"R ‘ Paent.und Markenan AR R

(1ODE 10 2016 225 424 A1 2018.06.21

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2016 225 424.3 (51) Int CL.:
(22) Anmeldetag: 19.12.2016 B61L 27/00 (2006.01)

(43) Offenlegungstag: 21.06.2018

(71) Anmelder: Stellwerksanlagenin: SIGNAL + DRAHT (103) 3/
Siemens Aktiengesellschaft, 80333 Miinchen, DE 2011
] KRAFT, Hans: Netzwerkarchitekturen im
(72) Erfinder: ] Kontext von SwISS und NeuPro. In: Signal +
Golebniak, Udo, 38126 Braunschweig, DE Draht, Bd. 105, 2013, H. 12, S. 11-13. - ISSN 0037-
4997
(56) Ermittelter Stand der Technik:
EP 0358785 A1
wo 2006/ 091400 A2

Anton Reichlin / Heiko Germroth:
Einzug moderner Netzwerktechniken in

Rechercheantrag geman § 43 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen.

(54) Bezeichnung: Eisenbahnanlage sowie Verfahren zu deren Betrieb

70

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich unter
anderem auf eine Eisenbahnanlage (10) mit einer Vielzahl
an in einem Anlagenabschnitt (11) der Eisenbahnanlage (10)
angeordneten streckenseitigen Einrichtungen (20, 21, 22)
und einem Stellwerksrechner (60), der Gber ein paketorien-
tiertes Datennetzwerk (50) mit den in dem Anlagenabschnitt
(11) angeordneten streckenseitigen Einrichtungen (20, 21,
22) in Verbindung steht.

Erfindungsgemal ist ein Ersatzstellwerksrechner (70) vor-
gesehen, der geeignet ist, die Funktion des Stellwerksrech-
ners (60) wahrzunehmen und bei Ausfall des Stellwerksrech-
ners (60) diesen zu ersetzen, wobei der Ersatzstellwerks-
rechner (70) an einem anderen Standort als der Stellwerks-
rechner (60) angeordnet ist. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Eisen-
bahnanlage mit einer Vielzahl an in einem An-
lagenabschnitt der Eisenbahnanlage angeordneten
streckenseitigen Einrichtungen und einem Stell-
werksrechner, der Uber ein paketorientiertes Daten-
netzwerk mit den in dem Anlagenabschnitt ange-
ordneten streckenseitigen Einrichtungen in Verbin-
dung steht. Eine solche Eisenbahnanlage ist aus der
Druckschrift ,Netzwerkarchitekturen im Kontext von
SwISS und NeuPro* (Hans Kraft, Signal + Draht (105)
12/2013, Seiten 11 bis 13) bekannt.

[0002] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Eisenbahnanlage anzugeben, bei der im Fal-
le einer duleren Einwirkung auf einen Stellwerks-
rechner, beispielsweise durch Feuer, Uberschwem-
mung oder direkten Blitzeinschlag, und einer plétzli-
chen AuBerbetriebssetzung des Stellwerksrechners
moglichst schnell ein Weiterbetrieb der Eisenbahnan-
lage ermoglicht wird.

[0003] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
eine Eisenbahnanlage mit den Merkmalen geman
Patentanspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der erfindungsgeméfen Eisenbahnanlage sind
in Unteranspriichen angegeben.

[0004] Danach ist erfindungsgemaf ein Ersatzstell-
werksrechner vorgesehen, der geeignet ist, die Funk-
tion des Stellwerksrechners wahrzunehmen und bei
Ausfall des Stellwerksrechners diesen zu ersetzen,
wobei der Ersatzstellwerksrechner an einem anderen
Standort als der Stellwerksrechner angeordnet ist.

[0005] Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsge-
méalen Eisenbahnanlage ist darin zu sehen, dass
durch den erfindungsgemaf vorgesehenen Ersatz-
stellwerksrechner ein Weiterbetrieb der Eisenbahn-
anlage auch im Falle eines Ausfalls des Stellwerks-
rechners ermdglicht wird, weil die Funktion des aus-
gefallenen Stellwerksrechners durch den Ersatzstell-
werksrechner sofort oder zumindest zeitnah wahrge-
nommen werden kann.

