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(57) Abstract: The invention relates to, among other things, a method for operating a locating device (10), which comprises a
waveguide (50) laid along a track segment (100) in order to locate a rail vehicle (110) on the track segment (100), wherein in the
method, electromagnetic pulses (Pin) are fed into the waveguide (50) in succession and backscattering patterns (Rm1-Rm3)
produced by backscattering of the electromagnetic pulse (Pin) are received and evaluated for each emitted pulse. According to the
invention, the waveguide (50) has at least one extension section (51-55) along the track segment (100), in which extension section
the length of the waveguide (50) is longer than the section of the track segment (100) associated with said extension section (51-55)
by an excess length, the backscattering pattern time length of the received backscattering pattern (Rm1-Rm3) is measured, the
additional duration of the backscattering pattern (Rm1-Rm3) resulting from the passage through the extension section (51-55) in
comparison with the backscattering pattern length before and after the extension section (51-55) is determined, and the additional
duration is used to produce an error signal (F) or to calibrate the locating device (10).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung bezieht sich u. a. auf ein Verfahren zum Betreiben einer Ortungseinrichtung (10), die zum Orten eines
Schienenfahrzeugs (110) auf einer Schienenstrecke (100) einen entlang der Schienenstrecke (100) verlegten Wellenleiter (50)
umfasst, wobei bei dem Verfahren zeitlich nacheinander elektromagnetische Pulse (Pin) in den Wellenleiter (50) eingespeist
werden und fiir jeden ausgesandten Puls jeweils durch Riickstreuung des elektromagnetischen Pulses (Pin) erzeugte
Riickstreumuster (Rm1-Rm3) empfangen und ausgewertet werden. Erfindungsgemél ist vorgesehen, dass der Wellenleiter (50)
entlang der Schienenstrecke (100) zumindest einen Verldngerungsabschnitt (51-55) aufweist, in dem die Lange des Wellenleiters
(50) um eine Uberldnge linger ist als der diesem Verldngerungsabschnitt (51-55) zugeordnete Abschnitt der Schienenstrecke
(100), die zeitliche Riickstreumusterldnge des empfangenen Riickstreumusters (Rm1-Rm3) gemessen wird, die Zusatzzeitdauer
des Riickstreumusters (Rm1-Rm3) bestimmt wird, die sich beim Passieren des Verldngerungsabschnitts (51-55) im Vergleich zur
Riickstreumusterldnge vor oder nach dem Verldngerungsabschnitt (51-55) ergibt und die Zusatzzeitdauer zum Erzeugen eines
Fehlersignals (F) oder zum Kalibrieren der Ortungseinrichtung (10) herangezogen wird.
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Beschreibung

Schienenfahrzeugortung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren mit den Merkma-

len gemalB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Ein derartiges Verfahren ist aus der internationalen Patent-
anmeldung WO 2011/027166 Al bekannt. Bei diesem vorbekannten
Verfahren ist zum Orten eines Schienenfahrzeugs entlang einer
Schienenstrecke ein Wellenleiter vorgesehen, der entlang der
Schienenstrecke verlegt ist. In den Wellenleiter werden zeit-
lich nacheinander elektromagnetische Pulse eingespeist. Fir
jeden ausgesandten Puls wird jeweils zumindest ein durch
fahrzeuginduzierte Riickstreuung des elektromagnetischen Pul-
ses erzeugtes RlUckstreumuster empfangen und ausgewertet.
Durch das Auswerten der Rickstreumuster wird das Schienen-

fahrzeug auf der Schienenstrecke geortet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum
Betreiben einer Ortungseinrichtung anzugeben, das eine gegen-

Uber vorbekannten Verfahren verbesserte Ortung ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl durch ein Verfahren mit
den Merkmalen gemaB Patentanspruch 1 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Verfahrens sind in Un-

teransprichen angegeben.

Danach ist erfindungsgemal vorgesehen, dass der Wellenleiter
entlang der Schienenstrecke zumindest einen Verlangerungsab-
schnitt aufweist, in dem die Lange des Wellenleiters um eine
Uberlédnge lédnger ist als der diesem Verlingerungsabschnitt
zugeordnete Abschnitt der Schienenstrecke, die zeitliche
Riickstreumusterlange des empfangenen Rickstreumusters gemes-
sen wird, die Zusatzzeitdauer des Riickstreumusters bestimmt
wird, die sich beim Passieren des Verlangerungsabschnitts im
Vergleich zur Rickstreumusterlange vor oder nach dem Verlan-

gerungsabschnitt ergibt und die Zusatzzeitdauer zum Erzeugen
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eines Fehlersignals oder zum Kalibrieren der Ortungseinrich-

tung herangezogen wird.

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemalen Verfahrens ist
darin zu sehen, dass bei diesem Verlangerungsabschnitte ein-
gesetzt und die durch diese hervorgerufenen Zusatzzeitdauern
gemessen und ausgewertet werden. Sind die Zusatzzeitdauern
der Verlangerungsabschnitte vorab bekannt, so konnen die wah-
rend des normalen Betriebs der Ortungseinrichtung gemessenen
Zusatzzeitdauern zum Erzeugen eines Fehlersignals herangezo-
gen werden, wenn es zu ungewdhnlichen Abweichungen zwischen
den gemessenen Zusatzzeitdauern und den erwarteten Zusatz-
zeitdauern kommt. Sind die Zusatzzeitdauern der Verlange-
rungsabschnitte vorab noch nicht bekannt, so kdnnen im Rahmen
einer Referenzfahrt (Kalibrierfahrt) die auftretenden Zusatz-
zeitdauern gemessen und gespeichert bzw. zum Kalibrieren der
Ortungseinrichtung verwendet werden, so dass nachfolgend im
weiteren Betrieb der Ortungseinrichtung eine Fehlersignalbil-

dung erfolgen kann, wie sie bereits beschrieben wurde.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens ist vor-
gesehen, dass ein eine Fehlfunktion der Ortungseinrichtung
anzeigendes Fehlersignal erzeugt wird, wenn beim Passieren
eines Verlangerungsabschnitts die Zusatzzeitdauer eine vorge-
gebene Soll-Zusatzzeitdauer um ein vorgegebenes MaB hinaus

Uber- oder unterschreitet.

