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(54) VERFAHREN ZUR SICHERHEITSUBERWACHUNG FUR EIN SPURGEFUHRTES FAHRZEUG

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren (100) zur Si-
cherheitsiiberwachung fir ein spurgefiihrtes Fahrzeug
bereitgestellt, wobei das Verfahren (100) umfasst:
-Empfangen (101) einer sicherheitsrelevanten Nachricht
(207) (207), wobei die sicherheitsrelevante Nachricht
(207) ein fir das spurgefiihrte Fahrzeug sicherheitsrele-
vantes Ereignis (209) anzeigt;

- Aktivieren (103) einer Timer-Funktion (T) fiir eine vor-
bestimmte Zeitdauer bei Empfang der sicherheitsrele-
vanten Nachricht (207);

- Verarbeiten (105) der sicherheitsrelevanten Nachricht
(207) und Entscheiden, ob basierend auf der sicherheits-
relevanten Nachricht eine entsprechende Sicherheitsak-
tion (Out1, Out2,..., OutN) auszuldsen ist; und

- Zuriicksetzen (107) der Timer-Funktion (T) vor Ablauf
dervorbestimmten Zeitdauer, falls basierend auf der Ver-
arbeitung der sicherheitsrelevanten Nachricht (207) ent-
schieden ist, dass keine Sicherheitsaktion (Out1,
Out2,..., OutN) auszuldsen ist; oder

- Auslésen (109) der Sicherheitsaktion (Out1, Out2,...,
OutN) vor Ablauf der vorbestimmten Zeitdauer, falls ba-
sierend auf der Verarbeitung der sicherheitsrelevanten
Nachricht (207) entschieden ist, dass eine Sicherheits-
aktion (Out1, Out2,..., OutN) auszuldsen ist; oder

- automatisches Auslésen (111) der Sicherheitsaktion
(Out1, Out2,..., OutN) bei Ablauf der vorbestimmten Zeit-
dauer der Timer-Funktion (T), falls vor Ablauf der vorbe-
stimmten Zeitdauer die Sicherheitsaktion nicht ausgelost
ist und die Timer-Funktion (T) nicht zurlickgesetzt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Sicher-
heitsiiberwachung fiir ein spurgefiihrtes Fahrzeug.
[0002] Viele sicherheitsrelevante Systeme insbeson-
dere im Bereich des Schienenverkehrs missen be-
stimmte Aufgaben kontinuierlich (d.h. regelmaRig mit de-
finierten maximalen Zeitabstanden) durchfiihren, sowie
auf spezifische, insbesondere externe Ereignisse/Ver-
anderungen typischerweise innerhalb einer definierten
Zeitspanne reagieren. Diese Zeitspannen liegen allge-
mein im Sekunden- oder Subsekundenbereich.

[0003] Insbesondere missen derartige Systeme zu-
verlassig aus sich heraus die Einhaltung der Zeitvorga-
ben iiberwachen, und bei Uberschreitung ihrerseits eine
Sicherheitsreaktion auslésen. Durch héhere Geschwin-
digkeiten, schnellere Reaktionszeiten, héhere Informati-
onsdichte, vielfaltige spontane Ereignisse, aufwendigere
Berechnungen wird die zuverlassige Einhaltung der Zeit-
spannen immer schwieriger. Gleichzeitig bendtigen wei-
tere Uberwachungsmechanismen zur Erkennung spon-
taner Fehler ihrerseits signifikante Anteile der verfligba-
ren Rechenleistung. Insbesondere im Onboard-Bereich
sind der Steigerung der Rechenleistung durch das Um-
feld physikalische Grenzen gesetzt.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
verbessertes Verfahren zur Sicherheitsiiberwachung fiir
ein spurgeflihrtes Fahrzeug bereitzustellen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Si-
cherheitsiiberwachung fir ein spurgefiihrtes Fahrzeug
gemal dem unabhangigen Anspruch geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen angege-
ben.

[0006] Nach einem Aspekt der Erfindung wird ein Ver-
fahren zur Sicherheitstiberwachung fiir ein spurgefiihr-
tes Fahrzeug bereitgestellt, wobei das Verfahren um-
fasst:

- Empfangen einer sicherheitsrelevanten Nachricht,
wobei die sicherheitsrelevante Nachricht ein fiir das
spurgefiihrte Fahrzeug sicherheitsrelevantes Ereig-
nis anzeigt;

- Aktivieren einer Timer-Funktion flir eine vorbe-
stimmte Zeitdauer bei Empfang der sicherheitsrele-
vanten Nachricht, wobei die vorbestimmte Zeitdauer
eine Zeitvorgabe fir ein Ausfiihren einer Sicher-
heitsaktion erflllt;

- Verarbeitendersicherheitsrelevanten Nachrichtund
Entscheiden, ob basierend auf der sicherheitsrele-
vanten Nachricht eine entsprechende Sicherheits-
aktion auszuldsen ist; und

- Zurucksetzen der Timer-Funktion vor Ablauf der vor-
bestimmten Zeitdauer, falls basierend auf der Ver-
arbeitung der sicherheitsrelevanten Nachricht ent-
schieden ist, dass keine Sicherheitsaktion auszulo-
sen ist; oder

- Auslésen der Sicherheitsaktion vor Ablauf der vor-
bestimmten Zeitdauer, falls basierend auf der Ver-
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arbeitung der sicherheitsrelevanten Nachricht ent-
schieden ist, dass eine Sicherheitsaktion auszuld-
sen ist; oder

- automatisches Auslésen der Sicherheitsaktion bei
Ablauf der vorbestimmten Zeitdauer der Timer-
Funktion, falls vor Ablauf der vorbestimmten Zeit-
dauer die Sicherheitsaktion nicht ausgeldst ist und
die Timer-Funktion nicht zuriickgesetzt ist.

