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(57) Abstract: The invention relates to a method for regulating a switch heater, in which the power of the switch heater is adjusted
in accordance with different conditions in the surroundings, and to a regulation device for a switch heater, comprising a tempera-
ture measuring device disposed on a switch part, such as an outer rail or a switch point, and a control device that controls the
power supplied to the heating element. The aim of the invention is to improve the energy efficiency of switch heaters while at least
maintaining functional safety. Said aim is achieved by determining significant parameters of a temperature profile obtained on the
switch part on which the heating element is arranged. The power Pmoq to be supplied to the heating element is adjusted using said
parameters.

(57) Zusammenfassung: Der Ertindung, die ein Verfahren zur Regelung fiir eine Weichenheizung,

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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bei dem die die Leistung der Weichenheizung in Anpassung an unterschiedliche Umteldbedingungen entsprechend eingestellt
wird und eine Regelung fiir eine Weichenheizung mit einer Temperaturmesseinrichtung an einen Weichenteil, wie Backenschiene
oder Zunge, und einen den Leistungseintrag in das Heizelement steuernden Stelleinrichtung, betritft, liegt die Aufgabe zugrunde,
die die Energiceffizienz von Weichenheizungen unter zumindest einer Beibehaltung der Funktionssicherheit zu verbessern. Dies
wir dadurch gelost, dass signifikante Parameter eines sich bei dem Weichenteil, an dem das Heizelement angeordnet ist, einstel-
lenden Temperaturprofils ermittelt werden. Mit diesen Parametern wird die in das Heizelement einzubringende Leistung P4 ein-
gestellt.
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Verfahren zur Regelung fir eine Weichenheizung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung fir eine
Weichenheizung, bei dem die Leistung eines an einem
Weichenteil, wie Backenschiene oder Zunge, angeordneten
Heizelementes der Weichenheizung in Anpassung an
unterschiedliche Umfeldbedingungen entsprechend eingestellt

wird.

Die Erfindung betrifft auch eine Regelung fiir eine
Weichenheizung, die ein mit dem Weichenteil wverbundenes
Heizelement aufweist, mit einer Temperaturmesseinrichtung an
einen Weichenteil und einen den Leistungseintrag in das

Heizungelement steuernden Stelleinrichtung.

Zur Vermeidung des Einfrierens sind Weichen mit Heizungen
versehen. Dabeil werden entweder an der Backenschiene der
Weiche oder - in selteneren Fallen - an der Zunge
elektrische Heizelemente befestigt, die sich in
Langsausdehnung der Zunge oder der Backenschiene erstrecken.
Es sind aber auch andere Heizungen, z.B. mit Gas, HeiRluft

oder Warmwasser bekannt.

In der DE 2 215 554 Al wird eine Weichenheizung mit zwei
HeizkOrpern an der Backenschiene beschrieben, bei der ein
Temperaturfihler in der Mitte der beiden Heizkbrper an der
Backenschiene angeordnet ist, mittels dem ein Stellglied fiir
den Heizstrom gesteuert wird. Hierdurch soll eine
Energieeinsparung gegeniiber der einfachen Ein-/Aussteuerung
erreicht werden. Bei einer derartigen Regelung machen sich
jedoch die relativ langen Totzeiten an Schienenheizungen,
u.a. bedingt durch die groBe Warmekapazitadt der Schienen,
bemerkbar, so dass solcherlei Regelungen sehr stark zum
Uberschwingen neigen, womit eine i{iberproportionaler
Energiezufuhr verbunden ist. Aublerdem wird besonderen
Witterungsbedingungen, wie starker Schneefall, Flugschnee
oder Eisabfall von Ziigen durch Warme- und Energieiiberschuss

und gegebenenfalls durch zusdtzliche Sensoren, die nur
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digital dies Ereignisse feststellen konnen, begegnet. Dafiir
wird in vorhandenen Regelungen mehr Energie eingesetzt, als

es fir das Abtauen eigentlich notig ware.

Mit der DE 198 32 535 C2 und der DE 298 13 001 Ul ist ein
Regelungssystem beschrieben, mit dem neben der
Weichentemperatur auch Umwelteinfliisse, wie die
Lufttemperatur, der Niederschlag, und die Luftfeuchtigkeit,
die {ilber entsprechende Sensoren gemessen werden,
beriicksichtigt werden. Ein Niederschlagssensor ist

beispielsweise in der DE 101 50 078 Al beschrieben.

Bei allen Losungen, die geeignet sind, Umwelteinfliisse zu
berilicksichtigen, ist festzustellen, dass die
Unweltbedingungen einerseits nur in der Ndhe einer Weiche
ermittelt werden und dann die Auswirkung auf die
einzubringende Heizungsenergie durch eine Hochrechnung
ermittelt wird. Damit sind derartige LOsungen im
Eigentlichen keine Heizungsregelungen sondern eher
Heizungssteuerungen, die den echten Energiebedarf der Weiche
nicht berlicksichtigen. Entweder wird daher eine

Energieeffizienz nicht vollstadndig erreicht.

Bei reinen Ein-Ausschaltregelungen sind sehr lange
Einschaltzeiten im Bereich von mehreren Stunden keine
Seltenheit, und das bei einer Weichenheizungsleistung in der

GroBenordnung von 10 KW.

Mit der EP 1 262 597 A2 ist eine Weichenheizung der eingangs
genannten Art bekannt, bei der der Warmeeintrag in die
Backenschiene im Gegensatz zu lblichen elektrischen
Heizungen {iber ein fliissiges Heizmedium erm&glicht werden
soll.

Dabei weist ein Formelement in einer Ausfihrungsform zwei
Warmekandle auf, die im Bereich des Schienenkopfes und im
Bereich des SchienenfuBes liegen. Der Abstand zwischen
beiden Kanadlen wird entweder dariiber eingehalten, dass sie

direkt in diesen Bereichen befestigt, beispielsweise
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eingeklebt, werden oder dass zwischen ihnen ein
Abstandshalter vorgesehen ist, der auch eine Befestigung

Uber die Schienenbolzen erméglicht.

Zum einen ist offenbart, dass die Anordnung der Warmekandle
auf der Innenseite der Backenschienen, also der Seite, die
der jeweiligen Weichenzunge zugewandt ist, erfolgt. Das
erscheint praktisch nicht durchfiihrbar, da hier einerseits
die Montagemoglichkeiten beschrankt sind und andererseits
auch der Zwischenraum zwischen der Weichenzunge und der

Backenschiene eingeschrankt ist.

Zum anderen erfolgt ein Warmeeintrag in die Schiene nur im
Bereich der Warmekanale. Der Abstandshalter, wenn von dieser
Lésung in der EP 1 262 597 A2 ausgegangen wird, weist keine
oder nur vernachldssigbare Warmeleiteigenschaften auf. Er
ist auch nicht zur Warmeleitung konzipiert. Um nun die
erforderliche Leistung, die pro Weiche einige kW betragen
kann, auf diese Weise in die Backenschiene einzubringen,
bedarf es einer hohen Vorlauftemperatur des flissigen
Warmemediums dies steht im Widerspruch zum geothermischen
Einsatz, wo das Bestreben nach méglichst niedriger
Vorlauftemperatur besteht. Diese Heizung ist fir den Einsatz
von Geothermie vorgesehen. Es ist dabei davon auszugehen,
dass Geothermieanlagen bis zu einer Vorlauftemperatur von
40°C effizient arbeiten, d.h. dass bis zu dieser Temperatur
der Elektroenergieeinsatz deutlich geringer ist, als die
gewonnene Wiarmeenergie. Dariber hinausgehende
Vorlauftemperaturen verschlechtern die Energieeffizienz

exponentiell.

