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(54) SENSOREINRICHTUNG, ANORDNUNG UND VERFAHREN ZUM ERFASSEN EINER
ANDERUNG EINES MAGNETFELDES

(57)  Die Erfindung betrifft eine Sensoreinrichtung (2)

zum Erfassen einer Anderung eines Magnetfeldes (11), FIG 1
die durch ein sich der Sensoreinrichtung (2) auf einer /
Fahrschiene (1) annaherndes Rad (7) eines Schienen-
fahrzeugs (8) verursacht wird, mit wenigstens einem
Empfangsschwingkreis (3), der zum Erzeugen einer /
durch das Magnetfeld (11) verursachten Empfangsspan- Is

nung (U_E) ausgebildet ist, und mit wenigstens einer mit N \
dem Empfangsschwingkreis (3) verbundenen Auswerte-
einrichtung (4), die zum Auswerten der Empfangsspan-
nung (U_E) ausgebildet ist.

Um Fehlzahlungen zu vermeiden, ist erfindungsge-
mafl vorgesehen, dass die Sensoreinrichtung wenigs-
tens eine Stromquelle (5) umfasst, die wenigstens zwei
mit der Fahrschiene (1) verbindbare Anschlusskontakte
(9) aufweist und die zum Bereitstellen eines in die Fahr-
schiene (1) einspeisbaren Schienenstroms (I_s) an den
Anschlusskontakten (9) ausgebildet ist, wobei von dem
in die Fahrschiene (1) eingespeisten Schienenstrom
(I_s) das Magnetfeld (11) in einem Schienenabschnitt
(26) zwischen den Anschlusskontakten (9) erzeugbar ist
und der Empfangsschwingkreis (3) im Schienenab-
schnitt (26) zwischen den Anschlusskontakten (9) anor-
denbar ausgebildet ist.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum
Erfassen einer Anderung eines Magnetfeldes (11), die
durch ein sich der Sensoreinrichtung (2) auf einer Fahr-
schiene (1) annaherndes Rad (7) eines Schienenfahr-
zeugs (3) verursacht wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sensoreinrichtung
zum Erfassen einer Anderung eines Magnetfeldes, die
durch ein sich der Sensoreinrichtung auf einer Fahrschie-
ne annaherndes Rad eines Schienenfahrzeugs verur-
sacht wird, mit wenigstens einem Empfangsschwing-
kreis, der zum Erzeugen einer durch das Magnetfeld ver-
ursachten Empfangsspannung ausgebildet ist, und mit
wenigstens einer mit dem Empfangsschwingkreis ver-
bundenen Auswerteeinrichtung, die zum Auswerten der
Empfangsspannung ausgebildet ist.

[0002] Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Erfassen einer Anderung eines Magnetfeldes, die
durch ein sich der Sensoreinrichtung auf einer Fahrschie-
ne annaherndes Rad eines Schienenfahrzeugs verur-
sacht wird.

[0003] InderGleisfreimeldetechnik fiir eisenbahntech-
nische Anlagen sind induktiv arbeitende Achszahlsenso-
ren hinlanglich bekannt. Diese werden verwendet, um
Achsen oder vielmehr Rader eines Zuges bei dessen
Uberfahrt (iber eine Sensoreinrichtung zu z&hlen. Da-
durch wird beispielsweise festgestellt, ob ein bestimmter
Gleisabschnitt von einem Zug belegt ist oder nicht.
[0004] Solche Sensoreinrichtungen sind beispielswei-
se in der DE 10 2016 211 354 A1, der DE 10 2016 201
896 A1 oder der DE 10 2014 207 409 A1 beschrieben.
[0005] Wie oben bereits erwdhnt, werden in einer ei-
senbahntechnischen Anlage mittels solcher als Achs-
zahlsensoren bezeichneten Sensoreinrichtungen Gleis-
abschnitte als frei oder belegt gewertet. Davon abhéangig
werden Gleisabschnitte fir eine Befahrung durch einen
Zugfreigegeben oder nicht. Daherist es fir die Sicherheit
der eisenbahntechnischen Anlage besonders wichtig,
dass die eingesetzten Sensoreinrichtungen madglichst
fehlerfrei die Radiuiberfahrten der Schienenfahrzeuge er-
mitteln. Sogenannte Fehlzdhlungen, die aufgrund von
Messungenauigkeiten auftreten kdnnen, sind zu vermei-
den. Damit Fehlzahlungen nicht zu Unfallen fihren kén-
nen, wird ein hoher Aufwand betrieben, um diese zu er-
kennen bzw. zu vermeiden. In jedem Fall ist es wiin-
schenswert, verbesserte Sensoreinrichtungen bereitzu-
stellen, mit denen Fehlzdhlungen vermieden werden
kénnen.