[0006] Vorteilhaft ist es, wenn ein Datenspeicher
vorgesehen ist, in dem anlagenspezifische Anlagen-
daten des Anlagenabschnitts der Eisenbahnanlage
und eine der Betriebsweise des Stellwerksrechners
entsprechende, insbesondere eine mit der Betriebs-
software des Stellwerksrechners identische, Be-
triebssoftware fiir den Ersatzstellwerksrechner abge-
speichert ist, und der Ersatzstellwerksrechner nach
Laden der in dem Datenspeicher gespeicherten an-
lagenspezifischen Anlagendaten und der Betriebs-
software die Funktion des Stellwerksrechners ber-
nimmt. Der Datenspeicher kann ein externer Spei-
cher sein, der Uber das paketorientierte Datennetz-
werk, ein anderes Netzwerk oder direkt mit dem Er-
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satzstellwerksrechner verbunden ist, oder ein inter-
ner Speicher des Ersatzstellwerksrechners.

[0007] Bei einer weiteren als vorteilhaft angesehe-
nen Ausfiuhrungsvariante ist vorgesehen, dass das
paketorientierte Datennetzwerk ein internetprotokoll-
basiertes Kommunikationsnetzwerk ist oder ein sol-
ches zumindest auch umfasst, der Stellwerksrech-
ner an das internetprotokollbasierte Kommunikati-
onsnetzwerk angeschlossen ist und bei Ausfall des
Stellwerksrechners der Ersatzstellwerksrechner mit
den streckenseitigen Einrichtungen zumindest auch
Uber das internetprotokollbasierte Kommunikations-
netzwerk kommuniziert.

[0008] Die streckenseitigen Einrichtungen sind vor-
zugsweise Uber zumindest zwei redundant arbeiten-
de Datenringe an das internetprotokollbasierte Kom-
munikationsnetzwerk angeschlossen.

[0009] Mit Blick auf einen Zugriff des Ersatzstell-
werksrechners von beliebiger Stelle wird es als vor-
teilhaft angesehen, wenn das internetprotokollbasier-
te Kommunikationsnetzwerk ein offenes Kommuni-
kationsnetzwerk ist, insbesondere durch das Internet
gebildet wird.

[0010] Alternativ ist es - mit Blick auf einen beson-
ders sicheren Betrieb der Anlage und mit Blick auf
ein Verhindern eines unberechtigten Zugriffs von au-
Ren, insbesondere durch Hacker - von Vorteil, wenn
das paketorientierte Datennetzwerk ein geschlosse-
nes Datennetzwerk ist.

[0011] Insbesondere bei der letztgenannten Varian-
te ist es vorteilhaft, wenn der Ersatzstellwerksrech-
ner in einem mobilen Container angeordnet ist, der
im Falle eines Ausfalls des Stellwerksrechners 6rtlich
zu dem von dem Stellwerksrechner gesteuerten Ab-
schnitt der Eisenbahnanlage und einem dort vorhan-
denen Anschluss an das paketorientierte Datennetz-
werk transportabel ist. Handelt es sich bei dem pa-
ketorientierten Datennetzwerk um ein geschlossenes
Datennetzwerk, so ist der Zugriff lokal beschrankt und
erfordert einen Anschluss vor Ort.

[0012] Mit Blick darauf, dass sich eine aulere Ein-
wirkung auf den Stellwerksrechner, beispielsweise
durch Feuer, Uberschwemmung oder direkten Blitz-
einschlag, mdéglichst nicht oder zumindest nicht si-
gnifikant auf den Ersatzstellwerksrechner auswirkt,
wird es als vorteilhaft angesehen, wenn der Ersatz-
stellwerksrechner in einem anderen Gebaude als der
Stellwerksrechner angeordnet ist und/oder vor und
wahrend des Betriebs einen Abstand von mindestens
100 m zum Stellwerksrechner aufweist.

[0013] Der Anlagenabschnitt der Eisenbahnanlage
ist vorzugsweise ein Bahnhof und die streckensei-
tigen Einrichtungen sind vorzugsweise bahnhofsei-



DE 10 2016 225 424 A1

gene Streckeneinrichtungen, insbesondere Weichen
oder Signale.