Auch wird mit dem Abstandshalter in der offenbarten Form nur
unzureichend eine Spannkraft auf die Verbindung der
Warmekanadle zu der Backenschiene erreicht, die den
Warmelbergangswiderstand dazwischen vergréblern, was auch
gegen den Einsatz einer niedrigen Vorlauftemperatur spricht.
Jedenfalls erfolgt die Warmeilbertragung nicht so definiert
und reproduzierbar, dass damit eine Optimierung der

Heizleistung erfolgen kann.
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Durch die bei der geothermischen Warmeerzeugungseinrichtung
hohe erforderliche Vorlauftemperatur kann nur eine geringe
Energieeffizienz erreicht werden. Der Vorteil der
Warmeenergiegewinnung aus der Erdwarme geht durch die fir
den Energieeintrag erforderliche hohe Vorlauftemperatur
zumindest teilweise wieder verloren. Auch erhdht sich der
infolge von Warmestrahlung auftretende Anteil des

Warmeverlustes bei hdheren Vorlauftemperaturen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin, die die
Energieeffizienz von Weichenheizungen zumindest unter

Beibehaltung der Funktionssicherheit zu verbessern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal verfahrensseitig dadurch
geldst, dass die Warmeleistung von dem Heizelement in das
Weichenteil ilber eine iiber die Langserstreckung des
Heizelementes gleichmdRige Warmeleitung definiert und
reproduzierbar eingebracht wird und dass signifikante
Parameter eines sich bei dem Weichenteil, an dem das
Heizelement angeordnet ist, einstellenden Temperaturprofils
ermittelt werden. Mit diesen Parametern wird die dem

Heizelement bereitgestellte Leistung P__  eingestellt.

d

Da das Temperaturprofil genau die Einfliisse der
Umgebungsfaktoren auf die Weiche wiedergibt, kann mit den so
ermittelten Parameter exakt der fiir die Funktionstiichtigkeit
der Heizung erforderliche Warmebedarf ermittelt werden. Eine
Bedingung fiir die Durchfiihrung des Verfahrens ist es dabei,
dass ein definierter und reproduzierbarer Warmeilbergang
zwischen dem Heizelement und dem Weichenteil hergestellt
ist. Die Bereitstellung der erforderlichen Heizleistung
geschieht dann mit den ganz konkreten Parametern, wodurch

eine hohe Genauigkeit der Regelung erreicht wird.

Das definierte und reproduzierbare Einbringen der
Warmeleistung kann insbesondere dadurch realisiert werden,
dass die Warmeleistung iliber ein mit dem Weichenteil
warmeleitend verbundenes Formelement erfolgt. Da dadurch der

Warmeililbergang vollflachig und sicher erfolgt, kann eine an



10

15

20

25

30

WO 2010/142727 PCT/EP2010/058089

5

sich redundante Erhohung der Heizleistung, die bisher zum
sicheren Beheizen erforderlich ist, entfallen, wodurch
einerseits bereits eine Verringerung der Heizleistung
bewirkt und andererseits damit die erfindungsgemidle Regelung

ermoglicht wird.

Die Regelung kann sowohl wirksam werden, wenn die
Warmeleistung aus einem fludidem Heizmedium als auch aus

einer elektrischen Leistung bereitgestellt wird.

In einer Form des erfindungsgemdBen Verfahrens ist

vorgesehen, dass die einzubringende Leistung P__ . in
Abhdngigkeit eines rdumlichen und/oder zeitlichen Gradienten
der Temperatur von dem Heizelement zu dem Weichenteil aus
einer Vielzahl von gespeicherten Witterungs- und
Warmebedarfszustianden, die Werten der Gradienten entsprechen
und Parameter fiir die einzustellende Leistung enthalten,
eingestellt wird. Als Parameter fir die Darstellung des

Temperaturprofils werden also die Gradienten eingesetzt.

Insbesondere ein raumlicher Gradient kann dadurch ermittelt

werden, dass die einzubringende Leistung P__ in Abhdngigkeit
einer Temperaturdifferenz zwischen zwei Punkten in
unterschiedlicher Entfernung zu dem Heizelement eingestellt

wird.

Dieser raumliche Abstand erlaubt die Ermittlung eines
raumlichen Gradienten. Selbstverstdndlich ist es hier aber
auch moglich, den Zeitverlauf der Temperatur an dem Sensor
festzustellen, um somit einen zeitlichen Gradienten

berechnen zu konnen.

Ein Variante des erfindungsgemalen Verfahrens sieht vor,

dass die einzubringende Leistung P__ in Abhdngigkeit der sich

a
nach einer Zeitdifferenz nach einer Anderung in der
Einstellung der in das Heizelement eingebrachten Leistung
einstellenden Temperaturdifferenz eingestellt wird. Durch
die Einhaltung der Zeitdifferenz oder des genauen

MeBzeitpunktes wird die Temperaturdifferenz in sehr
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einfacher Art und Weise zu einem Ausdruck fir das
Temperaturprofil. Als Zeitpunkt kann hier beispielsweise ein
Punkt im eingeschwungenen Zustand, d.h. dem Zustand

geringster zeitlicher Veranderungen, gewdhlt werden.

Die Genauigkeit der Leistungseinstellung kann dadurch erhoht
werden, dass die einzubringende Leistung P__  zusdtzlich in

Abhdngigkeit von der Temperatur T, der Umgebung des

Weichenteils eingestellt wird.

Die einfachste Form der Realisierung des erfindungsgemaben
Verfahrens ist darin zu sehen, dass eine Temperatur T, an
einem ersten Temperatursensor (6), der sich in einem ersten
Abstand (7) zu dem Heizelement (2) befindet, gemessen wird,
aus dieser ersten Temperatur Tl und einer Temperatur T,k des

Heizelements (2) eine Temperaturdifferenz AT ermittelt und

die Leistung P__ des Heizelementes (2) eingestellt wird. Da
die eingestellte Leistung an dem Heizelement (2) bekannt ist,

ist auch dessen Temperatur T, bekannt.

Damit ist nur ein Temperatursensor erforderlich. Hier geht
man davon aus, dass sich bei einer bestimmten GroBe einer
bereitgestellten Leistung an dem Heizelement eine bestimmte
Temperatur T, einstellt. Diese kann beil der Berechnung der

Temperaturdifferenz dadurch beriicksichtigt werden, dass die

entsprechenden Temperaturwerte abgespeichert sind.

In einer Version des Verfahrens zur Regelung fir eine
Weichenheizung ist vorgesehen, dass eine Veranderung der
Profilform des Temperaturprofils durch die Messung der
Temperatur T, an einem ersten Temperatursensor, der sich in
einem ersten Abstand zu dem Heizelement befindet, und der
Temperatur T, an einem zweiten Temperatursensor, der sich in
einem zweiten Abstand zu dem Heizelement befindet, bestimmt

wird. Mit der daraus resultierenden Temperaturdifferenz AT

wird die Leistung P__  des Heizelementes eingestellt. Mit

d

dieser Variante werden signifikante Parameter des
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Temperaturprofils in einfacher aber wirkungsvoller Art und

Weise ermittelt und eingesetzt.

Eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, dass
eine Berechnung einer zeitlichen Veradanderung der mit dem
ersten Temperatursensor ermittelten Temperatur T, namlich
AT1/At und/oder eine Berechnung einer zeitlichen Verdnderung
der mit dem zweiten Temperatursensor ermittelten Temperatur
T,, namlich AT,/At und/oder einer zeitlichen Verdnderung der

Temperaturdifferenz AT, nédmlich AT/At erfolgt und anhand
mindestens einer der GrdBen AT, AT, /At, AT,/At oder AT/At
eine Einstellung der Heizleistung P vorgenommen wird und das

Heizelement mit einer so ermittelten Leistung P__, betrieben

d

wird. Damit wird es moglich, dass auch dynamische
Veranderungen in die Leistungseinstellung mit einbezogen
werden, wodurch sich deren Genauigkeit und Treffsicherheit

erhoht. AuBerdem verringert sich die Regelabweichung und die

Regeldifferenz.

Die Regelung erfolgt iber einen Softwareregler. In der
Software hinterlegt sind Tabellen oder Datenbanken. Es ist
zweckmaRig, dass zu diskreten Daten mindestens eines der
Parameter AT, AT, /At, AT,/At oder AT/At zugehbrige initial
festgelegte Daten entsprechender Heizleistungsparameter
tabellen- oder matrixartig gespeichert werden. Bei der
Messung von aktuellen Werten AT /At, AT,/At oder AT/At werden
dann Heizleistungsparameter werteentsprechend abgerufen und

eingestellt.

Soll die Umgebungstemperatur T, um das Weichenelement herum

mit in die Ermittlung der Leistung P__ einbezogen werden, ist

d

vorgesehen, dass zu einem Parameter mehrere
Heizleistungsparameter fir verschiedene
Umgebungstemperaturen T, gespeichert sind und der aktuellen

Ungebungstemperatur Tp abgerufen werden.
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Die Aufgabe wird anordnungsseitig durch eine Regelung fir
eine Weichenheizung geldst, bei der das Heizelement mit dem
Weichenelement mit einer iber die Langserstreckung des
Heizelementes gleichmdRigen Warmeleitung verbunden ist und
ein erster Temperatursensor in einem ersten Abstand zu dem
Heizelement angeordnet ist und der Temperatursensor mit
einer Recheneinheit verbunden ist, in der eine Temperatur-—
Differenzbildung AT zu einer zweiten ermittelten oder
errechneten Temperatur vorgenommen wird. Dabei ist es
moglich, die zu der Differenzbildung erforderliche zweite
Temperatur entweder zu messen, wie dies in der der
nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungsform vorgesehen ist,
oder zu berechnen, etwa aus der infolge des Energieeintrages

bekannten Temperatur des Heizelementes selbst.

Durch die Erfindung wird es moglich, den Warmebedarf einer
Weiche, d.h. die Warmemenge, den einer Weiche zur
Gewdhrleistung einer vollstandigen Funktionssicherheit
zuzuflihren ist, mit einem geringen technischen Aufwand zu
ermitteln. Insbesondere eriilbrigen sich dadurch Sensoren, wie
sie beim Stand der Technik erforderlich sind. Beispielsweise
ist ein Einflussfaktor fiir den Warmebedarf der Niederschlag,
dem die Weiche ausgesetzt sein kann. Weitere
Einflussfaktoren sind Eisbefall oder Wind. Insbesondere
Niederschlagssensoren zeigen einen hohen technischen
Aufwand, da gerade sie vor den auleren harten Bedingungen
des Bahnbetriebes zu schiitzen sind. So sind diese
beispielsweise mit aufwadndigen robusten Gehdusen und
stabilen Befestigungsmitteln sowie mit Vogelschutzgittern
versehen. Die Erfindung vermeidet nun den Einsatz derartiger
sekundarer Sensoren, da die Anordnung und das Regelverfahren
diese Witterungseinfliissen bereits beriicksichtigt, ohne dass

hierfiir besondere Sensoren bendttigt werden.

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass das
Heizelement aus einem Formelement besteht, das einen
Warmeguellenraum aufweist, der eine Warmequelle aufnimmt.

Das Formelement ist mit dem Weichenelement unterhalb des
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Kopfes der Backenschiene oder der Weichenzunge angeordnet.
Dabei ist es so gestaltet, dass der Warmequellenraum iiber
die gesamte dem Weichenelement zugewandte Kontaktfl&che
wadrmeleitend mit dem Weichenelement verbunden ist. Der
Warmeguellenraum ist als langserstreckter Hohlraum
ausgebildet ist, dessen Langsachse in Richtung der

Langserstreckung des Weichenelementes verlauft.

Mit diesem Formelement kann einerseits die Warmeleitung zu
dem Weichenelement verbessert werden. Andererseits wird
dadurch auch eine gleichmabBige Warmeverteilung iiber das
Schienenelement erreicht, so dass insgesamt die Warmeleitung

definiert und reproduzierbar gestaltet werden kann.

Das Formelement kann dadurch fortgebildet werden, dass darin
ein erster derartiger Warmequellenraum und in einem quer zur
Langserstreckung des Formelements zu messenden Abstand zu
dem ersten Warmegquellenraum ein zweiter derartiger
Warmequellenraum angeordnet ist, wobei beide
Warmeguellenrdume Warmequellen aufnehmen und warmeleitend

miteinander verbunden sind.

Durch eine Gestaltung zweier solcher Warmequellenrdume wird
es zum einen moglich, mehrere Warmequellen einzubringen oder
einen Vor—- und Ricklauf in dem Formelement zu realisieren,

wie es nachfolgend dargestellt wird.

So i1st es auch méglich, dass der Warmequellenraum ein
flissiges oder ein gasformiges Medium als Warmequelle
aufnimmt, indem es mit einer Heizquelle fir flilssiges oder

gasformiges Medium verbunden ist.

Insbesondere beim Einsatz stromender Medien als Warmeqguelle
ist es vorteilhaft, dass der erste Warmeguellenraum mit
einem Vorlauf und der zweite Warmequellenraum mit einem

Ricklauf der Heizquelle oder umgekehrt verbunden ist.

Es ist aber auch moglich, dass der Warmequellenraum ein

elektrisches Heizelement als Warmequelle aufnimmt. Dabei
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kann der Warmelibergang von dem elektrischen Heizelement auf
das Formelement optimal gestaltet werden. Da der
Warmeililbergang von dem Formelement auf das Weichenelement
optimal gestaltet ist, wird somit im Unterschied zum Stand
der Technik, wo ein RohrheizkOrper an das Weichenelement
geklemmt ist, gewdhrleistet, dass die Warmeleistung

definiert und reproduzierbar eingebracht wird.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist ein
zweiter Temperatursensor in einem zweiten Abstand zu dem
Heizelement vorgesehen. Die beiden Temperatursensoren sind
mit der Recheneinheit verbunden, in der eine Temperatur-
Differenzbildung zu AT vorgenommen wird. Durch diese

anordnungsseitige LOsung wird es mdoglich, in einfacher Art
und Weise signifikante Parameter des Profils zu ermitteln
und damit das erfindungsgemdBe Verfahren auszufilhren. Auf
die nach dem Stand der Technik bekannten Sensoren filir
Wetter, wie Niederschlags-, Wind- oder Eissensoren kann

verzichtet werden.

Zur konkreten Umsetzung der ermittelten Parameter ist
weiterhin vorgesehen, dass in der Recheneinheit oder einem
mit der Recheneinheit verbundenen Speicher eine Datenbank
gespeichert ist, die zu den Parametern AT, AT /At, AT, /At
oder AT/At initial ermittelte Daten entsprechender
Heizleistungsparameter zur Einstellung der entsprechenden

Heizleistungsparameter enthalt.

