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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Durch- zweite Streckenzentrale zugeordnet wird, wobei die bei-

fuhren eines Fahrbetriebs von spurgefiihrten Fahrzeu-
gen (T) in einem in Streckenbereiche (SB1, SB2, SB3)
gegliederten Streckennetz (SN), wobei jedem der Stre-
ckenbereiche (SB1, SB2, SB3) jeweils eine erste Stre-
ckenzentrale (RBC11, RBC21, RBC31) zugeordnet wird
und wobei zumindest eine zusatzliche Streckenzentrale
(RBC22) bereitgestellt wird.

Um bei der Durchfiihrung des Fahrbetriebes betrieb-
lichen Einschrankungen noch besser begegnen zu kon-
nen, ist vorgesehen, dass die zuséatzliche Streckenzen-
trale (RBC22) einem (SB2) der Streckenbereiche als

den dem einen Streckenbereich (SB2) zugeordneten
Streckenzentralen (RBC21, RBC22), insbesondere hin-
sichtlich ihrer furr die Durchfiihrung des Fahrbetriebes in
diesem einen Streckenbereich (SB2) geeignet ausgebil-
deten datentechnischen Verbindungen mit weiteren
Streckenkomponenten (OCS, MSC, KMC, El), redun-
dant vorkonfiguriert bereitgestellt werden.

Die Erfindung betrifft auch eine Anordnung (A; A¥)
zum Durchfiihren eines Fahrbetriebs von spurgefiihrten
Fahrzeugen (T) in einem in Streckenbereiche (SB1, SB2,
SB3) gegliederten Streckennetz (SN).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Durch-
fuhren eines Fahrbetriebs von spurgefiihrten Fahrzeu-
genineinemin Streckenbereiche gegliederten Strecken-
netz, wobeijedem der Streckenbereiche jeweils eine ers-
te Streckenzentrale zugeordnet wird und wobei zumin-
dest eine zuséatzliche Streckenzentrale bereitgestellt
wird.

[0002] Ein gattungsgemaRes Verfahren ist beispiels-
weise aus der Patentschrift DE 103 36 022 B4 bekannt.
Bei dem bekannten Verfahren ist vorgesehen, die zu-
satzliche Streckenzentrale zentral vorzuhalten.

[0003] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zu Grunde, bei der Durchfiihrung des Fahrbetrie-
bes betrieblichen Einschrankungen noch besser zu be-
gegnen.

[0004] Geldst wird diese Aufgabe durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Patentanspruches 1, bei dem
die zusatzliche Streckenzentrale einem der Streckenbe-
reiche als zweite Streckenzentrale zugeordnet wird, wo-
bei die beiden dem einen Streckenbereich zugeordneten
Streckenzentralen, insbesondere hinsichtlich ihrerfiirdie
Durchfilhrung des Fahrbetriebes in diesem einen Stre-
ckenbereich geeignet ausgebildeten datentechnischen
Verbindungen mit weiteren Streckenkomponenten, red-
undant vorkonfiguriert bereitgestellt werden. Dabei kann
zur Gewabhrleistung von Sicherheit und Verfligbarkeit je-
de der beiden redundant vorkonfigurierten Streckenzen-
tralen beispielsweise als eine 2v2-Rechnerkonfiguration
oder als eine 2(2v2)-Rechnerkonfiguration oder als eine
2v3-Rechnerkonfiguration ausgebildet sein.

[0005] Eswird als vorteilhaftangesehen, wenn die bei-
den redundant vorkonfigurierten Streckenzentralen der-
art bereitgestellt werden, dass sie jeweils zumindest ei-
nen aktiven Betriebsmodus oder einen passiven Be-
triebsmodus einnehmen kénnen und dass im Falle, dass
sich von diesen beiden redundant vorkonfigurierten Stre-
ckenzentralen eine in ihrem aktiven Betriebsmodus und
die andere in ihrem passiven Betriebsmodus befindet,
Fahrbetriebs-Informationen, welche der im aktiven Be-
triebsmodus befindliche Streckenzentrale bereitgestellt
werden, von dieser an die im passiven Betriebsmodus
befindliche Streckenzentrale tibervermittelt werden.
[0006] Es wird auBerdem als vorteilhaft angesehen,
wenn beim Vorkonfigurieren der beiden Streckenzentra-
len zum einen zwischen zumindest einer der weiteren
Streckenkomponenten, welche zumindest einen Teil der
Fahrbetriebsinformationen bereitstellt, und einer jeweili-
gen der beiden Streckenzentralen jeweils ein Dateni-
bertragungspfad vorkonfiguriert wird, und zum anderen
zumindest ein anderer Datenibertragungspfad, welcher
die beiden Streckenzentralen datentechnisch verbindet,
vorkonfiguriert wird.

[0007] Daruber hinaus wird es als vorteilhaft angese-
hen, wenn den beiden Streckenzentralen beim Vorkon-
figurieren jeweils eine Schalteinrichtung zugeordnet
wird, welche beim Uberfilhren in eine EIN-Stellung zu-
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mindest den einen Dateniibertragungspfad schlie3t und
beim Uberfilhren in eine AUS-Stellung den zumindest
einen Datenubertragungspfad unterbricht, wobei eine je-
weilige der beiden Streckenzentralen derart bereitge-
stellt wird, dass sie bei der EIN-Stellung der ihr zugeord-
neten Schalteinrichtung ihren aktiven Betriebsmodus
und bei der AUS-Stellung der ihr zugeordneten Schalt-
einrichtung ihren passiven Betriebsmodus einnimmt.
[0008] Ferner wird es als vorteilhaft angesehen, wenn
beim Vorkonfigurieren der beiden Streckenzentralen je-
der der beiden Streckenzentralen zum einen beziglich
des jeweiligen zumindest einen Datenlibertragungspfa-
des eine Adresse, insbesondere eine Internetprotokoll-
Adresse, zugewiesen wird, wobei die beiden Adressen
gleich sind, und zum anderen bezlglich des anderen Da-
tenlbertragungspfades jeweils eine andere Adresse,
insbesondere eine andere Internetprotokoll-Adresse zu-
gewiesen wird, wobei die beiden anderen Adressen ver-
schieden sind.

