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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben einer Zugbeeinflussungseinrichtung, wo-
bei von einer streckenseitigen elektronischen Einheit in
Abhängigkeit von einem Signalbegriff ein Daten-Signal
ausgewählt und an eine im Gleis angeordnete Balise
übertragen wird.
[0002] Ein solches Verfahren ist aus der Spezifikation
"FFFIS for Eurobalise - ERTMS/ETCS - Class 1, SUB-
SET-036, Issue 2.4.1, September 27, 2007" bekannt.
[0003] Im Rahmen des europäischen Zugsicherungs-
systems "European Train Control System (ETCS)" wer-
den Streckenpunkte in Form von am Gleis angeordneten,
als "Lineside Electronic Unit (LEU)" bezeichneten strek-
kenseitigen elektronischen Einheiten verwendet. Dabei
dient die streckenseitige elektronische Einheit zur Über-
tragung eines Daten-Signals in Form eines Datentele-
gramms an eine (Euro-)Balise, die aufgrund ihrer Funk-
tionsweise auch als Transparentdatenbalise bezie-
hungsweise "Controlled Data Balise" bezeichnet wird.
Bei einer entsprechenden Balise handelt es sich um eine
im Gleis angeordnete Einrichtung zur punktförmigen Da-
tenübertragung an ein die Balise überfahrendes Fahr-
zeug. Von der streckenseitigen elektronischen Einheit
wird ein Signalbegriff beispielsweise aus einem Lampen-
stromkreis abgegriffen, ein Daten-Signal in Abhängigkeit
von dem abgegriffenen Signalbegriff ausgewählt und
dieses dem Signalbegriff zugeordnete Daten-Signal über
die in dem genannten Dokument spezifizierte so genann-
te "C"-Schnittstelle ("C"-Interface) kontinuierlich an die
Balise übertragen. Dabei kann das von der streckensei-
tigen elektronischen Einheit an die Balise übertragene
Daten-Signal neben Signalbegriffen beispielsweise auch
daraus resultierende Anweisungen zur Geschwindig-
keitssteuerung enthalten.
[0004] Auch die EP 2000 385 A1 offenbart ein derar-
tiges Verfahren.
[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein besonders flexibel einsetzbares sowie zu-
gleich besonders kostengünstiges Verfahren der ein-
gangs genannten Art zum Betreiben einer Zugbeeinflus-
sungseinrichtung anzugeben.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst
durch ein Verfahren zum Betreiben einer Zugbeeinflus-
sungseinrichtung, wobei von einer streckenseitigen elek-
tronischen Einheit in Abhängigkeit von einem Signalbe-
griff ein Daten-Signal ausgewählt und an eine im Gleis
angeordnete Balise übertragen wird, wobei von der Ba-
lise während des Empfangs eines von einer fahrzeug-
seitigen Antenne abgestrahlten Aktivierungs-Signals ein
Anforderungs-Signal an die streckenseitige elektroni-
sche Einheit übertragen wird und das Daten-Signal von
der streckenseitigen elektronischen Einheit für die Zeit-
dauer des Empfangs des Anforderungs-Signals an die
Balise übertragen wird.
[0007] Durch das erfindungsgemäße Verfahren wird
vorteilhafterweise eine Reduzierung des Leistungs- be-

