EP 4 331 944 A1

(19) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 4 331 944 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
06.03.2024 Patentblatt 2024/10

(21) Anmeldenummer: 22192779.1

(22) Anmeldetag: 30.08.2022

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
B61L 27/53 (2022.01) B61L 5/06 (2006.07)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
B61L 5/06; B61L 27/53

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(71) Anmelder: Siemens Mobility GmbH
81739 Miinchen (DE)

(72) Erfinder:
¢ Dr. Chao, Chen-Xiang
10625 Berlin (DE)
¢ Schulze, Michael
12557 Berlin (DE)

(74) Vertreter: Siemens Patent Attorneys
Postfach 22 16 34
80506 Miinchen (DE)

(54) BEOBACHTUNGSEINRICHTUNG FUR EINE WEICHE EINER EISENBAHNGLEISANLAGE

(57)  Die Erfindung bezieht sich unter anderem auf
eine Beobachtungseinrichtung (30) fur eine Weiche (5)
einer Eisenbahngleisanlage. Erfindungsgemal ist die
Beobachtungseinrichtung gekennzeichnet durch zumin-
dest einen Beschleunigungssensor (32, 33), der die Be-
schleunigung eines Weichenelements, das bei einem

Auffahrereignis beweglich ist, unter Bildung eines Be-
schleunigungswerts (M) misst, und eine mit dem zumin-
dest einen Beschleunigungssensor (32, 33) verbundene
Auswerteinrichtung (31), die den Beschleunigungswert
(M) auswertet und anhand des Auswertergebnisses ein
auffahrbezogenes Ausgangssignal (A) erzeugt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf Weichen fir Ei-
senbahngleisanlagen, Beobachtungseinrichtungen fiir
solche Weichen und Verfahren zum Beobachten von
Weichen.

[0002] Ublicherweise sollen Eisenbahnweichen nur
aufdem jeweils eingestellten Fahrweg befahren werden.
Falls es jedoch doch zu einem unerwiinschten Befahren
entgegen der eingestellten Weichenstellung, also zu ei-
nem sogenannten Auffahren der Eisenbahnweiche
kommt, so soll der Weichenantrieb die Weichenzungen
ab einer definierten Kraft freigeben, also auffahrbar sein.
Dieser Vorgang des Auffahrens soll zerstérungsfrei ab-
laufen, sodass der Weichenantrieb anschlielRend wieder
einsatzbereit ist.

[0003] Da es sich beim Auffahren um einen hochdy-
namischen Prozess handelt und stets die Gefahr einer
Beschadigung der Weiche besteht, ist es bislang lblich,
nach jedem erkannten Auffahrvorgang eine Inspektion
der Weiche von Wartungspersonal durchfiihren zu las-
sen. Aktuell werden mehrere Indikatoren herangezogen,
um das Auffahren einer Weiche durch einen Zug festzu-
stellen, beispielsweise wird die Kenntnis einer eingestell-
ten Fahrstralle mit Meldungen von Endlagenschaltern
der Weichen stellwerkseitig verglichen.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Beobachtungseinrichtung fiir eine Weiche einer Eisen-
bahngleisanlage anzugeben, mit der sich im Falle von
Auffahrereignissen sehr einfach auffahrbezogene Infor-
mationen gewinnen lassen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ei-
ne Beobachtungseinrichtung mit den Merkmalen geman
Patentanspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
der erfindungsgemalfen Beobachtungseinrichtung sind
in Unteranspriichen angegeben.

[0006] Danachisterfindungsgemaf vorgesehen, dass
die Beobachtungseinrichtung aufweist: einen Beschleu-
nigungssensor, der die Beschleunigung eines Weichen-
elements, das bei einem Auffahrereignis beweglich ist,
unter Bildung eines Beschleunigungswerts misst, und ei-
ne mit dem zumindest einen Beschleunigungssensor
verbundene Auswerteinrichtung, die den Beschleuni-
gungswert auswertet und anhand des Auswertergebnis-
ses ein auffahrbezogenes Ausgangssignal erzeugt.
[0007] Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgema-
Ren Beobachtungseinrichtung ist darin zu sehen, dass
sich durch die erfindungsgemalRe Messung der Be-
schleunigung eines Weichenelements, das bei einem
Auffahrereignis beweglich ist, besonders einfach, aber
dennoch sehr zuverlassig Auffahrvorgange nicht nur de-
tektieren, sondern auch klassifizieren lassen, beispiels-
weise hinsichtlich empfehlenswerter Wartungs- oder
Kontrollarbeiten, sodass sich in vielen Fallen anhand der
Auswertung der Beschleunigungswerte die Feststellung
treffen Iasst, ob eine unzuldssige mechanische Belas-
tung der Weiche aufgetreten istund Wartungs- oder Kon-
trollarbeiten erforderlich sind.
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[0008] Die Auswerteinrichtung erzeugt als Ausgangs-
signal vorzugsweise ein Auffahrerkennungssignal, wenn
der Beschleunigungswert eine vorgegebene Ausldse-
schwelle Uberschreitet.