[0007] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass ein verbessertes Verfahren zur Sicher-
heitsiiberwachung fir ein spurgefiihrtes Fahrzeug be-
reitgestellt werden kann, bei dem gewahrleistet werden
kann, dass als Reaktion auf eine sicherheitsrelevante
Nachricht, die ein fir das spurgefiihrte Fahrzeug entspre-
chend sicherheitsrelevantes Ereignis anzeigt, innerhalb
einer vorbestimmten Zeitdauer eine entsprechende Si-
cherheitsaktion veranlasst bzw. ausgefiihrt werden
kann. Hierzu wird bei Empfang der sicherheitsrelevanten
Nachricht eine Timer-Funktion aktiviert, die vorsieht,
dass bei Ablauf einer vorbestimmten Zeitdauer, eine ent-
sprechende Sicherheitsaktion veranlasst wird. Darliber
hinaus wird zeitgleich eine Verarbeitung der empfange-
nen sicherheitsrelevanten Nachricht ausgefiihrt, wie dies
fur Sicherheitssysteme ublich ist, und basierend auf der
jeweiligen sicherheitsrelevanten Nachricht entschieden,
ob eine entsprechende Sicherheitsaktion auszufiihren
ist. Wird innerhalb der vorbestimmten Zeitdauer der Ti-
mer-Funktion entschieden, dass basierend auf der si-
cherheitsrelevanten Nachricht keine derartige Sicher-
heitsaktion auszufiihren ist, kann ein Zurlicksetzen der
Timer-Funktion veranlasst und damit das Ausfiihren der
Sicherheitsaktion vermieden werden. Wird hingegen in-
nerhalb der vorbestimmten Zeitdauer entschieden, dass
eine entsprechende Sicherheitsaktion auszufiihren ist,
kann dies vor Ablauf der Zeitdauer der Timer-Funktion
veranlasst werden, sodass flir das Ausflihren der Sicher-
heitsaktion nicht auf das Ablaufen der Zeitdauer der Ti-
mer-Funktion gewartet werden muss. Fir den Fall, dass
vor Ablauf der vorbestimmten Zeitdauer der Timer-Funk-
tion die Timer-Funktion weder zurlickgesetzt wurde noch
eine entsprechende Sicherheitsaktion veranlasst wurde,
wird bei Ablauf der vorbestimmten Zeitdauer der Timer-
Funktion automatisch eine entsprechende Sicherheits-
aktion veranlasst. Das erfindungsgemale Verfahren er-
moglicht somit die Gewahrleistung der Einhaltung ent-
sprechender Sicherheitsvorgaben, die vorsehen, dass
fur bestimmte sicherheitsrelevante Ergebnisse innerhalb
vorbestimmter Zeitabschnitte entsprechende Sicher-
heitsaktionen auszufiihren sind. Die Ausfiihrung der ent-
sprechenden Sicherheitsaktionen ist durch das erfin-
dungsgemale Verfahren somit von der Bearbeitung der
sicherheitsrelevanten Nachricht entkoppelt, so dass eine
den Zeitanforderungen entsprechende Ausflihrung der
entsprechenden Sicherheitsaktion selbst dann gewahr-
leistet werden kann, wenn die Verarbeitung der sicher-
heitsrelevanten Nachricht nichtinnerhalb der den Sicher-
heitsvorgaben entsprechenden vorgesehenen Zeitdauer
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abgeschlossen werden kann. Durch die Entkopplung
kann ferner gewahrleistet werden, dass unabhangig der
fur die Verarbeitung der sicherheitsrelevanten Nachrich-
ten zur Verfiigung stehenden Rechenkapazitaten die Si-
cherheitsaktionen innerhalb der vorbestimmten Zeitdau-
er ausgefihrt werden.

[0008] Ein spurgefihrtes Fahrzeug kann durch ein
Schienenfahrzeug gegeben sein.

[0009] Einevorbestimmte Zeitdauerkanninsbesonde-
re durch einen Zeitpunkt zum Ausflihren der Sicherheits-
aktion definiert sein.

[0010] Nach einer Ausfiihrungsform erfiillt eine Zeit-
dauer ausgehend von einem Zeitpunkt des Empfangens
der sicherheitsrelevanten Nachricht und dem Ablauf der
vorbestimmten Zeitdauer der Timer-Funktion die Zeitvor-
gabe fir ein Ausflihren einer Sicherheitsaktion.

[0011] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass ein Erfillen der Sicherheitsvorgaben fiir
das Ausfiihren entsprechender Sicherheitsaktionen er-
moglichtist. Die durch das Aktivieren der Timer-Funktion
in Gang gesetzte Zeitdauer ist hierbei derart eingerichtet,
dass eine Zeitdauer zwischen Empfang der sicherheits-
relevanten Nachricht und Ausflihren der entsprechenden
Sicherheitsaktion den jeweiligen Sicherheitsvorgaben
genugen. Beispielsweise kann die vorbestimmte Zeit-
dauer derart definiert sein, dass bei einem Uberfahren
eines Balisenelements das Ausldsen einer entsprechen-
den Sicherheitsaktionen innerhalb des fiir derartige Er-
eignisse sicherheitstechnisch vorgesehen Zeit erfolgen
kann.

[0012] Eine vorbestimmte Zeitdauer der Timer-Funk-
tion kann im Sinne der Anmeldung durch einen Zeitab-
schnitt zwischen einem Zeitpunkt des Empfangens der
sicherheitsrelevanten Nachricht und dem Auslésen der
Sicherheitsaktion gegeben sein. In der vorbestimmten
Zeitdauer kdnnen hierzu fiir die Datenkommunikation der
jeweilig zu Ubertragenden Signale und Nachrichten be-
noétigten Zeitdauern beriicksichtigt werden.

[0013] Nach einer Ausfiihrungsform wird die Verarbei-
tung der sicherheitsrelevanten Nachricht durch ein Ver-
arbeitungsmodul ausgefiihrt, wobei die Timer-Funktion
und das Ausldsen der Sicherheitsaktion durch ein vom
Verarbeitungsmodul separat ausgefiihrtes Ausgabemo-
dul ausgefiihrt werden.

[0014] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass eine verbesserte Nachvollziehbarkeit der
einzelnen Funktionen der Sicherheitsiiberwachung be-
reitgestellt werden kann. Indem eine Trennung zwischen
der Verarbeitung der sicherheitsrelevanten Nachricht
und der Ausfiihrung der Timer-Funktion bzw. dem Aus-
I6sen der Sicherheitsaktion bewirkt wird, ist eine Uber-
prufung der Funktionalitat sowohl der Verarbeitung der
sicherheitsrelevanten Nachrichten durch das Verarbei-
tungsmodul wie auch der Ausfiihrung der Timer-Funktion
bzw. dem Auslésen der Sicherheitsaktion durch ein se-
parat zum Verarbeitungsmodul ausgefiihrtes Ausgabe-
modul erleichtert. Insbesondere bei einer Mehrzahl ver-
schiedener durch das Verarbeitungsmodul ausgefiihrten
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Verarbeitungsfunktionen zum Verarbeiten verschiede-
ner sicherheitsrelevanter Nachrichten kann eine Funkti-
onalitdt bzw. Vereinbarkeit der einzelnen Verarbeitungs-
funktionen untereinander erleichtert und nachgepruft
werden. Dariiber hinaus stellt die Trennung der Verar-
beitung der sicherheitsrelevanten Nachrichten und der
Timer-Funktion bzw. dem Ausldsen der Sicherheitsakti-
on eine vereinfachte Skalierbarkeit der verschiedenen
Verarbeitungsfunktionen bereit, dadurch dass das Aus-
I6sen der Sicherheitsaktion von der jeweiligen Verarbei-
tungsfunktion unabhangig betrieben und ausschlielich
von den jeweiligen Zeitvorgaben der entsprechend er-
kannten sicherheitsrelevanten Ereignisse abhangt. Ins-
besondere sind die Verarbeitungsfunktionen
ausschlieBlich von der jeweiligen zu verarbeitenden si-
cherheitsrelevanten Nachricht bzw. der zu verarbeiten-
den Aufgabe gepragt und eine Verteilung einer rechen-
intensiven Verarbeitungsfunktion auf mehrere aufeinan-
derfolgenden Zyklen bei einer zyklusorientierten Ausfiih-
rung der Sicherheitsiberwachung kann vernachlassigt
werden. Dartber hinaus kann bei einer zyklischen Aus-
fuhrung der Sicherheitsiiberwachung die Verarbeitung
durch die Verarbeitungsfunktionen unmittelbar gestartet
werden und eine Verarbeitung muss nicht innerhalb ei-
nes bereits gestarteten Verarbeitungszyklus abge-
schlossen sein. Hierdurch stehen der Verarbeitung spon-
taner sicherheitsrelevanter Ereignisse mehr Zeit zur Ver-
fuigung, wodurch die Performance der Sicherheitsiiber-
wachung erh6éht werden kann.

[0015] Nach einer Ausfiihrungsform werden das Akti-
vieren der Timer-Funktion und/oder das Zuriicksetzen
der Timer-Funktion und/oder das Auslésen der Sicher-
heitsaktion vor Ablauf der vorbestimmten Zeitdauer
durch das Verarbeitungsmodul veranlasst.