ziehungsweise Energiebedarfs der Zugbeeinflussungs-
einrichtung erzielt. Dies wird dadurch ermöglicht, dass
das Daten-Signal von der streckenseitigen elektroni-
schen Einheit nicht kontinuierlich an die Balise übertra-
gen wird. Stattdessen erfolgt eine Übertragung des Da-
ten-Signals an die Balise ausschließlich dann, wenn das
Daten-Signal seitens der Balise auch tatsächlich an eine
fahrzeugseitige Antenne zu übertragen ist. Dabei wird
die streckenseitige elektronische Einheit über die Not-
wendigkeit des Aussendens des Daten-Signals dadurch
von der Balise informiert, dass diese während des Emp-
fangs eines von einer fahrzeugseitigen Antenne abge-
strahlten Aktivierungs-Signals ein entsprechendes An-
forderungs-Signal an die streckenseitige elektronische
Einheit überträgt. Bei dem Aktivierungs-Signal handelt
es sich hierbei vorzugsweise um das in der zuvor bereits
genannten Spezifikation der Eurobalise definierte, über
die so genannte "A"-Schnittstelle ("A"-Interface) übertra-
gene so genannte "Tele-Powering Signal". Dieses wird
spezifikationsgemäß bei einer Frequenz von etwa
27,095 MHz übertragen und dient der Aktivierung und
Energieversorgung der Balise zur Übertragung des Da-
ten-Signals an die fahrzeugseitige Antenne.
[0008] Dadurch, dass das Daten-Signal erfindungsge-
mäß nur bei Vorliegen des Anforderungs-Signals von der
streckenseitigen elektronischen Einheit an die Balise
übertragen und hierdurch eine signifikante Reduzierung
des Leistungsbedarfs der streckenseitigen elektroni-
schen Einheit erzielt wird, ergeben sich erhebliche Vor-
teile insbesondere für den Fall, dass an einem vorgese-
henen Einbauort der streckenseitigen elektronischen
Einheit keine externe Energieversorgung zur Verfügung
steht. So schafft das erfindungsgemäße Verfahren die
Voraussetzung dafür, dass gegebenenfalls auf eine ent-
sprechende externe Energieversorgung oder eine übli-
cherweise mit vergleichsweise hohen Kosten verbunde-
ne Kabelverlegung verzichtet werden kann, da der nun-
mehr deutlich geringere Energiebedarf der streckensei-
tigen elektronischen Einheit grundsätzlich dafür geeignet
ist, durch alternative Energiequellen gedeckt zu werden.
Neben einer Kosteneinsparung - sowohl durch die Re-
duzierung des Energiebedarfs der Zugbeeinflussungs-
einrichtung als auch durch die grundsätzliche Möglich-
keit, auf eine externe Energieversorgung der strecken-
seitigen elektronischen Einheit zu verzichten - ergeben
sich somit auch Vorteile dahingehend, dass das erfin-
dungsgemäße Verfahren auch in solchen Situationen
einsetzbar ist, in der die für eine kontinuierliche Übertra-
gung des Daten-Signals von der streckenseitigen elek-
tronischen Einheit an die Balise erforderliche Energie
nicht oder nur mit unverhältnismäßig großen Aufwand
bereitgestellt werden kann.
[0009] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
des erfindungsgemäßen Verfahrens wird von der strek-
kenseitigen elektronischen Einheit ein Energieversor-
gungs-Signal an die Balise übertragen. Vorzugsweise
handelt es sich dabei bei dem Energieversorgungs-Si-
gnal um das im Rahmen der Spezifikation der Eurobalise
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definierte Signal, welches über die so genannte "C6"-
Schnittstelle ("C6"-Interface) von der streckenseitigen
elektronischen Einheit an die Balise übertragen wird, um
die Energieversorgung der Schnittstellenschaltung der
Balise, d.h. der Schaltung der Balise für die Schnittstelle
in Richtung der streckenseitigen elektronischen Einheit,
zu gewährleisten. Ein entsprechendes Energieversor-
gungs-Signal ist bei Transparentdatenbalisen üblicher-
weise erforderlich, um der Balise, die üblicherweise
selbst keine eigene Energieversorgung aufweist, die für
den Empfang des Daten-Signals erforderliche Energie
bereitzustellen.
[0010] Grundsätzlich kann das Anforderungs-Signal
auf unterschiedliche Arten und Weisen von der Balise an
die streckenseitige elektronische Einheit übertragen wer-
den. So ist es beispielsweise denkbar, dass auf eine elek-
trische Verbindungsleitung zwischen der Balise und der
streckenseitigen elektronischen Einheit beziehungswei-
se auf ein über eine solche Verbindungsleitung übertra-
genes Signal eine Frequenz mit einem geringen Hub auf-
moduliert wird.
[0011] Gemäß einer besonders bevorzugten Weiter-
bildung ist das erfindungsgemäße Verfahren derart aus-
gestaltet, dass das Anforderungs-Signal in Form einer
periodischen Lastmodulation des Energieversorgungs-
Signals an die streckenseitige elektronische Einheit
übertragen wird. Dabei kann die periodische Lastmodu-
lation beispielsweise durch eine periodische Aufschal-
tung eines Widerstands realisiert werden. Durch die pe-
riodische Lastmodulation der Energieversorgung sendet
die Balise periodisch Signale, die hinsichtlich ihrer Funk-
tion auch als "Attention-Pulse" bezeichnet werden kön-
nen, an die streckenseitige elektronische Einheit. Hier-
durch wird die Übertragung des Daten-Signals von der
streckenseitigen elektronischen Einheit angefordert, wo-
bei die Übertragung des Daten-Signals aufrecht erhalten
wird, so lange das Anforderungs-Signal, d.h. gegebe-
nenfalls die entsprechenden Pulse, anstehen. Ein Aus-
bleiben des Anforderungs-Signals aufgrund dessen,
dass von der Balise kein Aktivierungs-Signal mehr von
einer fahrzeugseitigen Antenne empfangen wird, hat so-
mit zur Folge, dass die Übertragung des Daten-Signals
von der streckenseitigen elektronischen Einheit aufgrund
des Ausbleibens des Anforderungs-Signals abgebro-
chen beziehungsweise beendet wird.
[0012] Vorzugsweise kann das erfindungsgemäße
Verfahren auch derart ausgestaltet sein, dass die strek-
kenseitige elektronische Einheit bei Abwesenheit des
Anforderungs-Signals in einen energiesparenden Ruhe-
zustand geschaltet wird. Dies bietet den Vorteil, dass
durch das Schalten in dem energiesparenden Ruhezu-
stand, der auch als Standby-Modus bezeichnet werden
kann, eine weitere Reduzierung des Leistungs- bezie-
hungsweise Energieverbrauchs der Zugbeeinflussungs-
einrichtung beziehungsweise konkret der streckenseiti-
gen elektronischen Einheit erreicht wird.
[0013] Gemäß einer weiteren besonders bevorzugten
Ausgestaltung des erfindungsgemäßen Verfahrens wird

