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BAHNTECHNISCHEN ANLAGE

(57)  Ineinem Verfahren zur Migration von einer be-
stehenden bahntechnischen Anlage zu einer neuen
bahntechnischen Anlage wird ein Umschalter (40) be-
reitgestellt. Der Umschalter verbindet in einem stabilen
ersten Betriebszustand ein Feldelement (10) mit einer
Feldelement-Steuereinrichtung (20) der bestehenden
bahntechnischen Anlage. In einem zweiten Betriebszu-
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stand verbindet der Umschalter das Feldelement dage-
gen mit einer Feldelement-Steuereinrichtung (30) der
neuen bahntechnischen Anlage. Indem der Umschalter
bereitgestellt wird, braucht eine umfassende Uberein-
stimmungsprifung nur ein einziges Mal durchgefihrt zu
werden.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Migration von einer bestehenden bahntechnischen
Anlage zu einer neuen bahntechnischen Anlage sowie
eine bahntechnische Vorrichtung, die zur Verwendung
in einem solchen Verfahren ausgebildet ist.

STAND DER TECHNIK

[0002] Ein Stellwerk steuert Giblicherweise eine grosse
Zahl von Feldelementen. Der Begriff "Feldelement” ist
ein Oberbegriff fir bahntechnische Einrichtungen wie Si-
gnale, Weichen, Taster und Balisen, die sich ublicher-
weise an der Bahnstrecke befinden. Jedes Feldelement
wird von einer zugeordneten Feldelement-Steuereinheit
angesteuert.

[0003] Die Migration von einer bestehenden Stell-
werksanlage zu einer neuen Anlage im laufenden Betrieb
stellt eine grosse Herausforderung dar. Die neue Anlage
wird parallel zu der bestehenden Anlage aufgebaut. Ein
Umbau und eine Inbetriebnahme der neuen Anlage in
einer einzigen Betriebspause (typischerweise eine ein-
zelne Nacht) ist abnahmetechnisch normalerweise nicht
méglich. Ublicherweise werden daher verschiedene Teil-
systeme wahrend mehreren Betriebspausen einzeln ge-
prift und abgenommen. Am Ende der Betriebspausen
wird die Anlage jeweils wieder in den Ursprungszustand
zurlickgefiihrt ("Um-Rickbau"). Dieses Vorgehen ist
sehr aufwéandig, da bei jedem Umbau und Um-Riickbau
eine umfassende Ubereinstimmungspriifung aller betrof-
fenen Teilsysteme erforderlich ist.

[0004] Ausdem Stand der Technik ist es bekannt, vor
der Migration zu einer neuen Anlage die Feldelement-
Steuereinheiten der neuen Anlage zunachst zu testen,
indem sie mit Simulationsschaltungen ("Betriebsersatz-
steckern") bestlickt werden, die das Verhalten des be-
treffenden Feldelements simulieren. Die Betriebsersatz-
stecker werden direkt auf die Feldelement-Steuereinhei-
ten aufgesteckt. Die Verkabelung wird also nicht simu-
liert. Der Probebetrieb mit diesen Simulationsschaltun-
gen ist zwar zweckmassig zum Priifen von Funktionsab-
laufen und zum Testen der Betriebssoftware, kann aber
einen Testbetrieb mit den realen Feldelementen nicht
ersetzen. Fur Tests mit den realen Feldelementen sind
daher dennoch Umbau und Um-Rickbau erforderlich.
Insbesondere bei Weichen kann dies meist nicht vermie-
den werden.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0005] Esisteine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Verfahren zur Migration von einer bestehenden bahn-
technischen Anlage (konkret einem bestehenden Stell-
werk) zu einer neuen Anlage anzugeben, das es erlaubt,
die neue Anlage eingehend zu testen, ohne einen Um-
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Riickbau vornehmen zu mussen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach
Anspruch 1 geldst. Weitere Ausfiihrungsformen sind in
den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0007] Es wird ein Verfahren zur Migration von einer
bestehenden bahntechnischen Anlage zu einer neuen
bahntechnischen Anlage angegeben. Die bestehende
bahntechnische Anlage weist eine bestehende Feldele-
ment-Steuereinrichtung zur Ansteuerung eines Feldele-
ments auf. Die neue bahntechnische Anlage weist eine
neue Feldelement-Steuereinrichtung zur Ansteuerung
desselben Feldelements auf. Die neue Feldelement-
Steuereinrichtung kann insbesondere dezentral ange-
ordnet und uber eine Datenverbindung von einem zen-
tralen Stellwerk aus ansteuerbar sein. Das vorgeschla-
gene Verfahren umfasst die folgenden Schritte:

(a) Bereitstellen eines Umschalters, der zwischen
einem ersten Betriebszustand und einem zweiten
Betriebszustand umschaltbar ist; und

(b) Verbinden des Umschalters mit dem Feldele-
ment, der bestehenden Feldelement-Steuereinrich-
tung und der neuen Feldelement-Steuereinrichtung
derart, dass der Umschalter das Feldelementim ers-
ten Betriebszustand mit der bestehenden Feldele-
ment-Steuereinrichtung und im zweiten Betriebszu-
stand mit der neuen Feldelement-Steuereinrichtung
elektrisch verbindet.

[0008] Die Erfindung ermdglicht es dadurch, das Feld-
element wechselweise mit der bestehenden Anlage und
derneuen Anlage zu verbinden, ohne dass ein Um-Ruick-
bau durchgefiihrt zu werden braucht. Das Hin- und Her-
schalten zwischen der bestehenden Anlage und der neu-
en Anlage kann z.B. mehrfach und in mehreren Betrieb-
spausen erfolgen. Eine Ubereinstimmungspriifung ist
nur ein einziges Mal bei der erstmaligen Inbetriebnahme
des Umschalters, d.h. nach dem Schritt (b), erforderlich.
In dieser Ubereinstimmungspriifung wird die Verkabe-
lung des Feldelements und der bestehenden und neuen
Feldelement-Steuerungseinrichtungen mit dem Um-
schalter in beiden Stellungen, das heisst im ersten und
im zweiten Betriebszustand gepriift. Die Ubereinstim-
mungsprufung kann in der Praxis sehr aufwandig sein.
Sie braucht aber nur ein einziges Mal ausgefiihrt zu wer-
den, weil die Verdrahtung anschliessend nicht mehr ver-
andert zu werden braucht, selbst wenn zwischen der be-
stehenden Anlage und der neuen Anlage hin- und her-
geschaltet wird.

[0009] Im vorliegenden Kontextist der Begriff"neu” als
synonym mit dem Ausdruck "dazu vorgesehen, etwas
Bestehendes zu ersetzen" zu verstehen. Der Begriff
"neu" impliziert also nicht zwingend, dass der betreffende
Gegenstand ungebraucht ist.

[0010] Der erste Betriebszustand des Umschalters ist
vorzugsweise ein stabiler Betriebszustand. Ein Betriebs-
zustand des Umschalters wird als "stabil" bezeichnet,
wenn er von dem Umschalter auch dann eingenommen
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wird, wenn der Umschalter nicht aktiv angesteuert wird.
Indem der erste Betriebszustand des Umschalters ein
stabiler Betriebszustand ist, wird verhindert, dass der
Umschalter unbeabsichtigt, z.B. durch einen unbeab-
sichtigten Spannungsabfall, in den zweiten Betriebszu-
stand gelangt. Auch der zweite Betriebszustand kann ein
stabiler Betriebszustand sein. Der Umschalter wird in die-
sem Fall als bistabil bezeichnet. Der Umschalter kann
aber auch monostabil sein, d.h. er kann so ausgebildet
sein, dass er den zweiten Betriebszustand nur so lange
einnimmt, wie er ein entsprechendes Signal empfangt.
[0011] Das Verfahrenkann, wie schon ausgefiihrt wur-
de, umfassen, dass ein- oder mehrmals zwischen der
bestehenden Anlage und der neuen Anlage umgeschal-
tet wird. Das Verfahren kann also die folgenden Schritte
aufweisen:

(c) Ansteuern des Feldelements durch die bestehen-
de Feldelement-Steuereinrichtung, wahrend sich
der Umschalter im ersten Betriebszustand befindet;
(d) Umschalten des Umschalters vom ersten Be-
triebszustand in den zweiten Betriebszustand; und
(e) Ansteuern des Feldelements durch die neue
Feldelement-Steuereinrichtung,

[0012] wahrend sich der Umschalter im zweiten Be-
triebszustand befindet.

[0013] Gegebenenfalls kann das Verfahren des Wei-
teren die folgenden Schritte umfassen: Umschalten des
Umschalters vom zweiten Betriebszustand in den ersten
Betriebszustand; und Wiederholen der Schritte (c) bis
(e).

[0014] Der Umschalter kann dazu ausgebildet sein,
auf eine der folgenden Weisen umgeschaltet zu werden:

- manuelles Umschalten; oder
- gesteuertes Umschalten aufgrund eines analogen
oder digitalen elektrischen Signals.