[0016] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass unmittelbar bei Erkennen des durch die
sicherheitsrelevante Nachricht beschriebenen sicher-
heitsrelevanten Ereignisses die Timer-Funktion aktiviert
werden kann, so dass die sicherheitsrelevanten Zeitvor-
gaben eingehalten werden kénnen.

[0017] Nach einer Ausfiihrungsform wird die sicher-
heitsrelevante Nachricht durch ein Empfangsmodul
empfangen, wobeidas Aktivieren der Timer-Funktion au-
tomatisch und unmittelbar bei Empfang der sicherheits-
relevanten Nachricht durch das Empfangsmodul veran-
lasst wird.

[0018] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass unmittelbar bei Empfang der sicherheits-
relevanten Nachricht eine automatische Aktivierung der
Timer-Funktion erreicht werden kann. Hierdurch kann
die Ausfiihrung einer entsprechenden Sicherheitsaktion
innerhalb der geforderten vorbestimmten Zeitdauer ge-
wahrleistet werden.

[0019] Nach einer Ausfiihrungsform ist das Aktivieren
der Timer-Funktion mit einer Vergabe einer Kennungs-
nachricht durch das Ausgabemodul verbunden, wobei
die Veranlassung des Zurlicksetzens der Timer-Funktion
durch das Verarbeitungsmodul ausschlieBlich bei Anga-
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be der Kennungsnachricht erfolgt.

[0020] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass die Sicherheitsanforderungen bei der Aus-
fuhrung entsprechender Sicherheitsaktionen gewahr-
leistet werden kénnen. Durch die Vergabe der Erken-
nungsnachricht kann gewahrleistet werden, dass aus-
schlief3lich das Verarbeitungsmodul bzw. die durch das
Verarbeitungsmodul ausgefiihrte Verarbeitungsfunkti-
on, die mit der Verarbeitung der entsprechenden sicher-
heitsrelevanten Nachricht ausgefiihrt wird, in der Lage
ist, die Timer-Funktion zurlickzusetzen und damit die
Ausfiihrung der Sicherheitsaktion zu verhindern.

[0021] Nach einer Ausfiihrungsform werden die vor-
bestimmte Zeitdauer und/oder die auszufiihrende Si-
cherheitsaktion durch das Verarbeitungsmodul und/oder
durch das Empfangsmodul und/oder das Ausgabemodul
bestimmt.

[0022] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass basierend auf der sicherheitsrelevanten
Nachricht bzw. des beschriebenen sicherheitsrelevan-
ten Ereignisses die vorbestimmte Zeitdauer der Timer-
Funktion und die entsprechend auszufiihrende Sicher-
heitsaktion durch das Verarbeitungsmodul, das Emp-
fangsmodul oder das Ausgabemodul bestimmt werden
kénnen. Hierdurch ist eine erhdhte Flexibilitat der Sicher-
heitsiiberprifung gewahrleistet.

[0023] Nach einer Ausfiihrungsform wird die vorbe-
stimmte Zeitdauer in Abhangigkeit der sicherheitsrele-
vanten Nachricht und/oder des sicherheitsrelevanten Er-
eignisses bestimmt.

[0024] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass einer verbesserte Sicherheitsiiberwa-
chung bereitgestellt werden kann, beider in Abhangigkeit
der erkannten sicherheitsrelevanten Ereignisse die zum
Ausfiihren entsprechender Sicherheitsaktionen zur Ver-
figung stehenden vorbestimmten Zeitdauer individuell
angepasst werden kdnnen.

[0025] Nach einer Ausfiihrungsform werden fir die si-
cherheitsrelevante Nachricht eine Mehrzahl von Timer-
Funktion fiir eine Mehrzahl verschiedener Sicherheits-
aktionen aktiviert.

[0026] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass eine verbesserte Sicherheitsiiberprifung
bereitgestellt werden kann. Hierdurch kénnen fir eine
sicherheitsrelevante Nachricht verschiedene Sicher-
heitsaktionen ausgefiihrt und fir diese jeweils verschie-
dene Timer-Funktionen aktiviert werden. Hierdurch ist
ein breites und flexibles Sicherheitskonzept ermdglicht.
[0027] Nach einer Ausfiihrungsform werden fir eine
Mehrzahl verschiedener sicherheitsrelevanter Nachrich-
ten eine Mehrzahl von Timer-Funktionen mit einer Mehr-
zahl vorbestimmter Zeitdauern aktiviert, wobei die Mehr-
zahl von Timer-Funktionen dieselbe Sicherheitsaktion
betreffen, und wobei bei einem zeitlich frihesten Ablauf
einer der Timer-Funktionen die Sicherheitsaktion ausge-
16st wird, falls vor Ablauf der vorbestimmten Zeitdauer
der zeitlich friihest ablaufenden Timer-Funktion die Si-
cherheitsaktion nicht ausgeldst ist und die Timer-Funk-
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tion nicht zurtickgesetzt ist.

[0028] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass flr eine Mehrzahl verschiedener sicher-
heitsrelevanter Nachrichten und eine Mehrzahl durch
diese beschriebener sicherheitsrelevanter Ereignisse,
fur die jeweils aufgrund der Art des jeweiligen Ereignis-
ses eine gleiche Sicherheitsaktion auszufiihren ist, eine
Mehrzahl von Timer-Funktionen aktiviert werden. Diese
kénnen mit derselben Zeitdauer oder mit verschiedenen
Zeitdauern betrieben werden. Eine Aktivierung der jewei-
ligen Sicherheitsaktion kann bei Ablauf der zeitlich fri-
hesten ablaufenden Zeitdauer vorgenommen werden, so
dass eine Einhaltung der sicherheitsrelevanten Zeitan-
forderungen gewabhrleistet ist.

[0029] Nach einer Ausfihrungsform umfasst die si-
cherheitsrelevante Nachricht Sensordaten einer Sicher-
heitssensorik des spurgefiihrten Fahrzeugs und/oder
Telegrammdaten einer Fahrzeugsteuerung.

[0030] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass die Sicherheitsiiberwachung sowohl si-
cherheitsrelevante Ereignisse, die basierend auf ent-
sprechenden Sensordaten einer Sicherheitssensorik er-
kannt wurden, als auch die durch Telegrammdaten einer
Fahrzeugsteuerung mitgeteilt wurden, berlcksichtigt
werden kdnnen.

[0031] Nach einer Ausflihrungsform umfasst die Si-
cherheitssensorik  eine  Geschwindigkeitssensorik
und/oder eine Balisensensorik und/oder eine Brandsen-
sorik und/oder eine Tirsensorik und/oder eine Antriebs-
leistungssensorik, wobei die Sensordaten ein Uber-
schreiten einer Maximalgeschwindigkeit und/oder eine
Detektion einer Brandstelle und/oder eine Detektion ei-
ner Tiirblockierung und/oder ein Uberschreiten einer An-
triebsmaximalleistung oder ein Unterschreiten einer An-
triebsmindestleistung umfasst, und/oder wobei die Tele-
grammdaten eine Verletzung einer Fahrerlaubnis
und/oder eine Verweigerung einer Fahrfreigabe des
spurgefihrten Fahrzeugs fiir einen bestimmten Schie-
nenweg umfasst.