[0006] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Sensoreinrichtung und ein Verfahren der
eingangs genannten Art bereitzustellen, mit denen Fehl-
zahlungen vermieden werden kénnen.

[0007] Die erfindungsgemale Sensoreinrichtung I6st
die Aufgabe erfindungsgemal durch wenigstens eine
Stromquelle, die wenigstens zwei mit der Fahrschiene
verbindbare Anschlusskontakte aufweist und die zum
Bereitstellen eines in die Fahrschiene einspeisbaren
Schienenstroms an den Anschlusskontakten ausgebil-
det ist, wobei von dem in die Fahrschiene eingespeisten
Schienenstrom das Magnetfeld in einem Schienenab-
schnitt zwischen den Anschlusskontakten erzeugbar ist
und der Empfangsschwingkreis im Schienenabschnitt
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zwischen den Anschlusskontakten anordenbar ausge-
bildet ist.

[0008] Das erfindungsgemale Verfahren I6st die Auf-
gabe erfindungsgemal dadurch, dass ein Schienen-
strom in einen Schienenabschnitt der Fahrschiene zwi-
schen wenigstens zwei Anschlusskontakten eingespeist
wird, von dem Wechselstrom ein Magnetfeld und von
dem Magnetfeld eine Empfangsspannungin einem Emp-
fangsschwingkreis erzeugt werden, und die Empfangs-
spannung und eine durch die Magnetfeldanderung ver-
ursachte Anderung der Empfangsspannung ausgewer-
tet werden.

[0009] BeidererfindungsgemafienLésung wirdim Be-
trieb der Sensoreinrichtung der Schienenstrom mittels
der Anschlusskontakte in die Fahrschiene eingespeist
und durch den in der Fahrschiene flieBenden Wechsel-
strom das Magnetfeld um die Fahrschiene herum er-
zeugt. Dieses Magnetfeld andert sich durch das die Sen-
soreinrichtung passierende Rad eines Schienenfahr-
zeugs, was mit Hilfe des Empfangsschwingkreises und
der Auswerteeinrichtung detektierbar ist. Im Vergleich zu
den bekannten Sensoreinrichtungen kann somit auf die
sogenannten Senderschwingkreise zum Erzeugen des
Magnetfeldes verzichtet werden.

[0010] Weiterhin hatsich gezeigt, dass die erfindungs-
gemale Sensoreinrichtung weniger anfallig fir Fehlzah-
lungen ist, die beispielsweise durch an der Unterseite
des Schienenfahrzeugs befindliche Eisenteile wie bei-
spielsweise magnetische Bremsen ausgeldst werden.
Dies ist als besonders vorteilhaft anzusehen, weil da-
durch weniger Fehlzahlungen auftreten.

[0011] Das mittels dererfindungsgemafien Sensorein-
richtung erzeugte Magnetfeld weist magnetische Feldli-
nien auf, die umdie Schiene herum ndherungsweise kon-
zentrisch verlaufen. Dieser konzentrische Verlauf der
magnetischen Feldlinien fihrt zur geringeren Empfind-
lichkeit der erfindungsgemafen Sensoreinrichtung im
Bereich oberhalb der Schienenoberkante.

