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und redundanten Ubertragung von komplexen
Daten, insbesondere Steuerdaten, Audio- und/oder
Videodaten, zwischen einer zentralen Kontrolleinheit
(ZK), beispielsweise in einer Station, und einer
Komponente zur Sicherheitssteuerung (KS) eines

Fahrzeugs (F), insbesondere
Passagiertransportsysteme, Schienenfahrzeuge,
Bergbahnen und/oder Seilbahnen. Dabei sind

entlang einer Fahrstrecke (FS) des Fahrzeugs (F)
und in Stationen Zugangspunkte (ZP1, ZP2, ZP3) zu
einem Funknetz (FN) vorgesehen. Flr eine
Kommunikation mit den Zugangspunkten (ZP1, ZP2,
ZP3) weist das Fahrzeug (F) zumindest zwei
Ubertragungsmodule (A1, A2) auf. Fir die parallele
Ubertragung der Daten zwischen der zentraler
Kontrolleinheit (ZK) und den zumindest zwei
Ubertragungsmodulen (A1, A2) werden zwei
getrennte Ubertragungskanale (UK1, UK2) des
Funknetzes (FN) genutzt, wobei jeweils einer der
zumindest zwei getrennten Ubertragungskanale
(UK1, UK2) einem der zumindest zwei
Ubertragungsmodulen (A1, A2) zugeordnet ist. Eine
Ankopplung der zumindest zwei
Ubertragungsmodule (A1, A2) an die Komponente
zur Sicherheitssteuerung (KS) des Fahrzeugs (F)
wird dann Uber jeweils ein Koppelmodul (K1, K2)
durchgefuhrt. Durch den Einsatz von zwei
getrennten Ubertragungskanalen (UK1, UK2) sowie

Trennung von Kommunikationselementen im
Fahrzeug (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 KOMPLE-
XEN DATEN

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein das Gebiet automatischer Sicherheitssteue-
rungen und Ubertragung von komplexen Daten, insbesondere Steuerdaten, Audio- und/oder
Videodaten. Im Speziellen bezieht sich die vorliegende Erfindung auf ein System zur fehlersi-
cheren und redundanten Ubertragung von komplexen Daten, insbesondere Steuerdaten, Audio-
und/oder Videodaten. Diese Daten werden zwischen einer zentralen Kontrolleinheit (z.B. in
einer Station) und einer Komponente zur Sicherheitssteuerung in einem Fahrzeug, insbesonde-
re in einem Passagiertransportsystem, Schienenfahrzeug, einer Bergbahn und/oder Seilbahn,
Ubertragen.

STAND DER TECHNIK

[0002] Verkehrsmittel sind technische Einrichtungen und Gerdte wie z.B. Kraftfahrzeuge,
Schienenfahrzeuge, etc. zur Beférderung von Personen und Gitern. Vor allem im urbanen
Bereich oder in speziellen Bereichen wie z.B. im Gebirge, auf Flugh&fen, in urbanen Business-
bereichen, etc. werden haufig so genannte Passagiertransportsystem oder ,,People Mover" zum
Transport von Personen und/oder gegebenenfalls auch Giitern eingesetzt.

[0003] Vom aus dem Englischen (bernommene Sammelbegriff ,People Mover" werden meist
schienengebundene und in der Regel automatisch verkehrende Fahrzeug fir kurze Strecken,
wie sie beispielsweise auf Flughafen, in Freizeitparks und/oder Messen zu finden sind, be-
zeichnet. Teilweise werden auch Personenaufziige, Schwebebahnen oder Bergbahnen (z.B.
seilgezogene Kabinen- oder Gondelbahnen, Zahnradbahn, etc.) zu den so genannten People
Movern gezahlt. Dabei werden Ublicherweise in hoher Taktfolge verkehrende Kabinen und/oder
Zlge als Fahrzeuge auf Routen mit hohem Passagieraufkommen eingesetzt, welche fir Fahr-
steige zu lang bzw. zu steil und fir Schienenpersonennahverkehrssysteme zu kurz bzw. unge-
eignet sind. Ein Ubergang zu Stadt- und/oder StraBenbahnen kann je nach Technik allerdings
flieBend sein.

[0004] Insbesondere an steilen Streckenfilhrungen wie z.B. im Alpinbereich oder beim Uber-
winden steiler Anstiege kdnnen Bahnen oder Fahrzeuge mit Adhasionsbetrieb nicht verwendet
werden. Dann werden so genannte Bergbahnen wie beispielsweise seilgezogene Kabinen-
oder Gondelbahn oder Zahnradbahn eingesetzt, um damit im bergigen Geldnde Personen
und/oder Glter zu transportieren. Die seilgezogenen Kabinen- oder Gondelbahnen umfassen
dabei z.B. Luftseilbahnen und Standseilbahnen. Bei einer Luftseilbahn verkehren die Fahrzeuge
an einem oder mehreren Stahlseilen hangend in der Luft. Bei einer Standseilbahn laufen die
Fahrzeuge auf Schienen und werden von einem Seil und einer ortfesten Antriebsmaschine
gezogen.

[0005] Insbesondere in den letzten Jahren ist bei Passagiertransportsystemen sowie bei Seil-
bahnen der Automatisierungsgrad stark gestiegen. Das bedeutet, dass viele Ablaufe wie z.B.
Fahrgast- und Fahrtabwicklung heutzutage weitgehend beispielsweise von Leitsystemen ge-
steuert und von einer Sicherheitsebene bzw. Uberwachungsebene auf einen ordnungsgema-
Ben Ablauf kontrolliert werden. Dabei spielen vor allem Themen wie Zuverl&ssigkeit und Sicher-
heit bei den Steuer- und Uberwachungsfunktionen von Passagiertransportsystemen wie z.B.
People Movern, Berg- und/oder Seilbahnen eine groBe Rolle.

[0006] Steuerfunktionen fir Anlagen zum Personentransport missen daher insbesondere
entsprechend Sicherheiten wie z.B. getrennte Steuerungen im Fahrzeug und in der Station bzw.
beim Antrieb und sehr umfangreiche Uberwachungsfunktionen z.B. zur Sicherung der Stations-
Ein- und Ausfahrten aufweisen. Diese Steuerungs- und Uberwachungsfunktionen sind bei-
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spielsweise in Form einer Komponente zur Sicherheitssteuerung im Fahrzeug (z.B. Automatic
Train Protection (ATP)) und als zentrale Kontrolleinheit z.B. in einer Station (z.B. Automatic
Train Control (ATC)) ausgefuhrt. Bei Berg- bzw. Seilbahnen ist die zentrale Kontrolleinheit z.B.
haufig in der Bergstation beim Antrieb untergebracht. Flr die Steuerung und Uberwachung des
Passagiertransportsystems werden dann Daten wie z.B. Steuerdaten, etc. zwischen der zentra-
len Kontrolleinheit und der Komponente zur Sicherheitssteuerung im Fahrzeug ausgetauscht.