[0032] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass eine umfassende Sicherheitsiiberwa-
chung bereitgestellt werden kann, die sicherheitsrele-
vante Ereignisse, die im Betrieb eines Schienenfahrzeu-
ges auftreten, durch Ausfiihrung geeigneter Sicherheits-
aktionen bericksichtigen kann.

[0033] Nach einer Ausfliihrungsform umfasst die Si-
cherheitsaktion eine Zwangsbremsung des spurgefihr-
ten Fahrzeugs und/oder eine Tirfreigabe von Tiren des
spurgefihrten Fahrzeugs und/oder eine Antriebsfreiga-
be oder eine Antriebssperrung eines Antriebs des spur-
gefiihrten Fahrzeugs.

[0034] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass eine Sicherheitsiiberwachung bereitge-
stellt werden kann, die auf entsprechende sicherheitsre-
levante Ereignisse mit den fiir den Betrieb von spurge-
fuhrten Fahrzeugen relevanten Sicherheitsaktionen re-
agieren kann.

[0035] Nach einem zweiten Aspekt wird ein Sicher-
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heitssystem fiir ein spurgeflihrtes Fahrzeug mit einer Re-
cheneinheit bereitgestellt, die eingerichtet ist, das Ver-
fahren zur Sicherheitsiberwachung fir ein spurgefihr-
tes Fahrzeug nach einer der voranstehenden Ausfiih-
rungsformen auszufiihren.

[0036] Nach einem dritten Aspekt wird Computerpro-
grammprodukt umfassend Befehle bereitgestellt, die bei
der Ausfiihrung des Programms durch eine Datenverar-
beitungseinheitdiese veranlassen, das Verfahren zur Si-
cherheitsiiberwachung fir ein spurgefiihrtes Fahrzeug
nach einer der voranstehenden Ausflihrungsformen aus-
zufihren.

[0037] Dieobenbeschriebenen Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese er-
reicht werden, werden klarer und deutlicher verstandlich
durch die Erlauterungen der folgenden, stark vereinfach-
ten, schematischen Darstellungen bevorzugter Ausfiih-
rungsbeispiele. Hierbei zeigen jeweils:

FIG1 eine schematische Darstellung eines Sicher-
heitssystems fiir ein spurgefiihrtes Fahrzeug
gemal einer Ausfiihrungsform;

FIG2 eine weitere schematische Abbildung eines Si-
cherheitssystems fir ein spurgefiihrtes Fahr-
zeug gemal einer Ausfiihrungsform;

FIG3 ein Flussdiagramm eines Verfahrens zur Si-
cherheitsiiberwachung fiir ein spurgefihrtes
Fahrzeug gemaf einer Ausfiihrungsform; und
FIG4 eine schematische Darstellung eines Compu-
terprogrammprodukts.

[0038] FIG 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Sicherheitssystems 200 fir ein spurgefiihrtes Fahr-
zeug gemal einer Ausfiihrungsform.

[0039] Das gezeigte Sicherheitssystem 200 fir ein
spurgefiihrtes Fahrzeug ist eingerichtet, das erfindungs-
gemale Verfahren zur Sicherheitsiiberwachung fir ein
spurgefiihrtes Fahrzeug auszufihren.

[0040] Das Sicherheitssystem 200 kann erfindungsge-
mafR in einem spurgefiihrten Fahrzeug angeordnet sein.
Das spurgefiihrte Fahrzeug kann hierbei als ein Schie-
nenfahrzeug ausgebildet sein.

[0041] In der gezeigten Ausfiihrungsform umfasst das
System 200 ein Verarbeitungsmodul 203 und ein Aus-
gabemodul 205, die auf einer gemeinsamen Rechenein-
heit 201 betrieben werden. Das Verarbeitungsmodul 203
weist eine Mehrzahl von Verarbeitungsfunktionen F1,
F2, ..., FN auf, wahrend das Ausgabemodul 205 eine
Mehrzahl von Timer-Funktionen T1, T2, ..., TN aufweist.
Das Ausgabemodul 205 ist ferner eingerichtet, eine
Mehrzahl von Sicherheitsaktionen Out1, Out2, ..., OutN
zu aktivieren.

[0042] In der gezeigten Ausfiihrungsform empfangt
das Verarbeitungsmodul 203 eine sicherheitsrelevante
Nachricht 207, in der ein entsprechendes sicherheitsre-
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levantes Ereignis 209 angezeigt wird. Die sicherheitsre-
levante Nachricht kann beispielsweise auf Sensordaten
einer Sicherheitssensorik des spurgefiihrten Fahrzeugs
basieren. Die Sicherheitssensorik kann beispielsweise
eine Geschwindigkeitssensorik und/oder eine Balisen-
sensorik und/oder eine Brandsensorik und/oder eine
Tursensorik und/oder eine Antriebsleistungssensorik
umfassen, wobei die Sensordaten beispielsweise ein
Uberschreiben einer Maximalgeschwindigkeit und/oder
eine Detektion einer Brandstelle und/oder eine Detektion
einer Tirblockierung und/oder ein Uberschreiben einer
Antriebsmaximalleistung und/oder ein Unterschreiben
einer Antriebsmindestleistung als entsprechendes si-
cherheitsrelevantes Ereignis beschreiben kdnnen. Alter-
nativ oder zusatzlich kann die sicherheitsrelevante Nach-
richt Telegrammdaten einer Fahrzeugsteuerung umfas-
sen, die beispielsweise eine Verletzung einer Fahrer-
laubnis und/oder eine Verweigerung einer Fahrfreigabe
des spurgeflihrten Fahrzeugs fiir einen bestimmten
Schienenweg als entsprechendes sicherheitsrelevantes
Ereignis beschreiben. Die sicherheitsrelevante Nach-
richt kann insbesondere als eine Funknachricht ausge-
bildet sein. Die Fahrzeugsteuerung kann beispielsweise
eine Steuerung des spurgefiihrten Fahrzeugs sein. Die
Verletzung der Fahrerlaubnis und/oder die Verweige-
rung der Fahrfreigabe kann der Fahrzeugsteuerung bei-
spielsweise durch eine externe Steuerzentrale zum
Steuern eines Verkehrs einer Mehrzahl von spurgefiihr-
ten Fahrzeugen ibermittelt worden sein. Beispielsweise
kann Uber die sicherheitsrelevante Nachricht 207 ange-
zeigt sein, dass in einer Tur des spurgefiihrten Fahr-
zeugs ein Passagier eingeklemmt ist. Oder es kann von
einem Steuerzentrum eines Schienenverkehrs eines
Schienennetzes dem spurgefiihrten Fahrzeug bzw. dem
Fahrer des spurgefiihrten Fahrzeugs angezeigt werden,
dass ein entsprechender Abschnitt des Schienenwegs
nicht befahrbar ist.

[0043] Bei Empfang der sicherheitsrelevanten Nach-
richten 207 wird in der gezeigten Ausfiihrungsform durch
das Verarbeitungsmodul 203 und insbesondere durch
die Mehrzahlvon Verarbeitungsfunktionen F1,F2, ..., FN
eine Mehrzahl von Timer-Funktionen T1, T2, ..., TN ak-
tiviert. Hierzu werden von den einzelnen Verarbeitungs-
funktionen F1, F2, ..., FN entsprechende Aktivierungssi-
gnale Act_T1,Act_T2, ..., Act_TN an das Ausgabemodul
205 Ubertragen, das daraufhin die Timer-Funktionen T1,
T2, ..., TN aktiviert und den jeweiligen Verarbeitungs-
funktionen F1, F2, ..., FN entsprechende Kennungs-
nachrichten ID1, 1D2, ..., IDN (ibertragt. Uber die Aktivie-
rungsnachrichten Act_T1, Act_T2, ..., Act_TN koénnen
neben der Aktivierung der Timer-Funktionen T1, T2, ...,
TN auch entsprechende vorbestimmte Zeitdauern der
einzelnen Timer-Funktionen T1, T2, ..., TN Ubertragen
werden.