Die Soll-Zusatzzeitdauer wird vorzugsweise durch Multiplika-
tion der Uberlinge des Verlidngerungsabschnitts mit einem vor-

gegebenen Proportionalitadtsfaktor ermittelt.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens
ist vorgesehen, dass eine Kalibrierung der Ortungseinrichtung
erfolgt, wobei zur Kalibrierung der Ortungseinrichtung der
oder die Verladngerungsabschnitte des Wellenleiters geortet
und deren jeweilige Uberlidnge gemessen wird, indem die Schie-
nenstrecke von einem Referenzschienenfahrzeug abgefahren

wird, dessen tatsdchliche Lange bekannt ist, die zeitliche
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Rickstreumusterlange des Rickstreumusters im zeitlichen Ver-
lauf wahrend der Fahrt des Referenzschienenfahrzeugs gemessen
wird, im Falle einer auftretenden zeitlichen Verladngerung des
Rickstreumusters auf das Passieren eines der Verlangerungsab-
schnitte geschlossen wird und anhand der Zusatzzeitdauer des
Rilckstreumusters in dem jeweiligen Abschnitt die Uberlange
des Verldngerungsabschnitts berechnet und/oder die gemessene
Zusatzzeitdauer als Soll-Zusatzzeitdauer flur den jeweiligen

Verlangerungsabschnitt gespeichert wird.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens
ist vorgesehen, dass wadhrend des Betriebs der Ortungseinrich-
tung die Lange des jeweiligen Schienenfahrzeugs gemessen
wird, das die Schienenstrecke befadhrt, indem im Falle einer
auftretenden zeitlichen Verladngerung des Rickstreumusters auf
das Passieren eines der Verlangerungsabschnitte geschlossen
wird und anhand der Zusatzzeitdauer des Rickstreumusters in
dem jeweiligen Abschnitt im Vergleich zur Rickstreumusterlan-
ge vor oder nach dem Verlangerungsabschnitt die Lange des

Schienenfahrzeugs errechnet wird.

Vorzugsweise wird ein Fehlersignal erzeugt, wenn die Abwei-
chung zwischen der fiir einen der Verlangerungsabschnitte ge-
messenen Lange des Schienenfahrzeugs und der fir einen ande-
ren der Verladngerungsabschnitte gemessenen Lange des Schie-
nenfahrzeugs einen vorgegebenen Schwellenwert erreicht oder

Uberschreitet.

Die Erfindung bezieht sich dariiber hinaus auf eine Ortungs-
einrichtung zum Orten eines Schienenfahrzeugs entlang einer
Schienenstrecke mit einem entlang der Schienenstrecke verleg-
ten Wellenleiter, einer Pulserzeugungseinrichtung zum Erzeu-
gen und Einspeisen zeitlich aufeinander folgender elektromag-
netischer Pulse in den Wellenleiter, einer Detektionseinrich-
tung zum Detektieren von durch Rickstreuung erzeugten Riick-
streumustern und einer Auswerteinrichtung zum Auswerten der

Rickstreumuster.
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Bezliglich einer solchen Ortungseinrichtung ist erfindungsge-
mal vorgesehen, dass der Wellenleiter entlang der Schie-
nenstrecke zumindest einen Verlangerungsabschnitt aufweist,
in dem die Liénge des Wellenleiters um eine Uberldnge langer
ist als der diesem Verlangerungsabschnitt zugeordnete Ab-
schnitt der Schienenstrecke, und die Auswerteinrichtung der-
art ausgestaltet ist, dass sie die zeitliche Riickstreumuster-
lange des empfangenen Rickstreumusters misst und die Zusatz-
zeitdauer des Rickstreumusters bestimmt, die sich beim Pas-
sieren des Verlangerungsabschnitts durch das Schienenfahrzeug
im Vergleich zur Rickstreumusterld@nge vor oder nach dem Ver-

langerungsabschnitt ergibt.

Beziiglich der Vorteile der erfindungsgemdBen Ortungseinrich-
tung sei auf die obigen Ausfihrungen im Zusammenhang mit dem
erfindungsgemallen Verfahren verwiesen, da die Vorteile des

erfindungsgemallen Verfahrens denen der erfindungsgemaBen Or-

tungseinrichtung im Wesentlichen entsprechen.

Als besonders vorteilhaft wird es angesehen, wenn die Aus-
werteinrichtung derart ausgestaltet ist, dass sie ein eine
Fehlfunktion der Ortungseinrichtung anzeigendes Fehlersignal
erzeugt, wenn beim Passieren des Verlangerungsabschnitts die
Zusatzzeitdauer eine vorgegebene Soll-Zusatzzeitdauer um ein

vorgegebenes MaB hinaus lber- oder unterschreitet.

Alternativ oder zusédtzlich kann die Auswerteinrichtung derart
ausgestaltet sein, dass sie zur Kalibrierung der Ortungsein-
richtung den oder die Verlangerungsabschnitte des Wellenlei-
ters ortet und vermisst, wahrend die Schienenstrecke von ei-
nem Referenzschienenfahrzeug abgefahren wird, dessen tatsach-
liche Lange bekannt ist, wobei die zeitliche Rickstreumuster-
lange des Rickstreumusters im zeitlichen Verlauf wahrend der
Fahrt des Referenzschienenfahrzeugs gemessen wird, im Falle
einer auftretenden zeitlichen Verlangerung des Riickstreumus-
ters auf das Passieren eines der Verlangerungsabschnitte ge-
schlossen wird und anhand der Zusatzzeitdauer des Rickstreu-

musters in dem jeweiligen Abschnitt die Uberlédnge des Verlan-
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gerungsabschnitts berechnet und/oder die gemessene Zusatz-
zeitdauer als Soll-Zusatzzeitdauer fir den Jjeweiligen Verlan-

gerungsabschnitt gespeichert wird.

Alternativ oder zusédtzlich kann die Auswerteinrichtung derart
ausgestaltet sein, dass sie wahrend des Betriebs der Ortungs-
einrichtung die Lange des jeweiligen Schienenfahrzeugs misst,
das die Schienenstrecke befahrt, indem sie im Falle einer
auftretenden zeitlichen Verladngerung des Rickstreumusters auf
das Passieren eines der Verlangerungsabschnitte schlielt und
anhand der Zusatzzeitdauer des Rickstreumusters in dem jewei-
ligen Abschnitt im Vergleich zur Rickstreumusterldnge vor
oder nach dem Verlangerungsabschnitt die Lange des Schienen-

fahrzeugs errechnet.