Die Genauigkeit der Leistungseinstellung kann durch die
Einbeziehung der Umgebungstemperatur erhdht werden. Dazu ist
vorgesehen, dass ein die Temperatur der Umgebung um das
Weichenelement messender Temperatursensor angeordnet und mit

der Recheneinheit verbunden ist.

Die Erfindung soll nun anhand eines Ausfiihrungsbeispieles

naher erlautert werden. In den zugehOrigen Zeichnungen zeigt

Fig. 1 eine Backenschiene einer Weiche und das mit dem
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Betrieb einer Weichenheizung entstehende

Temperaturprofil und

die Backenschiene mit Heizelement und

Temperatursensoren.

eine stirnseitige Vorderansicht eines Formelementes

zur Verbesserung der Warmeleitung,

eine perspektivische Ansicht eines Formelementes,

einen Querschnitt durch eine Weiche im Bereich einer
Backenschiene einer Anordnung zur Beheizung von

Schienenweichen,

einen Querschnitt durch eine Backenschiene mit einem

Formelement mit zweil Warmequellenraumen,

einen Querschnitt durch eine Backenschiene mit einem
Formelement mit zweili Warmegquellenrdumen und einer

zusatzlichen Isolierschicht,

einen Querschnitt durch eine Backenschiene mit einem
Formelement mit einem elektrischen RohrheizkOrper in

einem Warmequellenraum,

einen Querschnitt durch eine Weichenzunge mit einem
erfindungsgemiaben Formelement mit zwei Warmequellen-

raumen,

einen Querschnitt durch eine Weichenzunge mit einem
Formelement mit einem elektrischen RohrheizkOrper in

einem Warmequellenraum,

einen Querschnitt durch eine Backenschiene mit einem
erfindungsgemiaben Formelement mit zwei Warmequellen-

raumen mit einer einstiickigen Federhalterung und

einen Querschnitt durch eine Backenschiene mit einem
Formelement mit zweil Warmegquellenrdumen mit einer

Spanneinrichtung.
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Die Erfindung ist hier am Beispiel des Einsatzes an einer
Backenschiene beschrieben. Das gleiche Prinzip, lasst sich
selbstverstandlich an anderen Weichenteilen, wie der
Weichenzunge anwenden, wenn dort ein Heizelement der
Weichenheizung angebracht ist, oder bei anderen Heizungen,
die allgemein der Uberwindung von Frosteinfliissen auf die
Funktionssicherheit dienen. Diese anderen
Einsatzmodglichkeiten sollen mit diesem Ausfilhrungsbeispiel

mitgelesen werden.

Wie in Fig. 1 dargestellt, stellt sich bei einer
Backenschiene 1 bei dem Betrieb eines Heizelementes 2 ein
Temperaturprofil ein. Dieses dargestellte Profil stellt den
stabilen Zustand nach einer geraumen Zeit eines Betriebes
des Heizelementes 2 dar. Wie ersichtlich, =zeichnen sich in
dem Profil Zonen 3 mit einem hoheren Warmeverlust ab, die
hier durch die unter der Backenschiene 1 liegenden nicht
naher dargestellten Schwellen hervorgerufen werden. Daraus
wird deutlich, dass das Profil von aduBeren Bedingungen, die

an der Backenschiene 1 anliegen, beeinflusst wird.

Es wurde nun festgestellt, dass das Profil in seinem
stabilen Zustand bei verschiedenen Witterungseinfliissen
verschiedene Gestaltungen annimmt. So zeigt das Profil bei
gleicher Umgebungstemperatur bei ruhigem kaltem und
trockenem Wetter, einen anderen Temperaturgradienten als bei
einer feuchten oder nasskalten Witterung. Bei ruhigem kaltem
Wetter ist es beispielsweise oberhalb einer Lufttemperatur
von -10°C nur erforderlich, die Weichenheizung mit einer
geringen Energiezufuhr zu betreiben, insbesondere dann, wenn
die Backenschiene noch sonnenbeschienen ist, wohingegen ab
3°C und feuchter Witterung eine hdhere Heizungleistung
erforderlich ist. Die Einstellung der Heizleistung wird
erfindungsgemal {iber die Feststellung ermdglicht, dass bei
feuchter kalter Witterung von der Backenschiene 1 durch das
bessere Warmeleitvermdgen verbunden mit der Warmekapazitat
der Umgebungsluft leichter Warme von der Backenschiene 1

abgefiihrt und der Temperaturgradient von dem Heizelement weg
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steiler wird.

Mit anderen Worten ist die Form des Temperaturprofils oder
der raumliche Temperaturgradient ein Ausdruck des
Energiebedarfes der Backenschiene in Abhangigkeit wvon den

augenblicklichen Umgebungsverhdltnissen.

Aber auch eine zeitliche Verdnderung des Temperaturprofils
oder der zeitliche Temperaturgradient gibt Aussagen {iber die
Verhdltnisse, denen die Backenschiene 1 ausgesetzt ist. Wird
durch einen {iberfahrenden Zug beispielsweise Eis oder Schnee
auf die Weiche geschleudert, bewirkt das bei eingeschaltetem
Heizelement 2 eine sofortige zeitliche Veranderung der
Profilform. Aber auch wenn das Heizelement 2 ausgeschaltet
ist und erst eingeschaltet wird, zeigt sich eine deutliche
Veranderung des zeitlichen Verhalten beim Aufbau des Profils
zum letzten Schaltvorgang und die Profilform ist eine

andere.

GemalB der Erfindung werden diese Erscheinungen nunmehr
genutzt, um direkte Riickschliisse auf die
Unmgebungsverhdltnisse zu ziehen oder besser den direkten
Energiebedarf der Backenschiene zu bestimmen und damit die
dem Heizelement 2 der Backenschiene 1 zugefiihrte Leistung zu

steuern.

In dem Ausflihrungsbeispiel wird eine Veradnderung der
Profilform des Temperaturprofils in einfacher Art und Weise
bestimmt, namlich durch die Messung der Temperatur an einem
ersten Temperatursensor 6, der sich in einem ersten Abstand
7 zu dem Heizelement 2 befindet und einem zweiten
Temperatursensor 8, der sich in einem zweiten Abstand 9 zu
dem Heizelement 2 befindet. Mit der daraus resultierenden

Temperaturdifferenz AT wird sodann die Leistung des

Heizelementes 2 eingestellt.

Hierzu sind die beiden Temperatursensoren 6 und 8 mit einer
Recheneinheit 10 wverbunden, die auf initital ermittelte und

gespeicherte Witterungs—- und Warmebedarfszustande zugreifen
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kann. Diese voreingestellten Witterungs- und
Warmebedarfszustande garantieren optimale Warmeprofile.
Selbstverstandlich muss zur Sicherstellung der Funktion die
notwendige Energie zur Verfigung stehen. Dann wird aber nie

mehr Energie zugefiihrt, als tatsdchlich notwendig.

In der Recheneinheit 10 wird die Differenzbildung zu AT

vorgenommen. Hier kann auch eine Berechnung einer zeitlichen

Veranderung der mit dem ersten Temperatursensor 6
ermittelten Temperatur T,, ndmlich AT,/At und/oder eine
Berechnung einer zeitlichen Verdnderung der mit dem zweiten
Temperatursensor 8 ermittelten Temperatur T, nédmlich AT,/At
und/oder einer zeitlichen Ver&d@nderung der
Temperaturdifferenz AT, nédmlich AT/At erfolgen. Mittels der

Software in der Recheneinheit 10 werden Warmebedarfszustande
ausgewahlt, nach der die Heizleistung P gesteuert wird. Die

Recheneinheit 10 nimmt dabei anhand mindestens einer der
GroBen AT, AT, /At, AT,/At oder AT/At ilber eine
Leistungsstelleinrichtung 11 eine Einstellung der
Heizleistung P vor. Damit wird das Heizelement 2 stets mit

einer Leistung P__ betrieben, die dem tatsdchlichen

d
Energiebedarf der Backenschiene 1 entspricht. Damit kann
eine Uberhitzung, ein Uberschwingen oder zumindest ein

unnoétiger Energieeinsatz minimiert werden.