[0015] Das Verfahren weist vorzugsweise abschlies-
send den folgenden Schritt auf:

(f) Ersetzen des Umschalters durch eine Briickeneinrich-
tung, die das Feldelementpermanent mitder neuen Feld-
element-Steuereinrichtung verbindet. Die Verdrahtung
und die Kodierung der Briickeneinrichtung werden vor-
gangig mit dem gesamten Verfahren durch die zustan-
dige Behdrde abgenommen. Unter "Kodierung" ist hier
eine Ausgestaltung zu verstehen, die sicherstellen soll,
dass die Briickeneinrichtung genau in der vorgesehenen
Weise anstelle des Umschalters eingesetzt wird. Die Ko-
dierung kann farblich oder auf andere Weise erfolgen,
z.B. mechanisch durch Gestaltung zueinander komple-
mentarer Elemente, die eine Verbindung auf eine nicht
vorgesehene Weise verhindern.

[0016] Aufdiese Weise wird eine sichere, hochverflig-
bare Verbindung zwischen dem Feldelement und der
neuen Feldelement-Steuereinrichtung gewahrleistet,
nachdem die Tests der neuen Feldelement-Steuerein-
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richtung abgeschlossen sind. Auch nach diesem Schritt
ist keine erneute umfassende Ubereinstimmungsprii-
fung erforderlich, weil die restliche Verdrahtung nicht
mehr verandert zu werden braucht.

[0017] In der Regel wird das Feldelement Uber eine
mehrpolige Schnittstelle angesteuert. Eine weitverbrei-
tete mehrpolige Schnittstelle ist insbesondere die stan-
dardisierte Vierdrahtschnittstelle, die es ermdglicht, so-
wohl das Feldelement anzusteuern als auch seinen Zu-
stand zu Uberwachen. Vorzugsweise verbindet der Um-
schalter das Feldelement also uber eine Mehrdraht-
schnittstelle, insbesondere eine Vierdrahtschnittstelle,
wechselweise mit der bestehenden Feldelement-Steu-
ereinrichtung oder der neuen Feldelement-Steuerein-
richtung.

[0018] Um das Feldelement an den Umschalter anzu-
schliessen, kann dem Feldelement ein Kabelendver-
schluss zugeordnet werden. Das Verfahren kann in die-
sem Fall umfassen:

(b1) Bereitstellen eines Kabelendverschlusses, der
dem Feldelement zugeordnet ist;

(b2) Anschliessen eines ersten mehradrigen Kabels
an den Kabelendverschluss zur Verbindung mit der
bestehenden Feldelement-Steuereinrichtung;

(b3) Anschliessen eines zweiten mehradrigen Ka-
bels an den Kabelendverschluss zur Verbindung mit
dem Feldelement;

(b4) Anschliessen mindestens eines dritten mehra-
drigen Kabels an den Kabelendverschluss zur Ver-
bindung mit dem Umschalter; und

(b5) Verbinden des ersten, zweiten und dritten Ka-
bels im Kabelendverschluss derart, dass der Um-
schalter im ersten Betriebszustand das Feldelement
mit der bestehenden Feldelement-Steuereinrich-
tung elektrisch verbindet.

[0019] DerKabelendverschluss dientin diesem Fall al-
so dazu, die verschiedenen Kabel so miteinander zu ver-
binden, dass das Feldelement tiber den Umweg des Um-
schalters weiterhin von der bestehenden Anlage ange-
steuert werden kann.

[0020] Es wird ausserdem eine Vorrichtung zur Migra-
tion von einer bestehenden bahntechnischen Anlage mit
einer bestehenden Feldelement-Steuereinrichtung zu ei-
ner neuen bahntechnischen Anlage mit einer neuen
Feldelement-Steuereinrichtung nach Anspruch 8 vorge-
schlagen. Die Vorrichtung weist neben der neuen Feld-
element-Steuereinrichtung den erwahnten Umschalter
auf, der zwischen einem ersten Betriebszustand und ei-
nem zweiten Betriebszustand umschaltbar ist und der
dazu ausgebildet ist, im stabilen ersten Betriebszustand
das Feldelement mit der bestehenden Feldelement-
Steuereinrichtung elektrisch zu verbinden und im zwei-
ten Betriebszustand das Feldelement mit der neuen
Feldelement-Steuereinrichtung elektrisch zu verbinden.
[0021] Wie schon erlautert wurde, kann der Umschal-
ter dazu ausgebildet sein, das Feldelement jeweils tber



5 EP 3 900 999 A1 6

eine Mehrdrahtschnittstelle, insbesondere eine Vier-
drahtschnittstelle, wechselweise mit der bestehenden
Feldelement-Steuereinrichtung oder neuen Feldele-
ment-Steuereinrichtung elektrisch zu verbinden.

[0022] Dazu kann der Umschalter mindestens ein Re-
lais mit einer Mehrzahl von zwangsgefiihrten Schaltkon-
takten aufweisen. Das Relais hat zwei Schaltzustande.
Der erste Schaltzustand ist dem ersten Betriebszustand
des Umschalters zugeordnet, der zweite Schaltzustand
dem zweiten Betriebszustand des Umschalters. Das Re-
lais ist vorzugsweise bistabil, kann aber auch monostabil
sein. Bei einem monostabilen Relais ist der erste Schalt-
zustand vorzugsweise der stabile Zustand. Allgemein
ausgedriickt ist der erste Schaltzustand der Ausgangs-
zustand des Relais. Das Relais weist eine Mehrzahl von
Schaltkontakten auf. Die Schaltkontakte werden als "Off-
ner" (engl. "normally closed", NC) bezeichnet, wenn sie
im ersten Schaltzustand geschlossen sind. Sie werden
als "Schliesser" (engl. "normally open”, NO) bezeichnet,
wenn sie im ersten Schaltzustand gedffnet sind.

[0023] Unter Umstanden ist kein Relais mit einer aus-
reichenden Zahl von zwangsgefiihrten Schaltkontakten
erhaltlich, um alle Anschliisse des Feldelements gemein-
sam umzuschalten und gleichzeitig den Schaltzustand
des Relais zu tiberwachen. Daher kann der Umschalter
anstelle eines einzigen Relais ein erstes und zweites Re-
lais mit zwangsgefiihrten Schaltkontakten aufweisen.
Das erste Relais kann eine Mehrzahl von ersten Schalt-
kontakten aufweisen, um einen ersten Teil der Anschliis-
se des Feldelements wechselweise mit der bestehenden
Feldelement-Steuereinrichtung oder der neuen Feldele-
ment-Steuereinrichtung zu verbinden. Insbesondere
kann das erste Relais eine Mehrzahl von ersten Schlies-
sern aufweisen, um einen ersten Teil der Anschliisse des
Feldelements mit der neuen Feldelement-Steuereinrich-
tung zu verbinden, sowie eine Mehrzahl von ersten Off-
nern, um den ersten Teil der Anschliisse des Feldele-
ments von der bestehenden Feldelement-Steuereinrich-
tung zu trennen. Entsprechend kann das zweite Relais
eine Mehrzahl von zweiten Schaltkontakten aufweisen,
um einen zweiten Teil der Anschliisse des Feldelements
wechselweise mit der bestehenden Feldelement-Steu-
ereinrichtung oder der neuen Feldelement-Steuerein-
richtung zu verbinden. Konkret kann das zweite Relais
eine Mehrzahl von zweiten Schliessern aufweisen, um
einen zweiten Teil der Anschlisse des Feldelements mit
der neuen Feldelement-Steuereinrichtung zu verbinden,
sowie eine Mehrzahl von zweiten Offnern, um den zwei-
ten Teil der Anschliisse des Feldelements von der be-
stehenden Feldelement-Steuereinrichtung zu trennen.
Das erste Relais kann ausserdem dritte Schaltkontakte
und das zweite Relais vierte Schaltkontakte aufweisen.
Die dritten Schaltkontakte konnen derart mit den zweiten
Schaltkontakten in Serie geschaltet sein, und die vierten
Schaltkontakte kénnen derart mit den ersten Schaltkon-
takten in Serie geschaltet sein, dass in jedem Schaltzu-
stand des ersten und zweiten Relais eine galvanische
Trennung zwischen der bestehenden Feldelement-Steu-
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ereinrichtung und der neuen Feldelement-Steuereinrich-
tung gewahrleistet ist. Konkret kann mit jedem ersten
Schliesser des ersten Relais ein vierter Schliesser des
zweiten Relais in Serie geschaltet sein, und mit jedem
zweiten Schliesser des zweiten Relais kann ein dritter
Schliesser des ersten Relais in Serie geschaltet sein.
Alternativ oder zusatzlich kann mitjedem der ersten bzw.
zweiten Offner ein vierter bzw. dritter Offner des jeweils
anderen Relais in Serie geschaltet sein. Auch Mischfor-
men sind moglich. Ausgewahlte Schaltkontakte der bei-
den Relais sind dabei immer derart liber Kreuz mitein-
ander in Serie geschaltet, dass die galvanische Tren-
nung zwischen der bestehenden und der neuen Felde-
lement-Steuereinrichtung in allen Schaltzustanden der
beiden Relais gewahrleistet ist. Dadurch wird die mecha-
nische Zwangsfiihrung der beiden Relais sozusagen in
Form einer elektrischen Verriegelung fortgesetzt.
[0024] Die Vorrichtung kann ausserdem eine Uberwa-
chungseinrichtung umfassen, die dazu ausgebildet ist,
den Umschalter hinsichtlich seines ersten und zweiten
Betriebszustands zu Uberwachen. Dazu kdnnen weitere
Schaltkontakte des Relais bzw. der beiden Relais die-
nen. Falls der Umschalter ein erstes und zweites Relais
aufweist, wobei das erste Relais dazu ausgebildet ist,
einen Teil der Adern des Verbindungskabels wechsel-
weise mit der bestehenden Feldelement-Steuereinrich-
tung oder der neuen Feldelement-Steuereinrichtung zu
verbinden und wobei das zweite Relais dazu ausgebildet
ist, einen anderen Teil der Adern des Verbindungskabels
wechselweise mit der bestehenden Feldelement-Steu-
ereinrichtung oder der neuen Feldelement-Steuerein-
richtung zu verbinden, kann die Uberwachungseinrich-
tung dazu ausgebildet sein, Schaltzustande jeweils min-
destens eines zur Uberwachung dienenden Schaltkon-
takts des ersten und zweiten Relais zu iberwachen. Dies
kann mit Hilfe einer geeigneten Logikschaltung erfolgen,
die anhand der Schaltzustidnde der zur Uberwachung
dienenden Schaltkontakte ein Ausgangssignal abgibt,
wobei das Ausgangssignal bevorzugt anzeigt, ob sich
der Umschalter im ersten Betriebszustand, im zweiten
Betriebszustand oder einem Fehlerzustand befindet. Ins-
besondere kann die Uberwachungseinrichtung dazu
ausgebildet sein, Schaltzustande jeweils eines zur Uber-
wachung dienenden Schliessers des ersten und zweiten
Relais sowie jeweils eines zur Uberwachung dienenden
Offners des ersten und zweiten Relais zu (iberwachen.
Vorzugsweise sind die Uberwachten Schliesser des ers-
ten und zweiten Relais in Serie geschaltet und die tber-
wachten Offner des ersten und zweiten Relais in Serie
geschaltet.