[0007] Die Ubertragung dieser Daten erfolgt beispielsweise bei schienengebundenen Fahrzeu-
gen mittels eines induktiven Linienleiters oder bei seilgebundenen Bergbahnen, insbesondere
Luftseilbahnen, durch induktive Einkopplung der Daten in ein Seil (z.B. Tragseil, Zugseil, etc.).

[0008] Bei einem induktiven Linienleitersystem werden fiir das schienengebundene Fahrzeug
beispielsweise in der Mitte der Gleise sowie z.B. am FuB3 einer der Schienen Sendekabel und
Rickleiter entlang gefihrt. Uber den Linienleiter werden dann z.B. mehrmals pro Sekunde
Daten wie z.B. Betriebszustdnde, Temperaturwerte, Zustande von Tulriberwachungen und
Brandmeldern, etc. zwischen Fahrzeug-Komponente zur Sicherheitssteuerung (z.B. Automatic
Train Protection) und der zentralen Kontrolleinheit (z.B. Automatic Train Control) Ubertragen.
Auf dem umgekehrten Weg kénnen aber auch Daten (z.B. Standort, Geschwindigkeit, etc.) vom
Fahrzeug lber den Linienleiter an die zentrale Kontrolleinheit (z.B. Automatic Train Control)
gesendet und dort ausgewertet werden. Ein induktives System zur Ubertragung von Daten,
mittels Linienleiter-Installation weist beim Einsatz von Passagiertransportsystemen allerdings
den Nachteil auf, dass nur einfache Steuerdaten und sehr einfache, analoge Sprachsignale
{bertragen werden kénnen. Fir eine Ubertragung von komplexen Daten bzw. Datenpaketen,
wie z.B. komplexen Steuerdaten, Audiodaten, Videodaten, Internet-Protokoll-Datenpaketen, etc.
sind derartige Linienleitersysteme nicht geeignet. Zusatzlich ist eine Installation eines Linien-
leitersystems aufwendig und kostenintensiv, da im Verlauf der Fahrstrecke bei den Schienen flir
die Datenlibertragung zumindest zwei Kabel verlegt werden missen - insbesondere in unweg-
samen Gelande wie z.B. bei Bergbahnen kann dies sehr aufwendig und teuer sein. Um ent-
sprechende Sicherheitskriterien zu erflillen, miissen diese Kabel auBerdem laufend gewartet
und Uberprift werden.

[0009] Da insbesondere fir Luftseilbahnen ein induktives System mittels Linienleiter-Installation
nicht anwendbar ist, wird bei Seilbahnen Ublicherweise eine induktive Kommunikation tber das
Seil, z.B. Uber das Zug- und/oder Tragseil, eingesetzt. Das bedeutet, bei seilgebundenen Berg-
bahnen werden beispielsweise die Daten zur Steuerung induktiv in ein Seil eingekoppelt. Aus
der Schrift DE 199 44 919 A1 ist z.B. ein Verfahren zur Kommunikation zwischen einer Kabine
und einer Berg- und/oder Talstation einer Luftseilbahn bekannt, bei welchem Kommunikations-
signale 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 Stérungen ist. AuBerdem kdnnen auf diese Weise Daten wie
beispielsweise komplexe Steuerdaten, Audiodaten, Videodaten, etc., die bei Sicherungssteue-
rung im Passagiertransport haufig vorausgesetzt werden - nur sehr schwer bzw. gar nicht tber-
tragen werden.

[0010] Aus der Schrift DE 4310645 A1 ist ein Funksystem zur Nachrichteniibertragung zwi-
schen mindestens einer Mobilstation und l1&angs einer Strecke angeordneten ortsfesten Basissta-
tionen bekannt. Dabei werden die Basisstationen in Gruppen unterteilt, wobei alle Basisstatio-
nen einer Gruppe auf derselben Frequenz senden. Dieses Funksystem weist allerdings den
Nachteil einer flr sicherheitsrelevante Einsatze groBen Komplexitat auf.

[0011] Aus der Schrift WO 2007107424 ist ebenfalls ein Verfahren zum funkbasierten Informa-
tionsaustausch zwischen wegseitigen Einrichtung und sich entlang einer Fahrstrecke bewegen-
den Fahrzeugen mit einem aus Funkzellen gebildeten Funknetz bekannt. Die Schriften
DE 102007035186 A1 offenbart ebenfalls ein Verfahren zur Ubertragung von Daten in einem
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Funknetz, wobei die Daten in Form von so genannten Broadcast-Nachrichten zwischen einer
mobilen Station und den Basisstationen dbertragen werden. Auch bei diesen Verfahren wird die
Ubertragung der Information nicht redundant durchgefihrt, wodurch es anféllig fur Stérungen
sein kann. Weiterhin sind Ubertragungsformate wie z.B. Broadcast-Nachrichten fir eine Uber-
tragung von komplexen, sicherheitsrelevanten Steuerdaten nur bedingt bis gar nicht geeignet.

[0012] Aus der Schrift EP 2124358 A1 ist ein Verfahren zur kabellosen, punktférmigen Daten-
Ubertragung bekannt und in der Schrift US 2011/222426 A1 wird ein Verfahren zur Datenweiter-
leitung zwischen einem an eine Fahrstrecke gebundenen Fahrzeug und einem Funknetz. Auch
bei diesen Verfahren werden die Daten nicht redundant Ubertragen, wodurch eine Anfélligkeit
flr Stérungen vorliegt.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0013] 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 kostengiinstige Weise komplexe Daten
sicher, fehlerfrei und mit hoher Qualitit zwischen einer zentraler Kontrolleinheit und einer Kom-
ponente zur Sicherheitssteuerung in einem Fahrzeug Ubertragen werden.

[0014] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt, durch ein System der eingangs angegebenen Art,
wobei entlang einer Fahrstrecke des Fahrzeugs und in Stationen Zugangspunkte zu einem
Funknetz vorgesehen sind. Fiir die Kommunikation mit den Zugangspunkten sind am Fahrzeug
zumindest zwei Ubertragungsmodule angebracht und die Ubertragung der komplexen Daten
zwischen der zentralen Kontrolleinheit und den zumindest zwei Ubertragungsmodulen wird
parallel Gber zumindest zwei getrennte Ubertragungskanéle des Funknetzes durchgefihrt.
Dabei ist jeweils einer der zumindest zwei getrennten Ubertragungskanale einem der zumindest
zwei Ubertragungsmodule zugeordnet. Eine Ankopplung der zumindest zwei Ubertragungsmo-
dule an die Komponente zur Sicherheitssteuerung des Fahrzeugs wird Uber jeweils ein Kop-
pelmodul durchgefihrt.