[0014] Die Erfindung bezieht sich dartber hinaus
auf ein Verfahren zum Betreiben eines Anlagenab-
schnitts einer Eisenbahnanlage mit in dem Anlagen-
abschnitt angeordneten streckenseitigen Einrichtun-
gen und einem Stellwerksrechner, der Gber ein pake-
torientiertes Datennetzwerk mit den in dem Anlagen-
abschnitt angeordneten streckenseitigen Einrichtun-
gen in Verbindung steht.

[0015] Erfindungsgemal ist bezliglich eines solchen
Verfahrens vorgesehen, dass ein Ersatzstellwerks-
rechner, der an einem anderen Standort als der Stell-
werksrechner angeordnet ist, in Betrieb genommen
wird, wenn der Stellwerksrechner ausgefallen ist, und
der Stellwerksrechner durch den Ersatzstellwerks-
rechner ersetzt wird.

[0016] Bezuglich der Vorteile des erfindungsgema-
Ren Verfahrens sei auf die obigen Ausflihrungen im
Zusammenhang mit der erfindungsgemafRen Eisen-
bahnanlage verwiesen.

[0017] Bei dem Verfahren ist es vorteilhaft, wenn
der Ersatzstellwerksrechner aus einem an dem an-
deren Standort oder einem noch anderen Ort befind-
lichen Datenspeicher, in dem anlagenspezifische An-
lagendaten des Anlagenabschnitts der Eisenbahn-
anlage und eine der Betriebsweise des Stellwerks-
rechners entsprechende, insbesondere eine mit der
Betriebssoftware des Stellwerksrechners identische,
Betriebssoftware flir den Ersatzstellwerksrechner ab-
gespeichert sind, ebendiese anlagenspezifischen
Anlagendaten und die Betriebssoftware ladt und der
Ersatzstellwerksrechner nach Laden der Anlagenda-
ten und der Betriebssoftware die Funktion des Stell-
werksrechners tbernimmt.

[0018] Auch ist es vorteilhaft, wenn das paketori-
entierte Datennetzwerk ein internetprotokollbasier-
tes Kommunikationsnetzwerk ist oder ein solches
zumindest auch umfasst, der Stellwerksrechner an
das internetprotokollbasierte Kommunikationsnetz-
werk angeschlossen ist oder nach Ausfall des Stell-
werksrechners an dieses angeschlossen wird und
nach Ausfall des Stellwerksrechners der Ersatzstell-
werksrechner mit den streckenseitigen Einrichtungen
zumindest auch Uber das internetprotokollbasierte
Kommunikationsnetzwerk kommuniziert.

[0019] Mit Blick auf einen mobilen Einsatz des Er-
satzstellwerksrechners - insbesondere im Falle eines
nach aul3en abgeschlossenen Datennetzwerks - wird
es als vorteilhaft angesehen, wenn dieser in einem
mobilen Container angeordnet ist, im Falle eines Aus-
falls des Stellwerksrechners der mobile Container 6rt-
lich zu dem von dem Stellwerksrechner gesteuerten
Anlagenabschnitt der Eisenbahnanlage und einem
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dort befindlichen Anschluss an das paketorientier-
te Datennetzwerk transportiert wird und nach Trans-
port des Containers zum Anlagenabschnitt und dem
Anschluss des Ersatzstellwerksrechners an den dort
befindlichen Anschluss die Kommunikation zwischen
dem Ersatzstellwerksrechner und den in dem Anla-
genabschnitt angeordneten streckenseitigen Einrich-
tungen Uber das Datennetzwerk erfolgt.

[0020] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfuhrungsbeispielen naher erldutert; dabei zeigen
beispielhaft

Fig. 1 ein AusfUhrungsbeispiel fir eine erfin-
dungsgemale Eisenbahnanlage, anhand derer
ein Ausfiihrungsbeispiel fir das erfindungsge-
male Verfahren beispielhaft erlautert wird, und

Fig. 2 ein weiteres Ausflhrungsbeispiel fur
eine erfindungsgemale Eisenbahnanlage, an-
hand derer ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel flr
das erfindungsgemafe Verfahren erldutert wird.

[0021] In den Figuren werden der Ubersicht halber
fur identische oder vergleichbare Komponenten stets
dieselben Bezugszeichen verwendet.