die Balise bei Abwesenheit des Aktivierungs-Signals in
einen energiesparenden Ruhezustand geschaltet. Dies
kann beispielsweise in der Form geschehen, dass ein
Taktoszillator der Balise abgeschaltet und erst wieder
bei Erkennen einer Überfahrt, d.h. bei Empfang eines
von einer fahrzeugseitigen Antenne abgestrahlten Akti-
vierungs-Signals, eingeschaltet wird. Das Schalten der
Balise in den energiesparenden Ruhezustand bei Abwe-
senheit beziehungsweise Ausbleiben des Aktivierungs-
Signals bietet den Vorteil, dass eine Reduzierung des
Energieverbrauchs der Balise ermöglicht wird. Dabei ist
zu berücksichtigen, dass die in Abwesenheit eines Akti-
vierungs-Signals von der Balise benötigte Energie übli-
cherweise vollumfänglich mittels eines Energieversor-
gungs-Signals von der streckenseitigen elektronischen
Einheit an die Balise übertragen wird. Eine Reduzierung
des Energiebedarfs der Balise hat somit auch eine Re-
duzierung des Energiebedarfs der streckenseitigen elek-
tronischen Einheit zur Folge, wobei eine solche Redu-
zierung des Energieverbrauchs entsprechend den vor-
stehenden Ausführungen insbesondere dafür genutzt
werden kann, auf eine kabelgebundene Energieversor-
gung der streckenseitigen elektronischen Einheit zu ver-
zichten.
[0014] So ist das erfindungsgemäße Verfahren gemäß
einer weiteren bevorzugten Ausführungsform derart aus-
gestaltet, dass die streckenseitige elektronische Einheit
mittels leitungsunabhängig, autark bereitgestellter Ener-
gie betrieben wird. Dies bedeutet, dass die seitens der
streckenseitigen elektronischen Einheit erforderliche En-
ergie beispielsweise mittels Primär- oder Sekundärzellen
bereitgestellt werden kann. Darüber hinaus kann die für
das Betreiben der streckenseitigen elektronischen Ein-
heit erforderliche Energie alternativ oder zusätzlich auch
aus der Umwelt der streckenseitigen elektronischen Ein-
heit gewonnen beziehungsweise erzeugt werden ("En-
ergy Harvesting"). So können zur Energieerzeugung bei-
spielsweise Solarzellen oder Wandler zum Erzeugen
elektrischer Energie aus mechanischen Schwingungen
verwendet werden. Im letzteren Fall wird die strecken-
seitige elektronische Einheit vorzugsweise zumindest
teilweise mit elektrischer Energie betrieben, die aus
durch vorbeifahrende Züge verursachten mechanischen
Schwingungen erzeugt wird.
[0015] Vorzugsweise kann das erfindungsgemäße
Verfahren darüber hinaus auch derart ausgeprägt sein,
dass die streckenseitige elektronische Einheit mittels aus
einem Signalstrom ausgekoppelter Energie betrieben
wird. So ist es aufgrund der erfindungsgemäß ermöglich-
ten Reduzierung des Energiebedarfs der streckenseiti-
gen elektronischen Einheit zusätzlich oder alternativ zur
leitungsunabhängigen, autarken Bereitstellung der für
das Betreiben der streckenseitigen elektronischen Ein-
heit erforderlichen Energie auch möglich, dass Energie
aus einem Signalstrom ausgekoppelt wird. Aufgrund der
aus sicherheitstechnischen Gründen erforderlichen
Rückkopplungsfreiheit einer solchen Auskopplung von
Energie aus dem Signalstrom können hierbei nur ver-
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gleichsweise geringe Leistungen entnommen werden,
die für das Betreiben streckenseitiger elektronischer Ein-
heiten, die nicht das erfindungsgemäße Verfahren rea-
lisieren, d.h. abweichend hiervon eine kontinuierliche
Übertragung des Daten-Signals vornehmen, nicht aus-
reichen würden.
[0016] Die Erfindung betrifft weiterhin eine strecken-
seitige elektronische Einheit für eine Zugbeeinflussungs-
einrichtung, wobei die streckenseitige elektronische Ein-
heit zum Auswählen eines Daten-Signals in Abhängig-
keit von einem Signalbegriff sowie zum Übertragen des
Daten-Signals an eine im Gleis angeordnete Balise aus-
gebildet ist.
[0017] Eine solche streckenseitige elektronische Ein-
heit ist aus der Firmenveröffentlichung der Siemens AG
"LEU S21 für Trainguard 100 - Das zentrale Element der
Streckenausrüstung bei ETCS Level 1, Bestellnr.
A19100-V100-B875-V1, Siemens AG 2008" bekannt.
[0018] Hinsichtlich der streckenseitigen elektroni-
schen Einheit liegt der vorliegenden Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine streckenseitige elektronische Ein-
heit der zuvor genannten Art anzugeben, die ein beson-
ders flexibel einsetzbares und zugleich besonders ko-
stengünstiges Verfahren zum Betreiben einer Zugbeein-
flussungseinrichtung unterstützt.
[0019] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst
durch eine streckenseitige elektronische Einheit für eine
Zugbeeinflussungseinrichtung, wobei die streckenseiti-
ge elektronische Einheit zum Auswählen eines Daten-
Signals in Abhängigkeit von einem Signalbegriff sowie
zum Übertragen des Daten-Signals an eine im Gleis an-
geordnete Balise ausgebildet ist und wobei die strecken-
seitige elektronische Einheit derart ausgebildet ist, dass
sie ein von der Balise ausgesendetes Anforderungs-Si-
gnal empfängt und das Daten-Signal für die Zeitdauer
des Empfangs des Anforderungs-Signals an die Balise
überträgt.
[0020] Die Vorteile der erfindungsgemäßen strecken-
seitigen elektronischen Einheit entsprechen im Wesent-
lichen denjenigen des erfindungsgemäßen Verfahrens,
so dass diesbezüglich auf die entsprechenden vorste-
henden Ausführungen verwiesen wird. Gleiches gilt hin-
sichtlich der im Folgenden genannten bevorzugten Wei-
terbildungen der erfindungsgemäßen streckenseitigen
elektronischen Einheit im Hinblick auf die entsprechen-
den bevorzugten Weiterbildungen des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens, so dass diesbezüglich ebenfalls auf die
entsprechenden vorstehenden Ausführungen verwiesen
wird.
[0021] Vorzugsweise ist die erfindungsgemäße strek-
kenseitige elektronische Einheit derart ausgestaltet,
dass sie zum Übertragen eines Energieversorgungs-Si-
gnals an die Balise ausgebildet ist.
[0022] Vorteilhafterweise kann die erfindungsgemäße
streckenseitige elektronische Einheit auch derart weiter-
gebildet sein, dass sie zum Empfangen des Anforde-
rungs-Signals in Form einer periodischen Lastmodulati-
on des Energieversorgungs-Signals ausgebildet ist.