[0015] Der Hauptaspekt der Erfindung besteht darin, dass durch einen Einsatz von Koppelmo-
dulen zur Ankopplung der zumindest zwei Ubertragungsmodule an die Komponente zur Sicher-
heitssteuerung des Fahrzeugs eine physikalische Trennung zwischen der Fahrzeug internen
Kommunikation bzw. Sicherungssteuerung (z.B. Automatic Train Protection) und der Kommuni-
kation zwischen dem Fahrzeug und der zentralen Kontrolleinheit mittels Funknetz erreicht wird.
Durch diese physikalische Trennung wird insbesondere eine so genannte Schleifenbildung in
der Fahrzeug internen Sicherheitssteuerung durch das Funknetz verhindert und damit Fehler
unterbunden. Zusatzlich erméglicht der Einsatz von Koppelmodulen die Anbindung der Kompo-
nente zur Sicherheitssteuerung im Fahrzeug an zumindest zwei Ubertragungskanéle. Dadurch
wird auf einfache und kostenglinstige Weise eine sichere und redundante Datenlbertragung
gewahrleistet.

[0016] Durch den Einsatz eines Funknetzes den jeweils entsprechenden zugehérigen Stan-
dards fiir den Aufbau der Ubertragungskanéle 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 Fahrzeug
mit hoher Qualitat ermdglicht. AuBerdem kdnnen durch das Funknetz Passagiertransportsyste-
me in topologisch schwierige Gebieten (z.B. Berghénge, etc.) leichter und kostenglinstiger mit
einem entsprechenden Sicherheitssteuerungssystem ausgestattet werden. Durch die Verwen-
dung von ein oder mehreren Zugangspunkien, Uber welche ein értlich begrenztes Funknetz
beispielsweise entlang der Fahristrecke gebildet wird, ist es nicht mehr notwendig fiir eine
Kommunikation zwischen zentraler Kontrolleinheit und dem Fahrzeug z.B. Kabel mitzufihren
bzw. Signal in ein Kabel einzukoppeln.

[0017] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgeméBen Systems besteht darin, dass aufgrund der
redundanten Kommunikation bzw. durch den Einsatz von zwei getrennten Ubertragungskanalen
Einzelfehler (z.B. Unterbrechung, Stérung eines Kanals, etc.) sowie durch die Bewegung des
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Fahrzeugs bzw. der daran angebrachten Ubertragungsmodule ausgeldste Wechsel von einem
Zugangspunkt zum néchsten Zugangspunkt des Funknetzes - d.h. so genannte Roamingvor-
gange - kaum zeitliche Einflisse auf die Ubertragung der Daten haben, da zwischen den zwei
getrennten Ubertragungskanélen stoBfrei (d.h. mit geringer Reaktionszeit) umgeschaltet werden
kann.

[0018] Es empfiehlt sich als Funknetz fiir die Ubertragung der komplexen Daten ein so genann-
tes Wireless Local Area Network oder Wireless LAN einzusetzen. Mit einem Wireless LAN z.B.
gemaB einem Standard aus der |[EEE 802.11-Standardfamilie kann durch Anbringung von
entsprechenden Zugangspunkten entlang einer Fahristrecke des Fahrzeugs (z.B. Passagier-
transportsystem, Seilbahn, etc.) auf einfache Weise ein durchgangiges Funknetz erzeugt wer-
den. Ein Wireless LAN gemaB dem IEEE-Standard 802.11h oder 802.11n, welche z.B. beson-
ders in Qutdoor-Bereichen einsetzbar sind, bietet beispielsweise in einem 5 GHz-Frequenzband
den Vorteil, dass es bis zu 19 Uberlappungsfreie Kanéle und bei entsprechenden Zugangspunk-
ten bzw. Antennen auch eine relative groBe Reichweite (z.B. bis zu 1000m) aufweist.

[0019] Dabei ist es vorteilhaft, wenn fiir die Ubertragung der komplexen Daten (iber das Funk-
netz bzw. Uber das Wireless LAN eine Mindestsignalstérke eingehalten wird. Auf diese Weise
wird eine fehlersichere Ubertragung der Daten von bzw. zum Fahrzeug bzw. der Komponente
zur Sicherheitssteuerung im Fahrzeug sichergestellt. Durch die Einhaltung der Mindestsignal-
starke (z.B. mit ca. 81 Dezibel (dB)) wird verhindert, dass funktechnische Phanomene wie z.B.
Reflexionen, Uberlagerungen oder Ausléschungen zu einer mangelhaften Versorgung in man-
chen Bereich des Funknetzes und damit zu Ubertragungsfehler und/oder wiederholten Sendun-
gen der komplexe Daten flhren.

[0020] Zusétzlich kann die Ubertragungsqualitidt besonders bei mobilen Funkanwendungen
durch so genannte Antennendiversitat verbessert werden. Antennendiversitat bezeichnet ein
Verfahren, bei dem mehrere Antennen pro Sender oder Empfanger verwendet werden, um
Interferenz-Effekte bei der Funkibertragung zu reduzieren.

[0021] Eine zweckméBige Weiterbildung des erfindungsgeméBen Systems sieht dabei vor,
dass die zumindest zwei Ubertragungsmodule rdumlich getrennt voneinander auf dem Fahr-
zeug angebracht sind. Durch die Anbringung von zumindest zwei Ubertragungsmodulen (z.B.
Wireless-LAN-Client-Modulen mit z.B. zwei Antennen) am Fahrzeug wird die Verflgbarkeit der
Ubertragung von fehlersicheren Daten zusatzlich gesteigert, da auf diese Weise zumindest zwei
unabhéngige Verbindungen bzw. zumindest zwei Ubertragungskanale im Funknetz geschaffen
werden. Durch die raumlich getrennte Positionierung der zumindest zwei Ubertragungsmodule
am Fahrzeug wird auBerdem die Wahrscheinlichkeit erhdht, dass von den zumindest zwei
Ubertragungsmodulen nicht die gleichen funktechnischen Bedingungen im Funknetz vorgefun-
den werden. Dadurch wird von den Ubertragungsmodulen bei einer Bewegung des Fahrzeugs
durch das Funknetz Ublicherweise nicht zeitgleich von einem Zugangspunkt zum néachsten
Zugangspunkt, welche entlang der Fahrstrecke montiert sind, gewechselt. Das bedeutet, dass
z.B. von einem Ubertragungsmodul nur dann auf einen nachsten Zugangspunkt gewechselt
wird, wenn ein definierter Schwellwert der Signalstérke eines aktuellen Zugangspunkt bzw. die
Mindestsignalstarke unterschritten und der nachste Zugangspunkt mit einer besseren Signal-
starke empfangen wird. Durch die raumliche Trennung wird somit sichergestellt, dass zumindest
ein Ubertragungsmodul mit einem Zugangspunkt verbunden bleibt und eine ,Totzeit" wahrend
des so genannten Roammgvorgangs (d.h. Wechsel des Zugangspunkts) mdoglichst gering ist.
Idealerweise wird dabei ein erstes Ubertragungsmodul an einem in Fahrrichtung vorderen Ende
des Fahrzeugs montiert und die Anbringung eines zweiten Ubertragungsmoduls an einem in
Fahrtrichtung hinteren Ende des Fahrzeugs vorgesehen.