[0012] Die Anschlusskontakte der Stromquelle wer-
den vorzugsweise besonders niederohmig mit der Fahr-
schiene verbunden, um Leistungsverluste zu minimieren
und den Schienenstrom optimal in die Fahrschiene zu
leiten. Um eine deutliche und gut messbare Anderung
der Empfangsspannung bei Radiberfahrt zu erreichen,
ist ein kraftiger Schienenstrom von mehreren Ampere
vorteilhaft. Fir die Verbindung der Anschlusskontakte
mit der Fahrschiene kdnnen auch vorhandene Befesti-
gungsbohrungen oder dhnliches verwendet werden. Der
erfindungsgeméafie Empfangsschwingkreis ist aus einer
Empfangsspule, einem Kondensator und einem Wider-
stand aufgebaut. Die mit dem Empfangsschwingkreis
verbundene Auswerteeinrichtung kann beispielsweise
eine Mikrokontroller aufweisen, der z.B. zum Abarbeiten
von Rechenoperationen dient. Mit der erfindungsgema-
Ren Auswerteeinrichtung wird die Empfangsspannung
ausgewertet und dadurch eine durch das annahernde
oder vorbeifahrende Rad verursachte Magnetfeldande-
rung erkannt. Die Auswerteeinrichtung kann bei einer er-
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kannten fur die Raduberfahrt reprasentativen Magnet-
feldanderung ein Ausgabesignal zur weiteren Verarbei-
tung innerhalb der eisenbahntechnischen Anlage ausbil-
den. Hierfir kann in der Auswerteeinrichtung ein
Schwellwert fir die Anderung der Empfangsspannung
oder auch eine Anderung der Phasenlage, ggf. unter Be-
ricksichtigung des Schienenstroms, hinterlegt sein, ab
dem von einer durch ein Rad verursachten Magnetfeld-
anderung ausgegangen wird. Dieser Schwellwert ist pa-
rametrierbar.

[0013] Die erfindungsgemafe Losung kann durch vor-
teilhafte Ausgestaltungen weiterentwickelt werden, wie
sie im Folgenden beschrieben sind.

[0014] Sokanndie Auswerteeinrichtung mitder Strom-
quelle verbunden und zum Auswerten des Schienen-
stroms ausgebildet sein. Dies hat den Vortelil, dass relativ
zum Schienenstrom eine Anderung der Empfangsspan-
nung besonders eindeutig ermittelt werden kann.
[0015] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
kann die Auswerteeinrichtung zum Auswerten einer An-
derung der relativen Phasenlagen von Empfangsspan-
nung und Schienenstrom ausgebildet sein. Dies hat den
Vorteil, dass bei der Betrachtung der Phasenlagen eine
deutlich messbare Anderung bei der durch ein Rad ver-
ursachten Magnetfeldanderung zu sehen ist. Hierdurch
ist die Raduberfahrt besonders einfach detektierbar und
Fehimessungen kénnen besonders gut vermieden wer-
den.

[0016] Um ein noch deutlicheres Ergebnis bei der
durch ein Rad verursachten Magnetfeldanderung zu de-
tektieren, kann die Stromquelle ausgebildet sein, den
Schienenstrom im Wesentlichen mit einer Resonanzfre-
quenz des Empfangsschwingkreises bereitzustellen. Bei
einem mitder Resonanzfrequenz betriebenen Schienen-
strom wird das Magnetfeld, das ein magnetisches Wech-
selfeld ist, ebenfalls mit der Resonanzfrequenz gewech-
selt und so ein optimales Verhalten des Empfangs-
schwingkreises verursacht.

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
kann die Sensoreinrichtung wenigstens eine Signalver-
arbeitungseinrichtung fir die Empfangsspannung
und/oder den Schienenstrom aufweisen, die zum Pe-
gelanpassen, Filtern und/oder Verstarken ausgebildet
ist. Dies hat den Vorteil, dass die Signale aus dem Emp-
fangsschwingkreis optimal aufbereitet werden und so
von der Auswerteeinrichtung besonders gutausgewertet
werden kénnen. Zusatzlich kann auch ein Umwandeln
zu einem Rechtecksignal erfolgen, dass einfacher zu ver-
arbeiten ist und bei dem z.B. eine Veranderung der Pha-
senlage leichter erkennbar ist.