Vorzugsweise weist der Wellenleiter entlang der Schienenstre-
cke eine Vielzahl an Verlangerungsabschnitten auf. Sind meh-
rere Verlangerungsabschnitte vorhanden, so wird es als vor-
teilhaft angesehen, wenn sich die Uberlidngen der Verliange-
rungsabschnitte dahingehend unterscheiden, dass zumindest

zwel unterschiedliche Uberlangen vorhanden sind.

Vorzugsweise sind zumindest zwei der Verlangerungsabschnitte,
vorzugsweise alle, voneinander durch Wellenleiterabschnitte

getrennt, die keine Uberlidnge aufweisen.

Die Anordnung der Verladngerungsabschnitte bildet vorzugsweise

eine Ortskodierung.

Besonders bevorzugt ist die Lange des Wellenleiters in den

Verlangerungsabschnitten mindestens 10-mal, vorzugsweise min-
destens 100-mal, groRer als die Lange des jeweils zugeordne-
ten Abschnitts der Schienenstrecke, um eine einfache und zu-

verlassige Ortung zu gewahrleisten.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfihrungsbeispie-

len nadher erlautert; dabei zeigen beispielhaft
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Figur 1

Figuren 2-4

Figur 5

Figur ©

Figur 7

Figur 8

PCT/EP2013/065478

ein Ausfithrungsbeispiel flir eine erfindungs-
gemédfBe Ortungseinrichtung zum Orten eines
Schienenfahrzeugs entlang einer Schienenstre-

cke,

beispielhaft Rickstreumuster, die ein Schie-
nenfahrzeug auf der Schienenstrecke gemal Fi-

gur 1 erzeugt,

ein Ausfithrungsbeispiel fiir einen Verlange-
rungsabschnitt, wie er bei der Ortungsein-
richtung gemal Figur 1 eingesetzt werden
kann, wobei der Verlangerungsabschnitt einen

aufgespulten Wellenleiter umfasst,

ein zweites Ausfihrungsbeispiel fiir einen
Verlangerungsabschnitt, wie er bei der Or-
tungseinrichtung gemdal Figur 1 eingesetzt
werden kann, wobei der Verlangerungsabschnitt

durch eine Maanderstruktur gebildet ist,

ein drittes Ausfihrungsbeispiel fiir einen
Verlangerungsabschnitt, wie er bei der Or-
tungseinrichtung gemall Figur 1 verwendet wer-
den kann, wobei der Verlangerungsabschnitt
einen Mdanderabschnitt sowie einen aufgespul-

ten Wellenleiterabschnitt umfasst, und

ein weiteres Ausfihrungsbeispiel flir eine er-
findungsgemalle Ortungseinrichtung, bei der
Verlangerungsabschnitte eine Ortskodierung
bilden.

In den Figuren werden der Ubersicht halber fir identische o-

der vergleichbare Komponenten stets dieselben Rezugszeichen

verwendet.
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Die Figur 1 zeigt eine Ortungseinrichtung 10, die eine Puls-
erzeugungseinrichtung 20, eine Detektionseinrichtung 30, eine
optische Koppeleinrichtung 40, einen Wellenleiter 50 z. B. in
Form eines optischen Lichtwellenleiters und eine Auswertein-

richtung 60 umfasst.

Die Pulserzeugungseinrichtung 20 weist vorzugsweise einen
nicht weiter gezeigten Laser auf, der es ermdglicht, regelma-
Big, beispielsweise mit einer fest vorgegebenen Pulsrate,
kurze elektromagnetische, insbesondere optische, Pulse zu er-
zeugen und lber die Koppeleinrichtung 40 in den Wellenleiter
50 einzuspeisen. Die Pulserzeugungseinrichtung 20 wird von
der Auswerteinrichtung 60 vorzugsweise angesteuert, so dass
der Auswerteinrichtung 60 die Zeitpunkte der Pulserzeugung

zumindest naherungsweise bekannt sind.

Die Detektionseinrichtung 30 weist beispielsweise einen Foto-
detektor auf, der das Detektieren elektromagnetischer Strah-
lung ermdglicht. Die Detektionseinrichtung 30 ibermittelt ih-
re Messsignale an die Auswerteinrichtung 60, die diese aus-

wertet.

In der Figur 1 lasst sich erkennen, dass der Wellenleiter 50
entlang einer Schienenstrecke 100 angeordnet ist. Auf der
Schienenstrecke 100 fahrt ein Schienenfahrzeug 110 entlang
der Pfeilrichtung P von links nach rechts. Bei der Darstel-
lung gemd@B der Figur 1 ist die Bewegung des Schienenfahrzeugs
110 entlang der Pfeilrichtung P durch zwei weitere Positionen
symbolisiert (vgl. Schienenfahrzeugpositionen 110’ und
11077) .

Die Figur 1 zeigt, dass der Wellenleiter 50 mit Verléange-
rungsabschnitten 51, 52 und 53 ausgestattet ist, in denen die
Lange des Wellenleiters 50 groBer ist als die Lange der zuge-
ordneten Abschnitte der Schienenstrecke 100. Aulerhalb der
Verlangerungsabschnitte 51 bis 53 ist der Wellenleiter 50 na-
herungsweise genauso lang wie die Schienenstrecke 100. Der

Lingenunterschied bzw. die Uberldnge in den Verlingerungsab-
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schnitten 51 bis 53 beruht beispielsweise darauf, dass der

Wellenleiter 50 in diesen Abschnitten mehrfach gekrimmt ist.

Ausfiihrungsbeispiele flir die Ausgestaltung der Verladngerungs-
abschnitte 51 bis 53 sind in den Figuren 5 bis 7 dargestellt;

auf diese Figuren wird weiter unten eingegangen.