[0022] Die Fig. 1 zeigt eine Eisenbahnanlage 10 mit
einem Anlagenabschnitt 11, in dem eine Vielzahl an
streckenseitigen Einrichtungen angeordnet ist. In der
Fig. 1 sind beispielhaft drei streckenseitige Einrich-
tungen gezeigt und mit den Bezugszeichen 20, 21
und 22 gekennzeichnet.

[0023] Die streckenseitigen Einrichtungen 20, 21
und 22 stehen Uber individuell zugeordnete Schnitt-
stellenbausteine 30, 31 und 32 mit zwei redundant
arbeitenden Datenringen 40 und 41, beispielsweise
in Form von Ethernetringen, in Verbindung, die die
Schnittstellenbausteine 30, 31 und 32 und damit ein-
hergehend auch die streckenseitigen Einrichtungen
20, 21 und 22 mit einem paketorientierten Datennetz-
werk 50 verbinden.

[0024] Die Stromversorgung der streckenseitigen
Einrichtungen 20, 21 und 22 und/oder der Schnittstel-
lenbausteine 30, 31 und 32 kann Uber ein Energie-
versorgungsnetz oder einen Bus 25 erfolgen.

[0025] Bei den streckenseitigen Einrichtungen 20,
21 und 22 kann es sich beispielsweise um Signa-
le, Weichen, Balisen oder sonstige in der Eisenbahn-
technik Ubliche Komponenten handeln.

[0026] Ein Stellwerksrechner 60 der Eisenbahnanla-
ge 10 ist Uber das paketorientierte Datennetzwerk 50,
die redundant arbeitenden Datenringe 40 und 41 so-
wie die Schnittstellenbausteine 30, 31 und 32 mit den
streckenseitigen Einrichtungen 20, 21 und 22 verbun-
den und kann Uber die beschriebenen Zwischenkom-
ponenten mit diesen kommunizieren.
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[0027] Der Stellwerksrechner 60 umfasst eine Re-
cheneinrichtung 61 sowie einen Speicher 62, in
dem anlagenspezifische Anlagendaten AD sowie Be-
triebssoftware BS abgespeichert ist, die bei Ausfih-
rung durch die Recheneinrichtung 61 die Betriebs-
weise des Stellwerksrechners 60 definiert.

[0028] Die Anlagendaten AD beschreiben den Auf-
bau des Anlagenabschnitts 11 bzw. der darin ange-
ordneten streckenseitigen Komponenten 20, 21 und
22 und erlauben es dem Stellwerksrechner 60, die
im Anlagenabschnitt 11 befindlichen streckenseitigen
Einrichtungen anzusprechen bzw. zu steuern.

[0029] Im Falle einer Zerstérung des Stellwerksrech-
ners 60, beispielsweise durch Feuer, Uberschwem-
mung oder Blitzeinschlag, kénnen die streckensei-
tigen Einrichtungen 20, 21 und 22 des Anlagenab-
schnitts 11 vom Stellwerksrechner 60 nicht mehr kon-
trolliert bzw. gesteuert werden, so dass die Eisen-
bahnanlage 10 bzw. zumindest der Anlagenabschnitt
11 aus Sicherheitsgriinden auf3er Betrieb genommen
werden muisste, wenn die Funktion des Stellwerks-
rechners 60 nicht von einer anderen Einheit wahrge-
nommen wird.

[0030] Um im Falle eines Ausfalls des Stellwerks-
rechners 60 einen Weiterbetrieb der Eisenbahnanla-
ge 10, insbesondere des Anlagenabschnitts 11, zu
gewabhrleisten, steht mit dem paketorientierten Da-
tennetzwerk 50 ein Ersatzstellwerksrechner 70 in
Verbindung oder es wird nach Ausfall des Stell-
werksrechners 60 ein solcher Ersatzstellwerksrech-
ner 70 an das paketorientierte Datennetzwerk 50 an-
geschlossen.

[0031] Der Ersatzstellwerksrechner 70 wird damit
Uber das paketorientierte Datennetzwerk 50, die Da-
tenringe 40 und 41 sowie die Schnittstellenbausteine
30, 31 und 32 mit den streckenseitigen Einrichtungen
20, 21 und 22 verbunden, wie dies auch der Stell-
werksrechner 60 vor dessen Ausfall war.

[0032] Der Ersatzstellwerksrechner 70 umfasst vor-
zugsweise eine Recheneinrichtung 71 sowie einen
Speicher 72.