[0023] Gemäß einer weiteren besonders bevorzugten
Ausführungsform der erfindungsgemäßen streckenseiti-
gen elektronischen Einheit schaltet sie sich bei Abwe-
senheit des Anforderungs-Signals in einen energiespa-
renden Ruhezustand.
[0024] Gemäß einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform weist die erfindungsgemäße streckenseitige
elektronische Einheit eine leitungsunabhängige, autarke
Energieversorgungs-Einrichtung auf.
[0025] Vorzugsweise kann die erfindungsgemäße
streckenseitige elektronische Einheit weiterhin auch der-
art ausgestaltet sein, dass sie zum Auskoppeln von En-
ergie aus einem Signalstrom ausgebildet ist.
[0026] Die Erfindung betrifft ferner eine Balise für eine
Zugbeeinflussungseinrichtung, wobei die Balise zum
Empfangen eines von einem Signalbegriff abhängigen
Daten-Signals von einer streckenseitigen elektronischen
Einheit ausgebildet ist.
[0027] Eine solche Balise ist aus der Firmenveröffentli-
chung der Siemens AG "Eurobalise S21 für Trainguard
- Für die Kommunikation zwischen Strecke und
Fahrzeug, Bestellnr. A19100-V100-B875-V1, Siemens
AG 2008" bekannt.
[0028] Hinsichtlich der Balise liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zugrunde, eine Balise der zuvor ge-
nannten Art anzugeben, die ein besonders flexibel ein-
setzbares und zugleich besonders kostengünstiges Ver-
fahren zum Betreiben einer Zugbeeinflussungseinrich-
tung unterstützt.
[0029] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst
durch eine Balise für eine Zugbeeinflussungseinrichtung,
wobei die Balise zum Empfangen eines von einem Si-
gnalbegriff abhängigen Daten-Signals von einer strek-
kenseitigen elektronischen Einheit ausgebildet ist und
wobei die Balise derart ausgebildet ist, dass sie während
des Empfangs eines Aktivierungs-Signals von einer fahr-
zeugseitigen Antenne ein Anforderungs-Signal an die
streckenseitige elektronische Einheit überträgt und das
Daten-Signal für die Zeitdauer des Übertragens des An-
forderungs-Signals von der streckenseitigen elektroni-
schen Einheit empfängt.
[0030] Auch die Vorteile der erfindungsgemäßen Ba-
lise entsprechen im Wesentlichen denjenigen des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens, so dass diesbezüglich wie-
derum auf die entsprechenden vorstehenden Erläuterun-
gen verwiesen wird. Gleiches gilt wiederum hinsichtlich
der im Folgenden genannten bevorzugten Weiterbildun-
gen der erfindungsgemäßen Balise mit Hinblick auf die
entsprechenden bevorzugten Weiterbildungen des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens.
[0031] Vorzugsweise kann die erfindungsgemäße Ba-
lise derart weitergebildet sein, dass sie zum Empfangen
eines Energieversorgungs-Signals von der streckensei-
tigen elektronischen Einheit ausgebildet ist.
[0032] Gemäß einer weiteren besonders bevorzugten
Ausführungsform ist die erfindungsgemäße Balise derart
ausgestaltet, dass sie zum Übertragen des Anforde-
rungs-Signals in Form einer periodischen Lastmodulati-
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on des Energieversorgungs-Signals an die streckensei-
tige elektronische Einheit ausgebildet ist.
[0033] Gemäß einer weiteren besonders bevorzugten
Weiterbildung ist die erfindungsgemäße Balise derart
ausgeführt, dass sie sich bei Abwesenheit des Aktivie-
rungs-Signals in einen energiesparenden Ruhezustand
schaltet.
[0034] Die Erfindung umfasst ferner eine Zugbeein-
flussungseinrichtung mit zumindest einer erfindungsge-
mäßen streckenseitigen elektronischen Einheit bezie-
hungsweise zumindest einer streckenseitigen elektroni-
schen Einheit gemäß einer der zuvor genannten bevor-
zugten Weiterbildungen der erfindungsgemäßen strek-
kenseitigen elektronischen Einheit sowie mit zumindest
einer erfindungsgemäßen Balise beziehungsweise zu-
mindest einer Balise gemäß einer der zuvor aufgeführten
bevorzugten Weiterbildungen der erfindungsgemäßen
Balise.
[0035] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen näher erläutert. Hierzu zeigt

Figur 1 zur Erläuterung eines ersten Ausführungsbei-
spiels des erfindungsgemäßen Verfahrens ei-
ne schematische Skizze einer ersten Anord-
nung mit einer streckenseitigen elektroni-
schen Einheit sowie einer Balise und

Figur 2 zur Erläuterung eines zweiten Ausführungs-
beispiels des erfindungsgemäßen Verfahrens
eine schematische Skizze einer zweiten An-
ordnung mit einer streckenseitigen elektroni-
schen Einheit sowie einer Balise.

[0036] Figur 1 zeigt zur Erläuterung eines ersten Aus-
führungsbeispiels des erfindungsgemäßen Verfahrens
eine schematische Skizze einer ersten Anordnung mit
einer streckenseitigen elektronischen Einheit sowie einer
Balise. Dargestellt ist eine Balise B, die über eine erste
Zweidrahtleitung L1 sowie eine zweite Zweidrahtleitung
L2 elektrisch an eine streckenseitige elektronische Ein-
heit LEU angebunden ist. Die Balise B dient der punkt-
förmigen Übertragung eines Daten-Signals DS an eine
Antenne eines die Balise B passierenden Schienenfahr-
zeugs.
[0037] Im Folgenden sei angenommen, dass es sich
bei der Balise B um eine Eurobalise des einheitlichen
europäischen Zugbeeinflussungssystems ETCS (Euro-
pean Train Control System) handelt. Dabei dient eine
streckenseitige elektronische Einheit LEU, die im Rah-
men der ETCS-Spezifikation als "Lineside Electronic Unit
(LEU)" bezeichnet wird, als Bindeglied zwischen beste-
henden ortsfesten Signalsystemen und der Balise B.
Hierzu greift die streckenseitige elektronische Einheit
LEU einen Signalbegriff, beispielsweise aus dem Lam-
penstrom eines Signals, ab, wählt ein zu dem betreffen-
den Signalbegriff gehöriges Daten-Signal DS in Form ei-
nes Datentelegramms aus und überträgt das Daten-Si-
gnal DS seriell über die erste Zweidrahtleitung L1 an die