[0009] Bei einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung ist vorgesehen, dass die Auswerteinrichtung als
Ausgangssignal ein Auffahrerkennungssignal mit War-
tungsempfehlung erzeugt, wenn der Beschleunigungs-
wert sowohl die Ausléseschwelle als auch eine vorgege-
bene Wartungsschwelle, die héher als die vorgegebene
Ausléseschwelle ist, Gberschreitet, und als Ausgangssi-
gnal ein Auffahrerkennungssignal ohne Wartungsemp-
fehlung erzeugt, wenn der Beschleunigungswert zwar
die vorgegebene Ausloseschwelle lberschreitet, aber
die vorgegebene Wartungsschwelle unterschreitet.
[0010] Alternativ oder zusatzlich kann die Auswertein-
richtung den zeitlichen Verlauf des Beschleunigungs-
werts auswerten und anhand des zeitlichen Verlaufs das
auffahrbezogene Ausgangssignal erzeugen.

[0011] Vorteilhaftist, wenn die Auswerteinrichtung an-
hand des Beschleunigungswerts, insbesondere dessen
zeitlichen Verlaufs, prift, ob eine Auffahrkupplung eines
Weichenantriebs der Weiche ausgekuppelt wurde und
einen Stellschieber des Weichenantriebs freigegeben
hat und im Falle einer Auskupplung als Ausgangssignal
ein Auskuppelsignal erzeugt.

[0012] Darilberhinausistesvon Vorteil, wenn die Aus-
werteinrichtung als Ausgangssignal ein Rastsignal er-
zeugt, das ein Wiedereinkuppeln der Auffahrkupplung,
insbesondere ein Wiedereinrasten eines Rastbolzens in
eine Stellschiebernut im Stellschieber, anzeigt, wenn
nach einem zuvor erkannten Auffahrereignis, also bei-
spielsweise nach einem Erzeugen des Auskuppelsig-
nals, der Beschleunigungswert einen Richtungswechsel
der Beschleunigung anzeigt, insbesondere sein Vorzei-
chen wechselt.

[0013] Zum Zwecke einer Uberpriifung der Arbeitswei-
se des oder der Beschleunigungssensoren wird es als
vorteilhaft angesehen, wenn die Beobachtungseinrich-
tung einen Signaleingang zur Eingabe eines externen
Auffahrerkennungssignals einer externen Einrichtung
aufweist. Die Auswerteinrichtung erzeugt vorzugsweise
ein Warnsignal, wenn das externe Auffahrerkennungs-
signal vorliegt, aber der Beschleunigungswert oder des-
sen zeitlicher Verlauf kein Auskuppeln der Auffahrkupp-
lung und/oder keine Freigabe des Stellschiebers der
Weiche anzeigen. Das externe Auffahrerkennungssignal
kann beispielsweise stellwerkseitig erzeugt werden, zum
Beispiel durch Vergleich einer Kenntnis der eingestellten
Fahrstrale mit Meldungen eines Endlagenschalters der
Weiche.

[0014] Auch kann in vorteilhafter Weise vorgesehen
sein, dass zwei oder mehr Beschleunigungssensoren
vorhanden sind, die die Beschleunigung desselben oder
unterschiedlicher Weichenelemente, die bei einem Auf-
fahrereignis bewegt werden, unter Bildung von Be-
schleunigungswerten messen. Die Auswerteinrichtung
wertet im Falle einer solchen Ausgestaltung vorzugswei-
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se die Beschleunigungswerte aller angeschlossenen Be-
schleunigungssensoren aus.

[0015] Die Auswerteinrichtung kann raumlich im Be-
reich der Weiche angeordnet sein und beispielsweise
einen Bestandteil der Weiche bilden; alternativ kann sie
auch raumlich von der Weiche und dem oder den Be-
schleunigungssensoren entfernt sein; beispielsweise
kann sie in einem Stellwerksrechner oder auch in einem
Cloudrechner integriert sein.