Dies kann u. a. dadurch realisiert werden, dass zu Jjedem
Datenfeld eines dieser Parameter AT, AT, /At, AT, /At oder
AT/At initial ermittelte Daten entsprechender
Heizleistungsparameter beispielsweise in einer Datenbank
matrixartig gespeichert sind und dann werteentsprechend

abgerufen und eingestellt werden.

In einer sehr einfachen Realisierung ist auch nur ein
Temperatursensor 6 erforderlich. Hier geht man davon aus,
dass sich bei einer bestimmten GroRe einer bereitgestellten

Leistung an dem Heizelement 2 eine bestimmte Temperatur T,
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einstellt. Damit wird dann die Differenz AT oder eine
zeitliche Ableitung davon aus der lber den Temperatursensor
6 ermittelten Temperatur und der Temperatur T,, die der dem

Heizelement 2 zugefiihrten ILeistung entspricht, ermittelt.

Im Gegensatz zu dieser beschriebenen einfachen Realisierung
ist es auch moglich, neben den beiden beschriebenen
Temperatursensoren 6 und 8 auch weitere Temperatursensoren
anzuordnen und die gespeicherten Witterungs- und
Energiebedarfszustiande um die Parameter der mit diesen
Temperatursensoren ermittelten Gradienten zu erweitern. Dies

erhéht die Genauigkeit der erfindungsgemdRfen Regelung.

Zzur Durchfihrung des erfindungsgemidben Verfahrens und zum
richtigen Einsatz der Regelung ist ein definierter und
reproduzierbarer Eintrag der Warmeleistung erforderlich.
Dies wird in dem Ausfihrungsbeispiel mittels eines
Heizelementes 2 realisiert, das als Formelement 12

ausgebildet ist, wie es nachfolgend geschildert wird.

Das Formelement 12 ist in verschiedenen Formen in Fig. 3 und
Fig. 12 dargestellt ist. Wie in Fig. 3 bis Fig. 8§, Fig. 11
und Fig. 12 dargestellt, ist dieses Formelement 12 zur
Montage an der Aubenseite 13 einer Backenschiene 1
vorgesehen. Diese AuBenseite 13 stellt die einer
Weichenzunge 15 abgewandte Seite der Backenschiene 1 dar.
Hier ist das Formelement 12 in der Laschenkammer 14

angeordnet.

Das Formelement 12 weist eine Durchgangsbohrung 16 auf, die
mit Durchgangsbohrungen 16 in der Backenschiene 1 korrespon-
dieren und durch die ein Bolzen 17 hindurch gesteckt werden
kann, wie dies in Fig. 3 dargestellt ist, der sodann mit
einer Mutter 18 verschraubt werden kann. Damit ist das Form-
element 12 in Langsrichtung der Backenschiene 1 fixiert und
wird an dieser Stelle an die Oberfldche des Schienensteges

19 der Backenschiene 1 angepresst

Um einen bestmdglichen Warmekontakt zwischen dem Formelement
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12 und der Backenschiene 1 zu ermdglichen, ist einerseits
ein hoher Kraftschluss erforderlich, der an dieser Stelle
durch den Bolzen 17 und die Mutter 18 aufgebracht wird. Uber
die Lange des Formelementes 12 ist es allerdings nicht
moglich, dieses zu verschrauben, da dies zu thermischen
Spannungen fiithren wlirde. Hier sind andere
Befestigungsmoglichkeiten vorgesehen, die in Fig. 11 und
Fig. 12 darstellt sind und untenstehend nadher beschrieben

werden.

Neben dem Kraftschluss ist ein guter Formschluss erforder-
lich. Dieser Formschluss wird dadurch erreicht, dass die zu
der Backenschiene 1 weisende Kontaktfldche 20 des
Formelementes 12 eine zu der Form der Aulenseite 13 inverse

(komplementdre) Form aufweist.

Das Formelement 12 ist als derjenige Teil der Anordnung zur
Beheizung von Schienenweichen vorgesehen, der Warme in die
Backenschiene 1 einleitet. Hierzu sind innerhalb des Form-
elementes 12 Warmeqguellen vorgesehen. Das Formelement 12
selbst ist so gestaltet, dass die Warme der Warmequellen
lber die gesamte Kontaktfldche 20 an die Backenschiene 1

geleitet wird.

In dem Beispiel nach Fig. 3 bis Fig. 12 sind die
Warmequellen dadurch gestaltet, dass eine zu dem
Schienenkopf 4 weisende obere Wulst 21 vorgesehen ist, die
mit einem ersten Warmegquellenraum 22 versehen ist. Weiterhin
ist eine zu dem Schienenful 5 weisende untere Wulst 23
vorgesehen, die mit einem zweiten Warmequellenraum 24
versehen ist. Beide Warmequellenraume 22 und 24 konnen
Warmegquellen aufnehmen, die unterschiedlichster Art
gestaltet sein kdnnen. So ist es moglich, durch die
Warmeguellenrdume ein flissiges oder ein gasformiges Medium
zU leiten. Es ist auch moglich, in diese Warmequellenradume
22 und 24 elektrische Heizelemente entsprechend elektrisch

isoliert einzubringen.

Zwischen der oberen 21 und der unteren Wulst 23 ist ein
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warmeleitender Verbindungssteg 25 vorgesehen. Die Warme-
leiteigenschaften dieses Verbindungssteges 25 werden zum
einen durch die Materialwahl realisiert. Der Verbindungssteg
25 besteht, wie das gesamte Formelement 12, aus einem gut
(warme—) leitfdhigen Material, wie beispielsweise Aluminium
oder Kupfer. Zum anderen weist dieser Verbindungssteg 25
eine Dicke 26 auf, die eine Warmeleitung von den Warme-
quellenraumen 22 und 24 derart vorsieht, dass ein Warmeein-
trag in den Schienensteg 19 der Backenschiene 1 vollflachig
Uber die Kontaktfldche 20 erfolgt. Bei der Verwendung von
Kupfer oder Aluminium empfiehlt sich hier eine Dicke 26 wvon
vorzugsweise 7 mm bis 26 mm, vorzugsweise von 10 mm. Diese
Dicke 26 bewirkt auch eine hohe mechanische Festigkeit, so
dass die Spannkrafte vollstandig von dem Formelement 12 auf

die Backenschiene 1 {ibertragen werden koénnen.

Unterstiitzt werden kann des Wirmeleitvermdgen am Ubergang
von Kontaktfladche 20 zu Aublenseite 13, wenn dazwischen bei
der Montage des Formelementes 12 an die Backenschiene 1 eine
Warmeleitpaste eingebracht wird. Damit kdnnen auch kleinste

wadrmeisolierende Hohlradume dazwischen vermieden werden.

Eine noch stadrkere Auspragung des Verbindungssteges 25
erfahrt dieser in den Ausgestaltungen, wie sie in Fig. 6 bis
Fig. 12 dargestellt sind. Hier ist das Formelement 12
relativ massiv ausgebildet, so dass ein bestmdglicher

Eintrag der Warmeenergie ermdglicht wird.