[0044] Alternativ hierzu kann das Ausgabemodul 205
eingerichtet sein, auf Basis der Art der jeweiligen sicher-
heitsrelevanten Nachricht 207 die vorbestimmten Zeit-
dauern der Timer-Funktionen T1, T2, ..., TN zu bestim-
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men.
[0045] Dartiber hinaus kénnen in den Aktivierungs-
nachrichten Act_T1, Act T2, ..., Act TN die entspre-
chend auszulosenden Sicherheitsaktionen Out1,
Out2, ..., OutN bestimmt werden. Alternativ hierzu kann
das Ausgabemodul 205 wiederum eingerichtet sein, ba-
sierend auf der Art der jeweiligen sicherheitsrelevanten
Nachricht bzw. des darin beschriebenen sicherheitsre-
levanten Ereignisses die jeweils passenden und geeig-
neten Sicherheitsaktionen Out1, Out2, ..., OutN selbst-
sténdig zu bestimmen. Die Sicherheitsaktionen Out1,
Out2, ..., OutN konnen in Abhangigkeit eines Typs der
sicherheitsrelevanten Nachricht und/oder in Abhangig-
keit einer Kritikalitdtsklasse des sicherheitsrelevanten
Ereignisses bestimmt werden.

[0046] Die Sicherheitsaktionen Out1, Out2, ..., OutN
kénnen beispielsweise eine Zwangsbremsung des spur-
gefuhrten Fahrzeugs und/oder eine Turfreigabe von Tu-
ren des spurgefilhrten Fahrzeugs und/oder eine An-
triebsfreigabe oder eine Riicknahme einer Antriebsfrei-
gabe eines Antriebs des spurgefiihrten Fahrzeugs oder
ahnliche aus dem Betrieb von spurgefiihrten Fahrzeugen
bekannte Sicherheitsaktionen umfassen.

[0047] Nach Aktivierung der Timer-Funktionen T1,
T2, ..., TN beginnt eine Verarbeitung der jeweiligen si-
cherheitsrelevanten Nachricht 207 durch die einzelnen
Verarbeitungsfunktionen F1, F2, ..., FN. Die Verarbei-
tungsfunktionen F1, F2, ..., FN kénnen hierbei auf das
Verarbeiten vorbestimmter sicherheitsrelevanter Ereig-
nisse, beispielsweise das Uberfahren einer Balisenein-
heit oder die Verweigerung einer Fahrfreigabe, einge-
richtet sein. Alternativ hierzu kdnnen die Verarbeitungs-
funktionen F1, F2, ..., FN auf beliebige sicherheitsrele-
vante Ereignisse bzw. sicherheitsrelevante Nachrichten
207 anwendbar sein. Die Sicherheitsfunktionen F1,
F2, ..., FN kénnen ferner unabhangig voneinander be-
trieben werden oder als aufeinander aufbauende bzw.
miteinander kommunizierende Teilfunktionen ausgebil-
det sein.

[0048] Die Verarbeitung durch die Sicherheitsfunktio-
nen F1, F2, ..., FN schlielt eine Entscheidung ein, ob
basierend auf der Information der sicherheitsrelevanten
Nachricht 207 eine entsprechende Sicherheitsaktion
Out1, Out2, ..., OutN auszufiihren ist.

[0049] Kommt eine der Verarbeitungsfunktionen F1,
F2, ..., FN vor Ablauf der vorbestimmten Zeitdauer der
jeweiligen Timer-Funktion T1, T2, ..., TN zu dem Ergeb-
nis, dass die jeweilige Sicherheitsaktion Out1, Out2, ...,
OutN nicht auszufiihren ist, so kann die jeweilige Verar-
beitungsfunktion F1, F2, ..., FN die jeweilige Timer-Funk-
tion T1, T2, ..., TN zuriicksetzen. Hierzu ist von der je-
weiligen Verarbeitungsfunktion F1, F2, ..., FN jedoch die
bei der Aktivierung der jeweiligen Timer-Funktion T1,
T2, ..., TN vergebene Kennungsnachricht ID1, ID2, ...,
IDN anzugeben, so dass eine Timer-Funktion T1, T2, ...,
TN ausschlieBlich von der Verarbeitungsfunktion F1,
F2, ..., FN zurtickgesetzt werden kann, durch die die je-
weilige Timer-Funktion T1, T2, ..., TN urspriinglich akti-
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viert wurde.

[0050] Eine Zuriicksetzungder jeweiligen Timer-Funk-
tionT1,T2, ..., TN wird ausschlieRlich bei einem vollstan-
digen und korrekten Abschluss der Berechnungen durch
die Verarbeitungsfunktion F1, F2,..., FN bewirkt. Im Um-
feld einer sicherheitsrelevanten Anwendung mit mehrka-
naliger Berechnung kann die Zuriicksetzung der Timer-
Funktion T1, T2, ..., TN auch mehrfach, insbesondere
durch unabhangige Kanale, erfolgen, sofern hierzu die
entsprechende Kennungsnachricht Gbertragen wird. Fir
eine Aktivierung einer Timer-Funktion T1, T2, ..., TN
reicht jedoch bereits eine einzelne von mehreren unab-
hangigen Aktivierungen. Dadurch fiihrt der Ausfall einer
einzelnen Nachricht nicht zum Ausbleiben der entspre-
chenden Sicherheitsaktion Out1, Out2, ..., OutN. Aufdie-
se Art und Weise kann als Sicherheitsprinzip eine Ka-
nalbeteiligung fiir sicherheitskritische Uberwachun-
gen/Funktionen gewahrleistet werden.

[0051] Kommt die Verarbeitungsfunktion F1, F2, ...,
FN vor Ablauf der jeweiligen vorbestimmten Zeitdauer
der aktivierten Timer-Funktion T1, T2, ..., TN zu dem Er-
gebnis, dass die entsprechende Sicherheitsaktion Out1,
Out2, ..., OutN auszufiihren ist, kann durch Aussenden
einer entsprechenden Aktivierungsnachricht (in Fig. 1
nicht gezeigt) inklusive der Kennungsnachricht D1,
ID2, ..., IDN die entsprechende Sicherheitsaktion Out1,
Out2, ..., OutN vor Ablauf der vorbestimmten Zeitdauer
ausgeldst werden.

[0052] Kommt eine Verarbeitungsfunktion F1, F2, ...,
FN vor Ablauf der jeweiligen vorbestimmten Zeitdauer
der entsprechend aktivierten Timer-Funktion T1, T2, ...,
TN hingegen zu keinem Ergebnis, beispielsweise auf-
grund von Interferenzen innerhalb der Abarbeitung ver-
schiedener Aufgaben durch die Mehrzahl von Verarbei-
tungsfunktionen F1, F2, ..., FN, so wird bei Ablauf der
Timer-Funktion T1, T2, ..., TN automatisch die jeweils
mit der aktivierten Timer-Funktion T1, T2, ..., TN assozi-
ierte Sicherheitsaktion Out1, Out2, ..., OutN ausgel6st.
[0053] Alternativ zu der hier gezeigten Ausfihrungs-
form kann durch eine Mehrzahl der aktivierten Timer-
Funktion T1, T2, ..., TN eine identische Sicherheitsaktion
Out1, Out2, ..., OutN ausgeldst werden. Beispielsweise
kénnen fir verschiedene sicherheitsrelevante Ereignis-
se die gleiche Sicherheitsaktion Out1, Out2, ..., OutN,
beispielsweise eine Zwangsbremsung sowohl fir eine
blockierte Tur, die auf ein eingeklemmtes Objekt schlie-
Ren lasst, als auch fir eine nicht vorhandene Fahrerlaub-
nis oder eine Meldung einer Brandsensorik, die auf einen
Brand schlieRen Iasst.