[0018] Um die Bewegungsrichtung des detektierten
Rades ebenfalls zu ermitteln, kann die Sensoreinrich-
tung wenigstens zwei in Schienenlangsrichtung neben-
einander anordenbare Empfangsschwingkreise aufwei-
sen. Die nebeneinander angeordneten Empfangs-
schwingkreise dieser Ausgestaltung werden zeitlich
nacheinander von dem annahernden Rad des Schienen-
fahrzeugs beeinflusst, so dass aus der zeitlichen Diffe-
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renz die Bewegungsrichtung ermittelt werden kann.
[0019] Um einen optimalen Schutz vor Umwelteinflis-
sen zu gewabhrleisten, kann die Sensoreinrichtung we-
nigstens ein Gehause aufweisen, in dem der wenigstens
eine Empfangsschwingkreis angeordnet ist.

[0020] Ferner betrifft die Erfindung auch eine Anord-
nung mit wenigstens einer Fahrschiene und mit wenigs-
tens einer Sensoreinrichtung zum Erfassen einer Mag-
netfeldanderung, die durch ein sich der Sensoreinrich-
tung auf der Fahrschiene annaherndes Rad eines Schie-
nenfahrzeugs verursacht wird, wobei die Sensoreinrich-
tung an der Fahrschiene angeordnet ist. Erfindungsge-
maf wird vorgesehen, dass die Sensoreinrichtung nach
einer der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen aus-
gebildet ist.

[0021] Um eine Montage und Installation der Anord-
nung zu verbessern, kdnnen die Anschlusskontakte der
Stromquelle auf der einen Seite der Fahrschiene ange-
ordnet sein und der wenigstens eine Empfangsschwing-
kreis auf der anderen Seite der Fahrschiene angeordnet
sein.

[0022] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der erfindungsgemaflien Anordnung kann eine Emp-
fangsspule des Empfangsschwingkreises derart zur
Fahrschiene positioniert sein, dass sowohl mit als auch
ohne Magnetfeldanderung jeweils eine durch die Aus-
werteeinrichtung messbare Empfangsspannung erzeugt
wird. Dies hatden Vorteil, dass die durch das annédhernde
Rad verursachte Magnetfelddnderung besonders gutde-
tektiert werden kann.

[0023] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
beispielhaften Ausfiihrungsformen in den Zeichnungen
erlautert.
[0024] Es zeigen:
Figur 1  eine schematische Darstellung von beispiel-
haften Ausfiihrungsformen einer erfindungs-
gemalen Anordnung und erfindungsgema-
Ren Sensoreinrichtung;

Figur 2  eine schematische Darstellung der Ausfiih-
rungsformen in Figur 1 mit dem Einfluss eines
vorbeifahrenden Rades eines Schienenfahr-
zeugs;

Figur 3  eine schematische Darstellung eines Schalt-
bildes der beispielhaften Ausfiihrungsformen
der Figuren 1 und 2;

Figur4 eine schematische Darstellung einer weiteren
beispielhaften Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemalien Sensoreinrichtung;

Figur 5 eine schematische Darstellung der Ausfiih-
rungsform in Figur 4 in einer anderen Ansicht.

[0025] Zun&chst wird die Erfindung anhand der bei-
spielhaften Ausflihrungsform in den Figuren 1-3 be-
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schrieben.

[0026] Figur 1 zeigt eine im Querschnitt dargestellte
Fahrschiene 1, die Teil einer Fahrstrecke einer eisen-
bahntechnischen Anlage ist und von Schienenfahrzeu-
gen befahren wird. Um Achsen bzw. vielmehr Rader 7
von die Fahrschiene 1 passierenden Schienenfahrzeu-
gen 8 zu detektieren, ist eine beispielhafte Ausfiihrungs-
form einer erfindungsgemafen Sensoreinrichtung 2 vor-
gesehen.

[0027] Die Sensoreinrichtung2 umfasstinderbeispiel-
haften Ausfihrungsform der Figuren 1-3 einen Emp-
fangsschwingkreis 3, eine Auswerteeinrichtung 4 und ei-
ne Stromquelle 5. Die Sensoreinrichtung 2 bildet zusam-
men mitder Fahrschiene 1, an der die Sensoreinrichtung
2 angeordnet ist, eine erfindungsgeméafie Anordnung 6
aus. In Figur 2 ist ein Zustand dargestellt, in dem sich
ein Rad 7 eines Schienenfahrzeugs 8 im Bereich der
Sensoreinrichtung 2 befindet.

