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(54)  Verfahren und System zum Ubertragen von Zustandsdaten einer eine
Verkehrsbeeinflussungskomponente ansteuernden Kontrolleinheit

(57)  Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren und ein System zum Uber-
tragen von Zustandsdaten einer Kontrolleinheit, die eine
erste Verkehrsbeeinflussungskomponente ansteuert,
anzugeben, die sich durch eine geringe Leistungsauf-
nahme bei gleichzeitig hoher Verfiigbarkeit auszeichnen.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemass geldst durch:
a) Bereitstellen der Zustandsdaten auf der Kontrollein-
heit;
b) Periodisches Einkoppeln der Zustandsdaten in einen
Strompfad, der eine zweite Verkehrsbeeinflussungs-
komponente, insbesondere ein Signal, und eine Ver-

FIG 1

kehrssteuerungszentraleinheit, insbesondere ein Stell-
werk, verbindet;

c) Auskoppeln der Zustandsdaten aus dem Strompfad
in der Verkehrsteuerungszentraleinheit; und

d) Ubertragen der ausgekoppelten Zustandsdaten an ei-
ne Infrastrukturiiberwachungseinheit.

Auf diese Weise kénnen die Zustandsdaten zuver-
lassig Uiber einen bestehenden Strompfad und aufgrund
der nur periodischen Einkopplung besonders energie-
sparend an die Infrastrukturiiberwachungseinheit tber-
tragen werden. Die Zustandsdaten werden damit sozu-
sagen parasitar Uber den bestehenden Strompfad Uber-
tragen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und ein System zum Ubertragen von Zustandsdaten ei-
ner Kontrolleinheit, die eine erste Verkehrsbeeinflus-
sungskomponente, insbesondere eine Transparent-
oder Fixdatenbalise, ansteuert.

[0002] In Verkehrssystemen (Strasse, Schiene, Luft,
Wasser) miussen die Verkehrstrdme gesteuert und be-
sonders - mit Ausnahme des Strassenverkehrs - die ein-
zelnen Fahrzeuge mittels Sicherungseinrichtungen si-
cher entlang eines vorgesehenen Verkehrsweges ge-
lenkt werden. Hierzu werden beispielsweise im Eisen-
bahnverkehr sehr umfangreiche Zugsicherungseinrich-
tungen eingesetzt, die Leitsystem, Stellwerke sowie die
Zug-und Streckenausristung umfassen. Im Besonderen
die Streckenausristung mit Signalen, Weichen, punkt-
und linienférmigen Dateniibertragungseinrichtungen
(Balisen und Loop-Kabeln), Achszahlern, Gleisstrom-
kreisen und dergleichen ist zur Erreichung der geforder-
ten Sicherheitsniveaus aufwendig ausgestaltet. Mit dem
Einzug des neuen europaischen Standards fiir die Zugsi-
cherung (ETCS Level 0 bis 3 und ETCS L1 Limited Su-
pervision) bestehen daher hohe Anforderungen an die
Infrastrukturbetreiber, im Rahmen des Investitionsschut-
zes und der zur Verfiigung stehenden Gelder ihre Strek-
ken sicherheitstechnisch aufzuriisten und auf einem ho-
hen Niveau zu betreiben. Hierbei kommt der Wartung
und Diagnose besonders der dezentral angeordneten
Einheiten eine hohe Bedeutung zu.