In der Ausfihrungsform nach Fig. 6 ist das Formelement 12
aus Strangpressprofil gefertigt, wie dies auch in den
anderen Ausfilhrungen geschehen kann. Es sind ebenfalls der
erste Warmequellenraum 22 unterhalb des Schienenkopfes 4 und
der zweite Warmegquellenraum 24 oberhalb des Schienenfules 5
angeordnet, und beide sind durch den Verbindungssteg 25 mit-
einander verbunden. Zum Zwecke der Verringerung des Warme-—
verlustes liber die der Kontaktfldche 20 abgewandte Aublen-
flache 27 sind unter der Aubenflache 27 des Formelementes 12
zwel warmeisolierende Hohlkammern 28 zwischen dem jeweiligen

Warmeguellenraum 22 oder 24 und der AuBRenfldche 27 ange-



10

15

20

25

30

WO 2010/142727 PCT/EP2010/058089

18

ordnet.

Die Isolierwirkung kann verstarkt werden, wenn eine weitere
Isolierschicht 29, wie sie in Fig. 7 dargestellt ist, auf
die Aubenflache 27 aufgebracht wird. Die Gestaltung dieser
Isolierschicht 29 bietet dariiber hinaus den Vorteil, dass

damit eine glatte AuBenflache zu gestalten ist.

Wie in Fig. 8 dargestellt, sind in der Richtung von der
Kontaktfldche 20 zur AubBenfldche 27 hintereinander liegend
jeweils zwel Hohlkammern 28 angeordnet, wodurch weiterhin

die Isolierwirkung erhéht wird.

In der Ausfliihrung nach Fig. 8 ist in den Warmequellenraum 22
ein elektrisches Heizelement 30 in Form eines Rohrheiz-
kérpers formschliissig eingebracht. Durch die Gestaltung des
Formelementes 12, insbesondere durch die Breite des Verbin-
dungssteges 25, wird eine gute Warmeverteilung auf die
gesamte Kontaktfldche 20 ermdglicht. Zum Einbringen des

Heizelementes 30 ist vorgesehen, dass der Warmeguellenraum
22 als zu der Kontaktfldche 20 hin offene Nut 31 ausgefihrt

ist, in die von der Seite der Kontaktflache 20 das

Heizelement eingelegt ist.

Dabei besteht die Moglichkeit, das Heizelement 30 zusatzlich
in der Nut 31 zu vergieBen und auch die offene Seite der Nut

31 durch ein Versiegelungsmittel zu verschlieBen.

In Fig. 9 und Fig. 10 ist dargestellt, dass das Formelement

12 an der Weichenzunge 15 angeordnet ist, und zwar auf der
Oberseite 32 eines FuBes 33 an der Aubenseite 34 der
Weichenzunge 15, die der der Weichenzunge 15 zugehdrigen
Backenschiene 1 abgewandt ist. Damit wird unter anderem auch
erreicht, dass eine unter dem FuB 33 befindliche, nicht
naher dargestellte Kontaktfldche zum Gleitstuhl mit beheizt

wird.

Zweckmaligerweise wird je ein Formelement 12 sowohl an der

Backenschiene 1 als auch an der Weichenzunge 15 in der
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dargestellten Art und Weise angeordnet.

In Fig. 11 und Fig. 12 ist dargestellt, dass das Formelement
12 mittels eines Spannelementes 35 mit der Backenschiene 1
kraftschliissig verbunden ist. Eine gleiche Befestigungs-—
moglichkeit ist fir ein Formelement 12 auf dem FuR 33 der
Weichenzunge 15 moglich, auch wenn dies hier nicht naher

dargestellt ist.

Das Spannelement 35 weist einen ersten Spannteil 36, der mit
dem Schienenful 5 verbunden ist, und einen zweiten Spannteil
37 mit einer das Formelement 12 gegen den Schienensteg 19
driickenden Spanneinheit 38 auf. Mittels einer Spannschraube
39, die in eine senkrecht zum Schienensteg 19 liegende
Gewindebohrung 40 einschraubbar ist und die auf ein
Druckstiick 41 driickt, kann das Formelement 12 am
Schienensteg 19 befestigt werden. Zur Aufnahme des
Druckstiickes 41 weist die AuBRenflache 27 des Formelementes
12 eine Vertiefung 42 auf, so dass der erste Spannteil 36

einen Formschluss zu dem Formelement 12 zeigt.

Der erste Spannteil 36 hat eine erste Spannzange 43, die an
eine Seite des SchienenfuRes 5 angreift, und eine zweite
Spannzange 44 fiir die andere Seite des Schienenfubes 5, die
beide durch eine Zugschraube 45 den Schienenful 5 klemmen.
Die Verbindung 46 zwischen dem ersten 36 und dem zweiten
Spannteil 37 ist elastisch, so dass das Formelement 12 durch
einen elastischen Kraftschluss gegen den Schienensteg 19

gedriickt wird.

Die Ausfiihrung nach Fig. 12 sieht ein Spannelement 35 vor,
dessen erster Spannteil 36 und zweiter Spannteil 37
einstiickig miteinander verbunden sind. Das Spannelement 35
ist als Federelement aus Federmetall ausgebildet. Hier
greift der zweite Spannteil 37 unter den Schienenfull 5, und
der erste Spannteil 36 driickt federnd das Formelement 12

gegen den Schienensteg 19.

Die Warmequellenraume 22 und 24 in Fig. 6, Fig. 7, Fig. 9,
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Fig. 11 und Fig. 12 sind dafiir vorgesehen, ein flissiges
oder ein gasformiges Medium als Warmequelle aufzunehmen,
indem jeweils der eine Warmequellenraum, 22 oder 24, mit
einem Vorlauf und der andere Warmequellenraum, 24 oder 22,
mit einem Riicklauf einer nicht nadher dargestellten

Heizquelle oder besser Warmwasserheizung verbunden ist.

Die Leistung kann an einer Weiche bei konventioneller
elektrischer Beheizung 10 kW und mehr betragen, um die
Forderung einiger Bahninfrastrukturbetreiber, wonach bei -
20°C Aubentemperatur durch Beheizung die Schienentemperatur
auf +3°C gehalten werden muss, zu erfiillen. Durch die
Gestaltung des Formelementes 12 und dessen Montageart an der
Backenschiene 1, an der Weichenzunge 15 oder im bevorzugten
Falle an beiden Weichenelementen 1 und 15 wird es
ermdglicht, diese hohe Leistung mit einer geringen
Temperaturdifferenz zwischen den Warmequellen und der
Schienenweiche einzubringen. Dadurch wird es insbesondere
moglich, beispielsweise mit geringen Vorlauftemperaturen bei
flissigen oder gasformigen Medien zu arbeiten. Dies
ermbglicht unter anderem auch den Einsatz einer
geothermischen Warmeerzeugung. Auch wird es dadurch méglich,

Warmeverluste infolge von Warmestrahlung zu minimieren.
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Verfahren zur Regelung fir eine Weichenheizung

Bezugszeichenliste

Backenschiene

Heizelement

Zzone hoheren Warmeverlustes

Schienenkopf

Schienenful

erster Temperatursensor
erster Abstand

zweliter Temperatursensor
zweiter Abstand
Recheneinheit
Leistungsstelleinrichtung