[0016] Die Auswerteinrichtung kann beispielsweise
durch eine Recheneinrichtung und einen Speicher gebil-
det sein, in dem ein Softwareprogrammmaodul abgespei-
chert ist, das bei Ausfiihrung durch die Recheneinrich-
tung diese veranlasst, die oben beschriebene Auswer-
tung der Beschleunigungswerte des oder der Beschleu-
nigungssensoren durchzufihren. Das Softwarepro-
grammmodul kann eine Betragsuberprifung der Be-
schleunigungswerte im Rahmen eines Schwellenwert-
vergleichs durchfihren und/oder den zeitlichen Verlauf
des Beschleunigungswertes lber der Zeit beriicksichti-
gen, beispielsweise durch einen Vergleich mit simulier-
ten oder gemessenen Referenzverlaufen bzw. auf der
Basis eines angelernten Systems kiinstlicher Intelligenz.
[0017] Die Erfindung bezieht sich auRerdem auf eine
Eisenbahnweiche fiir eine Eisenbahngleisanlage. Erfin-
dungsgemal ist vorgesehen, dass die Weiche eine Be-
obachtungseinrichtung wie oben beschrieben aufweist.
Bezuglich der Vorteile der erfindungsgemafien Weiche
und deren vorteilhafter Ausgestaltungen sei auf die obi-
gen Ausfilhrungen im Zusammenhang mit der erfin-
dungsgemaflien Beobachtungseinrichtung und deren
vorteilhafter Ausgestaltungen verwiesen.

[0018] Das vom Beschleunigungssensor iberwachte
Weichenelement ist vorzugsweise ein Kupplungsele-
ment einer Kupplung, die kinematisch zwischen einem
Antriebsmotor der Weiche und einem mit Weichenzun-
gen der Weiche gekoppelten Stellschieber angeordnet
ist. Der Beschleunigungssensor misst vorzugsweise die
Beschleunigung des Kupplungselements.

[0019] Das vom Beschleunigungssensor iberwachte
Kupplungselement ist bei einer bevorzugten Ausgestal-
tung ein Rastbolzen der Kupplung und der Beschleuni-
gungssensor misst vorzugsweise die Beschleunigung
des Rastbolzens.

[0020] Das vom Beschleunigungssensor iberwachte
Kupplungselement ist bei einer anderen bevorzugten
Ausgestaltung ein Federelement einer Federeinrichtung
der Kupplung und der Beschleunigungssensor misst die
Beschleunigung des Federelements.

[0021] Beieiner wiederum anderen bevorzugten Aus-
gestaltung ist das vom Beschleunigungssensor Uber-
wachte Weichenelement der Stellschieber, der kinema-
tisch zwischen einem Antriebsmotor der Weiche und
Weichenzungen der Weiche angeordnetistund die Wei-
chenzungen verstellen kann; der Beschleunigungssen-
sor misst in diesem Falle die Beschleunigung des Stell-
schiebers.

[0022] Die Erfindung bezieht auflerdem auf ein Ver-
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fahren zum Beobachten einer Weiche einer Eisenbahn-
gleisanlage. Erfindungsgeman ist beziiglich eines sol-
chen Verfahrens vorgesehen, dass mit zumindest einem
Beschleunigungssensor die Beschleunigung eines Wei-
chenelements, das bei einem Auffahrereignis beweglich
ist, unter Bildung eines Beschleunigungswerts gemes-
sen wird und der Beschleunigungswert ausgewertet wird
und anhand des Auswertungsergebnisses auf ein Auf-
fahrereignis oder eine Eigenschaft des Auffahrereignis-
ses geschlossen wird. Beziglich der Vorteile des erfin-
dungsgemalen Verfahrens und dessen vorteilhafter
Ausgestaltungen sei auf die obigen Ausfiihrungen im Zu-
sammenhang mit der erfindungsgemalRen Beobach-
tungseinrichtung und deren vorteilhafter Ausgestaltun-
gen verwiesen.

[0023] Als besonders vorteilhaft wird es angesehen,
wenn anhand des Beschleunigungswerts, insbesondere
dessen zeitlichen Verlaufs, geprift wird, ob eine Auffahr-
kupplung der Weiche ausgekuppelt wurde und einen
Stellschieber der Weiche freigegeben hat.

[0024] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausflhrungsbeispielen naher erlautert, dabei zeigen bei-
spielhaft:
Figur 1 ein Ausfihrungsbeispiel fir eine erfindungs-
gemale Eisenbahnweiche, die mit einem
Ausfiihrungsbeispiel fir eine erfindungsge-
mafle Beobachtungseinrichtung ausgestattet
ist,

Figur 2  eine Auffahrkupplung der Eisenbahnweiche
gemal Figur 1, wobei ein Beschleunigungs-
sensor die Beschleunigung eines Rastbol-
zens einer Auffahrkupplung der Eisenbahn-
weiche zur Erkennung und/oder Klassifizie-
rung von Auffahrereignissen misst,

vereinfachtim zeitlichen Verlauf eine vom Be-
schleunigungssensor gemaR Figur 2 im Falle
eines Auffahrereignisses gemessenen Be-
schleunigung des Rastbolzens im zeitlichen
Verlauf,