[0009] Vorzugsweise werden als Streckenzentralen
Funkblockzentralen, insbesondere ETCS-Funkblock-
zentralen, verwendet.

[0010] Die Fahrbetriebs-Informationen kénnen Rest-
riktionsinformationen umfassend bereitgestellt werden.
[0011] Die Erfindung bezieht sich auch auf eine An-
ordnung zum Durchfiihren eines Fahrbetriebs von spur-
geflihrten Fahrzeugen in einem in Streckenbereiche ge-
gliederten Streckennetz, wobei jedem der Streckenbe-
reiche jeweils eine erste Streckenzentrale zugeordnetist
und wobei zumindest eine zusatzliche Streckenzentrale
bereitgestellt ist.

[0012] Zur Lésung der eingangs genannten Aufgabe
ist gemaR Patentanspruch 8 vorgesehen, dass die zu-
satzliche Streckenzentrale einem der Streckenbereiche
als zweite Streckenzentrale zugeordnet ist, wobei die
beiden dem einen Streckenbereich zugeordneten Stre-
ckenzentralen, insbesondere hinsichtlich ihrer fir die
Durchfiihrung des Fahrbetriebes in diesem einen Stre-
ckenbereich geeignet ausgebildeten datentechnischen
Verbindungen mit weiteren Streckenkomponenten, red-
undant vorkonfiguriert bereitgestellt sind.

[0013] Die Patentanspriiche 9 bis 14 beziehen sich auf
vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaRen
Anordnung.

[0014] Die Erfindung wird im Weiteren anhand von Fi-
guren naher erlautert. Dabei zeigt die

Figur 1  eine schematische Darstellung eines ersten
Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgema-
Ren Anordnung und die

eine schematische Darstellung eines Aus-
schnitts eines zweiten Ausfilhrungsbeispiels
der erfindungsgemafRen Anordnung.

Figur 2

[0015] GemaR Figur 1 ist ein Streckennetz SN in Stre-
ckenbereiche SB1, SB2, SB3 gegliedert, wobei jedem
der Streckenbereiche SB1, SB2, SB3 jeweils eine erste
Streckenzentrale RBC11 bzw. RBC21 bzw. RBC31 und
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eine zweite Streckenzentrale RBC12 bzw. RBC22 bzw.
RBC32z einer erfindungsgemafen Anordnung A zuge-
ordnet ist. Die Streckenzentralen RBC11, RBC12,
RBC21,RBC22,RBC31, RBC32 sind als Funkblockzen-
tralen (in Englisch: Radio Block Center), insbesondere
als ETCS-Funkblockzentralen, ausgebildet.

[0016] Dabeisind die mit RBC11 und RBC12 bezeich-
neten zwei Funkblockzentralen dem mit SB1 bezeichne-
ten Streckenbereich zugeordnet. Die mit RBC21 und
RBC22 bezeichneten zwei Funkblockzentralen sind dem
mit SB2 bezeichneten Streckenbereich zugeordnet und
die mit RBC31 und RBC32 bezeichneten zwei Funk-
blockzentralen sind dem mit SB3 bezeichneten Stre-
ckenbereich zugeordnet.

[0017] Die Funktionsweise der paarweise einem der
Streckenbereiche SB1, SB2, SB3 zugeordneten Funk-
blockzentralen RBC11 und RBC12 bzw. RBC21 und
RBC22 bzw. RBC31 und RBC32 wird spater anhand der
beiden dem Streckenbereich SB2 zugeordneten Funk-
blockzentralen RBC21 und RBC22 erlautert. Die beiden
einem jeweiligen Streckenabschnitt zugeordneten Funk-
blockzentralen sind an raumlich getrennten Orten instal-
liert. So ist beispielsweise die Funkblockzentrale RBC21
am Ort 021 und die Funkblockzentrale RBC22 am vom
Ort 021 raumlich getrennten Ort O22 installiert.

[0018] In dem mit SB2 bezeichneten Streckenbereich
SB2 befindet sich ein spurgefiihrtes Fahrzeug T in Form
eines Schienenfahrzeugs, fir dessen Fahrbetrieb zum
einen die mit RBC21 bezeichnete erste Funkblockzen-
trale aber redundant auch die mit RBC22 bezeichnete
Funkblockzentrale verantwortlich ist.

[0019] Hierzu sind die beiden dem Streckenbereich
SB2 zugeordneten Streckenzentralen RBC21 und
RBC22 hinsichtlich ihrer fur die Durchfiihrung des Fahr-
betriebes im Streckenbereich SB2 geeignet ausgebilde-
ten datentechnischen Verbindungen D211 bzw. D221,
D212 bzw. D222, D213 bzw D223, D214 bzw. D224,
D215 bzw. D225, D216 bzw. D226, D217 bzw. D227,
D218 bzw. D228 mit weiteren Streckenkomponenten
KMC, OCS, EIl, MSC und mit den Streckenzentralen
RBC11, RBC12, RBC31, RBC32, welche den benach-
barten Streckenbereichen SB1, SB3 zugeordneten sind,
redundant vorkonfiguriert bereitgestellt.