Die Ortungseinrichtung 10 gemal Figur 1 lasst sich zum Orten

des Schienenfahrzeugs 110 beispielsweise wie folgt betreiben:

Die Auswerteinrichtung 60 steuert die Pulserzeugungseinrich-
tung 20 derart an, dass diese zeitlich nacheinander elektro-
magnetische Pulse Pin iber die Koppeleinrichtung 40 in den
Wellenleiter 50 einspeist. Die erzeugten elektromagnetischen
Pulse laufen entlang der Pfeilrichtung P in der Figur 1 wvon
links nach rechts und werden vorzugsweise am Wellenleiterende

50a von einer Absorptionseinrichtung 200 absorbiert.

Durch das auf der Schienenstrecke 100 fahrende Schienenfahr-
zeug 110 wird der Wellenleiter 50 lokal erschiittert bzw. in
Schwingungen versetzt; dies ist in der Figur 1 durch Pfeile
mit dem Bezugszeichen Ms gekennzeichnet. Aufgrund dieser
Schwingungen bzw. aufgrund der Erschiitterungen des Wellenlei-
ters 50 wird es lokal in dem Bereich, in dem sich das Schie-
nenfahrzeug 110 gerade befindet, zu einer Rickstreuung der
elektromagnetischen Strahlung kommen. Die rilickgestreute
Strahlung weist ein Riickstreumuster auf, das charakteristisch
fir die Erschiitterung ist, die von dem Schienenfahrzeug 110

hervorgerufen und in den Wellenleiter 50 eingekoppelt wird.

Die riickgestreute Strahlung lauft entgegen der Fahrtrichtung
P des Schienenfahrzeugs in Richtung Koppeleinrichtung 40 und
in Richtung Detektionseinrichtung 30 und wird dort von der
Detektionseinrichtung 30 detektiert. Die Detektionseinrich-
tung 30 ist derart ausgestaltet, dass sie die Intensitat der
zuriickgestreuten Strahlung misst und ein entsprechendes Mess-

signal an die Auswerteinrichtung 60 weiterleitet. Die Inten-
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sitdt der zurlckgestreuten Strahlung ist in der Figur 1 mit

dem Bezugszeichen Ir(t) gekennzeichnet.

Die Auswerteinrichtung 60 wird die zurilickgestreute Strahlung
Ir(t) und die darin enthaltenen Rickstreumuster auswerten.
Wenn sich die zeitliche Lange der empfangenen Riickstreumuster
im zeitlichen Verlauf verlangert, so wird sie auf das Passie-
ren eines der Verlangerungsabschnitte 51 bis 53 schlieBen und
ein Ortsignal So erzeugen. Dies soll ndher anhand der Figuren

2 bis 4 erlautert werden.

In der Figur 2 ist beispielhaft ein Rickstreumuster Rml dar-
gestellt, das in der Auswerteinrichtung 60 eintrifft, wenn
zum Zeitpunkt t=0 ein elektromagnetischer Puls von der
Pulseinrichtung 20 in den Wellenleiter 50 eingestrahlt worden
ist. Die Lange des empfangenen Rickstreumusters Rml ist in

der Figur 2 mit dem Bezugszeichen dtl gekennzeichnet.

Das Ruckstreumuster Rml bezieht sich auf die Position des
Schienenfahrzeugs gemal Figur 1, wie sie dort mit durchgezo-

genen Linien und dem Rezugszeichen 110 gekennzeichnet ist.

Bewegt sich nun das Schienenfahrzeug 110 entlang der Pfeil-
richtung P gemall Figur 1 weiter und erreicht die mit dem Be-
zugszeichen 110’ gekennzeichnete Position, so wird es den
Verlangerungsabschnitt 51 des Wellenleiters 50 in mechanische
Schwingungen versetzen. Im Bereich des Verladngerungsab-
schnitts 51 ist die Lange des Wellenleiters 50 jedoch sehr
viel groBer als die entsprechende Ladnge des zugeordneten Ab-
schnitts der Schienenstrecke 100, so dass es zu einer zeitli-
chen Streckung bzw. Verlangerung des Riickstreumusters kommt.

Dies ist in der Figur 3 dargestellt.

In der Figur 3 lasst sich erkennen, dass die zeitliche Lange
dt2 des Rickstreumusters Rm2 sehr viel groéBer ist als die
zeitliche Lange dtl des Rickstreumusters Rml. Die VergroRe-
rung bzw. zeitliche Streckung des Rickstreumusters Rm2 ist

darauf zurltckzufihren, dass der Verlangerungsabschnitt 51
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sehr viel langer ist als der zugeordnete Abschnitt der Schie-
nenstrecke 100. Die zeitliche Lange dt2 des Riickstreumusters
Rm2 setzt sich zusammen aus der zeitlichen Lange dtl des

Rickstreumusters Rml und einer Zusatzzeitdauer dtz gemal:

dt2 = dtl + dtz.

Werden die zeitlichen Langen dtl des Rickstreumusters Rml und
dt2 des Rickstreumusters Rm2 gemessen, so lasst sich die Zu-

satzzeitdauer dtz berechnen, gemal

dtz = dt2 - dtl

Die berechnete Zusatzzeitdauer dtz kann nun zum Uberpriifen
der Funktionsweise der Ortungseinrichtung, zum Kalibrieren
der Ortungseinrichtung oder zum Messen der Lange von Schie-
nenfahrzeugen herangezogen werden, wie nachfolgend beispiel-

haft erlautert wird:

1. Uberpriifen der Funktionsweise der Ortungseinrichtung:

Zum Uberpriifen der Funktionsweise der Ortungseinrichtung kann
die berechnete Zusatzzeitdauer dtz mit einer flir den Verlan-
gerungsabschnitt 51 vorgegebenen Soll-Zusatzzeitdauer dtsoll
verglichen werden. Ist die Abweichung zwischen der berechne-
ten Zusatzzeitdauer dtz und der Soll-Zusatzzeitdauer dtsoll
zu groBl bzw. groBer als ein vorgegebener Schwellenwert Dmax,
so wird von der Auswerteinrichtung 60 ein eine Fehlfunktion

der Ortungseinrichtung anzeigendes Fehlersignal F erzeugt:

|[dtz - dtsoll | =2 Dmax —»> Fehlersignal

Die Soll-Zusatzzeitdauer dtsoll fir den Verladngerungsab-
schnitt 51 kann beispielsweise durch Multiplikation der Uber-
lange dL des Verlangerungsabschnitts 51 des Wellenleiters 50
mit einem vorgegebenen Proportionalitdatsfaktor k ermittelt

wird, geméal:

dtsoll = dL * k
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Die Uberlidnge dL des Verladngerungsabschnitts 51 kann gemessen
werden (siehe unten in Abschnitt "Kalibrieren der Ortungsein-
richtung") oder von der Verlegung des Wellenleiters 50 her

bekannt sein.