[0003] Eine weitere wichtige Randbedingung stellt die
Anforderung der Einsparung elektrischer Energie beim
Betrieb des Verkehrsnetzes sowie generell die Einspa-
rung von Ressourcen bei der Errichtung der Verkehrwe-
gedar. Hierzu werden die dezentralen Einheiten, wie z.B.
die Steuerungs- und Kontrolleinheiten von Signalen,
Weichen, Balisen und dergleichen, zum Teil bewusst auf-
grund der limitierten Kabellangen bei einer elektrischen
Versorgung aus dem Stellwerk heraus auch zunehmend
autonom betrieben. Es werden daher vermehrt solarge-
spiesene Spannungsversorgungen eingesetzt, bei de-
nen die gewonnenen beschrankten Energiemengen von
den dezentralen Einheiten besonders effektiv genutzt
werden sollen. Wegen der Wichtigkeit der Diagnosemdg-
lichkeiten flr derartige dezentrale Einheiten muss daher
fur die Ubertragung der Diagnosedaten eine gewisse Op-
timierung der zu diesem Zweck aufgenommenen elek-
trischen Leistung erzielt werden.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren und ein System zum Uber-
tragen von Zustandsdaten einer Kontrolleinheit, die eine
erste Verkehrsbeeinflussungskomponente ansteuert,
anzugeben, die sich durch eine geringe Leistungsauf-
nahme bei gleichzeitig hoher Verfiigbarkeit auszeichnen.
[0005] Bezuglich des Verfahrens wird diese Aufgabe
erfindungsgemass durch ein Verfahren zum Ubertragen
von Zustandsdaten einer Kontrolleinheit, die eine erste
Verkehrsbeeinflussungskomponente, insbesondere ei-
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ne Transparent- oder Festdatenbalise, ansteuert, gel6st,
bei dem die folgenden Verfahrensschritte umfasst sind:

a) Bereitstellen der Zustandsdaten auf der Kontrol-
leinheit;

b) Periodisches Einkoppeln der Zustandsdaten in ei-
nen Strompfad, der eine zweite Verkehrsbeeinflus-
sungskomponente, insbesondere ein Signal, und ei-
ne Verkehrssteuerungszentraleinheit, insbesonde-
re ein Stellwerk, verbindet;

c) Auskoppeln der Zustandsdaten aus dem Strom-
pfad in der Verkehrsteuerungszentraleinheit; und
d) Ubertragen der ausgekoppelten Zustandsdaten
an eine Infrastrukturiberwachungseinheit.

[0006] Bezuglich des System wird diese Aufgabe er-
findungsgemass durch ein System zum Ubertragen von
Zustandsdaten einer

[0007] Kontrolleinheit, die eine erste Verkehrsbeein-
flussungskomponente, insbesondere eine Transparent-
oder Festdatenbalise, ansteuert, geldst, umfassend:

a) Datenverarbeitungsmittel zum Bereitstellen der
Zustandsdaten auf der Kontrolleinheit;

b) einen Strompfad, der eine zweite Verkehrsbeein-
flussungskomponente, insbesondere ein Signal,
und eine Verkehrssteuerungszentraleinheit, insbe-
sondere ein Stellwerk, verbindet und Mittel zum pe-
riodischen Einkoppeln der Zustandsdaten in den
Strompfad;

c) Mittel zum Auskoppeln der Zustandsdaten aus
dem Strompfad in der Verkehrsteuerungszentralein-
heit; und

d) Mittel zum Ubertragen der ausgekoppelten Zu-
standsdaten an eine Infrastrukturiiberwachungsein-
heit.

[0008] Aufdiese Weise kdnnen die Zustandsdaten zu-
verlassig Uber einen bestehenden Strompfad und auf-
grund der nur periodischen Einkopplung besonders en-
ergiesparend an die Infrastrukturiberwachungseinheit
Ubertragen werden. Die Zustandsdaten werden damit
sozusagen parasitar Uber den bestehenden Strompfad
Ubertragen.

[0009] Die gewiinschte Energieeffizienz wird beson-
ders dann unterstiitzt, wenn das periodische Einkoppeln
eine erste Zeitdauer betrdgt und das Intervall bis zur
nachsten Einkopplung eine zweite Zeitdauer betragt, wo-
bei die zweite Zeitdauer gross gegen die erste Zeitdauer
ist. Typischerweise kann die erste Zeitdauer dabei etwa
10 bis 500 ms, vorzugsweise 50 bis 200 ms, betragen.
Die zweite Zeitdauer, also der zeitliche Abstand zwi-
schen zwei Ubertragungen, kann typischerweise im Be-
reich von einigen Sekunden bis zu einigen Minuten lie-
gen. Auch hier ergeben sich vorzugsweise mittlere Zeit-
dauern von 20 bis 200 Sekunden.