[0020] Die beiden dem Streckenbereich SB2 zugeord-
neten Streckenzentralen RBC21 und RBC22 sind also
hinsichtlich der Durchfiihrung des Fahrbetriebes im Stre-
ckenbereich SB2 statisch fest vorprojektiert, wobei die
Vorkonfiguration bzw. Vorprojektierung im Betrieb nicht
mehr anderbar ist. Die beiden dem Streckenbereich SB2
zugeordneten Streckenzentralen RBC21 und RBC22 be-
sitzen auch einen gleichen Streckenatlas flrr den Stre-
ckenbereich SB2, in dem erforderliche statische Infor-
mationen zu méglichen Fahrwegen im Streckenbereich
SB2 abgelegt sind.

[0021] Von den weiteren Streckenkomponenten zeigt
die Figur 1 eine Schlisselmanagementzentrale KMC (in
Englisch: Key Management Center), ein Betriebsleitsys-
tem (Bedienplatz) OCS (in Englisch: Operation Control
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System), ein elektronisches Stellwerk El (in Englisch:
Elektronik Interlocking) sowie eine Mobilfunkvermitt-
lungsanlage MSC (in Englisch: Mobile Switching Cen-
ter).

[0022] Die Mobilfunkvermittiungsanlage MSC stehtih-
rerseits in datentechnischer Verbindung mit einer stre-
ckenseitigen Basisstationssteuerung BSC (in Englisch:
Base Station Controller).

[0023] AuBerdem steht die Basisstationssteuerung
BSC in datentechnischer Verbindung mit einer strecken-
seitigen Basisfunkstation BTS (in Englisch: Base Trans-
mission Station), welche Uber eine angeschlossene
Funkulbertragungseinheit BA in Form einer streckensei-
tigen Sende- und Empfangs-Antenneneinheit Uiber als
Ganzes mit K1 bezeichnete Funkkanale Informationen
zu dem Fahrzeug T senden und von dem Fahrzeug F
empfangen kann.

[0024] DasFahrzeugT weistseinerseits ein Fahrzeug-
funkmodul TTM (in Englisch: Train Transmission Modul)
auf, welches Uber eine angeschlossene Funkibertra-
gungseinheit TA in Form einer fahrzeugseitigen Sende-
und Empfangs-Antenneneinheit Informationen zu der
Basisfunkstation BTS senden und von der Basisfunksta-
tion BTS empfangen kann.

[0025] Das Fahrzeugfunkmodul TTM steht in daten-
technischer Verbindungen mit einem Fahrzeuggerat
EVC (in Englisch: European Vital Computer).

[0026] An das Fahrzeuggerat EVC sind eine Balisen-
antenneneinheit BA, ein Raddrehzahlsensor S sowie ein
Flhrerstandsdisplay DMI (in Englisch: Driver Machine
Interface) angeschlossen.

[0027] Die Balisenantenneneinheit BA empfangt tiber
zumindest einen einen Funkkanal K2 Informationen, bei-
spielsweise Ortsinformationen, von streckenseitig instal-
lierten Balisen B, wobei in der Figur 1 nur eine der Balisen
B gezeigt ist.

[0028] Durch Vorkonfigurieren bzw. Vorprojektieren
der beiden Streckenzentralen RBC21, RBC22 sind zum
einen zwischen jeder der weiteren Streckenkomponen-
ten KMC, OCS, EI, MSC und einer jeweiligen der beiden
Streckenzentralen RBC21, RBC22 jeweils ein Daten(-
bertragungspfad D211 bzw. D221, D212 bzw. D222,
D213 bzw. D223, D218 bzw. D228 vorkonfiguriert. Die
Streckenkomponenten KMC, OCS, EI, MSC stellen je-
weils zumindest einen Teil von fir die Durchfiihrung des
Fahrbetriebes erforderliche Fahrbetriebsinformationen
12 oder weitere zur Durchfihrung des Fahrbetriebes not-
wendige oder hilfreiche Informationen bereit.

[0029] So stellt die Schlisselmanagementzentrale
KMC beispielsweise als weitere Informationen elektroni-
sche Schllissel ES21, ES22 bereit, welche fiir die Funk-
kommunikation notwendig sind, da sie der Authentifizie-
rung zwischen dem Streckenbereich S2 und dem Fahr-
zeug T dienen.

[0030] Das Betriebsleitsystem OCS stellt beispielswei-
se einen Teil statischer der Fahrbetriebsinformationen,
insbesondere Restriktionsinformationen g2 bereit. Zu
den Restriktionsinformationen Ig2 zéhlen beispielsweise
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Informationen Uber Langsamfahrstellen.

[0031] Die Mobilfunkvermittlungsanlage MSC stellt dy-
namische der Fahrbetriebsinformationen bereit - also
beispielsweise eine Information liber den aktuelle Ort 152
und eine Information iber die aktuelle Geschwindigkeit
I,2 des Fahrzeuges T im Streckenbereich SB2, welche
das Fahrzeug T Uber die Sende- und Empfangs-Anten-
neneinheit TA seines Fahrzeugfunkmoduls TTM an die
Sende- und Empfangs-Antenneneinheit BA der Basis-
funkstation BTS ausgibt. Seinen aktuelle Ort und seine
aktuelle Geschwindigkeit ermittelt das Fahrzeug T in be-
kannter Weise selbst, mit Hilfe von Ortsangaben der
Uberfahrenen Balisen B und mit Hilfe von Messwerten
zumindest eines Raddrehzahlsensors S.

[0032] Das elektronische Stellwerk El stellt beispiels-
weise dynamische Fahrbetriebsinformationen in Form
von Informationen Uber die in dem Streckenbereich SB2
von den Fahrzeugen zu befahrenden Fahrwegelemen-
ten bereit - also insbesondere die hier als Ganzes mit 152
bezeichneten Informationen Uber die jeweilige aktuelle
Stellung von in dem Streckenbereich SB2 von den Fahr-
zeugen zu befahrenden Weichen und Signalen.

