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@ Einrichtung zur induktiven Ubertragung von Steuerungsinformation auf Schienenfahrzeuge.

@ Es wird eine Einrichtung zur induktiven Ubertra-
gung von Steuerungsinformation auf Schienenfahr-
zeuge angegeben, bei der an einzelnen Ubertra-
gungsorten jeweils Linienleiteranordnungen mit zwei
Linienleiterschleifen (S1, S2) verlegt sind. Die Linien-
leiterschleifen werden unabhingig voneinander be-
trieben. Jede der Schleifen Ubertragt zusatzlich zur
Steuerinformation eine Kennung. Die Reihenfolge

der Kennungen in einer Linienleiterschleifenanord-
nung ist einer Fahririchtung (FR) fest zugeordnet
und dem Fahrzeug bekannt. Auf dem Fahrzeug wird
nur solche Steuerinformation ausgewertet, bei der
die Folge der Schleifenkennungen in der empfange-
nen Information mit der eigenen, z.B. aus der Rad-
umdrehung ermittelten Fahririchtung Ubereinstimmt.
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung gemap
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Eine der-
artige Einrichtung ist z.B. in der Europdischen Pa-
tentanmeldung 424 664 A2 im Zusammenhang mit
Patentanspruch 9 beschrieben.

Bei dieser Einrichtung wird von zwei unabhin-
gig voneinander betriebenen, jeweils unterschiedli-
chen Fahrtrichtungen zugeordneten Linienleiter-
schleifen jeweils diejenige aktiv geschaltet, welche
Steuerungsinformation fiir die Fahrtrichtung Uber-
tragt, in der die jeweils beabsichtigte Zugfahrt er-
folgen soll. Das Bordsteuergerét eines Fahrzeuges
empfidngt somit immer nur Steuerungsinformation
flr eine Fahrtrichtung. Dennoch ist es aus Sicher-
heitsgriinden erforderlich, auf dem Fahrzeug zu
prifen, ob von der Strecke her Ubertragene Steue-
rungsinformation wirklich der eigenen Fahririch-
tung, die z.B. aus dem Drehsinn der Rdder be-
stimmt werden kann, zugeordnet ist. Eine solche
Prifung ist aber nur mdglich, wenn die Zuordnung
zu einer Fahririchtung auch aus der empfangenen
Steuerungsinformation selbst erkennbar ist.

In Systemen der Linienzugbeeinflussung mit
stdndigem Informationsaustausch ist es Ublich, die
Linienleiterschleifen fortlaufend zu numerieren, die
jeweilige Nummer als Bereichskennung auf die
Fahrzeuge zu Ubertragen und zusitzlich dem Fahr-
zeug die Zihlrichtung dieser Bereichskennungen
mitzuteilen. Aus zwei nacheinander empfangenen,
verschiedenen Breichskennungen kann das Fahr-
zeug danach seine Fahririchtung bestimmen und
mit der aus dem Drehsinn der Ridder ermittelten
Fahrtrichtung vergleichen.

Ein solches Numerierungssystem ist recht
kompliziert und erfordert einen hohen Programmie-
rungsaufwand auf den Fahrzeugen. Bei Ausfall ei-
ner Linienleiterschleife verliert das Fahrzeug die
Zuordnung der Bereichskennungen und kann erst
nach Uberfahren von zwei neuen Schieifen die
Ubertragene Information wieder der Fahririchtung
zuordnen und damit deren Glltigkeit priifen.

Wie in Anspruch 10 der o.g. Europiischen
Patentanmeldung angegeben, kénnen die Linienlei-
terschleifen auch mehrfach und in unsymmetri-
schem Abstandsraster gekreuzt sein und das Fahr-
zeug kann Einrichtungen zur Kreuzungsstellener-
kennung und zur Messung des zwischen den Kreu-
zungsstellen zurlickgelegten Weges besitzen. Dann
ist die Fahrtrichtung aus der Folge der Phasen-
wechsel des Empfangssignals zu ermitteln.

Derartige Schleifen dirfen eine Mindestidnge,
die zur sicheren Erfassung der Kreuzungsstellenab-
stdnde erforderlich ist, nicht unterschreiten. Eine
Verlegung solcher Schleifen in rdumlich beengten
Streckenbereichen wie z.B. in Bahnh&fen macht
deshalb oft Schwierigkeiten. AuBerdem erfordert
eine sichere Kreuzungsstellenerkennung und die
Ermittlung der Kreuzungsstellenabstdnde aufwendi-
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ge MeBtechnik auf den Fahrzeugen.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Einrichtung
der eingangs angegebenen Art zu schaffen, die
eine sichere und auf dem Fahrzueg Uberprifbare
Fahrtrichtungsvorgabe ohne ein aufwendiges Nu-
merierungsverfanren und ohne die Verlegung
asymmetrisch gekreuzter Linienleiterschleifen er-
mdglicht.