Formelement

AuBenseite der Backenschiene

Laschenkammer
Weichenzunge
Durchgangsbohrung

Bolzen

Mutter

Schienensteg
Kontaktflache

obere Wulst

erster Warmequellenraum
untere Wulst

zwelter Warmequellenraum
Verbindungssteg

Dicke des Verbindungsstegs
AuBenflédche

Hohlkammer
Isolierschicht
Heizelement

Nut

Oberseite

Ful der Weichenzunge
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36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
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AuBenseite der Weichenzunge
Spannelement
erster Spannteil
zwelter Spannteil
Spanneinheit
Spannschraube
Gewindebohrung
Druckstiick
Vertiefung

erste Spannzange
zwelte Spannzange
Zugschraube

Verbindung

PCT/EP2010/058089
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Verfahren zur Regelung fir eine Weichenheizung

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung fir eine Weichenheizung, bei dem
die Warmeleistung eines an einem Weichenteil, wie
Backenschiene oder Zunge, angeordneten Heizelementes der
Weichenheizung in Anpassung an unterschiedliche
Umfeldbedingungen entsprechend eingestellt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die
Warmeleistung von dem Heizelement in das Weichenteil {iber
eine ilber die Langserstreckung des Heizelementes
gleichmdRige Warmeleitung definiert und reproduzierbar
eingebracht wird und dass signifikante Parameter eines sich
bei dem Weichenteil, an dem das Heizelement (2) angeordnet
ist, einstellenden Temperaturprofils ermittelt werden und

mit diesen Parametern die dem Heizelement (2)

bereitgestellte Leistung P_ eingestellt wird.

d

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmeleistung {ilber ein mit

dem Weichenteil warmeleitend verbundenes Formelement (12)

erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmeleistung aus einem

fludidem Heizmedium bereitgestellt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmeleistung aus einer

elektrischen Leistung bereitgestellt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass die einzubringende Leistung P_

in Abhdngigkeit eines rdumlichen und/oder zeitlichen
Gradienten der Temperatur von dem Heizelement (2) zu dem

Weichenteil (1) aus einer Vielzahl von gespeicherten
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Witterungs—- und Warmebedarfszustanden, die Werten der
Gradienten entsprechen und Parameter fir die einzustellende

Leistung enthalten, eingestellt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass die einzubringende Leistung P_

in Abhangigkeit einer Temperaturdifferenz zwischen zwei
Punkten in unterschiedlicher Entfernung zu dem Heizelement

(2) eingestellt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch

gekennzeichnet, dass die einzubringende Leistung P_

in Abhangigkeit der sich nach einer Zeitdifferenz nach einer
Anderung in der Einstellung der in das Heizelement (2)
eingebrachten Leistung einstellenden Temperaturdifferenz

eingestellt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch

gekennzeichnet, dass die einzubringende Leistung P_
zusdtzlich in Abhangigkeit von der Temperatur T, der Umgebung

des Weichenteils (1) eingestellt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch

gekennzeilichnet, dass eine Temperatur T, an einem
ersten Temperatursensor (6), der sich in einem ersten
Abstand (7) zu dem Heizelement (2) befindet, gemessen wird,
aus dieser ersten Temperatur Tl und einer Temperatur T, des

Heizelements (2) eine Temperaturdifferenz AT ermittelt und

die Leistung P__ des Heizelementes (2) eingestellt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Temperatur T, an
einem ersten Temperatursensor (6), der sich in einem ersten
Abstand (7) zu dem Heizelement (2) befindet, eine Temperatur
T, an einem zweiten Temperatursensor (8), der sich in einem
zweiten Abstand (9) zu dem Heizelement (2) befindet,

gemessen wird und mit der daraus resultierenden
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Temperaturdifferenz AT die Leistung P__, des Heizelementes (2)

d

eingestellt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 1 oder 10, da dur ch
gekennzeichnet, dass eine Berechnung einer

zeitlichen Verdnderung der mit dem ersten Temperatursensor
(6) ermittelten Temperatur T,, ndmlich AT, /At und/oder eine

Berechnung einer zeitlichen Verdnderung der mit dem zweiten
Temperatursensor (8) ermittelten Temperatur T, namlich

AT,/At und/oder einer zeitlichen Verdnderung der
Temperaturdifferenz AT, ndmlich AT/At erfolgt und anhand
mindestens einer der GroBen AT, AT /At, AT,/At oder AT/At
eine Einstellung der bereitgestellten Leistung Pp.q betrieben

wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass zu diskreten Daten
mindestens eines der Parameter AT, AT /At, AT, /At oder AT/At
zugehorige initial festgelegte Daten entsprechender
Heizleistungsparameter tabellen- oder matrixartig
gespeichert sind und dann werteentsprechend abgerufen und

eingestellt werden.

13. Verfahren nach Anspruch 8 und 11, dadurch
gekennzeichnet, dass zu einem Parameter mehrere
Heizleistungsparameter fir verschiedene
Umgebungstemperaturen T, gespeichert sind und der aktuellen

Ungebungstemperatur Tp abgerufen werden.

14. Regelung fir eine Weichenheizung, die ein mit einem
Weichenteil, wie Backenschiene oder Zunge verbundenes
Heizelement aufweist, mit einer Temperaturmesseinrichtung an
dem Weichenteil und einen die Warmeleistung des Heizelements
steuernden Stelleinrichtung, da durch
gekennzeichnet, dass das Heizelement mit dem

Weichenteil mit einer ilber die Langserstreckung des
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Heizelementes gleichmadbBigen Warmeleitung verbunden ist, ein
erster Temperatursensor (6) 1in einem ersten Abstand (7) zu

dem Heizelement (2) angeordnet ist und der Temperatursensor
(6) mit einer Recheneinheit (10) verbunden sind, in der eine
Temperatur-Differenzbildung AT zu einer zweiten ermittelten

oder errechneten Temperatur vorgenommen wird.

15. Regelung fiir eine Weichenheizung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass das Heizelement aus
einem Formelement (12) besteht, das einen Warmegquellenraum
(22; 24) aufweist, der eine Warmeguelle aufnimmt und das
Formelement (12) mit dem Weichenelement (1 oder 15)
unterhalb des Kopfes (4) der Backenschiene (1) oder der
Weichenzunge (15) angeordnet und so gestaltet ist, dass der
Warmequellenraum (22; 24) ilber die gesamte dem
Weichenelement (1 oder 15) zugewandte Kontaktflache (20)
warmeleitend mit dem Weichenelement (1 oder 15) verbunden
ist und dass der Warmequellenraum (22; 24) als
langserstreckter Hohlraum ausgebildet ist, dessen Langsachse
in Richtung der Langserstreckung des Weichenelementes (1

oder 15) wverlauft.

16. Regelung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Formelement (12) ein
erster derartiger Warmeguellenraum (22) und in einem quer
zur Langserstreckung des Formelements (12) zu messenden
Abstand zu dem ersten Warmequellenraum (22) ein zweiter
derartiger Warmequellenraum (24) angeordnet ist, wobei beide
Warmeguellenrdume (22; 24) Warmequellen aufnehmen und

wadrmeleitend miteinander verbunden sind.

17. Regelung nach Anspruch 16, da duzrch
gekennzeichnet, dass der Warmequellenraum (22;
24) ein flissiges oder ein gasformiges Medium als
Warmequelle aufnimmt, indem es mit einer Heizquelle fir

flissiges oder gasformiges Medium verbunden ist.

18. Regelung nach Anspruch 16 und 17, dadurch
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gekennzeichnet, dass der erste Warmequellenraum (22)

mit einem Vorlauf und der zweite Warmequellenraum (24) mit

einem Ricklauf der Heizquelle oder umgekehrt verbunden ist.