[0054] Alternativ zu der hier gezeigten Ausfiihrungs-
form kénnen das Verarbeitungsmodul 203 und das Aus-
gabemodul 205 auf zwei verschiedenen und voneinan-
der separierten Recheneinheiten 201 ausgefiihrt wer-
den.

[0055] Die vorbestimmten Zeitdauern der aktivierten
Timer-Funktionen T1, T2, ..., TN kénnen jeweils auf die
entsprechende sicherheitsrelevante Nachricht 207 bzw.
das darin beschriebene sicherheitsrelevante Ereignis
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abgestimmt sein. Alternativ oder zusatzlich kann die vor-
bestimmte Zeitdauer der Timer-Funktion T1, T2, ..., TN
derart ausgestaltet sein, dass vom Zeitpunkt des Emp-
fangens der sicherheitsrelevanten Nachricht bzw. Erken-
nens des sicherheitsrelevanten Ereignisses durch das
Verarbeitungsmodul 203 und dem Auslésen der entspre-
chenden Sicherheitsaktion Out1, Out2, ..., OutN vergan-
gene Zeitdauer eine vorbestimmte sicherheitsrelevante
Zeitanforderung fiir entsprechende Sicherheitsaktionen
bzw. sicherheitsrelevante Ereignisse erfillt wird. Bei-
spielsweise kann die vorbestimmte Zeitdauer derart ab-
gestimmt sein, dass die vordefinierte Zeitanforderung fiir
ein Uberfahren eines Balisenelements und eine entspre-
chende Ausldsung einer Zwangsbremsung eingehalten
wird.

[0056] FIG 2 zeigt eine weitere schematische Abbil-
dung eines Sicherheitssystems 200 fur ein spurgefiihrtes
Fahrzeug gemal einer weiteren Ausfiihrungsform.
[0057] In der in Figur 2 gezeigten Ausfiihrungsform
umfasst das Sicherheitssystem 200 ferner ein Emp-
fangsmodul 211, das eingerichtet ist, sicherheitsrelevan-
te Nachrichten 207 zu empfangen.

[0058] In der gezeigten Ausfiihrungsform ist das Emp-
fangsmodul 211 in einer Sicherheitssensorik 213 ausge-
bildet.

[0059] Dariber hinaus sind das Verarbeitungsmodul
203 und das Ausgabemodul 205 auf zwei voneinander
separierten Recheneinheiten 201 ausgefiihrt.

[0060] Bei Empfang der sicherheitsrelevanten Nach-
richt 207 wird automatisch durch Aussenden einer Akti-
vierungsnachricht Act_T eine Timer-Funktion T des Aus-
gabemoduls 205 aktiviert. Wie oben bereits erwahnt,
kann Uber die entsprechende Aktivierungsnachricht
Act_T sowohl die vorbestimmte Zeitdauer der Timer-
Funktion T als auch die auszufiihrende Sicherheitsaktion
Out1, Out2, ..., OutN definiert werden. Alternativ hierzu
kann das Ausgabemodul 205 eingerichtet sein, basie-
rend aufder Art der sicherheitsrelevanten Nachricht bzw.
des sicherheitsrelevanten Ereignisses selbststéandig die
Zeitdauer der Timer-Funktion T bzw. die auszulésende
Sicherheitsaktion Out1, Out2, ..., OutN z.B. durch Kon-
figuration zu definieren.

[0061] Nach Aktivierung der Timer-Funktion T stellt
das Ausgabemodul 205 eine entsprechende Kennungs-
nachricht ID bereit.

[0062] Das Empfangsmodul 211 leitet sowohl die si-
cherheitsrelevante Nachricht 207 als auch die Ken-
nungsnachricht ID an eine Verarbeitungsfunktion F des
Verarbeitungsmoduls 203 weiter.

[0063] Wie zu der Ausfiihrungsform in Figur 1 bereits
erwahnt, wird durch die Verarbeitungsfunktion F die si-
cherheitsrelevante Nachricht 207 verarbeitet. Kommt die
Verarbeitungsfunktion F vor Ablauf der vorbestimmten
Zeitdauer der Timer-Funktion T zu dem Ergebnis, dass
die entsprechende Sicherheitsaktion Out1, Out2, ...,
OutN auszufiihrenist, kann mittels einer entsprechenden
Aktivierungsnachricht Act_Out inklusive der Kennungs-
nachricht ID, die von der Verarbeitungsfunktion F an das
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Ausgabemodul 205 ibertragen wird, die entsprechende
Sicherheitsaktion Out1, Out2, ..., OutN ausgeldst wer-
den. Kommt die Verarbeitungsfunktion F hingegen vor
Ablauf der vordefinierten Zeitdauer der Timer-Funktion
T zu dem Ergebnis, dass die Sicherheitsaktion Out1,
Out2, ..., OutN nicht auszufiihren ist, kann mittels einer
Rucksetzungsnachricht Res_T inklusive der Kennungs-
nachricht ID die Timer-Funktion T zuriickgesetzt werden.
Sollte die Verarbeitung der sicherheitsrelevanten Nach-
richt 207 durch die Verarbeitungsfunktion F vor Ablauf
der vordefinierten Zeitdauer der Timer-Funktion T kein
Ergebnis hervorbringen, erfolgt ein automatisches Aus-
I6sen der entsprechenden Sicherheitsaktion bei Ablauf
der vordefinierten Zeitdauer der Timer-Funktion T.
[0064] Entsprechend der Ausfiihrungsform in Figur 1
kénnen in der gezeigten Ausfiihrungsform Verarbeitun-
gen der sicherheitsrelevanten Nachricht 207 durch eine
Mehrzahl von Verarbeitungsfunktionen F1,F2, ..., FN er-
folgen. Darliber hinaus kann eine Mehrzahl von Timer-
Funktionen T1, T2, ..., TN des Ausgabemoduls 205 fir
jede sicherheitsrelevante Nachricht 207 aktiviertwerden.
[0065] Gemal einer weiteren Ausfiihrung kann eine
Mehrzahl von sicherheitsrelevanten Nachrichten 207
zeitgleich durch die Verarbeitungsfunktionen F des Ver-
arbeitungsmoduls 203 verarbeitet werden und fiir jede
der sicherheitsrelevanten Nachrichten 207 entweder
durch das Empfangsmodul 211 oder durch die entspre-
chenden Verarbeitungsfunktionen F1, F2, ..., FN des
Verarbeitungsmoduls 203 entsprechende Timer-Funkti-
onen T1, T2, ..., TN aktiviert werden. Die einzelnen Ti-
mer-Funktionen T1, T2, ..., TN kénnen hierbei mit der-
selben Sicherheitsaktion Out1, Out2, ..., OutN assoziiert
werden, so dass fir jede sicherheitsrelevante Nachricht
207 eine identische Sicherheitsaktion auszulésen ist. Al-
ternativ konnen die einzelnen Timer-Funktionen T1,
T2, ..., TN mit verschiedenen Sicherheitsfunktionen as-
soziiert sein. Die verschiedenen Timer-Funktionen T1,
T2,..., TN konnen hierbei fur individuelle Zeitdauern oder
gemeinsame identische Zeitdauern aktiviert werden.
[0066] Die Verarbeitung der sicherheitsrelevanten
Nachrichten 207 durch Verarbeitungsfunktionen F1,
F2, ..., FN des Verarbeitungsmoduls 203 kann insbeson-
dere zyklisch erfolgen. Die Aktivierung der Timer-Funk-
tion T1, T2, ..., TN bzw. die entsprechenden vordefinier-
ten Zeitdauern der Timer-Funktionen T1, T2, ..., TN sind
hierbei nicht auf die jeweiligen Zykluszeiten der Verar-
beitung des Verarbeitungsmoduls 203 beschrankt, son-
dern kénnen Uber mehrere Verarbeitungszyklen ausge-
dehnt sein.

