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(54) Verfahren und Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer eisenbahntechnisch sicheren

Riickmeldung

(57)  Es wird ein Verfahren und eine Schaltungsan-
ordnung zur Erzeugung einer eisenbahntechnisch si-
cheren Rickmeldung (2) eines ausgefiihrten Komman-
dos (1) vorgeschlagen, das weitgehend immun gegen-
Uber elektromagnetischen Storfeldern (7) ist. Das Kom-
mando (1) wird einer ersten eisenbahntechnischen Ein-
heit (10) zugeflhrt und Uber eine Leitung (3) einer zwei-
ten eisenbahntechnischen Einheit (20) zur Ausfiihrung
Ubertragen. Die Ubertragung des Kommandos (1) er-

folgt Uber eine zweidrahtige Leitung mittels einer in der
ersten eisenbahntechnischen Einheit (10) enthaltenen
Wechselstromquelle (11, 12). Die Ruckmeldung wird
aus dem zwischen der ersten und zweiten eisenbahn-
technischen Einheit fliessenden Strom (iy;) erzeugt.
Durch den Abgriff eines fliessenden Stromes ist der
Storabstand gegeniliber dem Abgriff einer Spannung
sehr wesentlich héher und damit kann die erzeugte
Riickmeldung (2) als eisenbahntechnisch sicher be-
trachtet werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
und eine Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer ei-
senbahntechnisch sicheren Riickmeldung gemass dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 bzw. 10.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet
der Eisenbahnsicherungstechnik. Um einen mdglichst
lickenlosen Sicherheitsnachweis bei der Ubertragung
von Kommandos an eine eisenbahntechnische Einheit
und entsprechender Riickmeldungen (ber ausgefiihrte
Kommandos fiihren zu kdnnen, ist es erforderlich, dass
auch die Rickmeldungen méglichst nicht durch auftre-
tende elektromagnetische Storfelder verfalscht werden.
Diese Storfelder resultieren insbesondere aus:

a) Traktionsstrdme in Fahrdraht, Schiene und Fahr-
zeug;

b) Strome aus den eingesetzten Wirbelstrombrem-
sen.

Dabei werden diese Storfelder durch das im Gleisbe-
reich massiv vorhandene ferromagnetische Material
verandert, insbesondere durch Reflexion, Phasenver-
schiebungen und durch lokal induzierte Sekundarstré-
me.

[0003] Die Riickmeldungen beinhalten das Uberwa-
chen von Kontakten und Zustanden wie z.B. «Barriere
geschlossen» oder «Weiche verriegelt». Aufgrund einer
solchen Rickmeldung kann z.B. ein Signal auf freie
Fahrt gesetzt werden.

[0004] Die zu erfilllenden Anforderungen an Schal-
tungen bezuglich Umgebungseinflisse sind in den Nor-
men EN 50126 und EN 50129 festgelegt.

[0005] In Figur 1 ist eine Schaltungsanordnung ge-
mass dem Stand der Technik gezeigt. Eine erste eisen-
bahntechnische Einheit 10 ist Uber eine Leitung 3 mit
einer zweiten eisenbahntechnische Einheit 20 verbun-
den. Durch ein an die erste Einheit 10 Ubermitteltes
Kommando 1 wird ein Kontakt 18 betatigt und bewirkt,
dass am Ausgang der ersten Einheit eine Spannung U,
und am Eingang der zweiten eisenbahntechnischen
Einheit 20 eine Spannung U, anliegt. Die am Ausgang
der ersten Einheit anliegende Spannung wird benutzt,
um eine Rickmeldung 2 zu generieren. Aufgrund der
im Gleisbereich auftretenden starken elektromagneti-
schen Felder (in Fig. 1 symbolisch durch den Pfeil 4 dar-
gestellt) ist es nun moglich, dass Uber die Leitungen 3
eine so hohe Spannung induziert wird, mit der eine
Ruckmeldung 2 Uber ein nur vermeintlich ausgefiihrtes
Kommando 1 erzeugt werden kann. Die Folgen einer
solchen Rickmeldung kénnen fatale Auswirkungen ha-
ben, z.B. wenn dadurch ein Signal falschlicherweise auf
«FAHRT» gestellt wirde. Das Problem mit der Induktion
durch Stérfelder 4 auf die Leitung 3 kann mit einer
Gleichstromdetektion deshalb nicht zufriedenstellend
gelést werden, weil auf der Seite der zweiten eisen-
bahntechnischen Einheit 20 aktive Stromdetektionsele-
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mente vorgesehen werden mussten. Dartber hinaus
besteht bei einer Stromdetektion zusatzlich das Pro-
blem der sogenannten DC-Drift. Eine Leistungserfas-
sung ist nicht erforderlich.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Schaltungs-
anordnung zur Erzeugung einer eisenbahntechnisch si-
cheren Rickmeldung anzugeben, die weitgehend im-
mun gegen die im Gleisbereich auftretenden Storfelder
sind.