[0025] Die Vorrichtung kann eine Mehrzahl von neuen
Feldelement-Steuereinrichtungen und zugeordneten
Umschaltern aufweisen. Die Umschalter kénnen nach
Arteiner "Daisy Chain" miteinander verkettet sein. In die-
sem Fall kann eine Globalliberwachungseinrichtung fur
die Umschalter vorgesehen werden, wobei die Globali-
berwachungseinrichtung eine Logikschaltung aufweist,
die dazu ausgebildet ist, ein erstes globales Uberwa-
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chungssignal auszugeben, wenn alle Umschalter den
ersten Betriebszustand einnehmen, und ein zweites glo-
bales Uberwachungssignal auszugeben, wenn alle Um-
schalter den zweiten Betriebszustand einnehmen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0026] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung
werden im Folgenden anhand der Zeichnungen be-
schrieben, die lediglich zur Erlauterung dienen und nicht
einschrankend auszulegen sind. In den Zeichnungen
zeigen:
Fig. 1 eine bestehende bahntechnische Anlage zu-
sammen mit einer neuen bahntechnischen
Anlage in einer ersten Umbauphase;

die beiden bahntechnischen Anlagen der Fig.
1 in einer zweiten Umbauphase;

die beiden bahntechnischen Anlagen der Fig.
1 in einer dritten Umbauphase;

die beiden bahntechnischen Anlagen der Fig.
1 in einer vierten Umbauphase;

einen schematischen Schaltplan einer Vier-
drahtschnittstelle miteinem zugehdrigen Wei-
chenantrieb in der linken Endlage;

einen schematischen Schaltplan einer Vier-
drahtschnittstelle mit dem zugehdérigen Wei-
chenantrieb in der rechten Endlage;

eine Funktionsskizze eines Umschalters ge-
mass einer ersten Ausfiihrungsform;

eine Funktionsskizze eines Umschalters ge-
mass einer zweiten Ausfiihrungsform;

eine Funktionsskizze der Aktoren des Um-
schalters der Fig. 8;

eine Funktionsskizze einer Mehrzahl von Um-
schaltern mit zugeordneter Uberwachungs-
einrichtung;

einen Umschalter gemass einer ersten Aus-
fuhrungsvariante in einer schematischen Sei-
tenansicht;

den Umschalter der Fig. 11 in einer schema-
tischen Draufsicht;

einen Umschalter gemass einer zweiten Aus-
fuhrungsvariante in einer schematischen Sei-
tenansicht; und

den Umschalter der Fig. 13 in einer schema-
tischen Draufsicht.

Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7
Fig. 8
Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14

BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGS-
FORMEN

Migration von einer bestehenden bahntechnischen An-
lage zu einer neuen bahntechnischen Anlage

[0027] Die Figuren 1 bis 4 illustrieren die verschiede-
nen Umbauphasen wahrend der Migration von einer be-
stehenden bahntechnischen Anlage zu einer neuen
bahntechnischen Anlage unter Verwendung eines Ver-
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fahrens gemass der vorliegenden Erfindung.

[0028] Die bestehende Anlage istim vorliegenden Bei-
spiel ein herkdbmmliches Stellwerk 20, in dem sich eine
Vielzahl von bestehenden Feldelement-Steuereinrich-
tungen flr Feldelemente wie Weichen, Signale und Ba-
lisen befinden. Eine der bestehenden Feldelement-Steu-
ereinrichtungen steuert im vorliegenden Beispiel ein
Feldelement in Form einer Weiche 10 an.

[0029] Die neue Anlage ist im vorliegenden Beispiel
eine moderne "Smart Rail"-Anlage mit einer dezentralen
Steuereinheit 50, die mit einem zentralen Stellwerk 60
Uber eine kabelgebundene oder drahtlose digitale Da-
tenverbindung 62 kommuniziert, z.B. unter dem IP-Pro-
tokoll. Insbesondere kann die Steuereinheit 50 ein soge-
nannter "Distributed Power - Object Controller" (DP-OC)
sein. Die Steuereinheit 50 umfasst mehrere einzelne
Feldelement-Steuereinrichtungen 30, d.h. einzelne "Ob-
ject Controller". Im vorliegenden Beispiel ist eine dieser
Feldelement-Steuereinrichtungen 30 dazu vorgesehen,
nach der Migration die Weiche 10 anzusteuern. Die Steu-
ereinheit 50 umfasst des Weiteren mehrere Umschalter
40, deren Funktion nachstehend naher erlautert wird. Je-
der Feldelement-Steuereinrichtung 30 ist ein Umschalter
40 zugeordnet. Der betreffende Umschalter 40 ist mit der
Feldelement-Steuereinrichtung 30 tber eine mehrpolige
Leitung 32, z.B. in Form eines Kabels oder bei hoher
Integrationsdichte in Form einer gedruckten Schaltung,
verbunden.

[0030] Die Weiche 10 weist einen Antrieb 12 auf. Der
Antrieb 12 wird tber ein Anschlusskabel 14 angesteuert,
und Uber dasselbe Kabel wird der Betriebszustand der
Weiche ausgelesen. Im vorliegenden Beispiel wird die
Weiche 10 uber die sogenannte Vierdrahtschnittstelle
betrieben. Dazu weist das Anschlusskabel 14 vier Adern
auf. Die Vierdrahtschnittstelle wird nachstehend noch
naher erlautert. Stattdessen konnte die Weiche aber
auch Uber eine andere Mehrdrahtschnittstelle, z.B. die
bekannte Siebendrahtschnittstelle, angesteuert und
ausgelesen werden. Entsprechend kdmen Kabel mit ei-
ner anderen Anzahl von Adern zum Einsatz.

Erste Umbauphase

[0031] Eine erste Umbauphase istin der Figur 1 illus-
triert. Nachfolgend sei die bestehende Anlage beschrie-
ben. Das vieradrige Anschlusskabel 14 der Weiche 10
ist mit einem bestehenden, vierpoligen Kabelendver-
schluss (KEV) 24 verbunden. Ein vieradriges Verbin-
dungskabel 22 verbindet den Kabelendverschluss 24 mit
dem bestehenden Stellwerk 20. Der Kabelendverschluss
24 dient dazu, die Adern der beiden Kabel 14, 22 jeweils
paarweise elektrisch miteinander zu verbinden. Auf die-
se Weise steuert das bestehende Stellwerk 20 die Wei-
che 10 via das Verbindungskabel 22 und das Anschluss-
kabel 14 an.