Figur 3

Figur4  ein Ausfiihrungsbeispiel fir eine Anordnung
eines Beschleunigungssensors an oder im
Bereich eines Stellschiebers eines Weichen-
antriebs der Eisenbahnweiche gemal Figur
1,

Figur 5 ein Ausfiihrungsbeispiel fir eine Anordnung
eines Beschleunigungssensors an oder im
Bereich einer Druckfeder der Auffahrkupp-
lung des Weichenantriebs der Eisenbahnwei-
che gemaR Figur 1,

Figur 6  ein Ausflihrungsbeispiel fir eine Auswertein-
richtung fiir die Beobachtungseinrichtung ge-
maf Figur 1 nadher im Detail, und
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Figur 7  ein Ausfiihrungsbeispiel fir eine erfindungs-
gemale Eisenbahnweiche, bei der zur Erken-
nung und/oder Klassifizierung von Auffahrer-
eignissen zwei Beschleunigungssensoren

vorhanden sind.

[0025] In den Figuren werden der Ubersicht halber fiir
identische oder vergleichbare Komponenten dieselben
Bezugszeichen verwendet.

[0026] Die Figur 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel flr
eine erfindungsgemale Eisenbahnweiche 5, die einen
Bestandteil einer nicht weiter dargestellten Eisenbahn-
gleisanlage bildet. Die Eisenbahnweiche 5 umfasst zwei
Weichenzungen 10 und 11, die zum Verstellen der Ei-
senbahnweiche 5 von einem Stellschieber 21 eines Wei-
chenantriebs 20 der Eisenbahnweiche 5 verstellbar sind.
[0027] Der Weichenantrieb 20 ist dartber hinaus mit
einer Beobachtungseinrichtung 30 ausgestattet, die eine
Auswerteinrichtung 31 und einen mit dieser verbunde-
nen Beschleunigungssensor 32 umfasst. Der Beschleu-
nigungssensor 32 dient dazu, die Beschleunigung eines
Weichenelements der Eisenbahnweiche 5 unter Bildung
eines Beschleunigungswerts M zu messen. Die mit dem
Beschleunigungssensor 32 verbundene Auswerteinrich-
tung 31 wertet den Beschleunigungswert M aus und er-
zeugt anhand des Auswertergebnisses ein auffahrbezo-
genes Ausgangssignal A.

[0028] Die Auswerteinrichtung 31 kann den Beschleu-
nigungswert allein quantitativ auswerten, beispielsweise
mit einem Schwellenwert vergleichen; alternativ oder zu-
satzlich kann die Auswerteinrichtung 31 auch den zeitli-
chen Verlauf des Beschleunigungswerts M tber der Zeit
t analysieren und das auffahrbezogene Ausgangssignal
A anhand des zeitlichen Verlaufs bilden.

[0029] Die Figur 2 zeigt eine Kupplung, namlich eine
Auffahrkupplung 22, des Weichenantriebs 20 der Eisen-
bahnweiche 5 gemaR Figur 1 naher im Detail. Die Auf-
fahrkupplung 22 umfasst einen Rastbolzen 221, der in
axialer Richtung bzw. vertikal in Z-Richtung beweglich in
einem Auffahrkupplungsgehéause 222 gehalten wird. Ein
Federelementin Form einer Druckfeder 223 der Auffahr-
kupplung 22 dient dazu, einen Rastbolzenkopf 221a des
Rastbolzens 221 in eine Stellschiebernut 211 des Stell-
schiebers 21 zu dricken.

[0030] Beider Darstellung gemaR Figur 2 ist der Rast-
bolzenkopf 221a in die Stellschiebernut 211 des Stell-
schiebers 21 eingedriickt, sodass sich die Auffahrkupp-
lung 22 in ihrem eingekuppelten Zustand befindet.
[0031] Eine Einstellschraube 224 der Auffahrkupplung
22 dient dazu, die Druckkraft der Druckfeder 223 und
damit die Auflagekraft des Rastbolzenkopfes 221ain der
Stellschiebernut 211 variabel einstellen zu kénnen. Mit
der Einstellschraube 224 |asst sich somit einstellen, bei
welcher Auslésekraft die Auffahrkupplung 22 im Falle ei-
nes Auffahrereignisses auskuppeln soll.