[0022] Dabei ist es auch von Vorteil, wenn die zumindest zwei Ubertragungsmodule bzw. ihre
Antennen unterschiedliche Ausrichtung mit entsprechenden Antennencharakteristiken aufwei-
sen. Dabei sollte das erste Ubertragungsmodul in Fahrtrichtung des Fahrzeugs und das zweite
Ubertragungsmodul entgegen die Fahrtrichtung des Fahrzeugs ausgerichtet sein. Auf diese
Weise wird die Fehlersicherheit des erfindungsgeméaBen Systems weiter erhéht und die ,Tot-

4/14



patentamt

ID fisterreichisches AT 510 757 B1 2014-01-15

zeit" durch Roamingvorgénge weiter reduziert. Durch die entsprechende Ausrichtung der Uber-
tragungsmodule am Fahrzeug wird zusétzlich dafiir gesorgt, dass die Ubertragungsmodule tber
unterschiedliche Zugangspunkte Verbindungen zum Funknetz aufbauen. Die Zugangspunkten
entlang der Fahrtstrecke bzw. deren Antennen sind idealerweise so ausgerichtet, dass von
ihnen zu jeden Zeitpunkt der Bewegung des Fahrzeugs die am Fahrzeug raumlich getrennt
angebrachten Ubertragungsmodule optimal erreicht werden kénnen.

[0023] Bei einer bevorzugten Fortbildung der Erfindung umfassen sowohl die zentrale Kontrol-
leinheit in der Station als auch die Komponente zur Sicherheitssteuerung im Fahrzeug jeweils
Sende- und Empfangseinheiten zur Ubertragung von komplexen Daten, wobei jeweils eine
Sende- und eine Empfangseinheit je Ubertragungskanal vorgesehen sind. Auf diese einfache
Weise wird zusatzlich fir eine redundante und fehlersichere Kommunikation zwischen der
zentralen Kontrolleinheit in der Station und der Komponente zur Sicherheitssteuerung im Fahr-
zeug gesorgt.

[0024] Es ist vorteilhaft, wenn zum Feststellen von Stérungen bei einem der zumindest zwei
Ubertragungskanéle von den Sende- und Empfangseinheiten eine Fehlerfunktion ausgefiihrt
wird. Diese Fehlerfunktion kann bei einer Stérung auf den Wert 1 gesetzt werden und nimmt bei
einer stérungsfreien Verbindung den Wert 0 an. Dabei wird auf effiziente Weise festgestellt, ob
die Ubertragungskanale stérungsfrei arbeiten. Es kann fir eine Ausfihrung der Fehlerfunktion
beispielsweise sowohl bei der Sende- als auch bei der Empfangseinheit ein Fehlerausgang
genutzt werden, von welchem je nach dem, ob eine Stérung vorliegt oder nicht, den Wert 1 oder
0 angenommen wird.

[0025] Es ist glinstig, wenn bei den Sende- und Empfangseinheiten eine Uberwachungszeit
parametriert wird. Damit wird sichergestellt, dass eine geforderte fehlersichere Reaktionszeit an
den fehlersicheren Kommunikationseinheiten wie z.B. den Sende- und/oder Empfangseinheiten
des erfindungsgemaBen Systems eingehalten wird. Dabei muss die Uberwachungszeit idealer-
weise so groB3 gewahlt werden, dass die Uberwachungszeit durch einen Roamingvorgang nicht
Uberschritten wird, damit ein Wechsel eines Ubertragungsmoduls von einem Zugangspunkt zum
nachsten Zugangspunkt des Funknetzes nicht zu einer Kommunikationsstérung fuhrt.

[0026] ZweckmaBiger Weise werden komplexe Daten und/oder Datenpakete beim Ubertragen
auf einer Sendeseite mit einem Zahlwert und/ oder Zeitstempel versehen. Auf diese Weise wird
verhindert, dass aufgrund von Roamingvorgéangen, funktechnische Kommunikationsstérungen
und/oder funktechnisch bedingte Ubertragungsverzégerungen und Varianzen (z.B. Delay, Jitter,
etc.) auf einem der Ubertragungskanale veralteten Daten auf der jeweiligen Empféngerseite
verwendet werden. Dabei werden in einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgeméBen
Systems (ber eine Applikation empfangene Daten und/oder Datenpakete ausgewertet und
dann festgelegt, welche Daten als glltig deklariert werden. Dadurch wird auf sehr einfache
Weise verhindert, dass aufgrund der redundanten Ubertragung - eventuell durch eine nicht
synchrone Ubertragung der Daten auf den beiden Ubertragungskanilen z.B. wegen einer
Kommunikationsstdrung oder eines Roamingvorgangs - veraltete Daten von der jeweilige Ein-
heit des erfindungsgemafBen Systems (z.B. zentrale Kontrolleinheit, Komponente zur Siche-
rungssteuerung) verwendet werden. Die Applikation zur Auswertung der Daten wird dabei
sowohl in der zentralen Kontrolleinheit als auch in der Komponente zur Sicherheitssteuerung im
Fahrzeug implementiert, da beide Seite Daten senden und empfangen kdnnen und daher aus-
werten massen.

[0027] Es ist besonders glinstig, wenn als Kommunikationsstandard das so genannte PROFI-
NET oder Process Field Network, insbesondere fir die Kommunikation innerhalb der zentralen
Kontrolleinheit und innerhalb des Fahrzeugs bzw. zwischen Ubertragungsmodulen, Koppelmo-
dul und Komponente zur Sicherheitssteuerung im Fahrzeug, eingesetzt wird. PROFINET ist ein
offener Industrie-Standard, welcher von PROFIBUS & PROFINET International (Pl) - einem
Dachverband von 25 regionalen PROFIBUS Organisationen - definiert wird und seit ca. 2003
Teil der Normen |IEC 61158 und IEC 61784-2 ist, in welche so genannte Feldbusse fir industri-
elle Anwendungen und bei Einsatz im Echtzeit-Ethernet standardisiert sind. PROFINET wird fir
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das so genannte Ethernet, welches hdufig fir lokale kabelgebundene Netze, insbesondere
Local Area Networks (LAN) verwendet wird, und flr Automatisierungen eingesetzt. Fiir PROFI-
NET wird das Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP) genutzt. Es ist Echtzeit-
Ethernet féhig und modular aufgebaut.