Balise B. Gemäß der bestehenden ETCS-Spezifikation
erfolgt hierbei mittels eines seriellen Datenstroms eine
laufende, d.h. kontinuierliche, Übertragung des Daten-
Signals DS an die Balise B.
[0038] So wird gemäß der zuvor bereits genannten
Spezifikation des SUBSET-036 über die Schnittstelle
zwischen der Balise B und der streckenseitigen elektro-
nischen Einheit LEU über eine symmetrische Zweidraht-
leitung kontinuierlich ein Signalgemisch aus einem recht-
eckförmigen, biphase-codierten Daten-Signal und einem
8,8 kHz Sinussignal zur Energieversorgung für die
Schnittstellenschaltung in der Balise B übertragen. Bei
mittleren Signalpegeln ergibt sich hierbei für die Balise
B eine dauerhafte gesamte Leistungsaufnahme von et-
wa 1 W. Die streckenseitige elektronische Einheit LEU,
die neben der Energieversorgung der Balise B auch ihren
eigenen Energiebedarf decken muss, benötigt dement-
sprechend zu ihrem Betrieb dauerhaft eine Leistung von
etwa 2 W. Diese vergleichsweise hohe Leistungsaufnah-
me hat in der Praxis zur Folge, dass für den Fall, dass
am Einbauort der streckenseitigen elektronischen Ein-
heit LEU keine externe Energieversorgung zur Verfü-
gung steht, eine vergleichsweise teuere und aufwändige
Kabelverlegung erforderlich ist.
[0039] Das erfindungsgemäße Verfahren ist nun dahin
gehend vorteilhaft, dass es eine signifikante Reduzie-
rung des Leistungsbedarfs der streckenseitigen elektro-
nischen Einheit LEU bewirkt. Dies wird dadurch erreicht,
dass die Übertragung des Daten-Signals DS von der
streckenseitigen elektronischen Einheit LEU an die Ba-
lise B nur auf Anforderung von der Balise B erfolgt. So
wird von der Balise B während des Empfangs eines von
einer fahrzeugseitigen Antenne abgestrahlten Aktivie-
rungs-Signals ein Anforderungs-Signal AS an die strek-
kenseitige elektronische Einheit LEU übertragen. Auf-
grund des Empfangs des Anforderungs-Signals AS und
lediglich für die Zeitdauer des Empfangs dieses Signals
wird das Daten-Signal DS von der streckenseitigen elek-
tronischen Einheit LEU an die Balise B übertragen. Auf-
grund dessen, dass üblicherweise eine Datenübertra-
gung von der Balise B an eine fahrzeugseitige Antenne
nur für vergleichsweise kurze Zeiträume erfolgt, während
die überwiegende Zeit keine Datenübertragung erforder-
lich ist, kann hierdurch eine erhebliche Energieeinspa-
rung erzielt werden.
[0040] In dem Ausführungsbeispiel der Figur 1 wird
über die zweite Zweidrahtleitung L2 ein Energieversor-
gungs-Signal ES an die Balise B übertragen. Die Über-
mittlung des Anforderungs-Signals AS an die strecken-
seitige elektronische Einheit LEU erfolgt dabei mittels ei-
ner periodischen Lastmodulation des Energieversor-
gungs-Signals ES. Eine solche Lastmodulation kann bei-
spielsweise durch eine periodische Aufschaltung eines
Widerstands realisiert werden. Das Anforderungs-Signal
AS, das auch als "Attention-Signal" bezeichnet werden
kann, kann beispielsweise derart ausgeführt sein, dass
in einem zeitlichen Abstand von jeweils 5 ms jeweils zwei
Pulse einer Breite von 3 ms von der Balise B an die strek-
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kenseitige elektronische Einheit LEU übertragen wer-
den, wobei der Abstand der beiden Pulse beispielsweise
25 ms betragen kann. Es sei darauf hingewiesen, dass
selbstverständlich auch jeweils nur ein einzelner Puls
übertragen werden könnte. Durch die Pulse beziehungs-
weise das Anforderungs-Signal AS wird die streckensei-
tige elektronische Einheit LEU aus einem energiespa-
renden Ruhezustand heraus aufgeweckt beziehungs-
weise aktiviert und dazu veranlasst, nach Empfang eines
Pulses des Anforderungs-Signals AS jeweils für 6 ms
das Daten-Signal DS über die erste Zweidrahtleitung L1
an die Balise B zu übertragen. Solange von der Balise B
das von der fahrzeugseitigen Antenne abgestrahlte Ak-
tivierungs-Signal empfangen wird, sendet die Balise B
weiterhin alle 5 ms neue Pulse an die streckenseitige
elektronische Einheit LEU, d.h. setzt die Übertragung des
Anforderungs-Signals AS fort. Bleibt das Anforderungs-
Signal AS, d.h. die Pulse, aus, so schaltet sich die strek-
kenseitige elektronische Einheit LEU nach 6 ms wieder
in den energiesparenden Ruhezustand zurück. Darüber
hinaus schaltet sich auch die Balise B in dem Fall, dass
sie kein Aktivierungs-Signal empfängt, in einen energie-
sparenden Ruhezustand, d.h. in einen Standby-Modus.
[0041] Entsprechend den vorstehenden Ausführun-
gen wird durch die zuvor beschriebene Vorgehensweise
eine erhebliche Reduzierung der Leistungsaufnahme
der streckenseitigen elektronischen Einheit LEU erzielt.
Darüber hinaus sind weitere Maßnahmen zur Energie-
optimierung denkbar. Bei einer solchen Maßnahme kann
es sich beispielsweise darum handeln, dass die Ampli-
tude für das Daten-Signal DS deutlich geringer gewählt
wird, als dies in der ETCS-Spezifikation vorgesehen ist.
Dies ist insbesondere in solchen Fällen möglich, in denen
lediglich vergleichsweise kleine Abstände zwischen der
streckenseitigen elektronischen Einheit LEU und der Ba-
lise B, d.h. beispielsweise Abstände kleiner als 300 Me-
ter, zu überbrücken sind.
[0042] Darüber hinaus erfolgt die Energieversorgung
für die Interface- beziehungsweise Schnittstellenschal-
tung der Balise B vorzugsweise ebenfalls mit minimaler
Leistung über eine Gleichspannung oder eine Wechsel-
spannung. Gemäß dem Ausführungsbeispiel der Figur
1 erfolgt die Energieversorgung mit dem Energieversor-
gungs-Signal ES über zwei zusätzliche Adern im Kabel,
d.h. über die zweite Zweidrahtleitung L2. Dabei kann das
verwendete Anschlusskabel vieradrig als Sternvierer
ausgeführt sein, wobei zwei gegenüberliegende Adern
für das Daten-Signal DS und die beiden weiteren Adern
zur Übertragung des Energieversorgungs-Signals ES
verwendet werden.
[0043] Untersuchungen haben gezeigt, dass es durch
die zuvor genannten Maßnahmen möglich ist, die erfor-
derliche Leistungsaufnahme der streckenseitigen elek-
tronischen Einheit LEU um mehr als zwei Größenord-
nungen, d.h. auf einen mittleren Wert von ca. 15 mW, zu
reduzieren. Dies macht deutlich, dass die Erfindung die
Voraussetzung dafür schafft, dass zur Energieversor-
gung der streckenseitigen elektronischen Einheit LEU