[0010] Ein besonders energieoptimiertes Datenulber-
tragungsverfahren kann erzielt werden, wenn die Dia-
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gnosedaten mittels eines Zeitschlitzmultiplex-Verfah-
rens, wie dieses beispielsweise aus dem ISDN-Standard
oder der Feldbustechnologie (FSK, PSK etc.) in der Te-
lekommunikation bekannt ist, Ubertragen werden.
[0011] Um eine Quittierung des Empfangs der Diagno-
sedaten sowie auch die Ubersendung anderer Daten zu
ermoglichen, kann es vorteilhaft sein, dass sich nach
dem Einkoppeln der Zustandsdaten im Uplink, d.h. in
Richtung zur Verkehrsteuerungszentraleinheit hin, nach
einem Pausenintervall ein Einkoppeln von Daten im
Downlink, d.h. in Richtung zur Kontrolleinheit hin, an-
schliesst. Ein derartiges Pausenintervall kann beispiels-
weise eine Lange von 1 bis 100 ms, vorzugsweise etwa
10 bis 50 ms, aufweisen.

[0012] Um die Rickwirkungsfreiheit gewahrleisten
und die Beeinflussung auf das Fremdkabelsystem mdg-
lichst klein halten zu kdnnen, kann es in einer vorteilhaf-
ten Weiterbildung der Erfindung vorgesehen sein, dass
die Kontrolldaten im Uplink und/oder die Daten im Down-
link in einem Frequenzbereich von 5 kHz bis 100 kHz
induktiv, d.h. galvanisch getrennt, eingekoppelt werden.
[0013] Um eine hohe Verfiigbarkeit der Diagnoseda-
ten gewahrleisten zu kénnen, kann es in einer weiteren
Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung vorgesehen
sein, dass fir den Fall, dass die zweite Verkehrsbeein-
flussungskomponente mehrere Strompfade aufweist, flr
die Einkopplung der Strompfad gewahlt wird, der die
hdchste Bestromungszeit aufweist. In einer vorteilhaften
Ausgestaltung dieser Losung kann eine Einkopplung in
einen Lampenstromkreis einer Signallampe vorgesehen
sein, wobei vorzugsweise der Lampenstromkreis der
HALT- oder NOTHALT-reprasentierenden Signallampe
verwendet wird. Damit ist der Strompfad der HALT- oder
NOTHALT-Signallampe hier der eigentlich fast perma-
nent bestromte niederohmige Signalpfad (das Rotlicht
leuchtet nur in den Phasen der Griinlichts oder Grin/
Orange-Licht nicht), sodass die Einkopplung nach dem
Stromschlaufenprinzip vorgenommen werden kann.
[0014] Das vorliegende Verfahren kann besonders gut
fur Kontrolleinheiten eingesetzt werden, die autonom
elektrisch versorgt werden. Hierzu eignet sich grundsatz-
lich jede Art von autonomer Versorgung, wie z.B. mittels
Photovoltaikzellen, Windrader, Traktionsriickstrome und
dergleichen.

[0015] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in
den Ubrigen Unteranspriichen ausgefuhrt.

[0016] Vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden
Erfindung werden anhand einer Zeichnung naher erlau-
tert. Dabei zeigen:

Figur 1 in einer schematischen Darstellung ein Sy-
stem zur Ubertragung von Zustandsdaten ei-
ner gleisseitigen Kontrolleinheit fir eine
Transparentdatenbalise; und

Figur 2  in schematischer Darstellung die Datentiber-

tragung der Zustandsdaten im Zeitschlitzmul-
tiplex-Verfahren.
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[0017] Die Figur 1 zeigt in einer schematischen Dar-
stellung ein System 2 zur Ubertragung von Zustandsda-
ten einer gleisseitigen Kontrolleinheit 4 fir eine Trans-
parentdatenbalise, nachfolgend kurz Balise 6 genannt.
Der Balise 6 beigeordnet ist eine Fixdatenbalise 8, die
wie der Name schon zeigt, festimplementierte Telegram-
me, wie zum Beispiel eine Ortsinformation, Ubertragt.
Derartige Paare von Balise 6 und Fixdatenbalise 8 wer-
den besonders bei der Zugsicherung nach ETCS Level
Ound ETCS Level 1 oder ETCS L1LS eingesetzt, wo die
Balise 6 eingesetzt wird, um von einem Signal 10 ange-
zeigte Signalbegriffe auf ein Steuergerat eines hier nicht
weiter dargestellten Eisenbahnfahrzeug zu Ubertragen.
[0018] Das Signal 10 wird im vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel direkt von einem Relaisstellwerk, RSTW
12 genannt, angesteuert. Die im RSTW 12 generierten
Zustandsdaten der von dem RSTW gesteuerten und/
oder Uberwachten Komponenten, wie z.B. das Signal 10,
werden Uber Transceiver eines Gateways 14 mittels
Ethernet-Verbindung zu einem Infrastruktur-Server oder
WEB Service 16 Ubertragen, der Uiber entsprechende An-
zeigegerate 18 die empfangenen Informationen optisch
und/oder akustisch aufbereitet.