[0032] Wird nunim Falle eines Auffahrereignisses der
Stellschieber 21 in seiner axialen Richtung (X-Richtung
in Figur 2) abrupt verschoben, wie es beispielsweise bei
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einer Fahrt eines Schienenfahrzeugs in Fahrtrichtung F
in Figur 1 der Fall wéare, so wird der Rastbolzenkopf221a
entgegen der Federkraft der Druckfeder 223 vertikal (Z-
Richtung in Figur 2) aus der Stellschiebernut 211 her-
ausgedriickt, sodass es zu einer erheblichen vertikalen
Beschleunigung des Rastbolzens 221 kommt. In ent-
sprechender Weise wird auch die Druckfeder 223 in ver-
tikaler Richtung bewegt.

[0033] Beidem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur 2 ist
der Beschleunigungssensor 32 der Beobachtungsein-
richtung 30 gemaf Figur 1 am oder im Bereich des Rast-
bolzens 221 angeordnet und dient dazu, die axiale Be-
schleunigung des Rastbolzens 221 zu uberwachen und
anhand der beobachteten Beschleunigung des Rastbol-
zens 221 auf ein Auskuppeln der Auffahrkupplung 22
und damit auf ein Auffahrereignis zu schlieen. Das auf-
fahrbezogene Ausgangssignal A, das die Auswertein-
richtung 30 gemaR Figur 1 mit dem Messwert M des Be-
schleunigungssensors 32 gemal Figur 2 bildet, kann
man demgemal auch als Auskuppelsignal bezeichnen.
[0034] DieArbeitsweise des Beschleunigungssensors
32 ist beliebig und kann beispielsweise auf der Auswer-
tung von optischen, magnetischen oder elektrischen Si-
gnalen beruhen.

[0035] Die Figur 3 zeigtbeispielhaft und sehr stark ver-
einfacht im zeitlichen Verlauf einen vom Beschleuni-
gungssensor 32 gemal Figur 2 im Falle eines Auffahrer-
eignisses gemessenen Beschleunigungswert M Giber der
Zeit t. Es lasst sich erkennen, dass im Falle eines Auf-
fahrereignisses (siehe positiver Signalabschnitt im Sig-
nalbereich S1) der Rastbolzen 221 abrupt beschleunigt
wird und sein Beschleunigungswert M eine vorgegebene
Ausldseschwelle AS (iberschreiten wird. Durch Uberwa-
chung des Beschleunigungswerts M des Beschleuni-
gungssensors 32 kann die Auswerteinrichtung 31 also
Auffahrereignisse als solche erkennen und auch bewer-
ten.

[0036] Beieinerbevorzugten Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dass die Auswerteinrichtung 31 nicht nur einen
Vergleich mit der Ausléseschwelle AS durchfiihrt, son-
dern auch einen Vergleich mit einer vorgegebenen War-
tungsschwelle WS, die héher als die vorgegebene Aus-
I6seschwelle AS ist.

[0037] Uberschreitet der Beschleunigungswert M die
Ausléseschwelle AS und die Wartungsschwelle WS, so
erzeugt die Auswerteinrichtung 31 vorzugsweise als
Ausgangssignal A ein Auffahrerkennungssignal AmW
mit Wartungsempfehlung. Die Wartungsschwelle WS ist
derartbemessen, dass sie im Falle eines Uberschreitens
besonders heftige Auffahrereignisse anzeigt, bei denen
eine Beschadigung der Eisenbahnweiche 5 nicht ausge-
schlossen werden kann.

[0038] Falls der Beschleunigungswert M zwar die vor-
gegebene Ausldseschwelle AS Uberschreitet, aber die
vorgegebene Wartungsschwelle unterschreitet, wie es
beispielhaft die Figur 3 zeigt, so erzeugt die Auswertein-
richtung 31 als Ausgangssignal A vorzugsweise ein Auf-
fahrerkennungssignal AoW ohne Wartungsempfehlung,
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weil aufgrund des Unterschreitens der Wartungsschwel-
le WS eine Beschadigung der Eisenbahnweiche 5 un-
wahrscheinlich ist.

[0039] Alternativ oder zuséatzlich kann vorgesehen
sein, dass die Auswerteinrichtung 31 den zeitlichen Ver-
lauf des Beschleunigungswerts M auswertet und das
Ausgangssignal A mit oder ohne Wartungsempfehlung
in Abhangigkeit vom festgestellten zeitlichen Verlauf des
Beschleunigungswerts M erzeugt. Beispielsweise kann
die Auswerteinrichtung 31 einen aktuell gemessenen
zeitlichen Verlauf des Beschleunigungswerts M des Be-
schleunigungssensors 32 mit abgespeicherten Refe-
renzverlaufen vergleichen und die genannten Ausgangs-
signale in Abhangigkeit von den Vergleichsergebnissen
erzeugen. Derartige Referenzverldufe kénnen auf friihe-
ren Messungen oder simulierten Auffahrereignissen be-
ruhen.