[0067] Alternativ kann das Empfangsmodul 211 auch
auf einer Recheneinheit 201 ausgefiihrt, die nicht Teil
einer Sicherheitssensorik 213 ist. Beispielsweise kdnnen
das Verarbeitungsmodul 203, das Ausgabemodul 205
und das Empfangsmodul 211 auf einer identischen Re-
cheneinheit 201 ausgefthrt werden.

[0068] FIG 3 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfah-
rens 100 zur Sicherheitstiiberwachungfiir ein spurgefiihr-
tes Fahrzeug geman einer Ausfiihrungsform.
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[0069] Zur Sicherheitsiberwachung fir ein spurge-
fuhrtes Fahrzeug gemaR dem erfindungsgemafen Ver-
fahren 100 wird zunachst in einem Verfahrensschritt 101
eine sicherheitsrelevante Nachricht 207 empfangen, in
der ein entsprechendes fiir das spurgefiihrte Fahrzeug
sicherheitsrelevante Ereignis 209 angezeigt wird, emp-
fangen.

[0070] Ineinem Verfahrensschritt 103 wird eine Timer-
Funktion T fir eine vorbestimmte Zeitdauer bei Empfang
der sicherheitsrelevanten Nachricht 207 aktiviert, wobei
die vorbestimmte Zeitdauer eine Zeitvorgabe fiir ein Aus-
flhren einer Sicherheitsaktion Out1, Out2, ..., OutN er-
fallt.

[0071] Darauffolgend wird in einem Verfahrensschritt
105 die sicherheitsrelevante Nachricht 207 verarbeitet
und eine Entscheidung getroffen, ob basierend auf der
sicherheitsrelevanten Nachricht 207 eine entsprechende
Sicherheitsaktion Out1, Out2, ..., OutN auszuldsen ist.
[0072] Kommt die Verarbeitung der sicherheitsrele-
vanten Nachricht 207 vor Ablauf der vorbestimmten Zeit-
dauer der Timer-Funktion T zu dem Ergebnis, dass keine
Sicherheitsaktion Out1, Out2, ..., OutN auszul6sen ist,
wird in einem Verfahrensschritt 107 die Timer-Funktion
T zuriickgesetzt.

[0073] Kommt die Verarbeitung der sicherheitsrele-
vanten Nachricht 207 vor Ablauf der vorbestimmten Zeit-
dauer der Timer-Funktion T hingegen zu dem Ergebnis,
dass eine Sicherheitsaktion Out1, Out2, ..., OutN auszu-
I6sen ist, wird in einem Verfahrensschritt 109 die Auslo-
sung der Sicherheitsaktion Out1, Out2, ..., OutN bewirkt.
[0074] Wird hingegen vor Ablauf der vorbestimmten
Zeitdauer die Sicherheitsaktion Out1, Out2, ..., OutN
nicht ausgeldst und die Timer-Funktion T nicht zuriick-
gesetzt, wird in einem Verfahrensschritt 111 die Sicher-
heitsaktion Out1, Out2, ..., OutN bei Ablauf der vorbe-
stimmten Zeitdauer der Timer-Funktion T automatisch
ausgelost.

[0075] FIG 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Computerprogrammprodukts 300.

[0076] Figur 4 zeigt ein Computerprogrammprodukt
300, umfassend Befehle, die bei der Ausfiihrung des Pro-
gramms durch eine Recheneinheit dieses veranlassen,
das Verfahren 100 nach einer der oben genannten Aus-
fuhrungsformen auszufiihren. Das Computerprogramm-
produkt 300 ist in der gezeigten Ausfiihrungsform auf
einem Speichermedium 301 gespeichert. Das Speicher-
medium 401 kann hierbei ein beliebiges aus dem Stand
der Technik bekanntes Speichermedium sein.

[0077] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste
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100 Verfahren

101 Empfangen einer sicherheitsrelevanten Nach-
richt

103  Aktivieren einer Timer-Funktion

105  Verarbeiten der sicherheitsrelevanten Nachricht

107  Zurlcksetzen der Timer-Funktion

109  Ausldsen einer Sicherheitsaktion

111 automatisches Ausldsen einer Sicherheitsfunkti-
on

200 Sicherheitssystem

201  Recheneinheit

203  Verarbeitungsmodul

205  Ausgabemodul

207  sicherheitsrelevante Nachricht

209 Sicherheitsrelevantes Ereignis

211 Empfangsmodul

213  Sicherheitssensorik

T Timer-Funktion

T1 Timer-Funktion

T2 Timer-Funktion

TN Timer-Funktion

F1 Verarbeitungsfunktion

F2 Verarbeitungsfunktion

FN Verarbeitungsfunktion

Out1 Sicherheitsaktion

Out2 Sicherheitsaktion

OutN Sicherheitsaktion

ID Kennungsnachricht

ID1 Kennungsnachricht

ID2 Kennungsnachricht

IDN Kennungsnachricht

Act_T Aktivierungsnachricht

Act_T1 Aktivierungsnachricht

Act_T2 Aktivierungsnachricht

Act_TN Aktivierungsnachricht

Act Out  Auslosenachricht

Res T Zurlcksetzungsnachricht

Patentanspriiche

1. Verfahren (100) zur Sicherheitsiiberwachung fiir ein
spurgefiihrtes Fahrzeug, wobei das Verfahren (100)
umfasst:

- Empfangen (101) einer sicherheitsrelevanten
Nachricht (207), wobei die sicherheitsrelevante
Nachricht (207) ein fir das spurgefiihrte Fahr-
zeug sicherheitsrelevantes Ereignis (209) an-
zeigt;

- Aktivieren (103) einer Timer-Funktion (T) fir
eine vorbestimmte Zeitdauer bei Empfang der
sicherheitsrelevanten Nachricht (207), wobei
die vorbestimmte Zeitdauer eine Zeitvorgabe fiir
ein Ausfuihren einer Sicherheitsaktion (Out1,
Out2,..., OutN) erfillt;
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- Verarbeiten (105) der sicherheitsrelevanten
Nachricht (207) und Entscheiden, ob basierend
auf der sicherheitsrelevanten Nachricht eine
entsprechende Sicherheitsaktion (Outt,
Out2,..., OutN) auszuldsen ist; und

- Zuruicksetzen (107) der Timer-Funktion (T) vor
Ablaufdervorbestimmten Zeitdauer, falls basie-
rend auf der Verarbeitung der sicherheitsrele-
vanten Nachricht (207) entschieden ist, dass
keine Sicherheitsaktion (Out1, Out2,..., OutN)
auszuldsen ist; oder

- Auslésen (109) der Sicherheitsaktion (Out1,
Out2,..., OutN) vor Ablauf der vorbestimmten
Zeitdauer, falls basierend auf der Verarbeitung
der sicherheitsrelevanten Nachricht (207) ent-
schieden ist, dass eine Sicherheitsaktion (Out1,
Out2,..., OutN) auszulésen ist; oder

- automatisches Auslésen (111)der Sicherheits-
aktion (Out1, Out2,..., OutN) bei Ablauf der vor-
bestimmten Zeitdauer der Timer-Funktion (T),
falls vor Ablauf der vorbestimmten Zeitdauer die
Sicherheitsaktion nicht ausgeldst ist und die Ti-
mer-Funktion (T) nicht zurlickgesetzt ist.