[0028] Bei PROFINET gibt es zwei Sichtweisen: PROFINET CBA und PROFINET 10. PROFI-
NET CAB wird flir Komponenten basierte Automatisierung bzw. Kommunikation iber TCP/IP,
insbesondere bei Echtzeit-Kommunikation in modular aufgebauten Anlagen eingesetzt. PRO-
FINET 1O ist fir eine Echtzeit- und taktsynchrone Kommunikation zwischen einer zentralen
Kontrolleinheit und einer dezentralen Peripherie geschaffen worden. Daher wird im erfindungs-
gemaBen System bevorzugt PROFINET 1O eingesetzt, welches den zusatzlichen Vorteil bietet,
fir eine fehlersichere Kommunikation der so genannte PROFIsafe-Standard oder PROFIBUS
safety oder PROFINET safety-Standard verwendet werden kann, durch welchen Sicherheitsas-
pekte fir die Kommunikation in Automatisierungssystemen in den PROFINET-Standard inte-
griert worden ist. Dabei kann PROFIsafe gemaB der IEC-Norm 61508 in sicherheitsrelevanten
Anwendungen bzw. Systemen bis zu einem Sicherheits-Integritétslevel (SIL) der Stufe 3 einge-
setzt werden.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0029] Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhafter Weise anhand der beigefligten Figuren
erldutert. Es zeigen:

[0030] Figur 1 schematisch einen beispielhaften Aufbau des erfindungsgeméBen Systems
zur fehlersicheren und redundanten Ubertragung von komplexen Daten

[0031] Figur 2 schematisch und beispielhaft einen Ablauf eines Verbindungsaufbaus und
von Roamingvorgangen im erfindungsgeméaBen System

AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0032] In der Figur 1 ist schematisch und beispielhaft das erfindungsgeméBe System zur feh-
lersicheren und redundanten Ubertragung von komplexen Daten dargestellt. Uber das erfin-
dungsgeméBe System werden insbesondere sicherheitsrelevante 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 einem Fahrzeug F, insbesondere einem
Passagiertransportsystem, einem Schienenfahrzeug und/oder einer Kabine einer Berg-
und/oder Seilbahn, ausgetauscht.

[0033] Die zentrale Kontrolleinheit ZK ist dabei z.B. in einer Station des Passagiertransportsys-
tem oder des Schienenfahrzeugs untergebracht. Bei Berg- und/oder Seilbahnen ist die zentrale
Kontrolleinheit ZK z.B. haufig in einer Bergstation zu finden. Die zentrale Kontrolleinheit ZK
weist fur eine bidirektionale fehlersichere Kommunikation mit dem Fahrzeug F zumindest zwei
Steuerungsmodule S1, S2 auf, welche jeweils eine Sende- und einen Empfangseinheit flr die
Ubertragung der komplexen Daten umfassen. Das bedeutet, dass in der zentralen Kontrollein-
heit ZK pro vorgesehenen Ubertragungskanal UK1, UK2 eine Sende- und eine Empfangseinheit
vorgesehen ist.

[0034] Die zentrale Kontrolleinheit ZK ist (iber ein erstes Kommunikationsnetzwerk E1, welche
beispielsweise nach dem Ethernet-Standard ausgefiihrt ist, mit beispielhaften Zugangspunkten
ZP1, ZP2, ZP3 eines Funknetzes FN verbunden. Die Zugangspunkte ZP1, ZP2, ZP3 sind ent-
lang einer Fahrstrecke des Fahrzeugs F angebracht. Auch Stationen des Fahrzeugs F kdnnen
Zugangspunkte ZP1, ZP2, ZP3 aufweisen. Die Zugangspunkte ZP1, ZP2, ZP3 kdénnen dabei
als so genannte Wireless Access Point ausgestaltet sein und damit entlang der Fahrstrecke des
Fahrzeugs F so genannte Wireless LAN-Funkzellen bzw. ein Wireless LAN-Funknetz FN auf-
bauen. Zum Aufbau dieses Funknetzes FN kann beispielsweise ein Wireless LAN gemaB der
|IEEE-Standard-Familie 802.11 verwendet werden - wie z.B. der der Standard |IEEE 802.11h,
welcher vor allem fiir Funknetze FN in Outdoor-Bereichen einsetzbar ist, und der z.B. in einem
5GHz-Frequenzband bis zu 19 Uberlappungsfreie Kanale und bei entsprechenden Zugangs-
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punkten ZP1, ZP2, ZP3 auch eine relative groBe Reichweite (z.B. bis zu 1000m) aufweist.

[0035] Bei der Planung des Funknetzes FN, insbesondere des Wireless LANs, sollte zusatzlich
beriicksichtigt werden, dass das endgiiltige Funknetz FN entlang der Fahrstrecke keine Berei-
che enthalt, welche aufgrund von funktechnischen Phanomenen wie z.B. Reflexionen, Uberla-
gerungen oder Ausléschungen schlechter versorgt werden. Fir eine fehlersichere Ubertragung
von Daten Uber das Funknetz FN ist daher eine Mindestsignalstérke (z.B. von ca. 81dB) einzu-
halten, damit durch z.B. Ubertragungsfehler und/oder Paketwiederholungen die fiir das System
geforderte Reaktionszeit Gberschritten wird.

[0036] Zusatzlich kann im Funknetz FN nach dem Wireless LAN-Standard noch die so genann-
te industrial Point Coordination Function (iPCF) oder Rapid Roaming implementiert werden,
welche eine Erweiterung der Standardfamilie 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 Zugangspunkien ZP1, ZP2, ZP3 als auch von Ubertragungs-
modulen A1, A2 am Fahrzeug F unterstitzt werden.

[0037] Das Fahrzeug F umfasst fiir eine Bearbeitung und zum Erstellen von komplexe Daten
eine Komponente zur Sicherheitssteuerung KS. Diese Komponente zur Sicherheitssteuerung
KS weist fur die bidirektionale, fehlersichere Kommunikation mit der zentralen Kontrolleinheit ZK
ebenfalls zumindest zwei Steuermodule FS1, FS2 auf, welchen jeweils eine Sende- und eine
Empfangseinheit umfassen. Auf diese Weise kann zwischen der zentralen Kontrolleinheit ZK
und der Komponente zur Sicherheitssteuerung KS nicht nur eine bidirektionale, sondern auch
eine redundante Kommunikation tber zwei Ubertragungskanéle UK1, UK2 aufgebaut werden.