[0040] Denkbaristesauch,beider Auswerteinrichtung
31 kinstliche Intelligenz, beispielsweise in Form eines
neuronalen Netzes einzusetzen, das anhand gemesse-
ner oder simulierter Auffahrereignisse und gemessener
oder simulierter Beschleunigungswerte hinsichtlich des
Erkennens und Klassifizierens von Auffahrereignissen
zuvor trainiert worden ist.

[0041] Die Auswerteinrichtung 31 erzeugt vorzugswei-
se dariber hinaus ein weiteres auffahrbezogenes Aus-
gangssignal A in Form eines Rastsignals RS, das ein
Wiedereinrasten des Rastbolzens 221 in die Stellschie-
bernut 211 des Stellschiebers 21 anzeigt, wenn nach ei-
nem zuvor erkannten Auffahrereignis, also nach dem Er-
zeugen eines Auffahrerkennungssignals mit oder ohne
Wartungsempfehlung, der Beschleunigungswert M ei-
nen Vorzeichenwechsel durchfiihrt, also die Beschleu-
nigung ihre Richtung gewechselt hat (siehe negatives
Signal im Signalbereich S2); denn ein solcher Vorzei-
chenwechsel tritt auf, wenn der Rastbolzen 221 wieder
in die Stellschiebernut 211 zurtickspringt bzw. die Auf-
fahrkupplung 21 wiedereinkuppelt.

[0042] DieFigur4zeigteine alternative Anordnungdes
Beschleunigungssensors 32 im Bereich der Auffahr-
kupplung 22 der Eisenbahnweiche 5. Bei der Ausfiih-
rungsvariante gemaf Figur 4 ist der Beschleunigungs-
sensor 32 am oder im Bereich des Stellschiebers 21 an-
geordnet und misst die axiale Beschleunigung des Stell-
schiebers 21 entlang der X-Richtung in Figur 4. Im Falle
eines Auffahrereignisses wird - wie oben bereits im Zu-
sammenhang mit der Figur 2 erlautert - der Stellschieber
21 abrupt beschleunigt, sodass durch eine Messung der
Beschleunigung des Stellschiebers 21 ebenfalls auf ein
Auffahrereignis geschlossen bzw. ein erkanntes Auf-
fahrereignis hinsichtlich Wartungsempfehlung klassifi-
ziert werden kann.

[0043] Die Figur5 zeigt eine weitere mogliche und vor-
teilhafte Anordnung des Beschleunigungssensors 32 im
Bereich der Auffahrkupplung 22. Bei dem Ausfiihrungs-
beispiel geman Figur 5 ist der Beschleunigungssensor
32anderoderimBereich der Druckfeder 223 angeordnet
und misst die vertikale Beschleunigung bzw. die Be-
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schleunigung der Druckfeder 223 in Z-Richtung. Im Falle
eines Auffahrereignisses wird der Rastbolzen 221 und
damit naturlich auch die Druckfeder 223 bewegt, sodass
durch eine Beobachtung der Beschleunigung der Druck-
feder 223 ebenfalls auf ein Auffahrereignis geschlossen
bzw. ein solches klassifiziert werden kann. In entspre-
chender Weise kann die Auswerteinrichtung 31 auch ein
Rastsignal RS erzeugen, das ein Wiedereinrasten des
Rastbolzens 221 in die Stellschiebernut 211 des Stell-
schiebers 21 anzeigt, wenn nach einem zuvor erkannten
Auffahrereignis, also nach dem Erzeugen eines Auf-
fahrerkennungssignals mit oder ohne Wartungsempfeh-
lung, der Beschleunigungswert M sein Vorzeichen wech-
selt.

[0044] Die Figur 6 zeigt ein Ausfliihrungsbeispiel fir
eine vorteilhafte Ausgestaltung der Auswerteinrichtung
31 gemal Figur 1. Die Auswerteinrichtung 31 umfasst
eine Recheneinrichtung 311 und einen Speicher 312, in
dem ein Softwareprogrammmodul SPM abgespeichert
ist. Bei Ausfiihrung des Softwareprogrammmoduls SPM
durch die Recheneinrichtung 311 wird diese veranlasst,
die oben beschriebene Auswertung der Beschleuni-
gungswerte M des Beschleunigungssensors 32 durch-
zuflhren, wie dies oben erlautert worden ist.