[0028] Die Stromquelle 5 ist zur Bereitstellung eines
Wechselstroms ausgebildet und umfasst zwei An-
schlusskontakte 9. Uber Leitungen 10 wird an den An-
schlusskontakten 9 ein von der Stromquelle 5 erzeugter
Schienenstrom | s bereitgestellt. Die Anschlusskontakte
9sind jeweils moglichst niederohmig mitder Fahrschiene
1 verbunden, so dass der Schienenstrom | s in die Fahr-
schiene 1 eingespeist werden kann. Die Anschlusskon-
takte 9 sind in einer Schienenlangsrichtung L mit einem
Abstand A voneinander entfernt. Somit flie3t im Betrieb
der Sensoreinrichtung 2 der Schienenstrom |_s in einem
Schienenabschnitt 26 zwischen den Anschlusskontak-
ten 9.

[0029] Die Fahrschiene 1 ist wie Ublich aus elektrisch
leitendem Material hergestellt, wie beispielsweise Stahl.
Folglich bildet sich durch den flieRenden Strom | s ein
Magnetfeld 11 im Wesentlichen konzentrisch um die
Fahrschiene 1 herum aus. In den Figuren 1 und 2 sind
die magnetischen Feldlinien schematisch mit gestrichel-
ten Pfeilen dargestellt. Damit ein fir die Funktion der Sen-
soreinrichtung 2 optimiertes Magnetfeld 11 erzeugt wird,
stellt die Stromquelle 5 bei der Ausfiihrungsform in den
Fig. 1 bis 3 einen relativ starken Schienenstrom |_s mit
einigen Ampere Starke zu Verfiigung.

[0030] Aus Platzgriinden und zur einfachen Installati-
on sind die Anschlusskontakte 9 bei der beispielhaften
Ausfiihrungsform in den Figuren 1-3 gegenuberliegend
vom Empfangsschwingkreis in einem mittleren Bereich
der Fahrschiene 1 unterhalb des Schienenkopfes ange-
ordnet. Die Anschlusskontakte 9 kdnnen beispielsweise
in vorhandenen Bohrungen der Fahrschiene 1 installiert
werden. Vorteilhafterweise entspricht die von der Strom-
quelle 5 erzeugte Frequenz des Schienenstroms | s einer
Resonanzfrequenz des Empfangsschwingkreises 3, die
auch als Arbeitsfrequenz bezeichnet werden kann.
[0031] Der Empfangsschwingkreis 3 umfasst eine
Empfangsspule 12 sowie einen Kondensator 13 und ei-
nen Widerstand 14, die in Figur 3 dargestellt sind. Der
Empfangsschwingkreis 3 ist als ein Parallelschwingkreis
aufgebaut. Zum Schutz ist der Empfangsschwingkreis 3
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in einem Gehause 15 angeordnet.

[0032] Wie in den Figuren 1 und 2 dargestellt, ist der
Empfangsschwingkreis 3 so positioniert, dass die Emp-
fangsspule 12 von dem Magnetfeld 11 durchdrungen
wird. Die in den Fig. 1-3 beispielhaft zylindrisch darge-
stellte Spule ist mit der Zylinderachse im Wesentlichen
quer zu den Magnetfeldlinien angeordnet. Dies istim We-
sentlichen auch quer zur Schienenlangsrichtung L. Wei-
terhin ist die Empfangsspule 12 so im Magnetfeld 11 po-
sitioniert, dass sie sowohl im Zustand mit Rad 7 als auch
ohne Rad 7 von den Magnetfeldlinien durchdrungen wird.
Dadurch wird im Betrieb in dem Empfangsschwingkreis
3 eine elektrische Spannung induziert. Wie in den Figu-
ren 1 und 2 dargestellt, verandert sich das Magnetfeld
11 durch das vorbeifahrende Rad 7 des Schienenfahr-
zeugs 8. Durch die Magnetfeldanderung verandert sich
auch die in dem Empfangsschwingkreis 3 induzierte
Spannung, was durch die Auswerteeinrichtung 4 ermit-
telt und im Folgenden noch genauer beschrieben wird.
Die Empfangsspule 12 ist so positioniert, dass das Ma-
gnetfeld 11 in einer Querrichtung Q durchdringt, die im
Wesentlichen quer zur Schienenléngsrichtung L liegt.
Die Empfangsspule 12 ist zur Fahrschiene 1 fest ange-
ordnet, damit sich deren Position nicht verandert, bei-
spielsweise auch nicht durch die vorbeifahrenden Schie-
nenfahrzeuge 8 oder Wettereinflisse. Die kann z.B.
durch geeignete Befestigungsmittel an der Fahrschiene
1 geschehen.