[0038] Fiir die Kommunikation tiber das Funknetz FN sind am Fahrzeug F Ubertragungsmodule
A1, A2 (z.B. Wireless LAN-Clientmodule mit z.B. zwei Antennen, etc.) angebracht. Um die
Verflgbarkeit der Ubertragung der komplexen Daten zu erh6hen, werden zumindest zwei Uber-
tragungsmodule A1 und A2 eingesetzt. Damit werden zwei parallel und unabhdngig Ubertra-
gungskanéle UK1 und UK2 zwischen der zentralen Kontrolleinheit ZK und der Komponenten
zur Sicherheitsteuerung KS aufgebaut. Damit zumindest immer einer der Ubertragungskanéle
UK1, UK2 die fir die Dateniibertragung erforderliche Qualitat aufweist, sind die Ubertragungs-
module A1, A2 rdumlich voneinander getrennt am Fahrzeug F angebracht. So kann beispiels-
weise ein erstes Ubertragungsmodul A1 an einem in Fahririchtung vorderen Ende des Fahr-
zeug F montiert sein und ein zweites Ubertragungsmodul A2 ist an einem in Fahrtrichtung
hinteren Ende des Fahrzeugs F festgemacht.

[0039] Neben der raumlichen Trennung der Ubertragungsmodule A1, A2 kénnen beispielswei-
se Ausrichtung und Antennencharakteristik der Module A1, A2 entsprechend gewéhlt werden.
So kann beispielsweise das erste Ubertragungsmodul A1 eine in Fahrtrichtung gerichtete An-
tennencharakteristik aufweisen, von welcher z.B. leicht eine Verbindung mit einem Zugangs-
punkt ZP1 aufgebaut werden kann, welcher in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug angebracht ist.
Das zweite Ubertragungsmodul A2 kann beispielsweise eine Antennencharakteristik haben,
welche entgegen der Fahrtrichtung aufgerichtet ist. Damit wird vom zweiten Ubertragungsmodul
A2 leichter eine Verbindung zu einem Zugangspunkt ZP3 aufgebaut, welche in Fahrtrichtung
bereits hinter dem Fahrzeug F liegt bzw. welchen vom Fahrzeug F bereits passiert worden ist.

[0040] Zusatzlich ist auf den Ubertragungsmodulen A1, A2 das so genannte Layer-2-Tunnel-
Protokoll implementiert, durch welches ein virtuelles privates Netz hergestellt wird. Damit wird
das erste Kommunikationsnetzwerk E1 um Teile eines Datennetzes nach dem Ethernet-
Standard im Fahrzeug F erweitert und es kdnnen von den Ubertragungsmodulen A1, A2 bis zu
acht Netzwerkadressen - so genannte MAC-Adressen - verwaltet werden. Durch den Einsatz
des Layer-2-Tunnel-Protokolls kann auch festgelegt werden, Gber welches Ubertragungsmodul
A1, A2 jeweils welcher Ubertragungskanal UK1, UK2 lauft. Damit bleibt die Zuordnung der
Ubertragungskanile UK1, UK2 immer eindeutig, selbst wenn beide Ubertragungsmodule A1,
A2 im selben Zugangspunkt ZP1, ZP2, ZP3 eingebucht sein sollten.

[0041] Als Kommunikationsstandard wird im erfindungsgemaBen System, welches sowohl ein
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Funknetz wie z.B. Wireless LAN als auch Kommunikationsnetze nach dem Ethernet-Standard
aufweist, das so genannte PROFINET IO eingesetzt. PROFINET 1O ist vor allem flr eine Echt-
zeit- und taktsynchrone Kommunikation zwischen zentralen Kontrolleinheiten und dezentraler
Peripherie geschaffen worden. Zusétzlich wird fiir die fehlersichere Kommunikation bzw. Uber-
tragung der komplexen Daten auch der so genannte PROFIsafe-Standard verwendet.

[0042] Fir einen Einsatz von PROFINET IO ist bei einer redundanten Konstellation allerdings
eine Netzentkopplung bzw. eine vollstandige logische Trennung zwischen den beiden Ubertra-
gungsmodule A1, A2 notwendig, um so genannte Netzwerkschleifen zwischen Fahrzeug F und
dem ersten Kommunikationsnetzwerk E1 der Zugangspunkte-Infrastruktur zu vermeiden. Daher
sind im Fahrzeug F zwischen der Komponente zur Sicherheitssteuerung KS und den Ubertra-
gungsmodulen A1, A2 jeweils Koppelmodule K1, K2 vorgesehen. Durch die Koppelmodule K1
und K2 wird das erste Kommunikationsnetzwerk E1, an welches jeweils die Ubertragungsmodu-
le A1, A2 angeschlossen sind, von einem zweiten Kommunikationsnetzwerk E2 nach dem
Ethernet-Standard getrennt, von welchem die Koppelmodule K1, K2 mit der Komponente zur
Sicherheitssteuerung KS verbunden sind. Als Koppelmodule kénnen beispielsweise so genann-
te PN/PN-Koppler eingesetzt werden, durch welche z.B. zwei PROFINET-Netze entkoppelt
werden kénnen.

[0043] Durch den Einsatz der Koppelmodule K1, K2 wird eine fehlersichere Kommunikation
zwischen der zentralen Kontrolleinheit ZK bzw. ihren Sende- und Empfangseinheiten und der
Komponenten zur Sicherheitssteuerung KS bzw. den dort angebrachten Sende- und Emp-
fangseinheiten (ber zwei parallel und vollstindig getrennte Ubertragungskanile UK1, UK2
aufgebaut. Durch die raumlich getrennte Anbringung der Ubertragungsmodule A1, A2 wird
zusétzlich sichergestellt, dass jedes Ubertragungsmodul A1, A2 mit einem unterschiedlichen
Zugangspunkt ZP1, ZP2, ZP3 verbunden ist und damit jeder Ubertragungskanal UK1, UK2 ber
einen eigenen Weg gefiihrt wird. Auf diese Weise kénnen die komplexen Daten nicht nur feh-
lersicher, sondern auch redundant tbertragen werden.

[0044] 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 Sende- und Emp-
fangseinheiten implementiert ist, sichergestellt werden, welche gesendeten und/oder empfan-
genen komplexe Daten als gliltig deklariert werden. Solange beispielsweise beide Ubertra-
gungskanale UK1, UK2 aktiv sind bzw. keine Stérung eines der Ubertragungskanéle UK1, UK2
identifiziert worden ist, kann einer der Ubertragungskanale UK1, UK2 als bevorzugte Verbin-
dung fir die Datenlbertragung deklariert werden. Die Verbindung Uber den anderen Ubertra-
gungskanal UK1, UK2 wird dann als so genannte Back-Up-Verbindung genutzt. Tritt z.B. auf
einem ersten Ubertragungskanal UK1 eine Stérung auf, so wird auf einen zweiten Ubertra-
gungskanal UK2 gewechselt. Die Verbindung Uber den zweiten Ubertragungskanal UK2 kann
dann beispielsweise solange aktiv bleiben, bis auf dieser eine Stérung festgestellt wird. Dann
wird z.B. wieder auf den ersten Ubertragungskanal UK1 zurlickgewechselt.