[0032] In dieser ersten Umbauphase wird zusatzlich
zum bestehenden Kabelendverschluss 24 ein neuer,
achtpoliger Kabelendverschluss 70 in der Nahe bereit-
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gestellt. Der zugeordnete Umschalter 40 wird Uber zwei
vieradrige Verbindungskabel 72, 74 oder ein achtadriges
Verbindungskabel mit dem neuen Kabelendverschluss
70 verbunden. Der neue Kabelendverschluss 70 ist aber
noch nicht mit der Weiche 10 verbunden.

Zweite Umbauphase

[0033] Die zweite Umbauphase ist in der Figur 2 illus-
triert. In der zweiten Umbauphase wird einerseits das
Anschlusskabel 14 der Weiche 10 im neuen Kabelend-
verschluss 70 mit dem Verbindungskabel 74 verbunden.
Andererseits wird das Verbindungskabel 22 vom beste-
henden Stellwerk 20 im neuen Kabelendverschluss 70
mit dem Verbindungskabel 72 verbunden. Der Umschal-
ter 40 befindet sich in einem stabilen ersten Betriebszu-
stand. In diesem Betriebszustand verbindet er die Ver-
bindungskabel 72 und 74 miteinander.

[0034] Insgesamt steuert nach dieser Umbauphase
immer noch das bestehende Stellwerk 20 die Weiche 10
an, allerdings nun iber die Verbindungskabel 22 und 72,
den Umschalter 40, das Verbindungskabel 74 und das
Anschlusskabel 14. Die neuen Feldelement-Steuerein-
richtungen 30 sind also noch nicht aktiv. Sie kdnnen wei-
terhin ohne Einschrankungen modifiziert werden. Das-
selbe gilt auch fiir andere Teile der neuen Stellwerksar-
chitektur.

[0035] Nach dieser Umbauphase wird die eine einge-
hende Ubereinstimmungspriifung geméass einem vorge-
gebenen Protokoll durchgefiihrt. Damit wird Gberprift,
ob alle Adern samtlicher Kabel korrekt miteinander ver-
bunden wurden. Diese Prifung ist in der Praxis meist
sehr aufwandig und erfordert den Einsatz mehrerer Per-
sonen. Sie braucht aber nur ein einziges Mal durchge-
fuhrt zu werden.

Dritte Umbauphase

[0036] Diedritte Umbauphaseistinder Fig. 3illustriert.
In dieser Phase erfolgt ein Testbetrieb der neuen Anlage.
Dazu wird der Umschalter 40 in einen zweiten Betriebs-
zustand gebracht. In diesem Zustand verbindet er die
Weiche 10 Uber die Kabel 14, 74 und die Leitung 32 mit
der neuen Feldelement-Steuereinrichtung 30. Die Wei-
che 10 wird nun also von der neuen Feldelement-Steu-
ereinrichtung 30 angesteuert. Bei Bedarf kann aber je-
derzeit in den vorherigen Zustand zurtickgeschaltet wer-
den.

[0037] DerUmschalter kann auf unterschiedliche Wei-
sen angesteuert werden:

¢ Lokale Bedienung mit einem Bedienschalter inner-
halb der Steuereinheit (DP-OC) 50;

* Ansteuerung mit elektrischen Signalen, die inner-
halb der Steuereinheit 50 erzeugt werden;

* direkte Ansteuerung mittels digitaler Signale ab dem
neuen Stellwerk 60 Uiber ein temporares Kabel 64;

e direkte Ansteuerung Uber einen Funknetzkanal ab
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dem neuen Stellwerk 60; oder
» direkte Ansteuerung ab einer weiteren Lokalitat, z.B.
auch ab dem bestehenden Stellwerk 20.

[0038] Indieser Testbetriebsphase wird also zwischen
der bestehenden Anlage und der neuen Anlage hin- und
hergeschaltet. Dabei ist es nicht nétig, irgendwelche Ver-
anderungen an der physischen Verkabelung vorzuneh-
men. Dies ist sehr wichtig, da ansonsten eine erneute,
aufwandige Ubereinstimmungspriifung durchgefiihrt
werden musste. Die vorliegende Erfindung ermdglicht es
aber gerade, diese Priifung nur ein einziges Mal, namlich
nach der zweiten Umbauphase, durchzufiihren und auf
weitere Ubereinstimmungspriifungen zu verzichten.

Vierte Umbauphase

[0039] Die vierte Umbauphase ist in der Fig. 4 illust-
riert. Nach erfolgreicher Inbetriebnahme der neuen An-
lage kann das bestehende Stellwerk 20 mitsamt dem
Verbindungskabel 22 und dem bisherigen Kabelendver-
schluss 24 zuriickgebaut werden. Der Umschalter 40
wird nun durch eine Briickeneinrichtung 80 ersetzt, die
eine permanente, stabile und hochverfiigbare Verbin-
dung zwischen der neuen Feldelement-Steuereinrich-
tung 30 und der Weiche 10 sicherstellt.

Hintergrund: Vierdrahtschnittstelle

[0040] Seit mehreren Jahrzehnten existiert eine stan-
dardisierte elektrische Schnittstelle fiir bahntechnische
Feldelemente, insbesondere Weichen, in Form der so-
genannten Vierdrahtschnittstelle. Diese Schnittstelle ist
im deutschsprachigen Raum weit verbreitet. Die Schnitt-
stelle weist vier Anschliisse auf. Wenn das Feldelement
eine Weiche ist, werden Uber die vier Anschliisse sowohl
die Antriebsenergie fir den Weichenantrieb als auch
Stréme zur Uberwachung der Stellung der Weiche im
Ruhezustand ubertragen. Moderne Feldelement-Steu-
ereinrichtungen fir Weichen erkennen auch Aderschlis-
se, d.h. Kurzschliisse zwischen den einzelnen Adern im
Kabel.

[0041] Die Figuren 5 und 6 illustrieren beispielhaft ei-
nen Weichenantrieb mit Vierdrahtschnittstelle. Die Vier-
drahtschnittstelle weist vier Anschliisse X1, X2, X3 und
X4 auf. In der Praxis werden daran die Adern eines An-
schlusskabels fir den Weichenantrieb angeschlossen,
im Beispiel der Figuren 1 bis 4 die Adern des Kabels 14.
Auch diese Adern werden im Folgenden entsprechend
mit X1 bis X4 bezeichnet.

[0042] DerWeichenantrieb weisteinen Drehstrom-An-
triebsmotor mit Motorwicklungen L1, L2 und L3 auf. Ein
erstes Ende der Motorwicklung L1 ist mit dem Anschluss
X1 der Vierdraht-Schnittstelle verbunden, ein erstes En-
de der Motorwicklung L2 mit dem Anschluss X2, und ein
erstes Ende der Motorwicklung L3 mit dem Anschluss
X3. Das zweite Ende der Motorwicklung L1 ist Giber einen
als Wechsler wirkenden ersten Endlagekontakt m1
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wechselweise mit dem Anschluss X4 oder mit dem zwei-
ten Ende der Motorwicklung L3 verbunden. Das zweite
Ende der Motorwicklung L2 ist Giber einen ebenfalls als
Wechsler wirkenden zweiten Endlagekontakt m2 eben-
falls wechselweise mit dem Anschluss X4 oder mit dem
zweiten Ende der Motorwicklung L3 verbunden.

[0043] Inder Figur 5 befinden sich die Endlagekontak-
te in einer Stellung, die der linken Endlage der Weiche
entspricht. In dieser Stellung ist der Anschluss X1 der
Vierdraht-Schnittstelle tGber die Motorwicklung L1, den
ersten Endlagekontakt m1 und die Motorwicklung L3 mit
dem Anschluss X3 verbunden, und der Anschluss X2 ist
Uber die Motorwicklung L2 und den zweiten Endlagekon-
takt m2 mit dem Anschluss X4 verbunden.

[0044] Im Umstellbetrieb wird an die Anschlisse X1
bis X4 ein Dreiphasen-Drehstrom mit geeigneter Pha-
senlage angelegt. Dieser fiihrt dazu, dass der Antriebs-
motor eine Umstellung der Weiche von der linken in die
rechte Endlage bewirkt.

[0045] Im traditionellen Uberwacherbetrieb wird zur
Uberwachung der linken Endlage eine DC-Uberwa-
chungsspannung andie Anschliisse X2 und X3 angelegt,
und es werden einerseits der daraus resultierende Strom
durch den Anschluss X3 und andererseits die Spannung
zwischen den Anschlissen X1 und X4 gemessen. Wenn
sich die Weiche in der linken Endlage befindet, entspricht
die gemessene Spannung zwischen den Anschllssen
X1 und X4 im Wesentlichen der Uberwachungsspan-
nung, und der gemessene Strom ist sehr gering. Falls
die linke Endlage nicht erreicht wurde oder die Weiche
aufgefahrenwurde, befindet sich der zweite Endlagekon-
takt m2 in einer anderen Stellung. In diesem Fall ist die
gemessene Spannung zwischen den Anschliissen X1
und X4 gleich Null, und der gemessene Strom ist stark
erhoht.