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeich-
nenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen
Merkmale geldst.

Durch die Vergabe von festen Kennungen flr
die beiden Linienleiterschleifen einer Linienleiter-
schleifenanordnung wird dem Fahrzeug ermd&glicht,
aus der Reihenfolge des Empfangs der beiden
Kennungen die zugeordnete Fahririchtung zu ermit-
teln und die am selben Streckenort empfangene
Information auf Gultigkeit flr seine Fahrtrichtung zu
prifen und fiir die Weiterfahrt zu verwenden.

Die Verlegung von mindestens zwei Linienlei-
terschleifen im Bereich eines Streckenortes gestat-
tet die Unterbringung der zum Betrieb der beiden
Schleifen notwendigen Baugruppen in einem Ge-
h3use und die Verwendung gemeinsamer Baugrup-
pen wie z.B. der Stromversorgung fiir beide Schlei-
fen. Darliber hinaus kann die Ubertragung wichtiger
Information redundant liber beide Schleifen vorge-
nommen werden, so daB z.B. ein einschrdnkender
Signalbegriff auch dann noch Ubertragen wird,
wenn eine der Linienleiterschleifen ausgefallen ist.

Weiterbildungen der Einrichtung nach der Er-
findung sind in den Unteranspriichen angegeben.

So betrifit Anspruch 2 die Aufbereitung und
Speicherung der zu Ubertragenden festen und der
sich abhingig vom Signalaspekt dndernden Infor-
mationen im Streckengerdt, wie sie im eingangs
genannten Stand der Technik fiir einen mit nur
einer Linienleiterschleife ausgestatteten Signalstan-
dort beschrieben sind.

Anspruch 3 gibt eine M&glichkeit wieder, durch
Einflhrung verschiedener Datentelegrammtypen,
von denen einer Uber beide Schleifen ausgegeben
und auf den Fahrzeugen unabhidngig von der
Fahrtrichtung ausgewertet wird, wichtige Informa-
tion redundant zu Ubertragen.

Eine in Anspruch 4 angegebene Ausgestaltung
sieht unterschiedliche Ubertragungsfrequenzen fiir
die beiden verschiedenen Fahririchtungen vor. Da-
mit kann die Zuordnung der von einer Linienleiter-
schleife ausgesendeten Information zu einer Fahri-
richtung noch sicherer und auch dann noch be-
stimmt werden, wenn die andere Linienleiterschlei-
fe ausgefallen ist.

Mit einer in Anspruch 5 beschriebenen Weiter-
bildung der Erfindung kann ein Fahrzeug von ei-
nem bevorstehenden Wechsel der Zuordnung einer
Frequenz zu einer Fahririchtung in Kenntnis ge-
setzt werden. Solche Zuordnungswechsel sind z.B.
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notwendig, wenn ein Fahrzeug ohne selbst seine
Fahrtrichtung zu dndern, etwa nach einer Wendes-
chleife, eine zuvor befahrene Strecke in umgekehr-
ter Richtung befdhrt.

Anspruch 6 betrifft die Anordnung der Linienlei-
terschleifen im Bereich eines Signalstandortes in
bezug auf das Signal. Eine solche Anordnung stellt
sicher, daB bei rot zeigendem Signal eine Zwangs-
bremsung wie vorgeschrieben am Signalstandort
ausgeldst wird.

Anspruch 7 ermdglicht die Nutzung des beim
Ubergang zwischen den Linienleiterschleifen erfol-
genden Kennungswechsels als Ortungsbezugs-
punkt.

Anspruch 8, sieht bei Betrieb mit unterschiedli-
chen Frequenzen eine teilweise Uberlappung der
beiden Schleifen vor. Dies hat den Vorteil einer
geringeren Ausdehnung der Linienleiterschleifenan-
ordnung unter Beibehaltung der M&glichkeit zur
Fahrtrichtungsbestimmung aus der Reihenfolge der
Schleifenkennungen.