[0033] Die Auswerteeinrichtung 4 ist bei der Ausfiih-
rungsform in den Fig. 1-3 sowohl mit der Stromquelle 5
als auch mit dem Empfangsschwingkreis 3 signaltech-
nisch verbunden. So empfangt die Auswerteeinrichtung
4 sowohl den von der Stromquelle 5 bereitgestellten
Schienenstrom |_s als auch die in dem Empfangs-
schwingkreis 3 induzierte Spannung, die im Folgenden
als U_E bezeichnet wird und in Figur 3 dargestellt ist.
[0034] Inderinden Figuren 1-3 dargestellten beispiel-
haften Ausfiihrungsform der Sensoreinrichtung 2 um-
fasst die Auswerteeinrichtung 4 zwei Signalverarbei-
tungseinrichtungen 16, 17. Durch die Signalverarbei-
tungseinrichtungen 16, 17 werden die Eingangssignale,
also der Schienenstrom I_s und die Spannung U_E vor-
verarbeitet. Diese Signalvorverarbeitung kann beispiels-
weise eine Verstarkung, Pegelanpassung oder Filterung
sein. AnschlieBend werden die Signale jeweils in einer
weiteren Verarbeitungseinrichtung 18, 19 zu einem
Rechtecksignal gewandelt.

[0035] Die Auswerteeinrichtung 4 umfasst weiterhin in
der beispielhaften Ausflihrungsform der Figuren 1-3 eine
analoge Analyseeinrichtung 20, die aus den Rechteck-
signalen 21 und 22 ein der Phasenverschiebungt_p ent-
sprechendes Analogsignal 23 erzeugt. Die sich daraus
ergebende Spannung U diff wird innerhalb der Auswer-
teeinrichtung 4 zur Weiterverarbeitung beispielsweise an
einen nachgeschalteten Mikroprozessor 24 gefiihrt, der
ebenfalls Teil der Auswerteeinrichtung 4 ist.

[0036] Der Mikroprozessor 24 bestimmt ein Steuersi-
gnal 25, das von der Auswerteeinrichtung 4 ausgegeben



7 EP 4144 612 A1 8

wird, zur Weiterverarbeitung in der eisenbahntechni-
schen Anlage, beispielsweise in einem Stellwerk. Das
Steuersignal 25 wird beispielsweise ausgegeben, wenn
die Spannung U_diff einen vorbestimmten Schwellwert
Ubersteigt, der fir das erkannte Rad als reprasentativ
angesehen werden kann.

[0037] Alternativ zu der mit gestrichelten Pfeilen in Fig.
3 dargestellten Signalfiihrung Uber die Analyseeinrich-
tung 20 kénnen innerhalb der Auswerteeinrichtung 4 die
Rechtecksignale 21, 22 zur weiteren Verarbeitung auch
direkt zum Mikroprozessor 24 gefiihrt werden, wie in Fig.
3 mit durchgezogenen Pfeilen dargestellt.

[0038] Zusatzlich oder auch alternativ kann auch das
Signal U_E dem Mikroprozessor 25 zur Pegelbewertung
direkt zugefiihrt werden. Diese Empfangsspannung U E
wirde bereits ausreichen, um das an der Sensoreinrich-
tung 2 vorbeifahrende Rad 7 zu erkennen, weil sich hier-
durch das Magnetfeld andert und damit auch die Emp-
fangsspannung U E. Die Auswertung der Empfangs-
spannung U_E reicht also bereits aus, um das Rad 7 zu
erkennen.