[0033] Durch das Vorkonfigurieren bzw. Vorprojektie-
ren der beiden Streckenzentralen RBC21, RBC22 sind
auch zwischen jeder der einem benachbarten Strecken-
bereich SB1 oder SB2 zugeordneten Streckenzentralen
RBC11, RBC12 bzw. RBC31, RBC32 und einer jeweili-
gen der beiden Streckenzentralen RBC21, RBC22 je-
weils ein Datentibertragungspfad D214 bzw. D224, D215
bzw. D225, D216 bzw. D226, D217 bzw. D227 vorkon-
figuriert um Informationen auszutauschen, welche eine
Fahrt unter Fihrung Uber die Grenzen G1, G2 zwischen
den Streckenbereichen SB1 und SB2 bzw. SB2 und SB3
zu ermdglichen. Diese Informationen geben beispiels-
weise einen Fahrweg an, welcher zu dem Fahrzeug T in
dem in Fahrtrichtung R zu dem Streckenbereich SB2 be-
nachbarten Streckenbereich SB3 bereits eingestellt wur-
de. In der Figur 1 sind diese Informaionen als Ganzes
mit Igg42 bzw. Igg32 bezeichnet.

[0034] Die datentechnischen Verbindungen sind also
bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der erfindungs-
gemalen Anordnung A in bevorzugter Weise als Daten-
Ubertragungspfade D211, D221, D212, D222, D213,
D223, D214, D224, D215, D225, D216, D226, D217,
D227, D218, D228 in einem ersten Datenibertagungs-
netz DN1, insbesondere als Ethernetverbindungen in ei-
nem ersten Ethernet, ausgebildet.

[0035] Zumanderenistdurchdas Vorkonfigurierender
beiden Streckenzentralen RBC21, RBC22 zumindest ein
anderer Dateniibertragungspfad D2, welcher die beiden
Streckenzentralen RBC21, RBC22 datentechnisch ver-
bindet, vorkonfiguriert. Der andere Datenlibertragungs-
pfad D2 ist vorzugsweise in einem anderen Datenlber-
tagungsnetz DN2, insbesondere als Ethernetverbindung
in einem anderen Ethernet, ausgebildet.

[0036] AuRerdem ist den beiden Streckenzentralen
RBC21, RBC22 durch das Vorkonfigurieren bzw. Vor-
projektieren jeweils eine Schalteinrichtung SE1 bzw.
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SE2 zugeordnet.

[0037] Die Schalteinrichtung SE1 schliet beim Uber-
fuhren in eine EIN-Stellung die Datenpfade D212, D213,
D214,D215,D216, D217, D218 und sie unterbricht diese
Datenpfade beim Uberfiihren in eine AUS-Stellung.
[0038] Die Schalteinrichtung SE2 schliet beim Uber-
fuhren in eine EIN-Stellung die Datenpfade D222, D223,
D224,D225,D226, D227, D228 und sie unterbricht diese
Datenpfade beim Uberfiihren in eine AUS-Stellung.
[0039] Hierzu umfasst jede der Schalteinrichtungen
SE21, SE22 einen manuell betatigbaren Schalter S21
bzw. S22, eine im Zuge einer an eine Spannungsversor-
gung U21 bzw. U22 angeschlossenen Versorgungslei-
tung L21 bzw. L22 angeordnete Relaisspule A21 bzw.
A22 und mehrere von der jeweiligen Relaisspule ge-
schaltete Kontakte K21g,, K21g3, K21g4, K21g5, K21g6,
K215, K21gg bzw. K224,, K2243, K22g,, K2245, K2244,
K224,, K224 in Form von SchlieRern.

[0040] Die beiden fir die Durchfiihrung des Fahrbe-
triebes in dem Streckenabschnitt SB2 redundant, insbe-
sondere identisch, vorkonfigurierten Streckenzentralen
RBC21, RBC22 sind derart ausgebildet, dass sie jeweils
zumindest einen aktiven Betriebsmodus oder einen pas-
siven Betriebsmodus einnehmen kénnen und dass im
Falle, dass sich von diesen beiden redundant vorkonfi-
gurierten Streckenzentralen RBC21, RBC22 eine in ih-
rem aktiven Betriebsmodus und die andere in ihrem pas-
siven Betriebsmodus befindet, Fahrbetriebs-Informatio-
nen 12, welche der im aktiven Betriebsmodus befindliche
Streckenzentrale RBC21 bereitgestellt werden, von die-
ser an die im passiven Betriebsmodus befindliche Stre-
ckenzentrale RBC22 libervermittelt werden.

[0041] Dabei ist eine jeweilige der beiden Strecken-
zentralen RBC21, RBC22 derart ausgebildet ist, dass sie
bei der EIN-Stellung der ihr zugeordneten Schalteinrich-
tung SE21 bzw. SE22 ihren aktiven Betriebsmodus und
bei der AUS-Stellung derihr zugeordneten Schalteinrich-
tung ihren passiven Betriebsmodus einnimmt.

[0042] Hierzu werden beispielsweise die Stellungen
der Schalter S21 bzw. S22 durch die jeweilige Strecken-
zentrale RBC21 bzw. RBC22 sicher eingelesen.

[0043] Durchdasbzw.nachdem Einlesen der Stellung
des jeweiligen Schalters S21 bzw. S22 entscheidet die
jeweilige Streckenzentrale RBC21 bzw. RBC22, ob sie
den aktiven oder den passiven Betriebsmodus einneh-
men muss und setzt diese Entscheidung dann um. Beide
Streckenzentralen tauschen dann Informationen tber ih-
ren jeweiligen Betriebsmodus aus.