2. Kalibrieren der Ortungseinrichtung

Zum Kalibrieren der Ortungseinrichtung, insbesondere zum Er-
mitteln der Soll-Zusatzzeitdauern dtsoll oder der Uberlingen
dL der Verlangerungsabschnitte, konnen die Verlangerungsab-
schnitte 51-53 des Wellenleiters 50 geortet und deren jewei-
lige Uberlinge gemessen werden, indem die Schienenstrecke 100
von einem Referenzschienenfahrzeug (z. B dem Schienenfahrzeug
110 gemal Figur 1) abgefahren wird, dessen Lange vorab be-
kannt ist. Wahrend der Fahrt des Schienenfahrzeugs 110 wird
die zeitliche Rickstreumusterlange des Riickstreumusters im
zeitlichen Verlauf gemessen. Im Falle einer auftretenden
zeitlichen Verlangerung des Rluckstreumusters (siehe Rick-
streumuster Rm2 in Figur 3) wird auf das Passieren eines der
Verlangerungsabschnitte (z. B. Verlangerungsabschnitt 51 in
Figur 1) geschlossen. Anhand der Zusatzzeitdauer dtz des
Rickstreumusters Rm2 in dem jeweiligen Abschnitt kann die
Uberlédnge dL des Verlingerungsabschnitts berechnet und/oder
die gemessene Zusatzzeitdauer dtz als Soll-Zusatzzeitdauer
dtsoll fir den jeweiligen Verlangerungsabschnitt 51 gespei-
chert werden. Das Berechnen der Uberlinge dL kann beispiels-

weise wie folgt geschehen:

dL = (dt2-dtl)/k

wobei k einen Proportionalitatsfaktor angibt, fiir den nédhe-

rungsweise gilt:
k =1/2 * 1/V
wobei V die Geschwindigkeit der Pulse im Wellenleiter 50 an-

gibt. Der Faktor 1/2 beritcksichtigt, dass die Strahlung den

Verlangerungsabschnitt 51 zweimal durchlaufen muss, namlich
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einmal in Hinrichtung und einmal in Rickrichtung. Fir die Ge-

schwindigkeit V gilt beispielsweise:

vV = c0/n

wobei ¢c0 die Lichtgeschwindigkeit und n die Brechzahl im Wel-

lenleiter 50 angibt.

3. Messen der Lange von Schienenfahrzeugen:

Neben einer Ortung von Schienenfahrzeugen ist es dariiber hin-
aus moglich, die Lange des jeweiligen Schienenfahrzeugs 100
zu messen. Im Falle einer auftretenden zeitlichen Verlédnge-
rung des Rickstreumusters (vgl. Rickstreumuster Rm2 in Figur
3) wird auf das Passieren des Verlangerungsabschnitts 51 in
Figur 1 geschlossen, wie oben bereits erlautert wurde. Anhand
der Zusatzzeitdauer dtz des Rickstreumusters Rm2 in dem Ver-
langerungsabschnitts 51 im Vergleich zur Rickstreumusterlange
vor oder nach dem Verlangerungsabschnitt 51 kann die Lange

Lsf des Schienenfahrzeugs 100 errechnet werden, gemal:

Lsf = (dt2-dtz)/k

wobei k den o. g. Proportionalitatsfaktor angibt, fir den na-

herungsweise gilt:

k =1/2 * 1/V.

Wird fir jeden der Verlangerungsabschnitte 51-53 jeweils die
Schienenfahrzeuglange Lsf bestimmt, so wird vorzugsweise ein
Vergleich mit den Werten bei den vorher befahrenen Verlange-
rungsabschnitten durchgefiithrt. Wird dabei festgestellt, dass
sich die Schienenfahrzeuglange Lsf wahrend der Fahrt geandert
hat, wird von der Auswerteinrichtung 60 ein Fehlersignal F
erzeugt, das angibt, dass entweder die Ortungseinrichtung 10
defekt ist oder das Schienenfahrzeug 110 seine Lange geandert
hat. Der letztgenannte Fall kann beispielsweise eintreten,
wenn eine Zugtrennung aufgetreten ist, z. B. das Schienen-

fahrzeug 110 einen Waggon durch Abkuppeln verloren hat.
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Verlasst das Schienenfahrzeug 110 den Bereich des Verléange-
rungsabschnitts 51 wieder und gelangt in den Bereich zwischen
den beiden Verlangerungsabschnitten 51 und 52 gemal Figur 1
(vgl. die mit dem Bezugszeichen 110'' gekennzeichnete Positi-
on des Schienenfahrzeugs in Figur 1), so wird sich die Stre-
ckung des Rickstreumusters wieder geben und die Lange dt3 des
Rickstreumusters Rm3 (vgl. Figur 4) wird wieder der urspring-
lichen zeitlichen Lange dtl des Rickstreumusters Rml gemal

Figur 2 entsprechen.

Zusammengefasst ist die Auswerteinrichtung 60 somit in der
Lage, anhand der zeitlichen Lange dtl, dt2 und dt3 der Rick-
streumuster Rml, Rm2 und Rm3 den Ort des Schienenfahrzeugs
110 auf der Schienenstrecke 100 zu bestimmen, weil die o6rtli-
che Lage der Verlangerungsabschnitte 51 bis 53 entlang der
Schienenstrecke 100 bekannt ist, eine Kalibrierung der Or-
tungseinrichtung 10 anhand einer Referenzfahrt eines Refe-
renzschienenfahrzeugs durchzufihren, um die Lange der Verlan-
gerungsabschnitte 51-53 bzw. deren Sollzusatzzeitdauern zu
bestimmen, und/oder die Lange der Schienenfahrzeuge zu ermit-
teln.

Durch ein Abzdhlen der von der Auswerteinrichtung 60 aus-
gangsseitig erzeugten Ortsignale So kann auBerdem die Fahrt

des Schienenfahrzeugs verfolgt werden.