[0019] ImRahmendervorliegenden Erfindungwird die
Kontrolleinheit 4 mittels eines Photovoltaik-Panels 20 mit
elektrischer Energie versorgt. Die Kontrolleinheit 4 legt
den entsprechenden von einem Zustandsautomat 22 er-
haltenen Signalbegriff an der Balise 6 an. Mittels Tele-
powering wird dieser Signalbegriff von dem Schienen-
fahrzeug ausgelesen und im Fahrzeugsteuergerat wei-
terverarbeitet.

[0020] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel wird ein
energiearmes bzw. engergieoptimiertes Datenlibertra-
gungsverfahren fiir die Einkopplung der Zustandsdaten
der Kontrolleinheit 4 im Zeitschlitzmultiplexverfahren an-
gewendet. Die Zustands- oder auch Diagnosedaten wer-
den zur Energieeinsparung zyklisch in einem Zeitfenster
von weniger als 100ms, jedoch nur alle 20 bis 30s Uber-
tragen. Um eine bidirektionale Verbindung zu ermdgli-
chen, wird nach dem Sendezyklus automatisch auf den
Empfangsmodus wahrend eines Zeitfensters von eben-
falls kleiner 100ms umgeschaltet. Nur in diesem Zeitfen-
ster kann die Kontrolleinheit 4 mittels ihrer hier nicht wei-
ter dargestellten Transceiver Daten empfangen und kon-
sumiert dementsprechend auch nur in diesem Zeitfen-
ster elektrische Energie. Nach Ablauf des Zeitfensters
geht die dezentrale Kontrolleinheit 4 hinsichtlich der Da-
tenanbindung in den Schlafmodus. Da der Schlafmodus
einige Zehn Sekunden (Beispiel 20 bis 30s dauert, re-
sultiert gemittelt eine Datenlibertragung mit pW- Ener-
gieverbrauch.

[0021] Zur Ubertragung der Zustandsdaten werden
bereits installierte Signaladern 24 und das Stromschlau-
fenprinzip verwendet. Vorliegend wird in einen Lampen-
stromkreis 24 einer Nothalt-Signallampe 25 eingekop-
pelt. Um die Rickwirkungsfreiheit gewahrleisten und die
Beeinflussung auf das Fremdkabelsystem klein halten
zu koénnen, werden die Signale in einem Frequenzbe-
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reich von 5kHz bis 100kHz induktiv, d.h. als Strom, in
einem definierten Zeitfenster eingekoppelt. Die Verbin-
dung kann uni- bzw. bidirektional erfolgen. Fiir eine reine
Diagnoseanbindung kann die Verbindung jedoch unidi-
rektional gestaltet sein. Um eine Datenkollision zu ver-
meiden, wird ein Protokoll- Stack gemass TCP (Anti-kol-
lisions- Algorithmen) oder ein Zeitschlitz-Verfahren (der
Master im RSTW 12 bestimmt die Zeitfenster pro Teil-
nehmer) angewendet.

[0022] In Figur 1 erfolgt die Ankopplung mittels eines
Klapp-Magnetringkreises 26. Im Signalstrompfad 24
wirkt dieser mit einem Ubersetzungsverhéltnis von 1:X .
Vorzugsweise wird das Ubersetzungsverhaltnis von 1:
20 (bis 1: 100) aufgrund einer optimalen Signalanpas-
sung gewahlt. Das Gateway 14 bereitet die bidirektiona-
len Signale auf ein geeignetes Protokoll (hier Ethernet)
auf. Die ausgekoppelten Zustandsdaten werden so tiber
Ethernet-Verbindungen zu dem Infrastruktur-Client
Ubertragen.