Anspruch 9 verhindert eine Auswertung von flr
die Gegenrichtung bestimmten Datentelegrammen
bei Ausfall einer Linienleiterschleife innerhalb einer
der Gegenrichtung zugeordneten Linienleiterschlei-
fenanordnung.

Anhand von 4 Figuren soll nun die Einrichtung
nach der Erfindung beschrieben und ihre Wir-
kungsweise erklart werden.

Fig. 1 zeigt eine aus zwei Linienleiterschlei-
fen Dbestehende Linienleiterschleife-
nanordnung,
zeigt den Aufbau eines Datentele-
grammes,
zeigt zwei einander Uberlappende Li-
nienleiteranordnungen mit je zwei Li-
nienleiterschleifen,
zeigt eine Linienleiterschleifenanord-
nung mit zwei einander Uberlappen-
den Linienleiterschleifen.

In Fig. 1 sind schematisch zwei Linienleiter-
schleifen S1, S2 dargestellt, die zusammen eine
Linienleiterschleifenanordnung bilden. Die beiden
Linienleiterschleifen sind, in Fahririchtung FR gese-
hen, recht der Gleismitte, hintereinander im Gleis
GL verlegt. Eine an jedem zu steuernden Fahrzeug
in Gleismittenposition befindliche Empfangsantenne
FA nimmt, wenn sie sich Uber die Linienleiter-
schleifenanordnung hinwegbewegt, jeweils das Ma-
gnetfeld des in Gleismitte verlaufenden Leiters je-
der Linienleiterschleife auf und fiihrt eine durch das
Magnetfeld dieses Leiters induzierte Spannung ei-
nem Empfangsteil des Bordsteuergerdtes des
Fahrzeugs zur Auswertung zu.

Die beiden Linienleiterschleifen werden aus ei-
nem Streckengerdt SE mit einem Sendesignal ge-
speist, das z.B. wie bei der Linienzugbeeinflussung
ein frequenzumgetastetes Hochfrequenzsignal im

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Frequenzbereich zwischen 20 und 100 kHz sein
kann. Die Energieversorgung des Streckengerites
erfolgt Uber eine Speisezuleitung SP. Die zu Uber-
tragende Information ist wie beim eingangs ge-
nannten Stand der Technik, in Form von Datentele-
grammen in Speichern des Streckengerite gespei-
chert. Mehrere Typen von Datentelegrammen wer-
den fiir beide Schleifen unabhidngig voneinander
bereitgehalten und den Schlieifen unabhingig von-
einander zugeflihrt. Befindet sich die Linienleiter-
schleifenanordnung am Standort eines Signals SIG,
so erfolgt die Datentelegrammauswahl abhingig
von dem am Signal eingestellten Signalbegriff. Der
eingestellte Signalbegriff wird hierzu in codierter
Form Uber eine Signalbegriffszuleitung SI dem
Streckengerdt zugefiihrt.

In Fig. 2 ist ein Datentelegramm in seinem
Aufbau wiedergegeben. Es besteht aus einem Te-
legrammkopf TK, der der Synchronisation und Te-
legrammerkennung dient. Nachfolgend enthilt es
einen Kennungsteil KE, der neben einer Speicher-
kennung eine Schleifenkennung enthilt. Die Schliei-
fenkennungen sind den Schleifen einer Linienleiter-
schleifenanordnung immer so zugeordnet, daB ihre
Reihenfolge einer bestimmten Fahririchtung ent-
spricht. So empfangt z.B. ein in Fig. 1 in Fahrtrich-
tung FR bewegtes Fahrzeug zuerst die Kennung 1
der ersten Linienleiterschleife S1, und dann die
Kennung 2 der zweiten Linienleiterschleife S2. Die
Reihenfolge 1, 2 der empfangenen Kennungen ent-
spricht der Fahrtrichtung FR, die z.B. die Haupt-
fahrtrichtung ist. Wirde das Fahrzeug die Ken-
nungsreihenfolge 2, 1 empfangen, wiirde es daraus
entnehmen, daB die Ubertragene Information nicht
fir seine Fahrtrichtung bestimmt ist und nicht be-
rlicksichtigt werden darf.