[0044] Alternativ zur sicheren Erfassung der Stellung
der Schalter S21 und S22 kénnte jedoch auch sicher
erfasst werden, ob an der jeweiligen Relaisspule A21
bzw. A22 Spannung anliegt oder nicht anliegt, um zu
entscheiden, ob der altive oder der passive Betriebsmo-
dus eingenommen werden muss.

[0045] Ist der Schalter S21 - wie dargestellt - betatigt
und damit geschlossen, so werden die Kontakte K214,
K21g5, K21g4, K21g5, K21gg, K217, K215 unter Einwir-
kung der mit der Spannungsversorgung U21 verbunde-
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nen Relaisspule A21 geschlossen und die Streckenzen-
trale RBC21 nimmt ihren aktiven Betriebsmodus ein.
[0046] Ware der Schalter S21 unbetatigt und damit of-
fen, soblieben die Kontakte K21g,, K21g3, K214, K21g5,
K21g4, K217, K2144 offen, da die Relaisspule A21 von
der Spannungsversorgung U21 getrennt ware. Die Stre-
ckenzentrale RBC21 nahme dann ihren passiven Be-
triebsmodus ein.

[0047] Gezeigt ist, dass der Schalter S22 unbetatigt
und damit offen ist. Daher bleiben die Kontakte K22¢,,
K22g3, K22g,, K2245, K224, K227, K2244 offen, da die
Relaisspule A22 von der Spannungsversorgung U22 ge-
trennt ist. Die Streckenzentrale RBC22 hat ihren passi-
ven Betriebsmodus eingenommen.

[0048] Die mit RBC21 bezeichnete Funkblockzentrale
befindet sich also aktuell inihrem aktiven Betriebsmodus,
in welchem sie die Durchfiihrung des Fahrbetriebes im
Streckenbereich SB2 kontrolliert und sichert - also hin-
sichtlich der Kontrolle und Sicherung des Fahrbetriebes
im Streckenbereich SB2 aktiv ist. Die mit RBC22 be-
zeichnete Funkblockzentrale befindet sich aktuell in ih-
rem passiven Betriebsmodus und ist damit beziiglich der
Kontrolle und der Sicherung des Fahrbetriebes im Stre-
ckenbereich SB2 inaktiv.

[0049] Da sich von den Streckenzentralen RBC11,
RBC12 in analoger Weise auch eine - namlich die Stre-
ckenzentrale RBC11 - in ihrem aktiven Betriebsmodus
und die andere RBC12 inihrem passiven Betriebsmodus
befindet und demnach die Dateniibertragungspfade 215
und 225 seitens der Streckenzentrale RBC12 - hier durch
gestrichelte Linien verdeutlicht - unterbrochen sind, sen-
det auch nur die im aktiven Betriebsmodus befindliche
Streckenzentrale RBC11 die Informationen Igg42 aus.
[0050] Gleiches gilt fiir die Streckenzentralen RBC31,
RBC32, wobei die Datenlibertragungspfade 217 und 227
seitens der Streckenzentrale RBC32 - hier wiederum
durch gestrichelte Linien verdeutlicht - unterbrochen
sind, so dass nur die Streckenzentrale RBC31 die Infor-
mationen Igg32 aussendet.

[0051] Dieim aktiven Betriebsmodus befindliche erste
Streckenzentrale RBC21 sendet tiber den anderen Da-
tentbertragungspfad D2 jede der von den aktuell ange-
schlossenen Streckenelementen OCS, El, MSC und den
benachbarten Streckenzentralen RBC11, RBC31, erhal-
tenen Fahrbetriebsinformationen und weiteren Informa-
tion zumindest bei einer Anderung der jeweiligen Infor-
mation an die im passiven Betriebsmodus befindliche
zweite Streckenzentrale RBC22 weiter.

[0052] Die im passiven Betriebsmodus befindliche
zweite Streckenzentrale RBC22 speichert die von der
ersten Streckenzentrale RBC21 Ubermittelten Fahrbe-
triebsinformationen und weiteren Informationen rema-
nent - also wiederanlauffest - in einem Speicher M22.
Auch die im aktiven Betriebsmodus befindlich Strecken-
zentrale verflgt Uber einen derartigen Speicher M21.
[0053] DermitRBC21 bezeichneten Funkblockzentra-
le ist durch das Vorkonfigurieren bzw. Vorprojektieren
bezlglich der mit D212, D213, D214, D215, D216, D217,
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D218 bezeichneten Datenpfade eine Adresse in Form
einer Internetprotokoll-Adresse (kurz IP-Adesse) IPA2
zugewiesen. Der mit RBC21 bezeichneten Funkblock-
zentrale ist durch das Vorkonfigurieren beziiglich der mit
D222, D223, D224, D225, D226, D227, D228 bezeich-
neten Datenpfade die gleiche Internetprotokoll-Adresse
IPA2 zugewiesen.

[0054] Zum anderen ist der Funkblockzentrale RBC21
durch das Vorkonfigurieren beziglich des anderen Da-
tenlbertragungspfades D2 eine andere Adresse in Form
einer Internetprotokoll-Adresse IPA21 zugeordnet. Und
der Funkblockzentrale RBC22 ist durch das Vorkonfigu-
rieren beziiglich des anderen Datenubertragungspfades
D2 auch eine andere Adresse in Form einer Internetpro-
tokoll-Adresse A22 zugeordnet. Die beiden anderen
Adressen IPA21 und IPA22 sind verschieden, um
Adresskonflikte zu vermeiden. Die Einstellung der bei-
den Adressen IPA21 und IPA22 erfolgt jeweils tber einen
Auswahlschaler A21 bzw. A22 einer jeweiligen der bei-
den Funkblockzentralen RBC21 bzw. RBC22.