Neben einer Ortung des Schienenfahrzeugs 110 anhand der Ver-
langerungsabschnitte 51 bis 53 kann die Detektionseinrichtung
30 auch eine Ortung anhand der Zeitspannen vornehmen, die
sich zwischen dem Einspeisen der elektromagnetischen Pulse
Pin in den Wellenleiter 50 und dem Detektieren des jeweils

zugehorigen Rickstreumusters Rml, Rm2 und Rm3 ergeben.

In den Figuren 2-4 lé&dsst sich erkennen, dass die Zeitspannen
zwischen dem jeweiligen elektromagnetischem Anregepuls Pin
und dem zugehdrigen Rilckstreumuster Rml, Rm2 und Rm3 wahrend

der Fahrt des Schienenfahrzeugs 110 auf der Schienenstrecke
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100 anwachsen; dies ist darauf zuriickzufiihren, dass die Lauf-
zeit der elektromagnetischen Pulse und die Laufzeit der e-
lektromagnetischen Rickstreumuster in dem Wellenleiter 50 mit
zunehmendem Abstand des Schienenfahrzeugs 110 von der Pulser-
zeugungseinrichtung 20 bzw. der Detektionseinrichtung 30 zu-

nehmen.

Die Auswerteinrichtung 60 ist somit in der Lage, anhand der
Zeitspannen T1, T2 und T3 die Entfernung und damit den Ort
des Schienenfahrzeugs 110 zu bestimmen und ein entsprechendes
Entfernungssignal Se zu erzeugen. Die Entfernung Ls des
Schienenfahrzeugs 110' in Figur 1 kann beispielsweise berech-

net werden gemal:

Ls = 1/2 * T2/V

wobei V die Geschwindigkeit der Pulse im Wellenleiter 50 an-
gibt. Die Zeitspanne T2 kann der Messung gemal Figur 3 ent-
nommen werden. Der Faktor 1/2 beriicksichtigt, dass die Strah-
lung den jeweiligen Wellenleiterabschnitt zweimal durchlaufen
muss, namlich einmal in Hinrichtung und einmal in Rickrich-

tung. Flr die Geschwindigkeit V gilt beispielsweise:

vV = c0/n

wobei c0 die Lichtgeschwindigkeit und n die Brechzahl im Wel-

lenleiter 50 angibt.

Die Detektionseinrichtung 30 ist also in der Lage, den Ort
des Schienenfahrzeugs 110 zusédtzlich auch anhand der Zeit-
spannen T1, T2 und T3 zu bestimmen, die zwischen dem Senden
der Pulse Pin und dem Empfang des jeweiligen Rlckstreumusters

Rml, Rm2 und Rm3 wvergehen.

Als besonders vorteilhaft wird es angesehen, wenn die Aus-
werteinrichtung 60 im Falle einer Ortung des Schienenfahr-

zeugs 110 im Bereich eines der Verlangerungsabschnitte 51 bis
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53 und der Erzeugung eines entsprechenden Ortsignals So zu-

satzlich eine Plausibilitatsprifung vornimmt.

Eine solche Plausibilitadtspriifung kann beispielsweise derart
erfolgen, dass die Auswerteinrichtung 60 bei Erkennen eines
der Verlangerungsabschnitte 51 bis 53 und der Erzeugung eines
Ortsignals So die Zeitspanne zwischen Pulserzeugung und Ein-
treffen des Rickstreumusters (vgl. Zeitspanne T2 gemdl Figur
3) auswertet und die Entfernung Ls des Schienenfahrzeugs 110
bestimmt. Anschlielend kann die Auswerteinrichtung 60 priifen,
ob das Entfernungssignal Se mit dem gebildeten Ortsignal So

Ubereinstimmt.

Beispielsweise wird die Auswerteinrichtung 60 ein Fehlersig-
nal F erzeugen, wenn die Differenz zwischen der durch das
Entfernungssignal Se angegebenen Position Ls und der bekann-
ten Position des erkannten Verlangerungsabschnitts 51 einen
vorgegebenen Schwellenwert iUberschreitet. Entsprechendes gilt
fir Plausibilitatsprifungen bei den anderen Verladngerungsab-

schnitten.

Die Figur 5 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel fiir einen Verlange-
rungsabschnitt 300, wie er als Verlangerungsabschnitt 51 bis
53 bei der Ortungseinrichtung 10 gemdal Figur 1 eingesetzt
werden kann. Man erkennt, dass der Wellenleiter 50 im Bereich
des Verlangerungsabschnitts 300 mehrfach aufgewickelt bzw.
aufgespult ist und eine Wellenleiterspule 310 bildet. Durch
das Aufspulen bzw. Aufwickeln des Wellenleiters 50 wird eine
erhebliche Verlangerung des Wellenleiters 50 gegenliber dem
zugeordneten Abschnitt der Schienenstrecke 100 erreicht, so
dass die zeitliche Streckung der Rickstreumuster (vgl. Rick-

streumuster Rm2 in Figur 3) erheblich ist.

Die Figur 6 zeigt ein anderes Ausfihrungsbeispiel fiir einen
Verlangerungsabschnitt 300, wie er als Verlangerungsabschnitt
51 bis 53 bei der Ortungseinrichtung 10 gemall Figur 1 einge-
setzt werden kann. Man erkennt, dass der Wellenleiter 50 eine

Maanderstruktur 320 aufweist, durch die eine erhebliche Ver-
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langerung des Wellenleiters 50 gegeniiber dem zugeordneten Ab-
schnitt der Schienenstrecke 100 hervorgerufen wird. Dies
fiihrt zu der erlauterten zeitlichen Streckung der Riickstreu-
muster, durch die eine Ortung des Schienenfahrzeugs 110 auf

der Schienenstrecke 100 gemal Figur 1 mdglich ist.

In der Figur 7 ist ein Ausfihrungsbeispiel flir einen Verlan-
gerungsabschnitt 300 gezeigt, der sowohl eine Wellenleiter-
spule 310 als auch eine Maanderstruktur 320 aufweist. Bezlg-
lich der Ausgestaltung des Wellenleiterspule 310 und der Ma-
anderstruktur 320 sei auf die obigen Ausfihrungen im Zusam-

menhang mit den Figuren 5 und 6 verwiesen.