[0007] Diese Aufgabe wird durch das im Patentan-
spruch 1 angegebene Verfahren und mit der im Paten-
tanspruch 10 angegebenen Schaltungsanordnung ge-
|6st.

[0008] Durch die erfindungsgemasse Verfahrens-
schritte, wonach

A die Ubertragung des Kommandos erfolgt (iber ei-
ne zweidrahtige Leitung mittels einer in der ersten
eisenbahntechnischen Einheit enthaltenen Wech-
selstromquelle;

B die Rickmeldung wird aus dem zwischen der er-
sten und zweiten eisenbahntechnischen Einheit
fliessenden Strom erzeugt;

ist sichergestellt, dass die Riickmeldung nicht durch auf
der Leitung induzierte Spannungen verfalscht wird. Da-
durch, dass die Ubertragung mittels einer Wechsel-
stromquelle erfolgt, ist der Storabstand sehr signifikant
grésser als bei einer Ubertragung mittels einer Span-
nung und eine sogenannte DC-Drift hat keinen Einfluss.
[0009] Die Erfindung ist auch deshalb besonders vor-
teilhaft, weil auf der Seite der ersten eisenbahntechni-
schen Einheit zur Detektion des Wechselstromes (und
damit zur Erzeugung einer Rickmeldung) in der Bahn-
technik etablierte Stromrelais, insbesondere Sicher-
heitsstromrelais, eingesetzt werden kénnen.

[0010] Erfindungsgemass bedeutend ist, dass der
Strom die relevante Grésse darstellt und als Kriterium
fur das Vorhandensein oder fur das Nichtvorhandensein
einer Information herangezogen wird. Wenn die Leiter
zwischen den beiden eisenbahntechnischen Einheiten
symmetrisch angeordnet sind, das heisst als «twisted
pair», kbnnen nur Symmetriefehler wirksam werden,
[0011] Unter dem Begriff «eisenbahntechnische Ein-
heit» wird im Sinne dieser Schrift in nicht abschliessen-
der Aufzahlung subsummiert:

- Barrierenantrieb,

- Barrienkontakt,

- Signallampenansteuerung,

- Weichenansteuerung,

- Kontakt der eine Weichenlage reprasentiert.

[0012] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in weiteren Anspriichen angegeben.

[0013] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung beispielsweise ndher erldutert. Dabei zeigt:
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Figur 1 Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer
Ruckmeldung geméass dem Stand der Tech-
nik;

erfindungsgeméasse Schaltungsanordnung
zur Erzeugung einer eisenbahntechnisch si-
cheren Riickmeldung in einer ersten Ausfiih-
rungsform mit einem Stromwandler;
erfindungsgeméasse Schaltungsanordnung
in einer zweiten Ausfiihrungsform mit einem
Hallelement;

erfindungsgemasse Schaltungsanordnung
in einer dritten Ausfihrungsform mit einem
elektrooptischen Koppelelement.

Figur 2

Figur 3

Figur 4

[0014] Zum besseren Verstandnis der vorliegenden
Erfindung wird vorerst noch einmal zu einer bekannten
Anordnung gemass der Figur 1 Bezug genommen. Es
wird angenommen, dass die Leitung 3 zwischen den
beiden eisenbahntechnischen Einheiten 10 und 20 im
Gleisbereich liegt. Typische Distanzen zwischen den ei-
senbahntechnischen Einheiten 10 und 20 betragen et-
wa 5m bis 6500m. Das Anlegen einer Spannung U,
durch die erste eisenbahntechnische Einheit 10 be-
dingt, dass die zweite eisenbahntechnische Einheit 20
mit dem im Ersatzschaltbild gezeigten Innenwiderstand
21 einen relativ hohen Innenwiderstandswert R; aufwei-
sen muss. Typische Werte fir den Innenwiderstands-
wert R; liegen in der Gréssenordnung von ca. 10 bis 50
kOhm. Ein relativ hoher Innenwiderstandswert R; hat als
Vorteil einen verhaltnismassig tiefen Energiebedarf zur
Folge. Nachteilig ist, dass durch die im Gleisbereich auf-
tretenden starken elektromagnetischen Stérfelder 7 auf
die Leitungen 3 eine Spannung in der Gréssenordnung
der Spannung U, induziert wird. Zur Erzeugung einer
Ruckmeldung 2 wird in der ersten Einheit 10 die Span-
nung U, abgegriffen. Unter den vorgenannten Ein-
flussfaktoren ist nun leicht ersichtlich, dass eine auf die-
se Weise generierte Riickmeldung eisenbahntechnisch
nicht sicher ist.