[0045] Das Softwareprogrammmodul SPM kann allein
eine Betragsuberpriifung der Beschleunigungswerte M
bzw. einen Schwellenwertvergleich durchfiihren, wie
dies oben erlautert worden ist; alternativ oder zuséatzlich
kann es den zeitlichen Verlauf des Beschleunigungswer-
tes M Uber der Zeit t beriicksichtigen, beispielsweise
durch einen Vergleich mit simulierten oder gemessenen
Referenzverlaufen, die in dem Speicher 312 abgespei-
chert sein kdnnen, bzw. auf der Basis eines angelernten
Systems kiinstlicher Intelligenz.

[0046] Die Auswerteinrichtung 31 gemaRn Figur 6 weist
aulerdem einen Signaleingang E zur Eingabe eines ex-
ternes Auffahrerkennungssignals SE einer externen Ein-
richtung auf. Wenn das externe Auffahrerkennungssig-
nal SE vorliegt, aber der Beschleunigungswert M oder
dessen zeitlicher Verlauf kein Auskuppeln der Auffahr-
kupplung und/oder keine Freigabe des Stellschiebers
der Weiche 5 anzeigen, also die Auswerteinrichtung 31
kein eigenes Auffahrerkennungssignal erzeugt, so ge-
neriert die Auswerteinrichtung 31 ein Warnsignal WA,
mit dem es eine moglich Fehlfunktion des Beschleuni-
gungssensors 31 und/oder der Auswerteinrichtung 31
anzeigt.

[0047] Die Figur 7 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel fir
Bestandteile eines Weichenantriebs, bei dem die Auf-
fahrkupplung 22 mit zwei Beschleunigungssensoren 32
und 33 ausgestattet ist und die Auswerteinrichtung 31
die Beschleunigungswerte M1 und M2 beider Beschleu-
nigungssensoren 32 und 33 auswertet. Beispielsweise
kann die Auswerteinrichtung 31 die Beschleunigungs-
werte M1 und M2 vergleichen und auf Plausibilitat hin
tiberpriifen. Im Ubrigen gelten die obigen Ausfiihrungen
im Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 6 bei dem Aus-
fuhrungsbeispiel gemaR Figur 7 entsprechend.
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[0048] AbschlieRend sei erwahnt, dass die Merkmale
aller oben beschriebenen Ausflihrungsbeispiele unterei-
nander in beliebiger Weise kombiniert werden kénnen,
um weitere andere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
zu bilden.

[0049] Auch kénnen alle Merkmale von Unteranspri-
chen jeweils flr sich mit jedem der nebengeordneten An-
spriiche kombiniert werden, und zwar jeweils fir sich al-
lein oder in beliebiger Kombination mit einem oder an-
deren Unteransprichen, um weitere andere Ausflih-
rungsbeispiele zu erhalten.

Patentanspriiche

1. Beobachtungseinrichtung (30) fir eine Weiche (5)
einer Eisenbahngleisanlage
gekennzeichnet durch

- zumindest einen Beschleunigungssensor (32,
33), der die Beschleunigung eines Weichenele-
ments, das bei einem Auffahrereignis beweglich
ist, unter Bildung eines Beschleunigungswerts
(M) misst, und

- eine mit dem zumindest einen Beschleuni-
gungssensor (32, 33) verbundene Auswertein-
richtung (31), die den Beschleunigungswert (M)
auswertet und anhand des Auswertergebnisses
ein auffahrbezogenes Ausgangssignal (A) er-
zeugt.

2. Beobachtungseinrichtung (30) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteinrichtung (31) als Ausgangssignal (A)
ein Auffahrerkennungssignal erzeugt, wenn der Be-
schleunigungswert (M) eine vorgegebene Auslése-
schwelle (AS) Gberschreitet.

3. Beobachtungseinrichtung (30) nach einem der vor-
anstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Auswerteinrichtung (31) als Ausgangssig-
nal (A) ein Auffahrerkennungssignal mit War-
tungsempfehlung (AmW) erzeugt, wenn der Be-
schleunigungswert (M) sowohl eine vorgegebe-
ne Ausléseschwelle (AS) als auch eine vorge-
gebene Wartungsschwelle (WS), die héher als
die vorgegebene Ausloseschwelle (AS) ist,
Uberschreitet und

- die Auswerteinrichtung (31) als Ausgangssig-
nal (A) ein Auffahrerkennungssignal ohne War-
tungsempfehlung (AoW) erzeugt, wenn der Be-
schleunigungswert (M) zwar die vorgegebene
Ausloseschwelle (AS) uberschreitet, aber die
Wartungsschwelle (WS) unterschreitet.

4. Beobachtungseinrichtung (30) nach einem der vor-
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anstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteinrichtung (31) den zeitlichen Verlauf
des Beschleunigungswerts (M) auswertet und an-
hand des zeitlichen Verlaufs das auffahrbezogene
Ausgangssignal (A) erzeugt.