Die Figur 8 zeigt ein weiteres Ausfithrungsbeispiel fir eine
erfindungsgemale Ortungseinrichtung 10, bei der der Wellen-
leiter 50 eine Vielzahl an Verladngerungsabschnitten 51 bis 55
aufweist, die derart angeordnet sind, dass sie eine Ortsko-
dierung bilden. Durch diese Ortskodierung ist es moglich, den
Ort des Schienenfahrzeugs 110 auf der Schienenstrecke 100
festzustellen, ohne dass das Auftreten der Verlangerungsab-

schnitte beobachtet und gezahlt werden muss.

Aus Grinden der Ubersicht ist die Ortskodierung durch eine
kodierte Anordnung der Verlangerungsabschnitte 51 bis 55 nur
anhand weniger Verlangerungsabschnitte angedeutet; es ist
selbstverstandlich, dass sich die Ortskodierung hinsichtlich
ihrer Genauigkeit und Auswertbarkeit optimieren lasst, wenn
eine sehr viel grdBere Anzahl an Verlangerungsabschnitten

eingesetzt wird.

Die Ortskodierung durch eine ortliche Kodierung der Anordnung
der Verlangerungsabschnitte kann beispielsweise dadurch er-
folgen, dass durch die Verlangerungsabschnitte bindre Kodie-

rungsmuster gebildet werden.

Obwohl die Erfindung im Detail durch bevorzugte Ausfiihrungs-
beispiele ndher illustriert und beschrieben wurde, so ist die

Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt
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und andere Variationen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet

werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Ortungseinrichtung (10), die
zum Orten eines Schienenfahrzeugs (110) auf einer Schie-
nenstrecke (100) einen entlang der Schienenstrecke (100) ver-
legten Wellenleiter (50) umfasst, wobei bei dem Verfahren
zeitlich nacheinander elektromagnetische Pulse (Pin) in den
Wellenleiter (50) eingespeist werden und flir jeden ausgesand-
ten Puls jeweils durch Rickstreuung des elektromagnetischen
Pulses erzeugte Rickstreumuster (Rml-Rm3) empfangen und aus-
gewertet werden,

dadurch gekennzedichnet, dass

- der Wellenleiter (50) entlang der Schienenstrecke (100)
zumindest einen Verlangerungsabschnitt (51-55) aufweist,
in dem die Linge des Wellenleiters (50) um eine Uberlinge
ladnger ist als der diesem Verladngerungsabschnitt (51-55)
zugeordnete Abschnitt der Schienenstrecke (100),

- die zeitliche Rickstreumusterlange des empfangenen Rick-
streumusters (Rml-Rm3) gemessen wird,

- die Zusatzzeitdauer des Rickstreumusters (Rml-Rm3) be-
stimmt wird, die sich beim Passieren des Verlangerungsab-
schnitts (51-55) im Vergleich zur Rickstreumusterlange
vor oder nach dem Verladngerungsabschnitt (51-55) ergibt
und

- die Zusatzzeitdauer zum Erzeugen eines Fehlersignals (F)
oder zum Kalibrieren der Ortungseinrichtung (10) herange-

zogen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedichnet, dass

ein eine Fehlfunktion der Ortungseinrichtung (10) anzeigendes
Fehlersignal (F) erzeugt wird, wenn beim Passieren des Ver-
langerungsabschnitts (51-55) die Zusatzzeitdauer eine vorge-
gebene Soll-Zusatzzeitdauer um ein vorgegebenes MaB hinaus

Uber- oder unterschreitet.

3. Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzedichnet, dass
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die Soll-Zusatzzeitdauer durch Multiplikation der Uberlinge
des Verlangerungsabschnitts (51-55) mit einem vorgegebenen

Proportionalitatsfaktor ermittelt wird.

4., Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzedichnet, dass

zur Kalibrierung der Ortungseinrichtung (10) der oder die

Verlangerungsabschnitte (51-55) des Wellenleiters (50) geor-

tet und vermessen werden, indem

- die Schienenstrecke (100) von einem Referenzschienenfahr-
zeug abgefahren wird, dessen tatsdchliche Lange bekannt
ist,

- die zeitliche Rickstreumusterldnge des Riickstreumusters
(Rml1-Rm3) im zeitlichen Verlauf wahrend der Fahrt des Re-
ferenzschienenfahrzeugs gemessen wird,

- 1im Falle einer auftretenden zeitlichen Verlangerung des
Rickstreumusters (Rml-Rm3) auf das Passieren eines der
Verlangerungsabschnitte (51-55) geschlossen wird und

- anhand der Zusatzzeitdauer des Rickstreumusters (Rml-Rm3)
in dem jeweiligen Abschnitt die Uberlinge des Verlange-
rungsabschnitts (51-55) berechnet und/oder die gemessene
Zusatzzeitdauer als Soll-Zusatzzeitdauer fir den jeweili-

gen Verlangerungsabschnitt (51-55) gespeichert wird.

5. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzedichnet, dass

wahrend des Betriebs der Ortungseinrichtung (10) die Lange

des jeweiligen Schienenfahrzeugs (110) gemessen wird, das die

Schienenstrecke (100) befdhrt, indem

- 1im Falle einer auftretenden zeitlichen Verlangerung des
Rickstreumusters (Rml-Rm3) auf das Passieren eines der
Verlangerungsabschnitte (51-55) geschlossen wird und

- anhand der Zusatzzeitdauer des Rickstreumusters (Rml-Rm3)
in dem jeweiligen Abschnitt im Vergleich zur Riuckstreu-
musterldnge vor oder nach dem Verlangerungsabschnitt (51-

55) die Lange des Schienenfahrzeugs (110) errechnet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5,
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dadurch gekennzedichnet, dass

ein Fehlersignal (F) erzeugt wird, wenn die Abweichung zwi-

schen der fiir einen der Verladngerungsabschnitte (51-55) ge-

messenen Lange des Schienenfahrzeugs (110) und der fiir einen
anderen der Verlangerungsabschnitte (51-55) gemessenen Lange
des Schienenfahrzeugs (110) einen vorgegebenen Schwellenwert

erreicht oder Uberschreitet.