auf alternative Energiequellen zurückgegriffen werden
kann. Dies bietet den Vorteil, dass auf eine aufwändige
und kostenintensive Kabelverlegung zur Energieversor-
gung verzichtet werden kann. Bei entsprechenden ver-
wendeten alternativen Energiequellen zum Betreiben
der streckenseitigen elektronischen Einheit LEU kann es
sich beispielsweise um Primärzellen oder Sekundärzel-
len handeln. Zusätzlich oder alternativ hierzu ist es auch
denkbar, dass Solarzellen oder andere Einrichtungen zur
Erzeugung elektrischer Energie aus der Umgebung ver-
wendet werden. Entsprechende Einrichtungen, die unter
dem Begriff des "Energy Harvesting" als solche bekannt
sind, sind in der Figur 1 als leitungsunabhängige, autarke
Energieversorgungs-Einrichtung EE dargestellt und kön-
nen die erforderliche Energie beispielsweise aus thermi-
scher Energie, Windenergie oder mechanischer Energie
erzeugen. Des Weiteren ist es ergänzend oder alternativ
hierzu auch denkbar, dass die zum Betreiben der strek-
kenseitigen elektronischen Einheit LEU erforderliche En-
ergie aus einem Signalstrom ausgekoppelt wird. Hierbei
ist sicherzustellen, dass die Auskopplung der Energie
rückkopplungsfrei, d.h. ohne Beeinträchtigung der si-
cherheitstechnischen Anforderungen, erfolgt.
[0044] Figur 2 zeigt zur Erläuterung eines zweiten Aus-
führungsbeispiels des erfindungsgemäßen Verfahrens
eine schematische Skizze einer zweiten Anordnung mit
einer streckenseitigen elektronischen Einheit sowie einer
Balise. Dabei entspricht die Darstellung der Figur 2 im
Wesentlichen derjenigen der Figur 1, mit dem einzigen
Unterschied, dass bei der Ausführungsform gemäß Figur
2 lediglich eine zweiadrige Verbindungsleitung zwischen
der Balise B und der streckenseitigen elektronischen Ein-
heit LEU vorgesehen ist. Dies wird dadurch ermöglicht,
dass die Stromversorgung, d.h. das Energieversor-
gungs-Signal ES und das Anforderungs-Signal AS zur
Anforderung des Daten-Signals DS über Drosseln be-
ziehungsweise Speisedrosseln D1, D2, D3, D4 in die er-
ste Zweidrahtleitung L1 ein- beziehungsweise ausge-
koppelt und über die erste Zweidrahtleitung L1 bandbe-
grenzt übertragen werden.
[0045] Die Ausführungsform gemäß Figur 2 bietet den
Vorteil, dass lediglich eine Verbindungsleitung in Form
der ersten Zweidrahtleitung L1 benötigt wird. Allerdings
ist der Gesamtwirkungsgrad bei dieser Schaltungsvari-
ante schlechter als bei der in Figur 1 gezeigten Ausfüh-
rungsform mit einer zweiten Zweidrahtleitung L2, so dass
die Ausführungsform der Figur 1 im Sinne einer Minimie-
rung des Energiebedarfs zu bevorzugen ist.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Betreiben einer Zugbeeinflussungs-
einrichtung, wobei von einer streckenseitigen elek-
tronischen Einheit (LEU) in Abhängigkeit von einem
Signalbegriff ein Daten-Signal (DS) ausgewählt und
an eine im Gleis angeordnete Balise (B) übertragen
wird,

9 10 



EP 2 406 117 B1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dadurch gekennzeichnet, dass

- von der Balise (B) während des Empfangs ei-
nes von einer fahrzeugseitigen Antenne abge-
strahlten Aktivierungs-Signals ein Anforde-
rungs-Signal (AS) an die streckenseitige elek-
tronische Einheit (LEU) übertragen wird und
- das Daten-Signal (DS) von der streckenseiti-
gen elektronischen Einheit (LEU) für die Zeit-
dauer des Empfangs des Anforderungs-Signals
(AS) an die Balise (B) übertragen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass von der strecken-
seitigen elektronischen Einheit (LEU) ein Energie-
versorgungs-Signal (ES) an die Balise (B) übertra-
gen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Anforderungs-
Signal (AS) in Form einer periodischen Lastmodu-
lation des Energieversorgungs-Signals (ES) an die
streckenseitige elektronische Einheit (LEU) übertra-
gen wird.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass die streckenseiti-
ge elektronische Einheit (LEU) bei Abwesenheit des
Anforderungs-Signals (AS) in einen energiesparen-
den Ruhezustand geschaltet wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass die Balise (B) bei
Abwesenheit des Aktivierungs-Signals in einen en-
ergiesparenden Ruhezustand geschaltet wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass die streckenseiti-
ge elektronische Einheit (LEU) mittels leitungsunab-
hängig, autark bereitgestellter Energie betrieben
wird.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass die streckenseiti-
ge elektronische Einheit (LEU) mittels aus einem Si-
gnalstrom ausgekoppelter Energie betrieben wird.