[0033] An das paketorientierte Datennetzwerk 50 ist
bei dem Ausflihrungsbeispiel gemaf Fig. 1 dartber
hinaus ein zentraler externer Datenspeicher 80 an-
geschlossen, in dem die anlagenspezifischen Anla-
gendaten AD, die den Aufbau des Anlagenabschnitts
11 und der darin vorgesehenen streckenseitigen Ein-
richtungen 20, 21 und 22 beschreiben bzw. definie-
ren, abgespeichert sind. Dartber hinaus ist in dem
zentralen Datenspeicher 80 die Betriebssoftware BS
abgespeichert, die auch im Speicher 62 des Stell-
werksrechners 60 abgespeichert ist und den Betrieb
des Stellwerksrechners 60 definiert.
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[0034] Im Falle eines Ausfalls des Stellwerksrech-
ners 60 wird der Ersatzstellwerksrechner 70 aktiviert,
wobei aus dem zentralen Datenspeicher 80 die an-
lagenspezifischen Anlagendaten AD, die den Anla-
genabschnitt 11 beschreiben, sowie die Betriebssoft-
ware BS, die die Betriebsweise des Stellwerksrech-
ners 60 definiert, geladen wird. Beispielsweise wer-
den die anlagenspezifischen Anlagendaten AD und
die Betriebssoftware BS vom zentralen Datenspei-
cher 80 Uber das paketorientierte Datennetzwerk 50
im Speicher 72 des Ersatzstellwerksrechners 70 ab-
gespeichert, so dass die Betriebssoftware BS von der
Recheneinrichtung 71 ausgefiihrt werden kann.

[0035] Nach dem Laden und Starten der Betriebs-
software BS ist die Recheneinrichtung 71 des Er-
satzstellwerksrechners 70 somit in der Lage, auf der
Basis der anlagenspezifischen Anlagendaten AD die
Funktionsweise des Stellwerksrechners 60 nachzu-
bilden und den Anlagenabschnitt 11 genauso zu be-
treiben, wie dies der Stellwerksrechner 60 vor des-
sen Ausfall getan hat. Mit anderen Worten kann nach
einem Ausfall des Stellwerksrechners 60 der Weiter-
betrieb der Eisenbahnanlage 10 bzw. der Weiterbe-
trieb des Anlagenabschnitts 11 mittels des Ersatz-
stellwerksrechners 70 durchgefiihrt werden.

[0036] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 1
sind die anlagenspezifischen Anlagendaten AD so-
wie die Betriebssoftware BS in einem zentralen Da-
tenspeicher 80 gespeichert, der von dem Ersatzstell-
werksrechner 70 getrennt ist bzw. eine von diesem
getrennte bzw. separate Komponente darstellt. Die
Kommunikation zwischen dem Ersatzstellwerksrech-
ner 70 und dem zentralen Datenspeicher 80 erfolgt
Uber das paketorientierte Datennetzwerk 50.

[0037] Die Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfiihrungs-
beispiel fur eine Eisenbahnanlage 10, bei der ein
Ersatzstellwerksrechner 70 fir den Fall eines Aus-
falls des Stellwerksrechners 60 vorgesehen ist. Im
Unterschied zu dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf
Fig. 1 sind die anlagenspezifischen Anlagendaten
AD, die den Aufbau des Anlagenabschnitts 11 bzw.
die streckenseitigen Einrichtungen 20, 21 und 22 be-
schreiben, sowie die Betriebssoftware BS nicht in ei-
nem separaten zentralen Datenspeicher 80 wie in
Fig. 1 abgespeichert, sondern bereits im Speicher
72 des Ersatzstellwerksrechners 70; der Speicher
72 des Ersatzstellwerksrechners 70 bildet hier somit
selbst den Datenspeicher fir die Anlagendaten AD
und die Betriebssoftware BS.