Nach dem Kennungsteil folgt im Datentele-
gramm ein Informationsteil IT mit Nutzinformation,
deren Zusammensetzung vom Datentelegrammtyp
abhangt. SchlieBlich wird das Datentelegramm mit
einem Redundanzteil R, der der Sicherung gegen
Ubertragungsfehler dient, abgeschlossen. Die ein-
zelnen Datentelegrammtypen unterscheiden sich in
ihrem Informationsteil. Sie werden in vorgegebener
Folge auf eine oder auch beide Linienleiterschleifen
ausgegeben. Information, die flr eine Fahrt unbe-
dingt erforderlich ist (z.B. Signalinformation), wird
in einem speziellen Datentelegrammtyp zusam-
mengefaBt, der Uber beide Schleifen einer Linien-
leiterschleifenanordnung ausgegeben wird und da-
mit auch dann auf ein Fahrzeug gelangt, wenn eine
Schlieife ausgefallen ist. Da die Linienleiterschleifen
erfahrungsgemaB den stdrungsempfindlichsten Teil
der gesamten Einrichtung darstellen, wird durch die
Ubertragung der Grundinformation (ber beide
Schleifen die Zuverldssigkeit der Einrichtung be-
tréchtlich erhdht.
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Auf Bahnstrecken mit Gleiswechselbetrieb
missen fir beide Fahririchtungen Linienleiter-
schleifenanordnungen vorgesehen werden. Die in
Fig. 1 dargestellte Anordnung 138t sich problemlos
zustzlich fir die Gegenrichtung installieren, sofern
die fUr die verschiedenen Richtungen maBgeben-
den Signale so weit voneinander entfernt stehen,
daB beide Linienleiterschleifenanordnungen im
Gleis Platz haben, ohne daB sich ihre Wirkbereiche
Uberlappen.

Durch die oben beschriebene fahrtrichtungsbe-
zogene Datentelegrammauswertung auf den Fahr-
zeugen bleiben Datentelegramme, die fiir die ande-
re Fahririchtung ausgegeben werden, unberlick-
sichtigt.

In Fig. 3 sind zwei Linienleiterschleifenanord-
nungen S11, S12; 821, S22 dargestellt, deren
Wirkbereiche sich, bedingt durch dicht beieinander-
liegende Signalstandorte fiir die beiden Fahrtrich-
tungen, Uberlappen. Eine Informationsiibertragung
Uber zwei sich Uberlappende Linienleiterschleifen
ist problemlos dann mdglich, wenn beide Schleifen
mit verschiedenen Frequenzen betrieben werden.
Das Streckengerdt SE 1, 2 speist demnach in der
in Fig. 3 gezeigten Anordnung die Linienleiter-
schileifen S11 und S12 mit einer ersten Frequenz
F1 und die Linienleiterschleifen S21 und S22 mit
einer zweiten Frequenz F2. Wird die Fahrzeugan-
tenne breitbandig genug ausgelegt, so kénnen die
Fahrzeuge mit einer Antenne beide Frequenzen
empfangen. Der Fahrzeugempfinger wird zum
Empfang der fiir die jeweilige Fahririchtung maB-
geblichen Frequenz auf diese eingestellt. Dies ge-
staltet sich dann besonders einfach, wenn der
Empfinger so aufgebaut ist, daB er zwei Oszillator-
frequenzen erzeugt, die den beiden Empfangsfre-
quenzen zugeordnet sind und bei Mischung mit der
jeweils zugeordneten Empfangsfrequenz die glei-
che Zwischenfrequenz ergeben. Die Umschaltung
des Empfingers zwischen den Empfangsfrequen-
zen F1 und F2 kann dann leicht mittels Durchschal-
tung der jeweils zugeordneten Oszillatorfrequenz
auf die Mischstufe des Empféngers erfolgen.

Die Umschaltung der Empfangsfrequenz kann
vor Beginn einer Fahrt erfolgen, sofern entlang der
vorausliegenden Strecke an allen Linienleiterschlei-
fenanordnungen der vorgesehenen Fahririchtung
dieselbe Frequenz zugeordnet ist. Wechselt die der
Fahrtrichtung jeweils zugeordnete Frequenz ent-
lang der vom Fahrzeug zu befahrenden Strecke
(wie z.B. in Wendeschleifen oder in vermaschien
Streckennetzen nicht zu vermeiden), so kann eine
Umschaltung des Empféngers auf eine andere
Empfangsfrequenz auch durch einen Uber die vor-
hergehende Linienleiterschleifenanordnung Ubertra-
genen Umschaltbefehl ausgeldst werden.