[0023] Figur 2 zeigt in einer schematischen Weise die
Datentiibertragung der Zustandsdaten im Zeitschlitzver-
fahren. Bei einer Leistungsaufnahme von 200 mW Uber
75 ms werden die Daten im Uplink von der Kontrolleinheit
4 zum RSTW 12 Ubertragen. Danach schliesst sich eine
Ubertragungspause von 10 ms an, gefolgt einer Daten-
Ubertragung mit denselben Parameter im Downlink vom
RSTW 12 zur Kontrolleinheit 4. Danach schliesst sich
eine Pause von 30 s an und die Ubertragung beginnt
dann von Neuem. Insgesamt resultiert so ein Energie-
verbrauch im pW-Bereich.

[0024] Die Zustandsdaten werden in Datenpaketen
Ubertragen, die typischerweise einen Header HD, eine
Identifikation ID, Nutzdaten DATA und eine Prifsummer
CRC umfassen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ubertragen von Zustandsdaten (DA-
TA) einer Kontrolleinheit (4), die eine erste Verkehrs-
beeinflussungskomponente (6), insbesondere eine
Transparent- oder Festdatenbalise, ansteuert, um-
fassend die folgenden Verfahrensschritte:

a) Bereitstellen der Zustandsdaten (DATA) auf
der Kontrolleinheit (4);

b) Periodisches Einkoppeln der Zustandsdaten
(DATA) in einen Strompfad (24), der eine zweite
Verkehrsbeeinflussungskomponente (10), ins-
besondere eines Signals, und eine Verkehrs-
steuerungszentraleinheit (12), insbesondere
ein Stellwerk, verbindet;

c) Auskoppeln der Zustandsdaten (DATA) aus
dem Strompfad (24) in der Verkehrsteuerungs-
zentraleinheit (12); und

d) Ubertragen der ausgekoppelten Zustandsda-
ten (DATA) an eine Infrastrukturiiberwachungs-
einheit (16).
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2,

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das periodische Einkoppeln eine er-
ste Zeitdauer betragt und das Intervall bis zur nach-
sten Einkopplung eine zweite Zeitdauer betragt, wo-
bei die zweite Zeitdauer gross gegen die erste Zeit-
dauer ist.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Diagnosedaten mittels eines
Zeitschlitzmultiplex-Verfahrens tbertragen werden.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich nach dem Einkoppeln der Zustandsdaten im
Uplink, d.h. in Richtung zur Verkehrsteuerungszen-
traleinheit (12) hin, nach einem Pausenintervall ein
Einkoppeln von Daten im Downlink, d.h. in Richtung
zur Kontrolleinheit (4) hin, anschliesst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kontrolldaten im Uplink und/oder die Daten im
Downlink in einem Frequenzbereich von 5 kHz bis
100 kHz induktiv eingekoppelt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

fir den Fall, dass die zweite Verkehrsbeeinflus-
sungskomponente mehrere Strompfade aufweist,
fiir die Einkopplung der Strompfad gewahlt wird, der
die héchste Bestromungszeit aufweist.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Einkopplung in einen Lampenstromkreis (24)
einer Signallampe (25) vorgesehen ist, wobei vor-
zugsweise der Lampenstromkreis der HALT- oder
NOTHALT-reprasentierenden Signallampe (25) ver-
wendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kontrolleinheit (4) autonom elektrisch versorgt
wird.

System (2) zum Ubertragen von Zustandsdaten ei-
ner Kontrolleinheit (4), die eine erste Verkehrsbeein-
flussungskomponente (6), insbesondere eine
Transparent- oder Festdatenbalise, ansteuert, um-
fassend:

a) Datenverarbeitungsmittel zum Bereitstellen
der Zustandsdaten auf der Kontrolleinheit (4);

b) einen Strompfad (24), der eine zweite Ver-
kehrsbeeinflussungskomponente (10), insbe-
sondere ein Signal, und eine Verkehrssteue-
rungszentraleinheit (12), insbesondere ein
Stellwerk, verbindet und Mittel (26) zum periodi-
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schen Einkoppeln der Zustandsdaten in den
Strompfad (24);

c) Mittel (26) zum Auskoppeln der Zustandsda-

ten aus dem Strompfad (24) in der Verkehrs-
teuerungszentraleinheit (12); und 5
d) Mittel (14) zum Ubertragen der ausgekoppel-

ten Zustandsdaten an eine Infrastrukturiiberwa-
chungseinheit (16).
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