[0038] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 2
kann im Falle eines Ausfalls des Stellwerksrechners
60 der Ersatzstellwerksrechner 70 aktiviert werden,
so dass dieser nach Ausfiihrung der Betriebssoftware
BS und nach dem Laden der anlagenspezifischen
Anlagendaten AD unmittelbar die Funktion des Stell-
werksrechners 60 Ubernehmen kann.
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[0039] Der Ersatzstellwerksrechner 70 kann eine
stationare Komponente sein, die vorzugsweise raum-
lich weit beabstandet vom Stellwerksrechner 60 an-
geordnet ist. Der Abstand zwischen dem Stellwerks-
rechner 60 und dem Ersatzstellwerksrechner 70 be-
tragt vorzugsweise mindestens 100 m, so dass im
Falle eines Feuers, einer Uberschwemmung oder ei-
nes Blitzeinschlags mit uberwiegender Wahrschein-
lichkeit kein Ausfall des Ersatzstellwerksrechners 70
zu befiirchten ist, wenn der Stellwerksrechner 60 zer-
stort wird.

[0040] Alternativ kann es sich fir den Ersatzstell-
werksrechner 70 auch um eine mobile Komponente
handeln, die beispielsweise in einem mobilen Con-
tainer 100 (wie in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt)
angeordnet ist. Im Falle eines mobilen Ersatzstell-
werksrechners 70 kann im Falle eines Ausfalls des
Stellwerksrechners 60 der mobile Container 100 bzw.
der mobile Ersatzstellwerksrechner 70 beispielswei-
se oOrtlich zu dem von dem Stellwerksrechner 60 ge-
steuerten Anlagenabschnitt 11 der Eisenbahnanlage
10 und einem dort befindlichen Anschluss an das pa-
ketorientierte Datennetzwerk 50 transportiert werden.
Nach Transport des Containers 100 bzw. des Ersatz-
stellwerksrechners 70 zum Anlagenabschnitt 11 und
nach dem Verbinden des Ersatzstellwerksrechners
70 mit dem dort befindlichen Anschluss erfolgt die
Kommunikation zwischen dem Ersatzstellwerksrech-
ner 70 und den in dem Anlagenabschnitt 11 angeord-
neten streckenseitigen Einrichtungen 20, 21 und 22
Uber das Datennetzwerk 50.

[0041] Das Vorsehen eines mobilen Ersatzstell-
werksrechners 70 bzw. eines in einem mobilen Con-
tainer 100 angeordneten Ersatzstellwerksrechners
70 ist insbesondere dann von Vorteil, wenn das pa-
ketorientierte Datennetzwerk 50 aus Sicherheitsgrin-
den ein lokales geschlossenes Netzwerk ist, das kei-
nen Fernzugang von aufRen, beispielsweise uber das
Internet, ermdglicht.

[0042] Handelt es sich bei dem paketorientierten Da-
tennetzwerk 50 hingegen um ein 6ffentlich zugang-
liches Datennetzwerk, beispielsweise um das Inter-
net, soist ein Transport des Ersatzstellwerksrechners
70 in die Nahe des Anlagenabschnitts 11 selbstver-
sténdlich nicht erforderlich; in diesem Fall kann der
Ersatzstellwerksrechner 70 beliebig, aber vorzugs-
weise weit von dem Stellewerksrechner 60 entfernt,
positioniert sein, sofern ein Anschluss an das Internet
gewabhrleistet ist.

[0043] Bei den Ausfiihrungsbeispielen gemafl den
Fig. 1 und Fig. 2 kdnnen die streckenseitigen Einrich-
tungen 20, 21 und 22 beispielsweise zu einem Bahn-
hof gehéren, in diesem Falle wirde der Anlagenab-
schnitt 11 also den Bahnhof bilden. Alternativ kon-
nen die die streckenseitigen Einrichtungen 20, 21 und
22 beispielsweise auch auf einer Strecke zwischen
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Bahnhdfen angeordnet sein, in diesem Falle wirde
der Anlagenabschnitt 11 also eine Verbindungsstre-
cke oder zumindest einen Abschnitt davon zwischen
den Bahnhofen bilden.

[0044] Bei den Ausfiihrungsbeispielen gemal den
Fig. 1 und Fig. 2 sind die streckenseitigen Einrich-
tungen 20, 21 und 22 bzw. die zugeordneten Schnitt-
stellenbausteine 30, 31 und 32 Uber zwei redun-
dant arbeitende Datenringe 40 und 41 an das pake-
torientiert Datennetzwerk 50 angeschlossen; alterna-
tiv kdnnen die streckenseitigen Einrichtungen 20, 21
und 22 bzw. die zugeordneten Schnittstellenbaustei-
ne 30, 31 und 32 Uber einen einzigen Datenring 40
oder 41 oder ohne Datenringe bzw. sternfdrmig an
das paketorientierte Datennetzwerk 50 angeschlos-
sen sein.