8. Streckenseitige elektronische Einheit (LEU) für eine
Zugbeeinflussungseinrichtung, wobei die strecken-
seitige elektronische Einheit (LEU) zum Auswählen
eines Daten-Signals (DS) in Abhängigkeit von einem
Signalbegriff sowie zum Übertragen des Daten-Si-
gnals (DS) an eine im Gleis angeordnete Balise (B)
ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die streckenseiti-
ge elektronische Einheit (LEU) derart ausgebildet ist,
dass sie

- ein von der Balise (B) ausgesendetes Anfor-
derungs-Signal (AS) empfängt und
- das Daten-Signal (DS) für die Zeitdauer des
Empfangs des Anforderungs-Signals (AS) an
die Balise (B) überträgt.

9. Streckenseitige elektronische Einheit nach An-
spruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass sie zum Übertra-
gen eines Energieversorgungs-Signals (ES) an die
Balise (B) ausgebildet ist.

10. Streckenseitige elektronische Einheit nach An-
spruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass sie zum Empfan-
gen des Anforderungs-Signals (AS) in Form einer
periodischen Lastmodulation des Energieversor-
gungs-Signals (ES) ausgebildet ist.

11. Streckenseitige elektronische Einheit nach einem
der Ansprüche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass sie sich bei Abwe-
senheit des Anforderungs-Signals (AS) in einen en-
ergiesparenden Ruhezustand schaltet.

12. Streckenseitige elektronische Einheit nach einem
der Ansprüche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine leitungs-
unabhängige, autarke Energieversorgungs-Einrich-
tung (EE) aufweist.

13. Streckenseitige elektronische Einheit nach einem
der Ansprüche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass sie zum Auskop-
peln von Energie aus einem Signalstrom ausgebildet
ist.

14. Balise (B) für eine Zugbeeinflussungseinrichtung,
wobei die Balise (B) zum Empfangen eines von ei-
nem Signalbegriff abhängigen Daten-Signals (DS)
von einer streckenseitigen elektronischen Einheit
(LEU) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Balise (B) der-
art ausgebildet ist, dass sie

- während des Empfangs eines Aktivierungs-Si-
gnals von einer fahrzeugseitigen Antenne ein
Anforderungs-Signal (AS) an die streckenseiti-
ge elektronische Einheit (LEU) überträgt und
- das Daten-Signal (DS) für die Zeitdauer des
Übertragens des Anforderungs-Signals (AS)
von der streckenseitigen elektronischen Einheit
(LEU) empfängt.
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15. Balise nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass sie zum Empfan-
gen eines Energieversorgungs-Signals (ES) von der
streckenseitigen elektronischen Einheit (LEU) aus-
gebildet ist.

16. Balise nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass sie zum Übertra-
gen des Anforderungs-Signals (AS) in Form einer
periodischen Lastmodulation des Energieversor-
gungs-Signals (ES) an die streckenseitige elektro-
nische Einheit (LEU) ausgebildet ist.

17. Balise nach einem der Ansprüche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass sie sich bei Abwe-
senheit des Aktivierungs-Signals (AS) in einen en-
ergiesparenden Ruhezustand schaltet.

18. Zugbeeinflussungseinrichtung mit zumindest einer
streckenseitigen elektronischen Einrichtung (LEU)
nach einem der Ansprüche 8 bis 13 sowie zumindest
einer Balise (B) nach einem der Ansprüche 14 bis 17.

Claims

1. Method for operation of a
train control device, with a trackside electronic unit
(LEU) selecting a data signal (DS) as a function of
a signal element, and the data signal (DS) is trans-
mitted to a balise (B) which is arranged in the track,
characterized in that

- during reception of an activation signal which
is emitted by a vehicle-side antenna, the balise
(B) transmits a request signal (AS) to the track-
side electronic unit (LEU), and
- the data signal (DS) is transmitted by the track-
side electronic unit (LEU) to the balise (B) for
the time duration of reception of the request sig-
nal (AS).

2. Method according to Claim 1,
characterized in that
the trackside electronic unit (LEU) transmits a power
supply signal (ES) to the balise (B).

3. Method according to Claim 2,
characterized in that
the request signal (AS) is transmitted to the trackside
electronic unit (LEU) in the form of periodic load mod-
ulation of the power supply signal (ES).

4. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that
the trackside electronic unit (LEU) is switched to an
energy-saving rest state in the absence of the re-
quest signal (AS).

5. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that
the balise (B) is switched to an energy-saving rest
state in the absence of the activation signal.

6. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that
the trackside electronic unit (LEU) is operated by
means of energy which is provided autonomously
and independently of lines.

7. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that
the trackside electronic unit (LEU) is operated by
means of energy output from a signal current.

8. Trackside electronic unit (LEU) for a train control de-
vice, with the trackside electronic unit (LEU) being
designed to select a data signal (DS) as a function
of a signal element and for transmission of the data
signal (DS) to a balise (B) which is arranged in the
track,
characterized in that
the trackside electronic unit (LEU) is designed such
that it

- receives a request signal (AS) which is trans-
mitted by the balise (B), and
- transmits the data signal (DS) to the balise (B)
for the time duration of reception of the request
signal (AS).

9. Trackside electronic unit according to Claim 8,
characterized in that
it is designed to transmit a power supply signal (ES)
to the balise (B).

10. Trackside electronic unit according to Claim 9,
characterized in that
it is designed to receive the request signal (AS) in
the form of periodic load modulation of the power
supply signal (ES).

11. Trackside electronic unit according to one of Claims
8 to 10,
characterized in that
it is switched to an energy-saving rest state in the
absence of the request signal (AS).

12. Trackside electronic unit according to one of Claims
8 to 11,
characterized in that
it has a power supply device (EE) which is autono-
mous and independent of lines.

13. Trackside electronic unit according to one of Claims
8 to 12,
characterized in that
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it is designed to output energy from a signal current.

14. Balise (B) for a train control device, with the balise
(B) being designed to receive a data signal (DS),
which is dependent on a signal element, from a track-
side electronic unit (LEU),
characterized in that
the balise (B) is designed such that it

- transmits a request signal (AS) to the trackside
electronic unit (LEU) during the reception of an
activation signal from a vehicle-side antenna,
and
- receives the data signal (DS) for the time du-
ration of the transmission of the request signal
(AS) by the trackside electronic unit (LEU).

15. Balise according to Claim 14,
characterized in that
it is designed to receive a power supply signal (ES)
from the trackside electronic unit (LEU).