Fig. 4 zeigt eine Linienleiterschleifenanordnung
fir eine Fahrtrichtung mit Uberlappten Linienleiter-
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schleifen S1, S2. Hier werden beide Schleifen mit
unterschiedlichen Frequenzen betrieben. Der Fahr-
zeugempfidnger muB flr den gleichzeitigen Emp-
fang zweier Frequenzen zweikanalig ausgelegt sein
oder beide Frequenzen =zeitmuliiplex auswerten.
Der Vorteil einer solchen Anordnung gegeniiber
der in Fig. 1 dargestellten Anordnung ist ihre gerin-
ge rdumlich Ausdehnung.

Patentanspriiche

1.  Einrichtung zur Ubertragung von Steuerungsin-
formation zu Bordsteuergerdten von Schienen-
fahrzeugen mit Hilfe einer im Bereich eines
vorgegebenen Streckenortes, insbesondere Si-
gnalstandortes befindlichen, von einem Strek-
kengerat gespeisten Linienleiterschleifenanord-
nung, die einer bestimmten Fahririchtung zu-
geordnet ist und dieser Fahririchtung zugeord-
nete Steuerungsinformation Ubertrigt,
dadurch gekennzeichnet, daf zwei Linienlei-
terschleifen (S1, 82) in Gleisldngsrichtung hin-
tereinander im Gleis (GL) verlegt sind, daB
jede Linienleiterschleife zusammen mit der von
ihr zu Ubertragenden Steuerungsinformation
eine Schleifenkennung Ubertragt, welche sich
von der Schleifenkennung der anderen Linien-
leiterschleife  der Linienleiterschleifenanord-
nung unterscheidet, daB die Reihenfolge der
beiden Schleifenkennungen innerhalb einer Li-
nienleiterschleifenanordnung in bezug auf eine
bestimmte Fahrtrichtung (FR) festgelegt ist und
daB die Bordsteuergerdte der Schienenfahr-
zeuge empfangene Steuerungsinformation nur
dann als gliltig ansehen, wenn die jeweils vom
Fahrzeug gefahrene Richtung der aus der Rei-
henfolge der Schleifenkennungen entnehmba-
ren Fahrtrichtung entspricht

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Steuerungsinformation in
Form von im Streckengerat (SE) vorgespei-
cherten Datentelegrammen Ubertragen wird
und daB die Datentelegramme ortspezifische
Daten und verschiedene Signalaspekte betref-
fende Daten enthalten und abhdngig vom glilti-
gen Signalaspekt ausgewdhlt und ausgegeben
werden.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jede Linienleiterschleife nachein-
ander mehrere Datentelegramme unterschiedli-
chen Typs Ubertrdgt, daB notwendige Grundin-
formation innerhalb eines Datentelegrammtyps
Ubertragen wird und daB die Fahrzeuge Daten-
telegramme dieses Typs auch dann auswerten,
wenn die Fahrtrichtung nicht anhand der Rei-
henfolge der Schleifenkennungen festgestellt
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werden kann.

Einrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB den
beiden Fahririchtungen unterschiedliche Fre- 5
quenzen zugeordnet sind, daB jeweils alle der-
selben Fahririchtung zugeordneten Linienleiter-
schleifenanordnungen entlang einer Strecke

mit der dieser Fahrtrichtung zugeordneten Fre-
quenz gespeist werden und daB die Bordsteu- 10
ergerdte der Fahrzeuge Empfinger besitzen,

die auf die den Fahrtrichtungen zugeordneten
Frequenzen einstellbar sind.

Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 15
zeichnet, daB in der von einer Lineinleiteran-
ordnung Ubertragenen Steuerinformation eine
Angabe darliber enthalten ist, welche Frequenz

am Ort der in Fahrtrichtung folgenden Linien-
leiteranordnung flir diese Fahririchtung maB- 20
geblich ist.

Einrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei an
Signalstandorten befindlichen Linienleiteranord- 25
nungen die Linienleiterschleifen (S1, S2) in
Gleisldngsrichtung vor und hinter dem Signal
(SIG) verlegt sind.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 30
dadurch gekennzeichnet, daB der Kennungs-
wechsel als Bezugspunkt fiir die fahrzeugseiti-

ge Wegmessung verwendet wird.

Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 35
zeichnet, daB die Linienleiterschleifen (S11,
$12; 821, S22) zweier Linienleiterschleifenan-
ordnungen derart im Gleis (GL) angeordnet
sind, daB sich ihre Wirkbereiche Uberlappen.

40
Einrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Ort und
Sendefrequenz einer Linienleiterschleifenan-
ordnung jeweils innerhalb der Uber die in vor-
hergehende Linienleiterschleifenanordnung 45
Ubertragenen Datentelegramme vorangekiin-
digt werden.
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