[0039] Im Folgenden wird mit Bezug auf die Figuren 4
und 5 eine weitere beispielhafte Ausfiihrungsform der
erfindungsgemaRen Sensoreinrichtung 2 und der Anord-
nung 6 beschrieben. Der Einfachheit halber wird lediglich
auf die Unterschiede zu der beispielhaften Ausfiihrungs-
form der Figuren 1-3 eingegangen.

[0040] Im Gegensatz zu den Ausflihrungsformen der
Figuren 1-3 umfasst die Sensoreinrichtung 2 in der Aus-
fuhrungsform in den Figuren 4 und 5 zwei in Schienen-
langsrichtung L nebeneinander angeordnete Empfangs-
schwingkreise 3. Die beiden Empfangsschwingkreise 3
sind in einem gemeinsamen Gehause 15 angeordnet
und jeweils wie der Empfangsschwingkreis 3 der Aus-
fuhrungsform der Fig. 1-3 ausgebildet.

[0041] Diebeiden Empfangsschwingkreise 3, die auch
als unterschiedliche Kanéle der Sensoreinrichtung 2 be-
zeichnet werden konnen, werden von der Auswerteein-
richtung 4 separat ausgewertet. Die Auswertung ge-
schieht jeweils in gleicher Weise wie in Figur 3 fur die
Ausfiihrungsformen der Figuren 1-3 dargestellt.

[0042] WenneinRad 7 eines Schienenfahrzeugs 8 die
Sensoreinrichtung 2 der Ausfihrungsforminden Figuren
4 und 5 erreicht, wird das Magnetfeld 11, das sich im
gesamten Schienenabschnitt 26 zwischen den An-
schlusskontakten 9 ausbildet, verandert. Diese zwischen
den Empfangsschwingkreisen 3 zeitlich unterschiedliche
Magnetfelddnderung schlagt sich auch in einer zeitlich
unterschiedlichen Veranderung der Empfangsspannung
U E der beiden Empfangsschwingkreise 3 nieder. Aus
dem zeitlichen Versatz kann die Auswerteeinrichtung 4
beispielsweise mittels des Mikroprozessors 24 die Fahrt-
richtung des Schienenfahrzeugs 8 bestimmen.

[0043] Die beiden Empfangsschwingkreise 3 nutzen
in vorteilhafter Weise den gleichen Schienenstrom | s,
der zwischen den Anschlusskontakten 9 fliet. Da der
Abstand A zwischen den Anschlusskontakten 9 geni-
gend Raum bietet, kdnnten auch weitere Empfangs-
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schwingkreise 3 nebeneinander angeordnet sein. Die
Anzahl der verwendeten Empfangsschwingkreise 3 ist
lediglich begrenzt durch den Abstand A des Schienen-
abschnitts 26.

[0044] In samtlichen Ausfiihrungsformen der Fig. 1-5
sind die Empfangsschwingkreise 3 relativ zur Fahrschie-
ne 1 fixiert.

[0045] Wie bereits bei der Ausfihrungsform der Figu-
ren 1-3 erwahnt, sind die Anschlusskontakte 9 vorteilhaf-
terweise besonders niederohmig mit der Fahrschiene 1
verbunden. Dadurch werden Leistungsverluste mini-
miert.

[0046] In Figur 5 ist die Ausfiihrungsform in Figur 4 in
einer Draufsicht von oben dargestellt.

Patentanspriiche

1. Sensoreinrichtung (2) zum Erfassen einer Anderung
eines Magnetfeldes (11), die durch ein sich der Sen-
soreinrichtung (2) auf einer Fahrschiene (1) anna-
herndes Rad (7) eines Schienenfahrzeugs (8) ver-
ursacht wird,

mit wenigstens einem Empfangsschwingkreis
(3), der zum Erzeugen einer durch das Magnet-
feld (11) verursachten Empfangsspannung
(U_E) ausgebildet ist, und

mit wenigstens einer mit dem Empfangs-
schwingkreis (3) verbundenen Auswerteeinrich-
tung (4), die zum Auswerten der Empfangs-
spannung (U_E) ausgebildet ist,
gekennzeichnet durch

wenigstens eine Stromquelle (5), die wenigs-
tens zwei mit der Fahrschiene (1) verbindbare
Anschlusskontakte (9) aufweistund die zum Be-
reitstellen eines in die Fahrschiene (1) einspeis-
baren Schienenstroms (I s) an den Anschluss-
kontakten (9) ausgebildet ist, wobei von dem in
die Fahrschiene (1) eingespeisten Schienen-
strom (I_s) das Magnetfeld (11) in einem Schie-
nenabschnitt (26) zwischen den Anschlusskon-
takten (9) erzeugbar ist und der Empfangs-
schwingkreis (3) im Schienenabschnitt (26) zwi-
schen den Anschlusskontakten (9) anordenbar
ausgebildet ist.

