfasst.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum automatisierten oder assistierten
Steuern eines Schienenfahrzeugs (5),

bei dem dynamische Fahrwegdaten (9), wie
beispielsweise Fahrstrallen, Geschwindigkei-
ten und/oder Signalbegriffe, fir das Schienen-
fahrzeug (5) in wenigstens einem Stellwerk ge-
bildet werden,

bei dem statische Fahrwegdaten (9) in wenigs-
tens einer Strecken-Datenbank (4) gespeichert
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werden und

bei dem wenigstens eine fahrzeugseitige ATO-
Fahrzeugeinrichtung (7) unter Berlcksichti-
gung der dynamischen und statischen Fahr-
wegdaten (9, 16) das Schienenfahrzeug (5)
steuert oder bei der Steuerung des Schienen-
fahrzeugs (5) assistiert,

dadurch gekennzeichnet, dass die dynami-
schen und die statischen Fahrwegdaten (9,
16) von einer streckenseitigen ATO-Serverein-
richtung (8) erfasst, verarbeitet und an die fahr-
zeugseitige ATO-Fahrzeugeinrichtung (7) Gber-
mittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die dynamischen
Fahrwegdaten (9) mittels wenigstens einer riickwir-
kungsfreien Schnittstelle, insbesondere einer Da-
tendiode (11), an die ATO-Servereinrichtung (8)
Ubertragen werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die dynamischen
und die statischen Fahrwegdaten (9, 16) beim Ver-
arbeiten konvertiert, analysiert und kombiniert wer-
den und anschlieRend an die ATO-Fahrzeugeinrich-
tung (7) Gbermittelt werden.

Verfahren nach einem der oben genannten Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die fahrzeugseiti-
ge ATO-Fahrzeugeinrichtung (7) unter Bertlcksich-
tigung von Anforderungen einer bestehenden Zug-
sicherungseinrichtung, insbesondere einer nationa-
len Zugsicherungseinrichtung, das Schienenfahr-
zeug (5) steuert oder bei der Steuerung des Schie-
nenfahrzeugs (5) assistiert.

Verfahren zum Nachristen einer eisenbahntechni-
schen Anlage (1) fur das Verfahren nach einem der
oben genannten Anspriiche 1 bis 4,

wobei die Anlage (1) wenigstens ein Schienen-
fahrzeug (5) mit wenigstens einer ATO-Fahr-
zeugeinrichtung (7), wenigstens ein Stellwerk
(2) und eine bestehende Zugsicherungseinrich-
tung, insbesondere eine nationale Zugsiche-
rungseinrichtung, umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass streckenseitig
wenigstens eine ATO-Servereinrichtung (8)
nachgerustet wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass streckenseitig we-
nigstens eine riickwirkungsfreie Schnittstelle nach-
geriistet wird, die zum Ubertragen der dynamischen
Fahrwegdaten (9) an die ATO-Servereinrichtung (8)
ausgebildet ist.
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ATO-Servereinrichtung (8) zum streckenseitigen
Anordnen in einer eisenbahntechnischen Anlage
(1), wobei die Anlage (1) wenigstens ein Stellwerk,
wenigstens eine Strecken-Datenbank (4) und we-
nigstens ein Schienenfahrzeug (5) umfasst und wo-
bei dynamische Fahrwegdaten (9), wie beispiels-
weise Fahrstraen, Geschwindigkeiten und Signal-
begriffe, flir das Schienenfahrzeug (5) in dem Stell-
werk (2) gebildet werden und statische Fahrwegda-
ten (16) in der Strecken-Datenbank (4) gespeichert
sind,

dadurch gekennzeichnet, dass die ATO-Server-
einrichtung (8) ausgebildet ist, die dynamischen und
die statischen Fahrwegdaten (9, 16) zu erfassen, zu
verarbeiten und an eine fahrzeugseitige ATO-Fahr-
zeugeinrichtung (7) zu Gbermitteln.

ATO-Servereinrichtung (8) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die ATO-Server-
einrichtung (8) wenigstens eine erste Schnittstelle
(13) umfasst, die zum Empfangen der statischen
Fahrwegdaten (16) ausgebildet ist.

ATO-Servereinrichtung (8) nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die ATO-Server-
einrichtung (8) wenigstens eine zweite Schnittstelle
(14) umfasst, die zum Empfangen der dynamischen
Fahrwegdaten (9) ausgebildet ist.

ATO-System (6) zum automatisierten oder assistier-
ten Steuern eines Schienenfahrzeugs (5),

mit wenigstens einer ATO-Fahrzeugeinrichtung
(7) zum fahrzeugseitigen Anordnen, die zum
Steuern des Schienenfahrzeugs (5) oder zum
Assistieren beim Steuern unter Berucksichti-
gung von dynamischen und statischen Fahr-
wegdaten (9, 16) ausgebildet ist, wobei die dy-
namischen Fahrwegdaten (9), wie beispielswei-
se Fahrstrafen, Geschwindigkeiten und Signal-
begriffe, in wenigstens einem Stellwerk gebildet
werden und die statischen Fahrwegdaten (16)in
wenigstens einer Strecken-Datenbank (4) ge-
speichert sind,

dadurch gekennzeichnet, dass das ATO-Sys-
tem (6) wenigstens eine ATO-Servereinrichtung
(8) nach einem der Anspriiche 7 bis 9 umfasst.

ATO-System (6) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass das ATO-System
(6) wenigstens eine rickwirkungsfreie Schnittstelle
umfasst, die zum Ubertragen der dynamischen
Fahrwegdaten (9) an die ATO-Servereinrichtung
(8) ausgebildet ist.

ATO-System (6) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schnittstelle
als eine Datendiode (11) ausgebildet ist.
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13.

14.

15.

ATO-System (6) nach einem der Anspriiche 10 bis
12,

dadurch gekennzeichnet, dass die ATO-Fahrzeu-
geinrichtung (7) ausgebildet ist, unter Bertcksichti-
gung von Anforderungen einer bestehenden Zugsi-
cherungseinrichtung, insbesondere einer nationa-
len Zugsicherungseinrichtung, das Schienenfahr-
zeug (5) zu steuern oder beim Steuern des Schie-
nenfahrzeugs (5) zu assistieren.

Eisenbahntechnische Anlage (1) mit wenigstens ei-
nem Stellwerk (2), wenigstens einer Strecken-Da-
tenbank (4) und wenigstens einem Schienenfahr-
zeug (5), wobei dynamische Fahrwegdaten (9),
wie beispielsweise Fahrstrallen, Geschwindigkeiten
und Signalbegriffe, fiir das Schienenfahrzeug (5) in
dem Stellwerk (2) gebildet werden und statische
Fahrwegdaten (16) in der Strecken-Datenbank (4)
gespeichert werden,

dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage (1) we-
nigstens ein ATO-System (6) nach einem der oben
genannten Anspriiche 10 bis 12 umfasst.

Eisenbahntechnische Anlage (1) nach Anspruch 14,

wobei die Anlage (1) wenigstens eine Betriebs-
leiteinrichtung (3), wie beispielsweise einen Be-
dienplatz, umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schnitt-
stelle nach Anspruch 11 oder 12 zwischen
dem Stellwerk (2) und der Betriebsleiteinrich-
tung (3) angeordnet ist.
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