[0046] Inder Figur 6 befinden sich die Endlagekontak-
te in einer Stellung, die der rechten Endlage der Weiche
entspricht. In dieser Stellung ist der Anschluss X1 der
Vierdrahtschnittstelle Giber die Motorwicklung L1 und den
ersten Endlagekontakt m1 mit dem Anschluss X4 ver-
bunden, und der Anschluss X2 ist tiber die Motorwicklung
L2, den zweiten Endlagekontakt m2 und die Motorwick-
lung L3 mit dem Anschluss X3 verbunden.

[0047] Im traditionellen Uberwacherbetrieb wird zur
Uberwachung der rechten Endlage eine DC-Uberwa-
chungsspannung andie Anschlisse X1 und X3 angelegt,
und es werden einerseits der daraus resultierende Strom
durch den Anschluss X3 und andererseits die Spannung
zwischen den Anschliissen X2 und X4 gemessen. Wenn
sich die Weiche in der rechten Endlage befindet, ent-
spricht die gemessene Spannung zwischen den An-
schliissen X2 und X4 im Wesentlichen der Uberwa-
chungsspannung, und der gemessene Strom ist sehr ge-
ring. Falls die rechte Endlage nicht erreicht wurde oder
die Weiche aufgefahren wurde, befindet sich der erste
Endlagekontakt m1 in einer anderen Stellung. In diesem
Fall ist die gemessene Spannung zwischen den An-
schlissen X2 und X4 gleich Null, und der gemessene
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Strom ist stark erhodht. Auf diese Weise kann der Be-
triebszustand der Weiche zuverlassig ermittelt werden.
[0048] Allerdings ist die Vierdrahtschnittstelle symme-
trisch hinsichtlich der Anschliisse X1 und X2, d.h. eine
Vertauschung dieser Anschliisse kann nicht ohne Wei-
teres erkannt werden. Eine solche Vertauschung kann
fatale Folgen haben. Wahrend der Ubereinstimmungs-
prifung muss daher ein besonderes Augenmerk auf die
korrekte Verdrahtung der Vierdrahtschnittstelle gelegt
werden.

Erste Ausfiihrungsform eines Umschalters

[0049] In der Figur 7 ist beispielhaft eine Funktions-
skizze eines Umschalters 40 gemass einer ersten Aus-
fuhrungsform illustriert. Der Umschalter weist ein Relais
90 auf, dessen Kontakte aus Sicherheitsgriinden
zwangsgefuhrt sind. Ziel der Zwangsfiihrung ist es, si-
cherzustellen, dass Schliesser sich niemals im selben
Zustand befinden kénnen wie Offner.

[0050] Es wird auf die folgenden Normen verwiesen:
DIN EN 50205:2003-01 bzw. die ersetzende Norm DIN
EN 61810-3:2016-01 "Elektromechanische Elementar-
relais - Teil 3: Relais mit (mechanisch) zwangsgefihrten
Kontakten"; DIN EN 61810-1:2015-10 "Elektromechani-
sche Elementarrelais - Teil 1: Allgemeine und Sicher-
heitsanforderungen"” und DIN EN 61810-2:2018-06
"Elektromechanische Elementarrelais - Teil 2: Funkti-
onsfahigkeit  (Zuverlassigkeit)' sowie DIN EN
60664-1:2008-01 "Isolationskoordination fir elektrische
Betriebsmittel in Niederspannungsanlagen - Teil 1:
Grundsatze, Anforderungen und Prifungen”.

[0051] Im vorliegenden Beispiel weist das Relais 90
fiinf Wechsler auf, d.h. fiinf Offner und fiinf Schliesser,
die paarweise zu Wechslern verschaltet wurden. Diese
Schaltkontakte sind tiber eine nur schematisch angedeu-
tete mechanische Zwangsfiihrung 91 gekoppelt. Vier der
Wechsler dienen zur wechselweisen Verbindung der
Adern X1 bis X4 des Kabels 74 mit den entsprechenden
Adern des Kabels 72 (erster Schaltzustand, Verbindung
des Feldelements mit der bestehenden Anlage) oder der
Leitung 32 (zweiter Schaltzustand, Verbindung des Feld-
elements mit der neuen Anlage). Der fiinfte Wechsler
101 dient zur Uberwachung des Schaltzustands des Re-
lais 90. Er ist mit einer nur schematisch dargestellten
Uberwachungseinrichtung 100 verbunden. Anhand der
Stellung des Wechslers 101 kann die Uberwachungsein-
richtung feststellen, ob das Relais 90 seinen ersten oder
seinen zweiten Schaltzustand einnimmt, d.h., obderUm-
schalter 40 seinen ersten oder zweiten Betriebszustand
einnimmt.

Zweite Ausfiuhrungsform eines Umschalters

[0052] Dieerste Ausflihrungsform des Umschalters er-
fordert ein Relais mit finf Offnern und fiinf Schliessern.
Leider sind Relais mit insgesamt zehn zwangsgefiihrten
Schaltkontakten in der Praxis selten erhéltlich, weil der
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mechanische Aufwand fiir eine grosse Zahl zwangsge-
fuhrter Schaltkontakte sehr gross wird. In der Praxis mis-
sen daher haufig mehrere Relais verwendet werden, um
dieselbe Funktionalitat zu erreichen. Dies bedingt jedoch
einen zusatzlichen Aufwand, um sicherzustellen, dass
selbst im Fall einer Fehlfunktion eines der Relais keine
galvanische Verbindung zwischen der bestehenden
Feldelement-Steuereinrichtung und der neuen Feldele-
ment-Steuereinrichtung erfolgen kann, und um die
Schaltzustande beider Relais zu iberwachen.

[0053] In der Figur 8 ist beispielhaft eine Funktions-
skizze eines Umschalters 40 gemass einer zweiten Aus-
fuhrungsform illustriert, in der zwei Relais 90a, 90b ein-
gesetzt werden, wobei diese Relais so miteinander ver-
schaltet ("elektrisch verriegelt") sind, dass die oben ge-
nannten Anforderungen erfillt sind.

[0054] Das erste Relais 90a weist je zwei Offner und
Schliesser auf, die zu zwei Wechslern 92a, 93a verschal-
tet wurden. Diese Wechsler 92a, 93a dienen zur wech-
selweisen Verbindung der Adern X1 und X4 des Kabels
74 mit den entsprechenden Adern des Kabels 72 (erster
Schaltzustand) oder der Leitung 32 (zweiter Schaltzu-
stand). Ein weiterer Offner 101a und Schliesser 102a
dienen der Uberwachung des Schaltzustands dieses Re-
lais. Zwei weitere Schliesser 94a, 95a dienen dazu, ge-
zielt die Adern X2 und X3 der Leitung 32 mit Wechslern
des zweiten Relais 90b zu verbinden. Eine Zwangsfiih-
rung 91a flihrt alle genannten Kontakte des ersten Relais
90a.

[0055] Daszweite Relais 90b ist analog aufgebaut und
verschaltet. Auch dieses Relais weist je zwei Offner und
Schliesser auf, die zu zwei Wechslern 92b, 93b verschal-
tet wurden. Diese Wechsler 92b, 93b dienen zur wech-
selweisen Verbindung der Adern X2 und X3 des Kabels
74 mit den entsprechenden Adern des Kabels 72 (erster
Schaltzustand) oder der Leitung 32 (zweiter Schaltzu-
stand). Ein weiterer Offner 101b und Schliesser 102b
dienen der Uberwachung des Schaltzustands dieses Re-
lais. Zwei weitere Schliesser 94b, 95b dienen dazu, ge-
zielt die Adern X1 und X4 der Leitung 32 mit den Wechs-
lern des ersten Relais 90a zu verbinden. Eine Zwangs-
fuhrung 91b flhrt alle genannten Kontakte des zweiten
Relais 90b.

[0056] Jedes Relais 90a, 90b weist nun also nur noch
acht Schaltkontakte auf: fiinf Schliesser und drei Offner.
Solche Relais mit zwangsgefiihrten Kontakten sind kom-
merziell ohne Weiteres erhaltlich, z.B. als eine Kontakt-
bestlickungsvariante des Modells OB 5623 von E. Dold
& Séhne KG, Furtwangen, Deutschland.

[0057] InderFig. 8 sind beide Relais 90a, 90b in ihrem
ersten Schaltzustand dargestellt. Dies entspricht dem
ersten Betriebszustand des Umschalters 40. Alle Adern
X1 bis X4 des Kabels 74 sind mit den entsprechenden
Adern des Kabels 72 verbunden. Das Feldelement ist
dadurch mit der bestehenden Feldelement-Steuerein-
richtung verbunden.

[0058] Wenn der Umschalter seinen zweiten Betriebs-
zustand einnimmt, befinden sich beide Relais 90a, 90b
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in ihren zweiten Schaltzustand. In diesem Zustand sind
alle Adern X1 bis X4 des Kabels 74 mit den entsprechen-
den Adern der Leitung 32 verbunden. Das Feldelement
ist dadurch mit der neuen Feldelement-Steuereinrich-
tung verbunden.