[0015] In Figur 2 ist eine erfindungsgemasse Schal-
tungsanordnung zur Erzeugung einer eisenbahntech-
nisch sicheren Rickmeldung in einer prinzipiellen Dar-
stellung gezeigt. Die erste eisenbahntechnische Einheit
10 weist eine Gleichstromquelle 11 die Gber einen La-
dewiderstand 14 mit einem astabilen Multivibrator 12
gekoppelt ist. Der Ladewiderstand 14 dient zur Strom-
begrenzung. Die in Fig. 2 gezeigte Spannung U, ist als
Gleichspannung zu verstehen. Nur symbolisch ist ein
durch ein Kommando 1 schaltbarer Kontakt 18 gezeigt,
da eine Stromquelle von aussen her nicht geschaltet
werden kann. Auf der Seite der zweiten eisenbahntech-
nischen Einheit 20 ist ein Stromwandler 22 angeordnet,
der zwei unabhangige Sekundarkreise 23.1 und 23.2
aufweist. Nicht weiter dargestellt ist, die Erzeugung ei-
nes weiteren Kommandos zur Ubermittlung an eine wei-
tere eisenbahntechnische Einheit 30. Durch den asta-
bilen Multivibrator 12 fliesst zwischen den beiden Ein-
heiten 10 und 20 ein Wechselstrom ig;. Der Multivibrator
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12 arbeitet nach dem sogenannten On/Off-Prinzip,
ohne Berlcksichtigung von induktiven Einflissen weist
die Spannung U, eine Rechteckform auf. Typische Fre-
quenzen fir den astabilen Multivibrator liegen bei 1 Hz ..
1 kHz, vorzugsweise bei 50 Hz.

[0016] Zur Detektion des Wechselstromes ist auf der
Seite der ersten Einheit 10 ein sogenanntes Wechsel-
stromrelais 13 eingefligt. Dieses weist einen Gleichrich-
ter auf, um ein Gleichstromrelais anzusteuern. Fliesst
nun aufgrund eines Kommandos 1 ein Wechselstrom ig;
zwischen den beiden eisenbahntechnischen Einheiten,
wird das vorgenannte Relais aktiviert und kann mit den
zwangsgefihrten Kontakten einen weiteren Stromkreis
schliessen, durch den die Rickmeldung 2 generiert
wird, sogenannte Kreiskontrolle. Die Impedanz des
Stromwandlers liegt in der Gréssenordnung von ca. 0.1
Ohm.

[0017] Auf der Seite der ersten eisenbahntechni-
schen Einheit 10 kann fiir die Kreiskontrolle alternativ
zum Wechselstromrelais 13 ein Stromwandler oder ein
Hallelement eingesetzt werden.

[0018] Besonders vorteilhaft ist es, als Wechsel-
stromrelais 13 solche im Bahnbetrieb etablierten siche-
ren Typen einzusetzen. Solche etablierte sichere Typen
weisen valente und antivalente Kontakte auf. Ebenso
kénnen aus Griinden der geforderten Redundanz und
Unabhangigkeit mehrere solcher Wechselstromrelais
zur Erzeugung einer sicheren Rickmeldung verwendet
werden.

[0019] Diese Schaltungsanordnung gemass der Fig.
2 kann z.B. wie folgt eingesetzt werden:

Die eisenbahntechnische Einheit 10 ist ein Barrie-
renantrieb, die eisenbahntechnische Einheit 20 ei-
ne Line Side Electronic Unit LEU und die weitere
Einheit eine Balise. Das Kommando 1 steht flir den
Befehl bzw. Zustand «Barriere geschlossen». Dar-
aufhin wird auf der Eisenbahnstrecke die vorste-
hend erwahnt LEU aktiviert, die ihrerseits eine Ba-
lise 30 ansteuert. Die sichere Rickmeldung geht
zum Stellwerk und erlaubt das Einstellen einer Ran-
gierfahrstrasse oder das Setzen eines Signals auf
«griny.

[0020] Anstelle derin Fig. 2 gezeigten Anordnung ei-
nes Stromwandlers 22 auf der Seite der zweiten eisen-
bahntechnischen Einheit 20 kann auch ein rein ohm-
sche Anschaltung vorgesehen werden. Der Innenwider-
standswert R; liegt dabei typischerweise in der gleichen
Grossenordnung wie die vorstehend angegebene Im-
pedanz des Stromwandlers 22.

[0021] Alternativ zur in Fig. 2 gezeigten Anordnung
und alternativ zur vorstehend erwahnten rein ohmschen
Anschaltung sind in Fig. 3 und 4 zwei weitere Ausfiih-
rungsformen der Signalauskopplung gezeigt.

[0022] In Fig. 3 ist als weitere Ausfihrungsform an-
stelle eines Stromwandlers 22 mit getrennten Sekun-
darkreisen 23.1 und 23.2 ein Hall-Element 32 mit eben-
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falls getrennten Sekundarkreisen 33.1 und 33.2 darge-
stellt.