[0045] Obwohl die Erfindung im Detail durch bevor-
zugte Ausfiihrungsbeispiele naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die
offenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Va-
riationen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet
werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu
verlassen.

Bezugszeichenliste

10 Eisenbahnanlage

1 Anlagenabschnitt

20 Einrichtung

21 Einrichtung

22 Einrichtung

25 Bus

30 Schnittstellenbaustein
31 Schnittstellenbaustein
32 Schnittstellenbaustein
40 Datenring

41 Datenring

50 Datennetzwerk

60 Stellwerksrechner

61 Recheneinrichtung

62 Speicher

70 Ersatzstellwerksrechner
7 Recheneinrichtung

72 Speicher

80 Datenspeicher
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100 Container

AD Anlagendaten

BS Betriebssoftware
Patentanspriiche

1. Eisenbahnanlage (10) mit einer Vielzahl an
in einem Anlagenabschnitt (11) der Eisenbahnan-
lage (10) angeordneten streckenseitigen Einrichtun-
gen (20, 21, 22) und einem Stellwerksrechner (60),
der Uber ein paketorientiertes Datennetzwerk (50)
mit den in dem Anlagenabschnitt (11) angeordneten
streckenseitigen Einrichtungen (20, 21, 22) in Verbin-
dung steht, dadurch gekennzeichnet, dass
- ein Ersatzstellwerksrechner (70) vorgesehen ist,
der geeignet ist, die Funktion des Stellwerksrechners
(60) wahrzunehmen und bei Ausfall des Stellwerks-
rechners (60) diesen zu ersetzen,

- wobei der Ersatzstellwerksrechner (70) an einem
anderen Standort als der Stellwerksrechner (60) an-
geordnet ist.

2. Eisenbahnanlage (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass
- ein Datenspeicher (72, 80) vorgesehen ist, in dem
anlagenspezifische Anlagendaten (AD) des Anlagen-
abschnitts (11) der Eisenbahnanlage (10) und eine
der Betriebsweise des Stellwerksrechners (60) ent-
sprechende, insbesondere eine mit der Betriebssoft-
ware (BS) des Stellwerksrechners (60) identische,
Betriebssoftware (BS) fur den Ersatzstellwerksrech-
ner (70) abgespeichert ist, und
- der Ersatzstellwerksrechner (70) nach Laden der in
dem Datenspeicher (72, 80) gespeicherten anlagen-
spezifischen Anlagendaten (AD) und der Betriebs-
software (BS) die Funktion des Stellwerksrechners
(60) Ubernimmt.

3. Eisenbahnanlage (10) nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
- das paketorientierte Datennetzwerk (50) ein in-
ternetprotokollbasiertes Kommunikationsnetzwerk ist
oder ein solches zumindest auch umfasst,

- der Stellwerksrechner (60) an das internetprotokoll-
basierte Kommunikationsnetzwerk angeschlossen ist
und

- bei Ausfall des Stellwerksrechners (60) der Er-
satzstellwerksrechner (70) mit den streckenseitigen
Einrichtungen (20, 21, 22) zumindest auch Uber
das internetprotokollbasierte Kommunikationsnetz-
werk kommuniziert.

4. Eisenbahnanlage (10) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die streckenseitigen
Einrichtungen (20, 21, 22) (iber zumindest zwei red-
undant arbeitende Datenringe an das internetpro-
tokollbasierte Kommunikationsnetzwerk angeschlos-
sen sind.
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5. Eisenbahnanlage (10) nach einem der vor-
anstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das internetprotokollbasierte Kommunikations-
netzwerk ein offenes Kommunikationsnetzwerk ist,
insbesondere durch das Internet gebildet wird.

6. Eisenbahnanlage (10) nach einem der vor-
anstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das paketorientierte Datennetzwerk (50) ein ge-
schlossenes Datennetzwerk (50) ist.