16. Balise according to Claim 15,
characterized in that
it is designed to transmit the request signal (AS) to
the trackside electronic unit (LEU) in the form of pe-
riodic load modulation of the power supply signal
(ES).

17. Balise according to one of Claims 14 to 16,
characterized in that
it is switched to an energy-saving rest state in the
absence of the request signal (AS).

18. Train control device having at least one trackside
electronic device (LEU) according to one of Claims
8 to 13, as well at least one balise (B) according to
one of Claims 14 to 17.

Revendications

1. Procédé pour faire fonctionner un
dispositif d’arrêt automatique de trains, dans lequel
un signal ( DS ) de données est sélectionné par une
unité ( LEU ) électronique du côté de la voie en fonc-
tion de l’aspect d’un signal et est transmis à une ba-
lise ( B ) montée sur la voie, caractérisé en ce que

- un signal ( AS ) de demande est transmis de
la balise ( B ) à l’unité ( LEU ) électronique du
côté de la voie pendant la réception d’un signal
d’activation émis par une antenne du côté du
véhicule et
- le signal ( DS ) de données est transmis de
l’unité ( LEU ) électronique du côté de la voie à
la balise ( B ) pendant la durée de la réception
du signal ( AS ) de demande.

2. Procédé suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que
un signal ( ES ) d’alimentation en électricité est
transmis à la balise ( B ) par l’unité ( LEU ) électro-
nique du côté de la voie.

3. Procédé suivant la revendication 2,
caractérisé en ce que
le signal ( AS ) de demande est transmis à l’unité
( LEU ) électronique du côté de la voie sous la forme
d’une modulation de charge périodique du signal
( ES ) d’alimentation en électricité.

4. Procédé suivant l’une des revendications précéden-
tes,
caractérisé en ce que
l’unité ( LEU ) électronique du côté de la voie est
mise en l’absence du signal ( AS ) de demande dans
un état de repos économisant de l’électricité.

5. Procédé suivant l’une des revendications précéden-
tes,
caractérisé en ce que
la balise ( B ) est mise en l’absence du signal d’ac-
tivation dans un état de repos économisant de l’élec-
tricité.

6. Procédé suivant l’une des revendications précéden-
tes,
caractérisé en ce que
l’unité ( LEU ) électronique du côté de la voie fonc-
tionne au moyen d’une énergie indépendante de la
ligne et mise à disposition de manière autonome.

7. Procédé suivant l’une des revendications précéden-
tes,
caractérisé en ce que
l’unité ( LEU ) électronique du côté de la voie fonc-
tionne au moyen d’une énergie extraite d’un courant
de signal.

8. Unité ( LEU ) électronique du côté de la voie pour
un dispositif d’arrêt automatique de trains, dans le-
quel l’unité ( LEU ) électronique du côté de la voie
est constituée pour la sélection d’un signal ( DS ) de
données en fonction d’une position de signal, ainsi
que pour la transmission du signal ( DS ) de données
à une balise ( B ) montée dans la voie,
caractérisée en ce que
l’unité ( LEU ) électronique du côté de la voie est
constituée de manière à

- recevoir un signal ( AS ) de demande émis par
la balise ( B ) et
- transmettre à la balise ( B ) le signal ( DS ) de
données pendant la durée de la réception du
signal ( AS ) de demande.
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9. Unité électronique du côté de la voie suivant la re-
vendication 8,
caractérisée en ce qu’elle est constituée pour la
transmission d’un signal ( ES ) d’alimentation en
électricité à la balise ( B ).

10. Unité électronique du côté de la voie suivant la re-
vendication 9,
caractérisée en ce qu’elle est constituée pour la
réception du signal ( AS ) de demande sous la forme
d’une modulation de charge périodique du signal
( ES ) d’alimentation en électricité.

11. Unité électronique du côté de la voie suivant l’une
des revendications 8 à 10,
caractérisée en ce qu’elle se met dans un état de
repos économisant de l’électricité en l’absence du
signal ( AS ) de demande.

12. Unité électronique du côté de la voie suivant l’une
des revendications 8 à 11,
caractérisée en ce qu’elle a un dispositif ( EE ) d’ali-
mentation en électricité, indépendant de la ligne et
autonome.

13. Unité électronique du côté de la voie suivant l’une
des revendications 8 à 12,
caractérisée en ce qu’elle est constituée pour ex-
traire de l’électricité d’un courant de signal.

14. Balise ( B ) pour un dispositif d’arrêt automatique de
trains, dans laquelle la balise ( B ) est constituée
pour la réception d’un signal ( DS ) de données dé-
pendant d’une position de signal par une unité
( LEU ) électronique du côté de la voie,
caractérisée en ce que
la balise ( B ) est constituée de manière à

- transmettre pendant la réception d’un signal
d’activation d’une antenne du côté du véhicule,
un signal ( AS ) de demande à l’unité ( LEU )
électronique du côté de la voie et
- recevoir de l’unité ( LEU ) électronique du côté
de la voie le signal ( DS ) de données pendant
la durée de la transmission du signal ( AS ) de
demande.

15. Balise suivant la revendication 14,
caractérisée en ce qu’elle est constituée pour la
réception d’un signal ( ES ) d’alimentation en élec-
tricité de l’unité ( LEU ) électronique du côté de la
voie.

16. Balise suivant la revendication 15,
caractérisée en ce qu’elle est constituée pour la
transmission du signal ( AS ) de demande sous la
forme d’une modulation de charge périodique du si-
gnal ( ES ) d’alimentation en électricité à l’unité

( LEU ) électronique du côté de la voie.

17. Balise suivant l’une des revendications 14 à 16,
caractérisée en ce qu’elle se met dans un état de
repos économisant de l’électricité en l’absence du
signal ( AS ) d’activation.

18. Dispositif d’arrêt automatique de trains comprenant
au moins un dispositif ( LEU ) électronique du côté
de la voie suivant l’une des revendications 8 à 13,
ainsi qu’au moins une balise ( B ) suivant l’une des
revendications 14 à 17.
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