[0045] Zum Feststellen, ob auf einem der Ubertragungskanéle UK1, UK2 eine Stérung vorliegt,
kann beispielsweise sowohl bei den Sende- als auch bei den Empfangseinheiten in der zentra-
len Kontrolleinheit ZK sowie in der Komponente zur Sicherheitssteuerung KS eine Fehlerfunkti-
on vorgesehen sein. Durch diese Fehlerfunktion wird bei einer festgestellten Stérung z.B. von
einem speziellen Fehlerausgang der jeweiligen Sende- bzw. Empfangseinheit ein Wert 1 ange-
nommen. Ist die Stérung auf dem jeweiligen Ubertragungskanal UK1, UK2 beseitigt, so wird der
Wert dieses Fehlerausgangs wieder auf Null zurlickgesetzt. Zusétzlich wird fir eine Einhaltung
einer geforderten bzw. fur Sicherheitsstandards notwendigen, fehlersicheren Reaktionszeit in
den entsprechenden Einheiten - wie z.B. den Sende- und Empfangseinheiten in der zentralen
Kontrolleinheit 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
Kommunikationsstérungen auftreten kdnnen.
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[0046] AuBerdem kdnnen die zu Ubertragenden komplexen Daten beispielsweise mit Zahlwer-
ten und/oder Zeitstempeln versehen werden, um auf einer Empfangsseite veraltete komplexe
Daten bzw. Datenpakete ausfiltern zu kénnen. Veraltete Daten kdnnen beispielsweise durch
nicht synchrone Ubertragung der Daten auf den Ubertragungskanélen UK1, UK2 entstehen. Die
nicht synchrone Datenibertragung wird beispielsweise durch Roamingvorgange, welche bei-
spielhaft im Folgenden anhand von Figur 2 beschrieben werden, oder durch funktechnische
Verzdgerungen und/oder Varianzen wie z.B. so genannte Delays und/oder Jitter ausgelést.

[0047] Figur 2 zeigt schematisch und beispielhaft wieder das Fahrzeug F, welches sich entlang
einer Fahrtstrecke FS in Fahririchtung R bewegt. Das Fahrzeug F umfasst dabei wieder zwei
Ubertragungsmodule A1, A2, wobei das erste Ubertragungsmodul A1 am in Fahrtrichtung R
vorderen Ende des Fahrzeugs F und das zweite Ubertragungsmodul A2 am in Fahrtrichtung
hinteren Ende des Fahrzeugs F angebracht sind. Die Ubertragungsmodule A1, A2 weisen
unterschiedliche Ausrichtungen mit entsprechenden Antennencharakteristiken AC1, AC2 auf.
Dabei ist das erste Ubertragungsmodul A1 so ausgerichtet, dass die zugehdrige Antennencha-
rakteristik AC1 in Fahrtrichtung R weist. Das zweite Ubertragungsmodul A2 weist eine Ausrich-
tung auf, bei welcher die zugehdrige Antennencharakteristik AC2 entgegen der Fahrtrichtung R
ausrichtet ist.

[0048] Entlang der Fahrtstrecke FS sind beispielhaft Zugangspunkte ZP1, ZP2 vorgesehen, von
welchen aufgrund der Ausrichtung ihrer Antennen Funknetzzellen FZ1, FZ2 gebildet werden.
Von diesen Funknetzzellen FZ1, FZ2 wird dann das Funknetz FN gebildet, durch welches die
Fahrtstrecke FS fir die Datenibertragung abgedeckt wird. Als Zugangspunkte ZP1, ZP2 wer-
den z.B. so genannte Wireless LAN-Zugangspunkte oder Access Points eingesetzt, durch
welche ein Wireless LAN-Funknetz entlang der Fahrtstrecke FS entsteht.

[0049] Durch die jeweiligen Uberlappungen der Antennencharakteristiken AC1, AC2 mit den
Funkzellen FZ1, FZ2 werden die entsprechenden Ubertragungskanéle UK1, UK2 fiir die fehler-
sichere und redundante Ubertragung der komplexen Daten (iber das Funknetz FN gebildet. Von
der Funkzelle FZ1 eines in Fahrtrichtung R liegenden Zugangspunkts ZP1 wird mit dem ersten
Ubertragungsmodul A1 der erste Ubertragungskanal UK1 gebildet. Von der Funkzelle FZ2 des
in Fahrtrichtung R hinter dem Fahrzeug F liegenden Zugangpunkt ZP2 wird mit dem zweiten
Ubertragungsmodule A2 der zweite Ubertragungskanal UK2 bewirkt.

[0050] Wird nun das mittels der beispielhaften Zugangspunkte ZP1, ZP2 gebildete Funknetz FN
vom Fahrzeug F durchfahren, so wird der in Fahrtrichtung R liegenden Zugangspunkt ZP1 vom
ersten Ubertragungsmodul A1 am vorderen Ende des Fahrzeugs F immer starker wahrgenom-
men. D.h. die vom ersten Ubertragungsmodul A1 festgestellte Signalstérke des in Fahrtrichtung
FS liegenden Zugangspunkts ZP1 nimmt stindig zu. Das am Ende des Fahrzeugs F ange-
brachte zweite Ubertragungsmodul A2 entfernt sich hingegen immer mehr vom in Fahrtrichtung
R hinter dem Fahrzeug F liegenden Zugangspunkt ZP2, wobei die Signalstarke fur das zweite
Ubertragungsmodul A2 standig abnimmt. Dabei darf allerdings fiir eine gesicherte Ubertragung
der komplexen Daten die Signalstérke nicht unter die festgelegte Mindestsignalstarke fallen.

[0051] Wird nun vom Fahrzeug F ein Zugangspunkt ZP1, ZP2 passiert, so steigt flr das erste
Ubertragungsmodul A1 die Signalstérke bis zum Errelchen des Zugangspunkt ZP1, ZP2 konti-
nuierlich an und sinkt mit dem Passieren des Zugangspunkis ZP1, ZP2 wieder ab bis ein
Roamingschwellwert - d.h. die geforderte Mindestsignalstérke nicht mehr eingehalten wird. Vom
ersten Ubertragungsmodul A1 wird dann der néchste in Fahrtrichtung R liegende Zugangspunkt
ZP1 erkannt und eine Verbindung bzw. ein erster Ubertragungskanal UK1 mit diesem Zu-
gangspunkt ZP1 aufgebaut.