7. Eisenbahnanlage (10) nach einem der vor-
anstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ersatzstellwerksrechner (70) in einem mo-
bilen Container (100) angeordnet ist, der im Falle ei-
nes Ausfalls des Stellwerksrechners (60) ortlich zu
dem von dem Stellwerksrechner (60) gesteuerten Ab-
schnitt der Eisenbahnanlage (10) und einem dort vor-
handenen Anschluss an das paketorientierte Daten-
netzwerk (50) transportabel ist.

8. Eisenbahnanlage (10) nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ersatzstellwerksrechner (70) in einem anderen
Gebéaude als der Stellwerksrechner (60) angeordnet
ist und/oder vor und wahrend des Betriebs einen Ab-
stand von mindestens 100 m zum Stellwerksrechner
(60) aufweist.

9. Eisenbahnanlage (10) nach einem der voranste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Anlagenabschnitt (11) der Eisenbahnanlage (10)
ein Bahnhof ist und die streckenseitigen Einrichtun-
gen (20, 21, 22) bahnhofseigene Streckeneinrichtun-
gen, insbesondere Weichen oder Signale, sind.

10. Verfahren zum Betreiben eines Anlagenab-
schnitts (11) einer Eisenbahnanlage (10) mit in dem
Anlagenabschnitt (11) angeordneten streckenseiti-
gen Einrichtungen (20, 21, 22) und einem Stellwerks-
rechner (60), der Uber ein paketorientiertes Daten-
netzwerk (50) mit den in dem Anlagenabschnitt (11)
angeordneten streckenseitigen Einrichtungen (20,
21, 22) in Verbindung steht, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Ersatzstellwerksrechner (70), der an ei-
nem anderen Standort als der Stellwerksrechner (60)
angeordnet ist, in Betrieb genommen wird, wenn der
Stellwerksrechner (60) ausgefallen ist, und der Stell-
werksrechner (60) durch den Ersatzstellwerksrech-
ner (70) ersetzt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
- der Ersatzstellwerksrechner (70) aus einem an
dem anderen Standort oder einem noch anderen
Ort befindlichen Datenspeicher (72, 80), in dem an-
lagenspezifische Anlagendaten (AD) des Anlagen-
abschnitts (11) der Eisenbahnanlage (10) und eine
der Betriebsweise des Stellwerksrechners (60) ent-
sprechende, insbesondere eine mit der Betriebssoft-
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ware (BS) des Stellwerksrechners (60) identische,
Betriebssoftware (BS) fur den Ersatzstellwerksrech-
ner (70) abgespeichert sind, ebendiese anlagenspe-
zifischen Anlagendaten (AD) und die Betriebssoft-
ware (BS) ladt und

- der Ersatzstellwerksrechner (70) nach Laden der
Anlagendaten (AD) und der Betriebssoftware (BS)
die Funktion des Stellwerksrechners (60) Gbernimmt.

12. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriiche 10 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
- das paketorientierte Datennetzwerk (50) ein in-
ternetprotokollbasiertes Kommunikationsnetzwerk ist
oder ein solches zumindest auch umfasst,

- der Stellwerksrechner (60) an das internetprotokoll-
basierte Kommunikationsnetzwerk angeschlossen ist
oder nach Ausfall des Stellwerksrechners (60) an die-
ses angeschlossen wird und

- nach Ausfall des Stellwerksrechners (60) der Er-
satzstellwerksrechner (70) mit den streckenseitigen
Einrichtungen (20, 21, 22) zumindest auch uber
das internetprotokollbasierte Kommunikationsnetz-
werk kommuniziert.

13. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
- der Ersatzstellwerksrechner (70) in einem mobilen
Container (100) angeordnet ist,

- im Falle eines Ausfalls des Stellwerksrechners
(60) der mobile Container (100) 6rtlich zu dem von
dem Stellwerksrechner (60) gesteuerten Anlagenab-
schnitt (11) der Eisenbahnanlage (10) und einem dort
befindlichen Anschluss an das paketorientierte Da-
tennetzwerk (50) transportiert wird und

- nach Transport des Containers (100) zum Anla-
genabschnitt (11) und dem Anschluss des Ersatz-
stellwerksrechners (70) an den dort befindlichen An-
schluss die Kommunikation zwischen dem Ersatz-
stellwerksrechner (70) und den in dem Anlagenab-
schnitt (11) angeordneten streckenseitigen Einrich-
tungen (20, 21, 22) Uber das Datennetzwerk (50) er-
folgt.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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