[0059] Falls aufgrund eines Defekts nur das erste Re-
lais 90a in den zweiten Schaltzustand schalten sollte,
wahrend das zweite Relais 90b im ersten Schaltzustand
verbleibt, tritt folgende Situation ein: Die Wechsler 92a,
93a des ersten Relais sind nun umgeschaltet; allerdings
sind die Schliesser 94b, 95b weiterhin offen. Dadurch
sind die Adern X1, X4 der Leitung 32 weder mit den ent-
sprechenden Adern des Kabels 72 noch mitden entspre-
chenden Adern des Kabels 74 verbunden. Die Wechsler
92b, 93b des zweiten Relais sind immer noch im Zustand
der Fig. 8. Dadurch sind auch die Adern X2, X3 der Lei-
tung 32 weder mitden entsprechenden Adern des Kabels
72 noch mit den entsprechenden Adern des Kabels 74
verbunden. Insgesamt existiert somit nach wie vor eine
galvanische Trennung zwischen der alten Feldelement-
Steuereinrichtung und der neuen Feldelement-Steuer-
einrichtung. Das gilt analog auch, falls nur das zweite
Relais 90b in den zweiten Schaltzustand schalten sollte,
wahrend das erste Relais 90a im ersten Schaltzustand
verbleibt.

[0060] Aufdiese Weise wird eine elektrische Verriege-
lung erreicht, die die mechanische Zwangsfiihrung der
beiden Relais elektrisch erganzt. In jedem, auch fehler-
haften, Schaltzustandist eine galvanische Trennung zwi-
schen der alten Feldelement-Steuereinrichtung und der
neuen Feldelement-Steuereinrichtung sichergestellt.
[0061] Die zur Uberwachung dienenden Schaltkontak-
te 101a, 101b der beiden Relais 90a, 90b sind in Serie
geschaltet. Dadurch kann die Uberwachungseinrichtung
100 feststellen, ob beide Relais den ersten Schaltzu-
stand einnehmen. Auch die Schaltkontakte 102a, 102b
beider Relais sind in Serie geschaltet. Dadurch kann die
Uberwachungseinrichtung 100 feststellen, ob beide Re-
lais den zweiten Schaltzustand einnehmen. In einem nor-
malen Betriebszustand sind entweder beide Schaltkon-
takte 101a, 101b oder beide Schaltkontakte 102a, 102b
geschlossen. Dadurch kann tberwacht werden, ob der
Umschalter seinen ersten oder zweiten Betriebszustand
einnimmt. Falls in beiden Zweigen gleichzeitig mindes-
tens ein Kontakt offen ist, kann auf eine Fehlfunktion ge-
schlossen werden. Selbstverstandlich kann die Uberwa-
chung aber auch auf eine andere Weise geschehen, z.B.
mit Hilfe einer Logikschaltung, die jeweils einen Schalt-
kontakt (Offner oder Schliesser) jedes Relais (iberwacht
und deren Ausgangssignal von den Stellungen dieser
Schaltkontakte abhéngt (z.B. bei Offnern: beide Offner
geschlossen bedeutet erster Betriebszustand, beide Off-
ner offen bedeutet zweiter Betriebszustand, ein Offner
offen und einer geschlossen bedeutet Fehler).

[0062] Die Figur 9 illustriert eine mogliche Verschal-
tung der Aktoren (Wicklungen) der beiden Relais 90a,
90b. Beide Relais sind in dieser Ausfiihrungsform bista-
bil. Das erste Relais 90a weist einen ersten Aktor 96a
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auf, um das Relais in den ersten Schaltzustand zu brin-
gen, sowie einen zweiten Aktor 97a, um das Relais in
den zweiten Schaltzustand zu bringen. Entsprechend
weist auch das zweite Relais 90b einen ersten Aktor 96b
und einen zweiten Aktor 97b auf. Die ersten Aktoren 96a,
96b der beiden Relais sind in Serie geschaltet. Ein Be-
tatigungselement 121 in Form eines mechanischen oder
elektrischen Schalters verbindet die beiden Aktoren 96a,
96b mit einer Versorgungsspannung, um beide Relais in
den ersten Schaltzustand zu bringen. Falls der Strom-
kreis irgendwo unterbrochen sein sollte, kann wegen der
Serienschaltung keines der beiden Relais 90a, 90b
schalten. Auch die zweiten Aktoren 97a, 97b der beiden
Relais sind in Serie geschaltet. Ein Betatigungselement
122 verbindet die beiden Aktoren 97a, 97b mit einer Ver-
sorgungsspannung, um beide Relais in den zweiten
Schaltzustand zu bringen. Falls der Stromkreis irgendwo
unterbrochen sein sollte, kann wegen der Serienschal-
tung wiederum keines der beiden Relais 90a, 90b schal-
ten. Auf diese Weise kdnnen Fehlschaltungen vermie-
den werden. Die Schalter oder Betatigungselemente
121, 122 werde jeweils nur kurzzeitig bedient, d.h. die
Spannung wird als Schaltimpuls angelegt.

Verkettung mehrerer Umschalter

[0063] Mehrere Umschalter,z.B. alle Umschalter einer
Steuereinheit (DP-OC) 50, kdnnen nach Art einer "Daisy
Chain" miteinander verkettet werden, so dass sie ge-
meinsam betatigt und gemeinsam Uberwacht werden
kénnen.

[0064] Dies istin der Fig. 10 illustriert. In diesem Bei-
spiel sind drei Umschalter 40 miteinander verkettet, wo-
bei jeweils sechs Adern die aufeinanderfolgenden Um-
schalter miteinander verbinden. Die Aktoren 96a, 96b
der beiden Relais 90a, 90b jedes Umschalters 40 sind
jeweils entsprechend der Fig. 9 paarweise in Serie ge-
schaltet. Die Paare 96a, 96b aus verschiedenen Um-
schaltern sind parallel zueinander geschaltet und werden
alle gemeinsam durch ein Betatigungselement 121 akti-
viert. Analog sind auch die Aktoren 97a, 97b paarweise
in Serie geschaltet, und diese Paare aus verschiedenen
Umschaltern sind parallel zueinander geschaltet und
werden alle gemeinsam durch ein Betatigungselement
122 aktiviert. Auf dieser Weise konnen alle Umschalter
simultan zwischen dem ersten und zweiten Betriebszu-
stand hin- und hergeschaltet werden.

[0065] Jeder Umschalter 40 weist eine individuelle
Uberwachungseinrichtung auf. Diese wird im vorliegen-
den Fall beispielhaft durch zwei Lampchen oder LEDs
103, 104 gebildetwird, an denen bei geschlossenen Kon-
takten eine Versorgungsspannung von z.B. +48 VDC ge-
genuber Masse (0 VDC) anliegt. Wenn die Kontakte
101a, 101b beide geschlossen sind, leuchtet das Lamp-
chen 103 und zeigt so an, dass sich der Umschalter im
ersten Betriebszustand befindet. Wenn die Kontakte
102a, 102b beide geschlossen sind, leuchtet das Lamp-
chen 104 und zeigt so an, dass sich der Umschalter im
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zweiten Betriebszustand befindet.

[0066] Die Umschalterweisenzudemgemeinsameine
Globaliberwachungseinrichtung 110 auf. Diese umfasst
fur jeden Umschalter ein erstes Logikgatter 111 (im vor-
liegenden Beispiel ein AND-Gatter), das von der indivi-
duellen Uberwachungseinrichtung des betreffenden
Umschalters ein Uberwachungssignal fiir den ersten Be-
triebszustand empfangt und mit dem Ausgang des ent-
sprechenden Logikgatters des vorhergehenden Um-
schalters verkn(ipft. Ausserdem umfasst die Globalliber-
wachungseinrichtung 110 fiir jeden Umschalter ein zwei-
tes Logikgatter 112 (im vorliegenden Beispiel ebenfalls
ein AND-Gatter), das das Uberwachungssignal fiir den
zweiten Betriebszustand des betreffenden Umschalters
mit dem Ausgang des entsprechenden Logikgatters des
vorhergehenden Umschalters verknipft.

[0067] Die Logikschaltung aus den Logikgattern 111,
112 gibt insgesamt ein erstes globales Uberwachungs-
signal aus, wenn alle Umschalter 40 den ersten Betriebs-
zustand einnehmen. Dies ist durch ein erstes Lampchen
113 angedeutet. Die Logikschaltung gibt ein zweites glo-
bales Uberwachungssignal aus, wenn alle Umschalter
40 den zweiten Betriebszustand einnehmen. Dies ist
durch ein zweites Lampchen 114 angedeutet. Die glo-
balen Uberwachungssignale kénnen auch von einem
entfernten Ortaus ausgelesen werden. Wenn keines die-
ser Uberwachungssignale aktiv ist, deutet das auf eine
Fehlfunktion in mindestens einem der Umschalter hin. In
diesem Fall kénnen die Betriebszustande der einzelnen
Umschalter mit Hilfe derindividuellen Uberwachungsein-
richtungen 100 vor Ort Gberprift werden, um die Fehler-
quelle zu eruieren.