2. Sensoreinrichtung (2) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteeinrichtung (4) mit der Stromquelle (5)
verbunden ist und zum Auswerten des Schienen-
stroms (l_s) ausgebildet ist.

3. Sensoreinrichtung (2) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteeinrichtung (4) zum Auswerten einer
Anderung derrelativen Phasenlagen von Empfangs-
spannung (U_E) und Schienenstrom (l_s) ausgebil-



10.

9 EP 4144 612 A1 10

det ist.

Sensoreinrichtung (2) nach einem der oben genann-
ten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Stromquelle (5) ausgebildet ist, den Schienen-
strom (I_s) im Wesentlichen mit einer Resonanzfre-
quenz des Empfangsschwingkreises (3) bereitzu-
stellen.

Sensoreinrichtung (2) nach einem der oben genann-
ten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sensoreinrichtung (2) wenigstens eine Signal-
verarbeitungseinrichtung (16, 17) fir die Empfangs-
spannung (U E) und/oder den Schienenstrom (I s)
aufweist, die zum Pegelanpassen, Filtern und/oder
Verstarken ausgebildet ist.

Sensoreinrichtung (2) nach einem der oben genann-
ten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sensoreinrichtung (2) wenigstens zwei in Schie-
nenlangsrichtung (L) nebeneinander anordenbare
Empfangsschwingkreise (3) aufweist.

Sensoreinrichtung (2) nach einem der oben genann-
ten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sensoreinrichtung (2) wenigstens ein Gehause
(15) aufweist, in dem der wenigstens eine Emp-
fangsschwingkreis (3) angeordnet ist.

Anordnung (6) mit wenigstens einer Fahrschiene (1)
und mit wenigstens einer Sensoreinrichtung (2) zum
Erfassen einer Magnetfeldanderung, die durch ein
sich der Sensoreinrichtung (2) auf der Fahrschiene
(1) anndherndes Rad (7) eines Schienenfahrzeugs
(3) verursacht wird, wobei die Sensoreinrichtung (2)
an der Fahrschiene (1) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sensoreinrichtung (2) nach einer der oben ge-
nannten Anspriiche 1-7 ausgebildet ist.

Anordnung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Anschlusskontakte (9) der Stromquelle (5) auf
der einen Seite der Fahrschiene (1) angeordnet sind
und der wenigstens eine Empfangsschwingkreis (3)
auf der anderen Seite der Fahrschiene (1) angeord-
net ist.

Anordnung (6) nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Empfangsspule (12) des Empfangsschwing-
kreises (3) derart zur Fahrschiene (1) positioniert ist,
dass sowohl mit als auch ohne Magnetfeldanderung
jeweils eine durch die Auswerteeinrichtung (4)
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messbare Empfangsspannung (U_E) erzeugt wird.

11. Verfahren zum Erfassen einer Anderung eines Ma-

gnetfeldes (11), die durch ein sich der Sensorein-
richtung (2) auf einer Fahrschiene (1) anndherndes
Rad (7) eines Schienenfahrzeugs (3) verursacht
wird,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Schienen-
strom (I s) in einen Schienenabschnitt (26) der Fahr-
schiene (1) zwischen wenigstens zwei Anschluss-
kontakten (9) eingespeist wird,

von dem Wechselstrom ein Magnetfeld (11) und
von dem Magnetfeld (11) eine Empfangsspan-
nung (U E) in einem Empfangsschwingkreis (3)
erzeugt werden, und

die Empfangsspannung (U_E) und eine durch
die Magnetfeldédnderung verursachte Anderung
der Empfangsspannung (U_E) ausgewertet
werden.
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