[0055] Somit ist auf einfache Weise sichergestellt,
dass Eingaben von Restriktionen, beispielsweise Einga-
ben von Informationen Uber Langsamfahrstellen, in bei-
den RBCs identisch sind und nach einem Umschalten
der beiden Funkblockzentralen RBC21 und RBC22 mis-
sen die Restriktionen nicht erst neu eingegeben werden.
[0056] AuBerdem istdas Fahrzeug T, beziehungswei-
se auch jedes andere Fahrzeug, welches sich in dem
Streckenbereich SB2 befindet, iber die Mobilfunkver-
mittlungszentrale MSC immer nur an einem der beiden
Funkblockzentralen aktiv angemeldet, wobei dies siche-
rungstechnisch sehr vorteilhaft ist.

[0057] Nach einem Verbindungsaufbau zwischen den
beiden Funkblockzentralen RBC21, RBC22, welcherins-
besondere nach einem Einschalten der beiden Funk-
blockzentralen RBC21, RBC22 oder bei nach einer Un-
terbrechung der Verbindung zwischen den beiden Funk-
blockzentralen RBC21, RBC22 stattfindet, synchroni-
siert sich die im passiven Betriebsmodus befindliche
Funkblockzentrale RBC22 auf den Stand der Informati-
onen der im aktiven Betriebsmodus befindlichen Funk-
blockzentrale RBC21.

[0058] Beispielsweise I6scht die im passiven Betriebs-
modus befindliche Funkblockzentralen RBC22 die abge-
speicherten Fahrbetriebsinformationen und weiteren In-
formationen und I&sst sich von dem im aktiven Betriebs-
modus Funkblockzentralen RBC21 die Fahrbetriebsin-
formationen und weiteren Informationen, welche dieser
bereitgestellt sind, Gibersenden; Iasst sich also neu "auf-
risten".

[0059] Fallsjedederbeiden Streckenzentralen RBC21
und RBC22 der jeweils anderen meldet, dass sie sich im
passiven Betriebsmodus befindet oder falls jede der bei-
den Streckenzentralen RBC21 und RBC22 der jeweils
anderen meldet, dass sie sich im passiven Betriebsmo-
dus befindet, so behalt jeder der Streckenzentralen
RBC21 und RBC22 ihre Fahrbetriebsinformationen und
weiteren Informationen und es erfolgt keine Synchroni-
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sierung neuer, geanderter oder geldschter Fahrbetriebs-
informationen und weiterer Informationen.

[0060] Ein Austausch der als Ganzes mit RBC21 und
RBC22 bezeichneten elektronischen Schllssel, welche
fur die Funkkommunikation notwendig sind, erfolgt nicht
zwischen den Streckenzentralen RBC21 und RBC22.
Die beiden Streckenzentralen RBC21 und RBC22 sind
also beide jederzeit mit der Schliisselmanagementzent-
rale KMC verbunden, um die elektronische Schliissel
ES21 bzw. ES22 laden zu kdnnen. Alternativ hierzu kén-
nen die elektronischen Schliissel aber auch offline, bei-
spielsweise mittels eines USB-Sticks, in die RBCs ein-
gebracht werden.

[0061] Analog zu den Streckenzentralen RBC21 und
RBC22 werden auch die Streckenzentralen RBC11 und
RBC12 bzw. die Streckenzentralen RBC31 und RBC32
paarweise redundant, insbesondere identisch, vorkonfi-
guriert bzw. vorprojektiert bereitgestellt und betrieben.
[0062] Da beide Streckenzentralen - also RBC 11 und
RBC 12; RBC21 und RBC22; RBC31 und RBC32 - je-
derzeit alle fiir ihren Streckenbereich relevanten Fahr-
betriebsinformationen, insbesondere alle Restriktionsin-
formationen enthalten, kann innerhalb von wenigen Mi-
nuten eine Umschaltung der Betriebsmodi der beiden
jeweiligen Streckenzentralen erfolgen und der Fahrbe-
trieb kann entsprechend schnell wieder aufgenommen
werden. Die Aufnahme des Fahrbetriebes nach einem
Ausfall einer der ersten Streckenzentralen RBC11,
RBC21,RBC31, die sich - wie gezeigt - aktuell im aktiven
Betriebsmodus befinden, ist damit weder von Reparatur-
arbeiten noch von der Konfiguration bzw. Projektierung
einer zusatzlich bereitgestellten Streckenzentrale ab-
hangig.

[0063] Fallst beispielsweise die Streckenzentrale
RBC21 aus, so konne sehr schnell die Schalter S21 und
S22 betétigt und damit die Versorgungsleitung L21 un-
terbrochen und die Versorgungsleitung L22 geschlossen
werden. Damit Gbernimmt die Streckenzentrale RBC22
aktiv die Kontrolle und Sicherung des Fahrbetriebes im
Streckenbereich SB2. Die Streckenzentrale RBC21, wel-
che hinsichtlich der Kontrolle und Sicherung des Fahr-
betriebes im Streckenbereich SB2 nicht mehr aktiv ist,
kann ausgeschaltet, repariert und dann wieder einge-
schaltet werden und wiirde sich nach ihrem Einschalten
auf den Stand der Informationen der zweiten Strecken-
zentrale RBC22 synchronisieren.

[0064] Die Figur 2 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbei-
spiel A* der erfindungsgemafen Anordnung, welche sich
dahingehend von dem ersten Ausflihrungsbeispiel A un-
terscheidet, dass statt dem einen Dateniibertragungska-
nal D218 bzw. D228 (vgl. Figur 1) nunmehr zwei redun-
dante Datenlibertragungskanéle D218a und D218b bzw.
D228a und D228b zwischen einer jeweiligen der beiden
Streckenzentralen RBC21 bzw. RBC22 und der Mobil-
funkvermittlungszentrale MSC vorgesehen sind.