[0052] Fiir das am hinteren Ende des Fahrzeugs F angebrachte, zweite Ubertragungsmodul A2
nimmt eine Entfernung zum in Fahrtrichtung R hinter dem Fahrzeug F liegenden Zugangspunkt
ZP2, zu welchen vom zweiten Ubertragungsmodul A2 eine Verbindung bzw. der zweite Uber-
tragungskanal UK2 besteht, hingegen immer mehr zu. D.h. auch die Signalstérke, die vom
zweiten Ubertragungsmodul A2 festgestellt wird, nimmt kontinuierlich ab - bis der Roaming-
schwellwert erreicht worden ist. Erst wenn das Fahrzeug F einen weiteren Zugangspunkt ZP1,
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ZP2 passiert hat, wird vom zweiten Ubertragungsmodul A2 ein alternativer Zugangspunkt ZP1,
ZP2 fur einen Verbindungsaufbau mit entsprechender Signalstarke wahrgenommen und der
zweite Ubertragungskanal UK2 zu diesem wieder aufgebaut.

[0053] Diese Vorgehensweise hat damit den Vorteil, dass im erfindungsgeméBen System zu
keinem Zeitpunkt von beiden Ubertragungsmodulen A1, A2 gleichzeitig der Zugangspunkt ZP1,
ZP2 zum Aufbau des jeweiligen Ubertragungskanals UK1, UK2 gewechselt wird. Die Roaming-
vorgange werde sequenziell - d.h. hintereinander - durchgefiihrt, wodurch die redundante Ver-
bindung nicht beeintrachtigt wird.

[0054] Gelangt nun das Fahrzeug F in eine Station, so muss in der Station beispielsweise durch
entsprechend Funknetzplanung dafiir gesorgt sein, dass die Ubertragungskandle UK1, UK2 im
Funknetz FN Ulberlappungsfrei sind. Dies wird insbesondere durch den Einsatz des Layer-2-
Tunnel-Protokolls erzielt, welches eine eindeutige Zuordnung der Ubertragungskanéle UK1,
UK2 zu den jeweiligen Ubertragungsmodulen A1, A2 und den entsprechenden Koppelmodulen
K1, K2 ermdglicht. Damit ist sowohl auf der Fahristrecke FS als auch in einer Station immer fir
eine fehlersichere und redundante Ubertragung der komplexe Daten zwischen zentraler Kon-
trolleinheit ZK und Komponente zur Sicherheitssteuerung KS im Fahrzeug F gesorgt.
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Patentanspriiche

1. System zur fehlersicheren und redundanten Ubertragung von komplexen Daten, insbeson-
dere Steuerdaten, Audio- und/oder Videodaten, zwischen einer zentralen Kontrolleinheit
(ZK) in einer Station und einer Komponente zur Sicherheitssteuerung (KS) in einem Fahr-
zeug (F), insbesondere Passagiertransportsysteme, Schienenfahrzeuge, Bergbahnen
und/oder Seilbahnen, dadurch gekennzeichnet, dass entlang einer Fahrstrecke (FS) des
Fahrzeugs (F) und in Stationen Zugangspunkte (ZP1, ZP2, ZP3) zu einem Funknetz (FN)
vorgesehen sind,
dass flr eine Kommunikation mit den Zugangspunkten (ZP1, ZP2, ZP3) am Fahrzeug (F)
zumindest zwei Ubertragungsmodule (A1, A2) angebracht sind,
dass die Ubertragung de_r_ komplexen Daten zwischen der zentralen Kontrolleinheit (ZK)
und den zumindest zwei Ubertragungsmodulen (A1, A2) parallel (ber zumindest zwei ge-
trennte Ubertragungskanéle (UK1 UK2) des Funknetzes (FN) durchgefihrt wird, wobei je-
weils einer der zumindest zwei getrennten Ubertragungskanale (UK1, UK2) einem der zu-
mindest zwei Ubertragungsmodulen (A1, A2) zugeordnet ist,
und dass eine Ankopplung der zumindest zwei Ubertragungsmodule (A1, A2) an die Kom-
ponente zur Sicherheitssteuerung (KS) des Fahrzeugs (F) Uber jeweils ein Koppelmodul
(K1, K2) durchgefihrt wird.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Funknetz (FN) fir die Uber-
tragung der komplexen Daten ein so genanntes Wireless Local Area Network oder Wirel-
ess LAN eingesetzt wird.

3. System nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass fiir die Uber-
tragung der komplexen Daten Uber das Funknetz (FN) bzw. Gber Wireless LAN eine Min-
destsignalstarke eingehalten wird.

4. System nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
zwei Ubertragungsmodule (A1, A2) raumlich getrennt auf dem Fahrzeug (F) angebracht
sind.

5. System nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Anbrin-
gung eines ersten Ubertragungsmoduls (A1) an einem in Fahrrichtung (R) vorderen Ende
des Fahrzeugs (F) und die Anbringung eines zweiten Ubertragungsmoduls (A2) an einem
in Fahrtrichtung (R) hinteren Ende des Fahrzeugs (F) vorgesehen ist.

6. System nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die zumin-
dest zwei Ubertragungsmodule (A1, A2) unterschiedliche Ausrichtung mit entsprechenden
Antennencharakteristiken (AC1, AC2) aufweisen, wobei das erste Ubertragungsmodul (A1)
in Fahrrichtung (R) des Fahrzeugs (F) und das zweite Ubertragungsmodul (A2) entgegen
die Fahrrichtung (R) des Fahrzeugs ausgerichtet ist.

7. System nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die zentrale
Kontrolleinheit (ZK) in der Station und die Komponente zur Sicherheitssteuerung (KS) im
Fahrzeug (F) jeweils Sende- und Empfangseinheiten zur Ubertragung von Daten umfas-
sen, wobei jeweils eine Sende- und eine Empfangseinheit je Ubertragungskanal (UK,
UK2) vorgesehen sind.

8. System nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zum Feststel-
len von Stérungen bei einem der zumindest zwei Ubertragungskanéle (UK1, UK2) von den
Sende- und Empfangseinheiten eine Fehlerfunktion ausgefihrt wird, welche bei einer St6-
rung auf einen Wert 1 gesetzt wird, und von welcher bei stérungsfreier Verbindung ein
Wert 0 angenommen wird.

9. System nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass bei den Sen-
de- und Empfangseinheiten eine Uberwachungszeit parametriert wird.
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10. System nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass komplexe
Daten und/oder Datenpakete beim Ubertragen auf einer Sendeseite mit einem Zahlwert
und/oder Zeitstempel versehen werden.

11. System nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass Ulber eine
Applikation empfangene Daten und/oder Datenpakete ausgewertet werden und dann fest-
gelegt wird, welche Daten als gliltig deklariert werden.

12. System nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass als Kommu-
nikationsstandard das so genannte PROFINET vorgesehen ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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