[0023] Gemass der Darstellung in Fig. 4 erfolgt die
Auskopplung der dem Stromfluss zugrundeliegenden
Information mit zwei elektrooptischen Koppelelementen
42.

[0024] Die vorstehend in den Figuren 2, 3 und 4 ge-
zeigten Ausflhrungsformen sind frei kombinierbar mit
den Ausflihrungsformen fir die Kreiskontrolle auf der
Seite der ersten eisenbahntechnischen Einheit 10.

Liste der verwendeten Bezugszeichen

[0025]

1 Kommando

2 Ruckmeldung

3 Leitung zwischen erster und zweiter ei-
senbahntechnischer Einheit, meist im
Gleisbereich angeordnet

4 elektromagnetische Stérbeeinflussung im
Gleisbereich

5 Kommando an eine weitere Eisenbahn-
technische Einheit 30

51,5.2 getrennte Leitungen zur Ubermittlung ei-
nes Kommandos 5

10 erste eisenbahntechnische Einheit, z.B.
Anschaltlogik, Stellteil

1 Gleichstromquelle

12 astabiler Multivibrator

13 Stromrelais

14 Ladewiderstand

18 durch ein Kommando 1 schaltbarer Kon-
takt

19 Gleichspannungsquelle

20 zweite eisenbahntechnische Einheit

21 Innenwiderstand der zweiten eisenbahn-
technischen Einheit aus Sicht der Leitung
3 im Ersatzschaltbild

22 Stromwandler

23.1,23.2  erster und zweiter unabhangiger Sekun-

darkreis des Stromwandlers 22
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30 weitere eisenbahntechnische Einheit, z.
B. Balise, Zub, Indusi

32 Hallelement

33.1,33.2 erster und zweiter unabhangiger Sekun-

darkreis des Hallelementes 32

42 elektrooptisches Koppelelement

ist Steuerwechselstrom auf der Leitung 3

R; Innenwiderstandswert

Uy, Uyp Spannung am Ausgang der ersten eisen-
bahntechnischen Einheit

Uia Wechselspannung Uber dem astabilen
Multivibrator 12

U, Spannung am Eingang der zweiten eisen-
bahntechnischen Einheit

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung einer eisenbahntech-
nisch sicheren Riickmeldung (2) eines ausgefiihr-
ten Kommandos (1), wobei das Kommando (1) ei-
ner ersten eisenbahntechnischen Einheit (10) zu-
geflhrt und Uber eine Leitung (3) einer zweiten ei-
senbahntechnischen Einheit (20) zur Ausfiihrung
Ubertragen wird und die Rickmeldung (2) an der
ersten eisenbahntechnischen Einheit (10) abgreif-
bar ist;
gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte

A die Ubertragung des Kommandos (1) erfolgt
Uber eine zweidrahtige Leitung mittels einer in
der ersten eisenbahntechnischen Einheit (10)
enthaltenen Wechselstromquelle (11, 12);

B die Riickmeldung (2) wird aus dem zwischen
der ersten und zweiten eisenbahntechnischen
Einheit fliessenden Strom (i) erzeugt.

2. Verfahren nach Anspruch 1;
dadurch gekennzeichnet, dass
im Verfahrensschritt B die Riickmeldung (2) durch
ein in der ersten eisenbahntechnischen Einheit (10)
angeordnetes Wechselstromrelais (13) geschaltet
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2;
dadurch gekennzeichnet, dass
im Verfahrensschritt A die Wechselstromquelle (11,
12) aus einer mit einem astabilen Multivibrator (12)
gekoppelten Gleichstromquelle (11) gebildet wird.



10.

7 EP 1 524 167 A2

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite eisenbahntechnische Einheit (20) einen
Stromwandler (22) aufweist, an dessen Ausgang
ein weiteres Kommando (5) flr eine weitere eisen-
bahntechnische Einheit (30) generiert wird.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Stromwandler (22) zwei unabhangige Sekun-
darkreise (23.1, 23.2) aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite eisenbahntechnische Einheit (20) ein
Hallelement (32) aufweist, an dessen Ausgang
(32.1, 33.2) ein weiteres Kommando (5) firr eine
weitere eisenbahntechnische Einheit (30) generiert
wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Hallelement (32) zwei unabhangige Sekundar-
kreise (33.1, 33.2) aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite eisenbahntechnische Einheit (20) ein
elektrooptisches Koppelelement (42) aufweist, an
dessen Ausgang (5.1, 5.2) ein weiteres Kommando
(5) fur eine weitere eisenbahntechnische Einheit
(30) generiert wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zwei unabhéangige elektrooptisches Koppelele-
mente (42) vorgesehen sind.

Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens gemass einem der Anspriiche 1 bis 9.
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