[0065] Auch hier erfolgt kein Austausch der fir die
Funkkommunikation  notwendigen  elektronischen
Schlissel ES21 bzw. ES22. Vielmehr ist vorgesehen,
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dass die mit ES21 bezeichneten elektronischen Schlis-
sel einerseits Uber den Datenubertragungspfad D211,
eine Diagnoseserviceeinheit DSU21 (in Englisch: Diag-
nostic Service Unit) und ein Kommunikationsbasissys-
tem CBS21a (in Englisch: Communication Base System)
und dem Datentiibertragungspfad D218a und anderer-
seits Uber den Datenuibertragungspfad D211, die Diag-
noseserviceeinheit DSU21 und ein Kommunikationsba-
sissystem CBS21b und dem Datenibertragungspfad
D218b bereitgestellt bzw. ausgetauscht werden.

[0066] In gleicher Weise ist vorgesehen, dass die mit
ES22 bezeichneten elektronischen Schlissel einerseits
Uber den Datenlbertragungspfad D221, eine Diagnose-
serviceeinheit DSU22 und ein Kommunikationsbasis-
system CBS22a und dem Datenibertragungspfad
D228a und andererseits Uber den Datenlbertragungs-
pfad D221, die Diagnoseserviceeinheit DSU22 und ein
Kommunikationsbasissystem KBS22b und dem Daten-
Ubertragungspfad D228b bereitgestellt bzw. ausge-
tauscht werden.

[0067] AuRerdem sind die Datenpfade D218a und
D218b Uber die ... KBS21a bzw. KBS21b mit einem Stre-
ckenzentralen-Master RBCM21 verbunden. Die lbrigen
Datenpfade D212, D213, D214, D215, D216 und D217
sind direkt mit dem Streckenzentralen-Master RBCM21
verbunden.

[0068] In gleicher Weise sind die Datenpfade D228a
und D228b Uber die Kommunikationsbasissysteme
CBS22a bzw. CBS22b mit einem Streckenzentralen-
Master RBCM22 verbunden. Die ubrigen Datenpfade
D222, D223, D224, D225, D226 und D227 sind direkt mit
dem Streckenzentralen-Master RBCM22 verbunden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Durchflihren eines Fahrbetriebs von
spurgefiihrten Fahrzeugen (T) in einem in Strecken-
bereiche (SB1, SB2, SB3) gegliederten Strecken-
netz (SN),
wobei jedem der Streckenbereiche (SB1, SB2, SB3)
jeweils eine erste Streckenzentrale (RBC11,
RBC21, RBC31) zugeordnet wird und
wobei zumindest eine zusatzliche Streckenzentrale
(RBC22) bereitgestellt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die zusatzliche
Streckenzentrale (RBC22) einem (SB2) der Stre-
ckenbereiche als zweite Streckenzentrale zugeord-
net wird, wobei die beiden dem einen Streckenbe-
reich (SB2) zugeordneten Streckenzentralen
(RBC21,RBC22), insbesondere hinsichtlich ihrer fur
die Durchfiihrung des Fahrbetriebes in diesem einen
Streckenbereich (SB2) geeignet ausgebildeten da-
tentechnischen Verbindungen mit weiteren Stre-
ckenkomponenten (OCS, MSC, KMC, El), redun-
dant vorkonfiguriert bereitgestellt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet, dass die beiden redun-
dant vorkonfigurierten Streckenzentralen (RBC21,
RBC22) derart bereitgestellt werden, dass sie je-
weils zumindest einen aktiven Betriebsmodus oder
einen passiven Betriebsmodus einnehmen kénnen
und dass im Falle, dass sich von diesen beiden re-
dundant  vorkonfigurierten  Streckenzentralen
(RBC21, RBC22) eine in ihrem aktiven Betriebsmo-
dus und die andere in ihrem passiven Betriebsmo-
dus befindet, Fahrbetriebs-Informationen (12), wel-
che der im aktiven Betriebsmodus befindlichen Stre-
ckenzentrale (RBC21) bereitgestellt werden, von
dieser andie im passiven Betriebsmodus befindliche
Streckenzentrale (RBC22) Gibervermittelt werden.

Verfahren einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass beim Vorkonfigu-
rieren der beiden Streckenzentralen (RBC21,
RBC22) zum einen zwischen zumindest einer der
weiteren Streckenkomponenten (OCS, MSC, KMC,
El), welche zumindest einen Teil der Fahrbetriebs-
informationen bereitstellt, und einer jeweiligen der
beiden Streckenzentralen (RBC21, RBC22) jeweils
ein Datenubertragungspfad vorkonfiguriert wird, und
zum anderen zumindest ein anderer Datenubertra-
gungspfad (D2), welcher die beiden Streckenzent-
ralen (RBC21, RBC22) datentechnisch verbindet,
vorkonfiguriert wird.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass den beiden Stre-
ckenzentralen (RBC21, RBC22) beim Vorkonfigu-
rieren jeweils eine Schalteinrichtung (SE1, SE2) zu-
geordnet wird, welche beim Uberfiihren in eine EIN-
Stellung zumindest den einen Datentbertragungs-
pfad schlieBt und beim Uberfithren in eine AUS-Stel-
lung den zumindest einen Datenlbertragungspfad
unterbricht,