Verfahren (100) nach Anspruch 1, wobei eine Zeit-
dauer ausgehend von einem Zeitpunkt des Empfan-
gens der sicherheitsrelevanten Nachricht (207) und
dem Ablauf der vorbestimmten Zeitdauer der Timer-
Funktion (T) die Zeitvorgabe fiir ein Ausfiihren einer
Sicherheitsaktion (Out1, Out2,..., OutN) erfiillt.

Verfahren (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Verarbeitung der sicherheitsrelevanten Nachricht
(207) durch ein Verarbeitungsmodul (203) ausge-
fuhrt wird, und wobei die Timer-Funktion (T) und das
Auslosen der Sicherheitsaktion (Out1, Out2,...,
OutN) durch ein vom Verarbeitungsmodul (201) se-
parat ausgefiihrtes Ausgabemodul (203) ausgefiihrt
werden.

Verfahren (100) nach Anspruch 3, wobei das Akti-
vieren der Timer-Funktion (T) und/oder das Zurtick-
setzen der Timer-Funktion (T) und/oder das Ausl6-
sen der Sicherheitsaktion (Out1, Out2,..., OutN) vor
Ablauf der vorbestimmten Zeitdauer durch das Ver-
arbeitungsmodul (203) veranlasst werden.

Verfahren (100) nach einem der voranstehenden
Anspriche, wobei die sicherheitsrelevante Nach-
richt (207) durch ein Empfangsmodul (211) empfan-
gen wird, und wobei das Aktivieren der Timer-Funk-
tion (T) automatisch und unmittelbar bei Empfang
der sicherheitsrelevanten Nachricht (207) durch das
Empfangsmodul (211) veranlasst wird.

Verfahren (100) nach Anspruch 3, 4 oder 5, wobei
das Aktivieren der Timer-Funktion (T) mit einer Ver-
gabe einer Kennungsnachricht (ID) durch das Aus-
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gabemodul (203) verbunden ist, und wobei die Ver-
anlassung des Zuriicksetzens der Timer-Funktion
(T) durch das Verarbeitungsmodul (203)
ausschlieflich bei Angabe der Kennungsnachricht
(ID) erfolgt.

Verfahren (100) nach einem der voranstehenden
Anspriiche 3 bis 6, wobei die vorbestimmte Zeitdau-
er und/oder die auszufiihrende Sicherheitsaktion
(Out1, Out2,..., OutN) durch das Verarbeitungsmo-
dul (203) und/oder durch das Empfangsmodul (211)
und/oder das Ausgabemodul (205) bestimmt wer-
den.

Verfahren (100) nach einem der voranstehenden
Anspriiche, wobei die vorbestimmte Zeitdauerin Ab-
hangigkeit der sicherheitsrelevanten Nachricht
(207) und/oder des sicherheitsrelevanten Ereignis-
ses (209) bestimmt wird.

Verfahren (100) nach einem der voranstehenden
Anspriiche, wobei fiir die sicherheitsrelevante Nach-
richt (207) eine Mehrzahl von Timer-Funktion (T1,
T2,..., TN) fur eine Mehrzahl verschiedener Sicher-
heitsaktionen (Out1, Out2,..., OutN) gestartet wer-
den.

Verfahren (100) nach einem der voranstehenden
Anspriiche, wobei fiir eine Mehrzahl verschiedener
sicherheitsrelevanter Nachrichten (207) eine Mehr-
zahl von Timer-Funktionen (T1, T2,..., TN) mit einer
Mehrzahl vorbestimmter Zeitdauern gestartet wer-
den, wobei die Mehrzahl von Timer-Funktionen (T1,
T2,..., TN) dieselbe Sicherheitsaktion (Out1,
Out2,..., OutN) betreffen, und wobei bei einem zeit-
lich frihesten Ablauf einer der Timer-Funktionen
(T1, T2,..., TN) die Sicherheitsaktion (Out1, Out2,...,
OutN) ausgel6st wird, falls vor Ablauf der vorbe-
stimmten Zeitdauer der zeitlich friihest ablaufenden
Timer-Funktion (T1, T2,..., TN) die Sicherheitsaktion
(Out1, Out2,..., OutN) nicht ausgeldst ist und die Ti-
mer-Funktion (T1, T2,..., TN) nicht zuriickgesetzt ist.

Verfahren (100) nach einem der voranstehenden
Anspriiche, wobei die sicherheitsrelevante Nach-
richt (207) Sensordaten einer Sicherheitssensorik
(213) des spurgefiihrten Fahrzeugs und/oder Tele-
grammdaten einer Fahrzeugsteuerung umfasst.

Verfahren (100) nach Anspruch 11, wobei die Si-
cherheitssensorik (213) eine Geschwindigkeitssen-
sorik und/oder eine Balisesensorik und/oder eine
Brandsensorik und/oder eine Tirsensorik und/oder
eine Antriebsleistungssensorik umfasst, und wobei
die Sensordaten eine Uberschreiten einer Maximal-
geschwindigkeit und/oder eine Detektion einer
Brandstelle und/oder eine Detektion einer Tirblo-
ckierung und/oder ein Uberschreiten einer Antriebs-
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maximalleistung oder ein Unterschreiten einer An-
triebsmindestleistung umfasst, und/oder wobei die
Telegrammdaten eine Verletzung einer Fahrerlaub-
nis und/oder eine Verweigerung einer Fahrfreigabe
des spurgefiihrten Fahrzeugs fir einen bestimmten
Schienenweg umfasst.

Verfahren (100) nach einem der voranstehenden
Anspriiche, wobei die Sicherheitsaktion (Out1,
Out2,..., OutN) eine Zwangsbremsung des spurge-
fuhrten Fahrzeugs und/oder eine Turfreigabe von
Turen des spurgefihrten Fahrzeugs und/oder eine
Antriebsfreigabe eines Antriebs des spurgefiihrten
Fahrzeugs umfasst.

Sicherheitssystem (200) fiir ein spurgefiihrtes Fahr-
zeug mit einer Recheneinheit (201), die eingerichtet
ist, das Verfahren (100) zur Sicherheitsiiberwa-
chung fir ein spurgefiihrtes Fahrzeug nach einem
der voranstehenden Anspriiche 1 bis 13 auszufiih-
ren.

Computerprogrammprodukt (300) umfassend Be-
fehle, die bei der Ausfiihrung des Programms durch
eine Datenverarbeitungseinheit diese veranlassen,
das Verfahren (100) zur Sicherheitstuiberwachung fiir
ein spurgeflihrtes Fahrzeug nach einem der voran-
stehenden Anspriiche 1 bis 13 auszufiihren.
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