Erste Ausfiihrungsvariante fiir die Konstruktion eines
Umschalters

[0068] Inden Figuren 11 und 12 ist eine erste Ausfuh-
rungsvariante eines Umschalters 40 illustriert.

[0069] Der Umschalter 40 weist eine Grundplatte 41
auf. Die Grundplatte 41 ist auf einer Flihrungsschiene 52
montiert.

[0070] Auf dieser Grundplatte sind drei Anschluss-
gruppen 42, 43, 44 in der Bauart Klemme oder Stecker
montiert. Die Anschlussgruppe 42 verbindet den Um-
schalter mitdem Kabel 72 zur bestehenden Feldelement-
Steuereinrichtung. Die Anschlussgruppe 43 verbindet
den Umschalter mit der Leitung 32 zur neuen Feldele-
ment-Steuereinrichtung. An der Anschlussgruppe 44 ist
das Kabel 74 zum Feldelement (hier zur Weiche 10) an-
geschlossen. Diese Anschlussgruppen werden gemass
dem hier vorgeschlagenen Verfahren in der zweiten Um-
bauphase angeschlossen, und die Korrektheit der Ver-
kabelung wird mit mehreren Personen iberprift. Die Ver-
drahtung dieser Anschlussgruppen wird in der Folge nie
mehr verandert und bleibt bis zur vollstandigen Ausser-
betriebnahme der bestehenden Anlage bestehen.
[0071] An einem weiteren Anschluss 48 empfangt der
Umschalter wahrend der dritten Umbauphase seine Be-
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fehle zur Umschaltung zwischen der bestehenden Anla-
ge und der neuen Anlage. In der vierten Umbauphase
wird diese Umschaltung nicht mehr benétigt, und der An-
schluss 48 wird ausser Betrieb genommen.

[0072] Auf der Grundplatte 41 sind Sockel 45 fir die
Relais 90a, 90b angebracht. Die Relais 90a, 90b sind in
diesen Sockeln eingesteckt. Auf der Grundplatte 41 kdn-
nen noch weitere Komponenten 49 vorhanden sein.
[0073] In der die Migration abschliessenden vierten
Umbauphase 4 werden die Relais 90a, 90b gegen fest-
verdrahtete Briickenstecker 81 ausgetauscht. Dadurch
wird der Umschalter 40 in eine Briickeneinrichtung trans-
formiert. Die feste Verdrahtung dieser Briickenstecker
81 ist symbolhaft als Drahte 83 dargestellt, ist aber meist
in Form von gedruckten Leitungen auf einer Leiterplatte
82 ausgefihrt. Die Ubrigen Komponenten 49 verbleiben
auf der Grundplatte.

Zweite Ausfiihrungsvariante fiir die Konstruktion eines
Umschalters

[0074] In den Figuren 13 und 14 ist eine zweite Aus-
fuhrungsvariante eines Umschalters 40 illustriert. Gleich-
wirkende Elemente sind mit den selben Bezugszeichen
wie in den Figuren 11 und 12 bezeichnet.

[0075] Auch in dieser Ausfiihrungsvariante tragt die
Grundplatte 41 die vorstehend beschriebenen drei An-
schlussgruppen 42, 43, 44. Die Sockel 45 nehmen nun
aber nicht direkt die Relais 90a, 90b auf. Stattdessen
sind die Relais 90a, 90b auf einer Aufsatzplatte 46 mon-
tiert, die als Ganzes in die Sockel 45 eingesteckt ist. Die
Aufsatzplatte tragt ausserdem den Anschluss 48 fir die
Umschaltbefehle sowie optional weitere Komponenten
49. Die Steckverbindung der Aufsatzplatte 46 in den So-
ckeln 45 ist mechanisch derart ausgeftihrt ("kodiert"),
dass keine Fehlsteckung mdglich ist.

[0076] In der die Migration abschliessenden vierten
Umbauphase 4 wird nun die gesamte Aufsatzplatte 46
gegen eine festverdrahtete Briickensteckerplatte 84 aus-
getauscht. Dadurch wird der Umschalter 40 wiederum in
eine Briickeneinrichtung transformiert. Wiederum ist die
feste Verdrahtung dieser Briickensteckerplatte 84 sym-
bolhaft als Drahte 83 dargestellt, ist aber meist in Form
von gedruckten Leitungen auf einer Leiterplatte 82 aus-
gefuihrt. Der nicht mehr benétigte Anschluss 48 fir die
Umschaltbefehle sowie die weiteren Komponenten 49
werden gemeinsam mit der Aufsatzplatte 46 entfernt. Die
Aufsatzplatten 46 kénnen dadurch fiir weitere Umbau-
projekte weiterverwendet werden.

Abwandlungen

[0077] Es versteht sich von selbst, dass eine Vielzahl
von Abwandlungen der vorstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiele mdglich ist, ohne den Bereich der in
den Anspriichen definierten Erfindung zu verlassen. So
kénnen in den Figuren 1 bis 4 die bestehende Anlage
und die neue Anlage auch anders aufgebaut sein als
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10

vorstehend beschrieben. Statt einer Weiche kann auch
eine andere Art von Feldelement angesteuert werden.
Die Schnittstelle zum Feldelement muss nicht notwendig
eine Vierdrahtschnittstelle sein. Die Beschaltung der Re-
lais kann auch auf andere Weise als vorstehend darge-
stellt erfolgen; bevorzugt bleibt dabei aber eine mecha-
nische Zwangsfihrung und/oder elektrische Verriege-
lung gewahrleistet. Die Relais konnen bistabil oder mo-
nostabil ausgeflihrt sein, wobei bei einer monostabilen
Ausflihrung der stabile Betriebszustand vorzugsweise
furdie Verbindung zur bestehenden Anlage genutzt wird.
Die Uberwachung der Betriebszustinde kann auch auf
eine andere Art als vorstehend dargestellt erfolgen. Ins-
besondere sind fiir die Globalliberwachung auch andere
Arten von Logikschaltungen méglich, wie sie dem Fach-
mann an sich bekannt sind. Die Betriebszustande kon-
nen selbstverstandlich auch in anderer Weise als durch
einfache Lampchen oder LEDs erfasst werden. Auch in
konstruktiver Hinsicht kdnnen die Umschalter anders als
vorstehend dargestellt aufgebaut sein.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0078]

10 Weiche

12 Weichenantrieb

14 Anschlusskabel

20 bestehendes Stellwerk
22 Verbindungskabel
24 Kabelendverschluss
30 Steuereinrichtung
32 Leitung

40 Umschalter

41 Grundplatte

42 Anschlussgruppe
43 Anschlussgruppe
44 Anschlussgruppe
45 Sockel

46 Aufsatzplatte

48 Anschluss

49 Komponente

50 Steuereinheit

60 neues Stellwerk

62 Datenverbindung
64 temporares Kabel
70 Kabelendverschluss
72 Verbindungskabel
74 Verbindungskabel
80 Briickenelement

81 Bruickenstecker

82 Leiterplatte

83 Drahte

84 Brickensteckerplatte
90 Relais

90a, 90b Relais

91 Zwangsfiuhrung
91a, 91b Zwangsfiuhrung
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92a, 92b Wechsler

93a, 93b Wechsler

94a, 94b Schliesser

95a, 95b Schliesser

96a, 96b Aktor

97a, 97b Aktor

100 Uberwachungseinrichtung
101 Wechsler

101a, 101b Offner

102a, 102b Schliesser

103 Lampchen

104 Lampchen

110 Globaliiberwachungseinrichtung
111 Logikgatter

112 Logikgatter

113 Lampchen

114 Lampchen

121 Betatigungselement

122 Betatigungselement

X1, X2, X3, X4  Anschluss/Ader

+48 VDC Versorgungsspannung
0vDC Masse

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Migration von einer bestehenden

bahntechnischen Anlage zu einer neuen bahntech-
nischen Anlage,

wobei die bestehende bahntechnische Anlage eine
bestehende Feldelement-Steuereinrichtung (20) zur
Ansteuerung eines Feldelements (10) aufweist, und
wobei die neue bahntechnische Anlage eine neue
Feldelement-Steuereinrichtung (30) zur Ansteue-
rung desselben Feldelements (10) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren um-
fasst:

(a) Bereitstellen eines Umschalters (40), der
zwischen einem vorzugsweise stabilen ersten
Betriebszustand und einem zweiten Betriebszu-
stand umschaltbar ist; und

(b) Verbinden des Umschalters (40) mit dem
Feldelement (10), der bestehenden Feldele-
ment-Steuereinrichtung (20) und der neuen
Feldelement-Steuereinrichtung (30) derart,
dass der Umschalter (40) das Feldelement (10)
im ersten Betriebszustand mit der bestehenden
Feldelement-Steuereinrichtung (20) und im
zweiten Betriebszustand mit der neuen Felde-
lement-Steuereinrichtung (30) elektrisch verbin-
det.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei nach dem Schritt
(b) eine Ubereinstimmungspriifung durchgefiihrt
wird, bei der die Verbindung zwischen dem Felde-
lement (10), dem Umschalter (40), der bestehenden
Feldelement-Steuereinrichtung (20) und der neuen
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1"