wobei eine jeweilige der beiden Streckenzentralen
(RBC21, RBC22) derart bereitgestellt wird, dass sie
beider EIN-Stellung der ihr zugeordneten Schaltein-
richtung ihren aktiven Betriebsmodus und bei der
AUS-Stellung der ihr zugeordneten Schalteinrich-
tung ihren passiven Betriebsmodus einnimmt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass beim Vorkonfigu-
rieren der beiden Streckenzentralen (RBC21,
RBC22) jeder der beiden Streckenzentralen
(RBC21, RBC22) zum einen beziglich des jeweili-
gen zumindest einen Datenlbertragungspfades ei-
ne Adresse, insbesondere eine Internetprotokoll-
Adresse, zugewiesen wird, wobei die beiden Adres-
sen gleich sind, und zum anderen bezliglich des an-
deren Datentbertragungspfades jeweils eine ande-
re Adresse, insbesondere eine andere Internetpro-
tokoll-Adresse zugewiesen wird, wobei die beiden
anderen Adressen verschieden sind.
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10.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass als Streckenzent-
ralen (RBC11, RBC12, RBC21, RBC22, RBC31,
RBC32) Funkblockzentralen, insbesondere ETCS-
Funkblockzentralen, verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrbetriebs-
Informationen (12) Restriktionsinformationen (1g2)
umfassend bereitgestellt werden.

Anordnung (A; A*) zum Durchfiihren eines Fahrbe-
triebs von spurgefiihrten Fahrzeugen (F) in einem in
Streckenbereiche gegliederten Streckennetz (SN),
wobei jedem der Streckenbereiche (SB1, SB2, SB3)
jeweils eine erste Streckenzentrale (RBC11,
RBC21, RBC31) zugeordnet ist und

wobei zumindest eine zusatzliche Streckenzentrale
(RBC22) bereitgestellt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die zusatzliche
Streckenzentrale (RBC22) einem der Streckenbe-
reiche (SB2) als zweite Streckenzentrale zugeord-
net ist, wobei die beiden dem einen Streckenbereich
zugeordneten Streckenzentralen (RBC21, RBC22),
insbesondere hinsichtlich ihrer fiir die Durchfiihrung
des Fahrbetriebes in diesem einen Streckenbereich
(SB2) geeignet ausgebildeten datentechnischen
Verbindungen mit weiteren Streckenkomponenten
(OCS, MSC, KMC, El), redundant vorkonfiguriert be-
reitgestellt sind.

Anordnung (A; A*) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die beiden fiir die
Durchfiihrung des Fahrbetriebes in dem einen Stre-
ckenabschnitt redundant vorkonfigurierten Stre-
ckenzentralen (RBC21, RBC22) derart ausgebildet
sind sind, dass sie jeweils zumindest einen aktiven
Betriebsmodus oder einen passiven Betriebsmodus
einnehmen kénnen und dass im Falle, dass sich von
diesen beiden redundant vorkonfigurierten Stre-
ckenzentralen (RBC21, RBC22) eine in ihrem akti-
ven Betriebsmodus und die andere in ihrem passi-
ven Betriebsmodus befindet, Fahrbetriebs-Informa-
tionen (12), welche derim aktiven Betriebsmodus be-
findliche Streckenzentrale (RBC21) bereitgestellt
werden, von dieser an die im passiven Betriebsmo-
dus befindliche Streckenzentrale (RBC22) uberver-
mittelt werden.

Anordnung (A; A*) einem der Anspriiche 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass durch Vorkonfigu-
rieren der beiden Streckenzentralen (RBC21,
RBC22) zum einen zwischen zumindest einer wei-
teren Streckenkomponente, welche zumindest ei-
nen Teil der Fahrbetriebsinformationen bereitstellt,
und einer jeweiligen der beiden Streckenzentralen
(RBC21, RBC22) jeweils ein Datenlbertragungs-
pfad vorkonfiguriert ist, und zum anderen zumindest
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ein anderer Datenibertragungspfad, welcher die
beiden Streckenzentralen (RBC21, RBC22) daten-
technisch verbindet, vorkonfiguriert ist.

Anordnung (A; A*) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass den beiden Stre-
ckenzentralen (RBC21, RBC22) durch das Vorkon-
figurieren jeweils eine Schalteinrichtung zugeordnet
ist, welche beim Uberfiihren in eine EIN-Stellung zu-
mindest den einen Datenibertragungspfad schlie3t
und beim Uberfilhren in eine AUS-Stellung den zu-
mindest einen Datenlbertragungspfad unterbricht,
wobei eine jeweilige der beiden Streckenzentralen
(RBC21, RBC22) derart ausgebildet ist, dass sie bei
der EIN-Stellung der ihr zugeordneten Schalteinrich-
tung ihren aktiven Betriebsmodus und bei der AUS-
Stellung der ihr zugeordneten Schalteinrichtung ih-
ren passiven Betriebsmodus einnimmt.

Anordnung (A; A*) nach einem der Anspriiche 9 oder
10,

dadurch gekennzeichnet, dass durch das Vorkon-
figurieren der beiden Streckenzentralen (RBC21,
RBC22) jeder der beiden Streckenzentralen
(RBC21, RBC22) zum einen bezliglich des jeweili-
gen zumindest einen Dateniibertragungspfades ei-
ne Adresse, insbesondere eine Internetprotokoll-
Adresse, zugewiesenist, wobei die beiden Adressen
gleich sind, und zum anderen bezliglich des anderen
Dateniibertragungspfades jeweils eine andere
Adresse, insbesondere eine andere Internetproto-
koll-Adresse, zugewiesen ist, wobei die beiden an-
deren Adressen verschieden sind.

Anordnung (A; A*) nach einem der Anspriiche 8 bis
12,

dadurch gekennzeichnet, dass die Streckenzent-
ralen (RBC11, RBC12, RBC21, RBC22, RBC31,
RBC32) Funkblockzentralen, insbesondere ETCS-
Funkblockzentralen, sind.

Anordnung (A; A*) nach einem der Anspriiche 8 bis
13,

dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrbetriebs-
informationen (12) Restriktionsinformationen (Ig2)
umfassend bereitgestellt sind.
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