19. Regelung nach Anspruch 15 oder 16, da dur ch
gekennzeichnet, dass der Warmequellenraum (22;
24) ein elektrisches Heizelement (30), als Warmequelle

aufnimmt.

20. Regelung nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Temperatursensor (6)

in dem ersten Abstand (7) zu dem Heizelement (2) und ein
zweiter Temperatursensor (8) in einem zweiten Abstand (9) zu
dem Heizelement (2) angeordnet ist und die beiden
Temperatursensoren (6) und (8) mit der Recheneinheit (10)

verbunden sind.

21. Regelung nach Anspruch 14, da durch
gekennzeichnet, dass in der Recheneinheit (10)
oder einem mit der Recheneinheit (10) verbundenen Speicher
eine Datenbank gespeichert ist, die zu den Parametern AT,
AT /At, AT,/At oder AT/At initial ermittelte Daten
entsprechender Heizleistungsparameter zur Einstellung der

entsprechenden Heizleistungsparameter enthalt.

22. Regelung nach einem der Anspriiche 14 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass ein die Temperatur T, der
Ungebung um das Weichenelement (1) messender
Temperatursensor angeordnet und mit der Recheneinheit (10)

verbunden ist.



PCT/EP2010/058089

WO 2010/142727

1/12

g \»‘ X

S IRE TS

>

I Ol



WO 2010/142727 PCT/EP2010/058089

2/12

I
=

N — \
[ =)

| Pmod H
¥ ) 4 5

E\.
(o)
Y




WO 2010/142727 PCT/EP2010/058089

3/12

21
25

26~~~

22
24



WO 2010/142727 PCT/EP2010/058089

4/12

FIG 4 A




WO 2010/142727 PCT/EP2010/058089

5/12

)
s u '}\@\“
.ﬁﬂnf S AN

23

TY
BIERY
L.

B

Fig. 5



WO 2010/142727

6/12

PCT/EP2010/058089




PCT/EP2010/058089

WO 2010/142727

7/12

Fig. 7




WO 2010/142727

Fig. 8

8/12

PCT/EP2010/058089




WO 2010/142727 PCT/EP2010/058089

9/12
Fig. 9
4
~~15
\/
35
16
= ; f\’%. M 12
5 Fas ] |lifer2e
— 2ol < I
L -. vl - L& -
33
N

(SR PN
=



WO 2010/142727 PCT/EP2010/058089

10/12

Fig. 10

15
35
[J16
= =
1 hor 12
31 2 . 28
/'\/26
- H- 29
20
e >, Ty i
32 5
33




WO 2010/142727

PCT/EP2010/058089
11/12
FIG 11 4
1
750,12
///” 229 39
AR L 40
- 1A o A
W , /;::_::_-_l:_:::_:,_ —
14 L7777
26 =: /l‘ ::-_—::.."::"_"::—::'_-"”—.J
e T,
.
137 & ~_ —~t— 47
14 28
24
F ™ k) 4
i I 23
_:."..."._::'_17{ """"""""
el - ) t """""""""" T
— { 46 {
44 (




PCT/EP2010/058089

WO 2010/142727

12/12

FIG 12

37

k
23

36



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2010/058089

A
INV.
ADD.

. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

E01B7/24 '

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

EO1B EOIC -

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

13 May 1982 (1982-05-13)
page 7, paragraph 1 - page 11, last
paragraph; figures

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

Y DE 43 25 002 Al (BUTZBACHER WEICHENBAU 1-5,
GMBH [DE]) 2 February 1995 (1995-02-02) 11-22
the whole document

Y DE 199 15 103 Al (ESA ELEKTROSCHALTANLAGEN 1-5,
GRIMM [DE]) 26 October 2000 (2000-10-26) 11-22
the whole document

A DE 198 32 535 Al (ESA ELEKTROSCHALTANLAGEN 1,14
GRIMM [DE] EAN ELEKTROSCHALTANLAGEN GMBH
[DE]) 17 February 2000 (2000-02-17)
the whole document

A DE 30 37 721 A1 (BSCHORR OSKAR DR) 3,16-18

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

E See patent family annex.

"A" document defining the general state of the arnt which is not
considered to be of particular relevance

citation or other special reason (as specified)
"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means '
"P" document published prior to the international filing date but inthe art.
later than the priority date claimed "&" document member of the same patent family

* Special categories of cited documents :

“T" later document published after the international filing date

invention
°E" earlier document but published on or after the international ayeu
filing date
"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another wy

or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the

document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-
ments, such combination being obvious to a person skilled

Date of the actual completion of the international search

31 August 2010

Date of mailing of the international search report

06/09/2010

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Authorized officer

Tel. (+31-70) 340-2040, .
Faw+m-n%moam6 Movadat, Robin

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2010/058089
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
DE 4325002 Al 02-02-1995  NONE
DE 19915103 Al 26-10-2000  NONE
DE 19832535 Al 17-02-2000  NONE
DE 3037721 Al 13-05-1982  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/058089

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
E01B7/24

INV.
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

E01B EO1C

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Verdffentichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete falien

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
Y DE 43 25 002 Al (BUTZBACHER WEICHENBAU 1-5,
GMBH [DE]) 2. Februar 1995 (1995-02-02) 11-22
das ganze Dokument
Y DE 199 15 103 Al (ESA ELEKTROSCHALTANLAGEN 1-5,
GRIMM [DE]) 26. Oktober 2000 (2000-10-26) 11-22

das ganze Dokument

A DE 198 32 535 Al (ESA ELEKTROSCHALTANLAGEN 1,14
GRIMM [DE] EAN ELEKTROSCHALTANLAGEN GMBH
[DE]) 17. Februar 2000 (2000-02-17)

das ganze Dokument

A DE 30 37 721 A1 (BSCHORR OSKAR DR) 3,16-18
13. Mai 1982 (1982-05-13)

Seite 7, Absatz 1 - Seite 11, letzter
Absatz; Abbildungen

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdifentlichungen  : "T" Spétere Vertftentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, ader dem Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
I ) , . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E* &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Exfindung
“L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentiichung belegt werden wyu Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

ausgefihrt) . ) _— werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen
"0" Verdifentlichung, die sich auf eine mandliche Offenbarung, Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist
"P* Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach "&" Versfentlich die Mitglied d Iben Patentfamilie ist
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentiicht worden ist erofientiicnung, die Mitglied derseiben Patentfamilie is
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
AN
31. August 2010 06/09/2010
Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde Bevoliméachtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, .
ng:((im-m)) 340-3016 Movadat, Robin

Formblait PCT/ASA/210 (Blatt 2) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/058089

angettinnos PatentGokument | Versiomtiohang Petentamive. Versfientiching
DE 4325002 Al  02-02-1995 KEINE
DE 19915103 Al  26-10-2000 KEINE
DE 19832535 Al  17-02-2000 KEINE
DE 3037721 Al  13-05-1982 KEINE

Formblatt PCT/AISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	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 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - claims
	Page 26 - claims
	Page 27 - claims
	Page 28 - claims
	Page 29 - claims
	Page 30 - drawings
	Page 31 - drawings
	Page 32 - drawings
	Page 33 - drawings
	Page 34 - drawings
	Page 35 - drawings
	Page 36 - drawings
	Page 37 - drawings
	Page 38 - drawings
	Page 39 - drawings
	Page 40 - drawings
	Page 41 - drawings
	Page 42 - wo-search-report
	Page 43 - wo-search-report
	Page 44 - wo-search-report
	Page 45 - wo-search-report