Feldelement-Steuereinrichtung (30) im ersten und
im zweiten Betriebszustand geprift wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, aufweisend die
folgenden Schritte:

(c) Ansteuern des Feldelements (10) durch die
bestehende Feldelement-Steuereinrichtung
(20),wahrend sich der Umschalter (40)im ersten
Betriebszustand befindet;

(d) Umschalten des Umschalters (40) in den
zweiten Betriebszustand; und

(e) Ansteuern des Feldelements (10) durch die
neue Feldelement-Steuereinrichtung (30), wah-
rend sich der Umschalter (40) im zweiten Be-
triebszustand befindet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Umschalter (40) dazu ausgebildet ist,
auf eine der folgenden Weisen umgeschaltet zu wer-
den:

manuelles Umschalten; oder
gesteuertes Umschalten aufgrund eines analo-
gen oder digitalen elektrischen Signals.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, ausserdem aufweisend:

(f) Ersetzen des Umschalters (40) durch eine Bri-
ckeneinrichtung (80), die das Feldelement (10) per-
manent mit der neuen Feldelement-Steuereinrich-
tung (30) verbindet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Umschalter (40) das Feldelement
(10) Gber eine Mehrdrahtschnittstelle, insbesondere
eine Vierdrahtschnittstelle, wechselweise mitder be-
stehenden Feldelement-Steuereinrichtung (20) oder
der neuen Feldelement-Steuereinrichtung (30) elek-
trisch verbindet.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei Schritt (b) um-
fasst:

(b1) Bereitstellen eines Kabelendverschlusses
(70), der dem Feldelement (10) zugeordnet ist;
(b2) Anschliessen eines ersten mehradrigen
Kabels (22) an den Kabelendverschluss (70) zur
Verbindung mit der bestehenden Feldelement-
Steuereinrichtung (20);

(b3) Anschliessen eines zweiten mehradrigen
Kabels (14) an den Kabelendverschluss zur
Verbindung mit dem Feldelement (10);

(b4) Anschliessen mindestens eines dritten
mehradrigen Kabels (72, 74) an den Kabelend-
verschluss zur Verbindung mit dem Umschalter
(40); und

(b5) Verbinden der Adern des ersten, zweiten
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und dritten Kabels im Kabelendverschluss (70)
derart, dass der Umschalter (40) im ersten Be-
triebszustand das Feldelement (10) mit der be-
stehenden Feldelement-Steuereinrichtung (20)
elektrisch verbindet.

Vorrichtung zur Migration von einer bestehenden
bahntechnischen Anlage mit einer bestehenden
Feldelement-Steuereinrichtung (20) zu einer neuen
bahntechnischen Anlage mit einer neuen Feldele-
ment-Steuereinrichtung (30),

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
aufweist:

die neue Feldelement-Steuereinrichtung (30);
und

einen Umschalter (40), der zwischen einem vor-
zugsweise stabilen ersten Betriebszustand und
einem zweiten Betriebszustand umschaltbar ist
und der dazu ausgebildet ist, im ersten Betriebs-
zustand das Feldelement (10) mit der bestehen-
den Feldelement-Steuereinrichtung (20) elek-
trisch zu verbinden und im zweiten Betriebszu-
stand das Feldelement (10) mit der neuen Feld-
element-Steuereinrichtung (30) elektrisch zu
verbinden.

Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei der Umschalter
(40) dazu ausgebildet ist, das Feldelement (10) je-
weils tber eine Mehrdrahtschnittstelle, insbesonde-
re eine Vierdrahtschnittstelle, wechselweise mit der
bestehenden Feldelement-Steuereinrichtung (20)
oder der neuen Feldelement-Steuereinrichtung (30)
elektrisch zu verbinden.

Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei der Umschalter
(40) mindestens ein Relais (90; 90a, 90b) mit einer
Mehrzahl von zwangsgefiihrten Schaltkontakten
aufweist, wobei das Relais (90; 90a, 90b) vorzugs-
weise bistabil ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10,

wobei das Feldelement (10) eine Mehrzahl von An-
schliissen (X1-X4) aufweist, wobei der Umschalter
(40) ein erstes und zweites Relais (90a, 90b) mit
zwangsgefuhrten Schaltkontakten aufweist,

wobei das erste Relais (90a) eine Mehrzahl von ers-
ten Schaltkontakten (92a, 93a) aufweist, um einen
ersten Teil der Anschliisse (X1, X4) des Feldele-
ments (10) wechselweise mitder bestehenden Feld-
element-Steuereinrichtung (20) oder der neuen
Feldelement-Steuereinrichtung (30) zu verbinden,
wobei das zweite Relais (90b) eine Mehrzahl von
zweiten Schaltkontakten (92b, 93b) aufweist, um ei-
nen zweiten Teil der Anschlisse (X2, X3) des Feld-
elements (10) wechselweise mit der bestehenden
Feldelement-Steuereinrichtung (20) oder der neuen
Feldelement-Steuereinrichtung (30) zu verbinden,
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wobei die das erste Relais (90a) dritte Schaltkontak-
te (94a, 95a) und das zweite Relais vierte Schalt-
kontakte (94b, 95b) aufweist, und

wobei die dritten Schaltkontakte (94a, 95a) derart
mit den zweiten Schaltkontakten (92b, 93b) und die
vierten Schaltkontakte (94b, 95b) derart mit den ers-
ten Schaltkontakten (92a, 92b) in Serie geschaltet
sind, dass in jedem Schaltzustand des ersten und
zweiten Relais (90a, 90b) eine galvanische Tren-
nung zwischen der bestehenden Feldelement-Steu-
ereinrichtung (20) und der neuen Feldelement-Steu-
ereinrichtung (30) gewahrleistet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, auf-
weisend eine Uberwachungseinrichtung (100), die
dazu ausgebildet ist, den Umschalter (40) hinsicht-
lich seines ersten und zweiten Betriebszustands zu
Uberwachen.

Vorrichtung nach Anspruch 12,

wobei das Feldelement (10) eine Mehrzahl von An-
schliissen (X1-X4) aufweist,

wobei der Umschalter (40) ein erstes und zweites
Relais (90a, 90b) aufweist,

wobei das erste Relais (90a) dazu ausgebildet ist,
einen ersten Teil der Anschlisse (X1, X4) des Feld-
elements (10) wechselweise mit der bestehenden
Feldelement-Steuereinrichtung (20) oder der neuen
Feldelement-Steuereinrichtung (30) zu verbinden,
wobei das zweite Relais (90b) dazu ausgebildet ist,
einen zweiten Teil der Anschlisse (X2, X3) des Feld-
elements (10) wechselweise mit der bestehenden
Feldelement-Steuereinrichtung (20) oder der neuen
Feldelement-Steuereinrichtung (30) zu verbinden,
und

wobei die Uberwachungseinrichtung (100) dazu
ausgebildet ist, Schaltzustande jeweils mindestens
eines zur Uberwachung dienenden Schaltkontakts
des ersten und zweiten Relais (90a, 90b) zu Uber-
wachen.

Vorrichtung nach Anspruch 13,

wobei das erste und zweite Relais (90a, 90b) jeweils
einen zur Uberwachung dienenden Offner (101a,
101b) und jeweils einen zur Uberwachung dienen-
den Schliesser (102a, 102b) umfassen,

wobei die zur Uberwachung dienenden Offner
(101a, 101b) des ersten und zweiten Relais (90a,
90b) in Serie geschaltet sind, und

wobei die zur Uberwachung dienenden Schliesser
(102a, 102b) des ersten und zweiten Relais (90a,
90b) in Serie geschaltet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
aufweisend eine Mehrzahl von neuen Feldelement-
Steuereinrichtungen (30) und zugeordneten Um-
schaltern (40) sowie eine Globaliiberwachungsein-
richtung (110) fur die Umschalter (40),
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wobei die Globaliiberwachungseinrichtung (110) ei-
ne Logikschaltung (111, 112) aufweist, die dazu aus-
gebildetist, ein erstes globales Uberwachungssignal
(113) auszugeben, wenn alle Umschalter (40) den
ersten Betriebszustand einnehmen, und ein zweites
globales Uberwachungssignal (114) auszugeben,
wenn alle Umschalter (40) den zweiten Betriebszu-
stand einnehmen.
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In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

10-09-2020
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 3539845 Al 18-09-2019  KEINE
EP 2978654 A2 03-02-2016 DE 102013209546 Al 27-11-2014
EP 2978654 A2 03-02-2016
WO 2014187627 A2 27-11-2014
DE 1149043 B 22-05-1963 CH 401135 A 31-10-1965
DE 1149043 B 22-05-1963
US 2014032797 Al 30-01-2014 DE 102011007601 Al 18-10-2012
EP 2699465 Al 26-02-2014
ES 2540759 T3 13-07-2015
US 2014032797 Al 30-01-2014
WO 2012143239 Al 26-10-2012

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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