7. Ortungseinrichtung (10) zum Orten eines Schienenfahrzeugs

(110) entlang einer Schienenstrecke (100) mit

- einem entlang der Schienenstrecke (100) verlegten Wellen-
leiter (50),

- einer Pulserzeugungseinrichtung (20) zum Erzeugen und
Einspeisen zeitlich aufeinander folgender elektromagneti-
scher Pulse (Pin) in den Wellenleiter (50),

- einer Detektionseinrichtung (30) zum Detektieren wvon
durch Riickstreuung erzeugten Rickstreumustern (Rml-Rm3)
und

- einer Auswerteinrichtung (60) zum Auswerten der Riick-
streumuster (Rml-Rm3),

dadurch gekennzedichnet, dass

- der Wellenleiter (50) entlang der Schienenstrecke (100)
zumindest einen Verlangerungsabschnitt (51-55) aufweist,
in dem die Linge des Wellenleiters (50) um eine Uberlinge
ladnger ist als der diesem Verladngerungsabschnitt (51-55)
zugeordnete Abschnitt der Schienenstrecke (100), und

- die Auswerteinrichtung (60) derart ausgestaltet ist, dass
sie die zeitliche Rickstreumusterlange des empfangenen
Rickstreumusters (Rml-Rm3) misst und die Zusatzzeitdauer
des Riickstreumusters (Rml-Rm3) bestimmt, die sich beim
Passieren des Verlangerungsabschnitts (51-55) durch das
Schienenfahrzeug (110) im Vergleich zur Rickstreumuster-
ladnge vor oder nach dem Verlangerungsabschnitt (51-55)

ergibt.

8. Ortungseinrichtung (10) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzedichnet, dass
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die Auswerteinrichtung (60) derart ausgestaltet ist, dass sie
ein eine Fehlfunktion der Ortungseinrichtung (10) anzeigendes
Fehlersignal (F) erzeugt, wenn beim Passieren des Verlange-
rungsabschnitts (51-55) die Zusatzzeitdauer eine vorgegebene
Soll-Zusatzzeitdauer um ein vorgegebenes MaB hinaus iber-

oder unterschreitet.

9. Ortungseinrichtung (10) nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzedichnet, dass

die Auswerteinrichtung (60) derart ausgestaltet ist, dass sie

zur Kalibrierung der Ortungseinrichtung (10) den oder die

Verlangerungsabschnitte (51-55) des Wellenleiters (50) ortet

und vermisst, wahrend die Schienenstrecke (100) von einem Re-

ferenzschienenfahrzeug abgefahren wird, dessen tatsdchliche

Léange bekannt ist,

- wobei die zeitliche Rilickstreumusterldnge des Riickstreu-
musters (Rml-Rm3) im zeitlichen Verlauf wahrend der Fahrt
des Referenzschienenfahrzeugs gemessen wird,

- 1im Falle einer auftretenden zeitlichen Verlangerung des
Rickstreumusters (Rml-Rm3) auf das Passieren eines der
Verlangerungsabschnitte (51-55) geschlossen wird und

- anhand der Zusatzzeitdauer des Rickstreumusters (Rml-Rm3)
in dem jeweiligen Abschnitt die Uberlinge des Verlange-
rungsabschnitts (51-55) berechnet und/oder die gemessene
Zusatzzeitdauer als Soll-Zusatzzeitdauer fir den jeweili-

gen Verlangerungsabschnitt (51-55) gespeichert wird.

10. Ortungseinrichtung (10) nach einem der voranstehenden An-

spriche 7-9,

dadurch gekennzedichnet, dass

die Auswerteinrichtung (60) derart ausgestaltet ist, dass sie

wahrend des Betriebs der Ortungseinrichtung (10) die Lange

des jeweiligen Schienenfahrzeugs (110) misst, das die Schie-

nenstrecke (100) befahrt, indem

- sie im Falle einer auftretenden zeitlichen Verlangerung
des Rickstreumusters (Rml-Rm3) auf das Passieren eines

der Verlangerungsabschnitte (51-55) schlieflt und
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- anhand der Zusatzzeitdauer des Rickstreumusters (Rml-Rm3)
in dem jeweiligen Abschnitt im Vergleich zur Riuckstreu-
musterldnge vor oder nach dem Verlangerungsabschnitt (51-

55) die Lange des Schienenfahrzeugs (110) errechnet.

11. Ortungseinrichtung (10) nach einem der Anspriiche 7-10,
dadurch gekennzedichnet, dass
der Wellenleiter (50) entlang der Schienenstrecke (100) eine

Vielzahl an Verlangerungsabschnitten (51-55) aufweist.

12. Ortungseinrichtung (10) nach Anspruch 11,

dadurch gekennzedichnet, dass

sich die Uberlidngen der Verlingerungsabschnitte (51-55) da-
hingehend unterscheiden, dass zumindest zwei unterschiedliche

Uberlédngen vorhanden sind.

13. Ortungseinrichtung (10) nach einem der Anspriiche 7-12,
dadurch gekennzedichnet, dass

zumindest zweili der Verladngerungsabschnitte (51-55), vorzugs-
weise alle, voneinander durch Wellenleiterabschnitte getrennt

sind, die keine Uberlédnge aufweisen.

14. Ortungseinrichtung (10) nach einem der Anspriiche 7-13,
dadurch gekennzedichnet, dass

die Anordnung der Verlangerungsabschnitte (51-55) eine
Ortskodierung bildet.



FIG T

PCT/EP2013/065478
@
]
L
o]
o
[N
O
Lo
-
L)
v—'\
(]
o
=) s
Lot g_lj "
B I
= 5
a = [}
3 [ \/ A
=
<
— Ui R— .
a
E \g_‘ el
[/
0
v
0
W )
%"\_@ wg
€
= a
i
Y
g""\‘-— w%

10




(o) 4

Ir(t) i

PCT/EP2013/065478
214
FIG 2
Ir(t) A at]
Rem1
v=0
FIG 3
dt?
12
v=0
FIG 4
dt3
13

Rm3




20‘]WO 2014/019889 PCT/EP2013/065478

3/4
100
FIG 5 N
300 50
N )
0
100
FIG 6 — S
o
300 50
)
JUV UV J
FIG 7
100
N
320
310
TV
300 50




FIG 8

PCT/EP2013/065478

414

50a

200

100

G EE

110
W
) WM

So, Se, F

10




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - claims
	Page 24 - claims
	Page 25 - claims
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - drawings
	Page 29 - drawings