Beobachtungseinrichtung (30) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteinrichtung (31) anhand des Beschleu-
nigungswerts (M), insbesondere dessen zeitlichen
Verlaufs, prift, ob eine Auffahrkupplung (22) eines
Weichenantriebs (20) der Weiche (5) ausgekuppelt
wurde und einen Stellschieber (21) des Weichenan-
triebs (20) freigegeben hat und im Falle einer Aus-
kupplung als Ausgangssignal (A) ein Auskuppelsig-
nal erzeugt.

Beobachtungseinrichtung (30) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteinrichtung (31) als Ausgangssignal (A)
ein Rastsignal (RS) erzeugt, das ein Wiedereinkup-
peln der Auffahrkupplung (22), insbesondere ein
Einrasten eines Rastbolzens (221) in eine Stell-
schiebernut (211) im Stellschieber (21) anzeigt,
wenn nach einem zuvor erkannten Auffahrereignis
der Beschleunigungswert (M) einen Richtungs-
wechsel der Beschleunigung anzeigt, insbesondere
sein Vorzeichen wechselt.

Beobachtungseinrichtung (30) nach einem der vor-
anstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Beobachtungseinrichtung (30) einen Sig-
naleingang (E) zur Eingabe eines externes Auf-
fahrerkennungssignals (SE) einer externen Ein-
richtung aufweist und

- die Auswerteinrichtung (31) ein Warnsignal
(WA) erzeugt, wenn das externe Auffahrerken-
nungssignal (SE) vorliegt, aber der Beschleuni-
gungswert (M) oder dessen zeitlicher Verlauf
kein Auskuppeln der Auffahrkupplung (22)
und/oder keine Freigabe des Stellschiebers (21)
der Weiche (5) anzeigen.

8. Beobachtungseinrichtung (30) nach einem der vor-

anstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- zumindest zwei Beschleunigungssensoren
(32, 33) vorhanden sind, die die Beschleunigung
desselben oder unterschiedlicher Weichenele-
mente, die bei einem Auffahrereignis bewegt
werden, unter Bildung von Beschleunigungs-
werten messen, und

- die Auswerteinrichtung (31) die Beschleuni-
gungswerte der zumindest zwei Beschleuni-
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gungssensoren (32, 33) auswertet.

Weiche (5) mit einer Beobachtungseinrichtung (30)
fur eine Eisenbahngleisanlage,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Beobachtungseinrichtung (30) eine Beobach-
tungseinrichtung (30) nach einem der voranstehen-
den Anspriiche ist.

Weiche (5) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das vom Beschleunigungssensor (32, 33)
Uberwachte Weichenelement ein Kupplungse-
lement einer Kupplung (22) ist, die kinematisch
zwischen einem Antriebsmotor der Weiche (5)
und einem mit Weichenzungen (10, 11) der Wei-
che (5) gekoppelten Stellschieber (21) angeord-
net ist, und

- der Beschleunigungssensor (32, 33) die Be-
schleunigung des Kupplungselements misst.

Weiche (5) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das vom Beschleunigungssensor (32, 33)
Uberwachte Kupplungselement ein Rastbolzen
(221) der Kupplung (22) ist und

- der Beschleunigungssensor (32, 33) die Be-
schleunigung des Rastbolzens (221) misst.

Weiche (5) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das vom Beschleunigungssensor (32, 33)
Uberwachte Kupplungselement ein Federele-
ment (223) der Kupplung (22) ist und

- der Beschleunigungssensor (32, 33) die Be-
schleunigung des Federelements (223) misst.

Weiche (5) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das vom Beschleunigungssensor (32, 33)
Uberwachte Weichenelement ein Stellschieber
(21) ist, der kinematisch zwischen einem An-
triebsmotor der Weiche (5) und Weichenzungen
(10, 11) der Weiche (5) angeordnet ist und die
Weichenzungen (10, 11) verstellen kann, und
der Beschleunigungssensor (32, 33) die Be-
schleunigung des Stellschiebers (21) misst.

14. Verfahren zum Beobachten einer Weiche (5) einer

Eisenbahngleisanlage,
dadurch gekennzeichnet, dass

- mit zumindest einem Beschleunigungssensor
(32, 33) die Beschleunigung eines Weichenele-
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15.

ments, das bei einem Auffahrereignis beweglich
ist, unter Bildung eines Beschleunigungswerts
(M) gemessen wird und

- der Beschleunigungswert (M) ausgewertet
wird und anhand des Auswertungsergebnisses
auf ein Auffahrereignis oder eine Eigenschaft
des Auffahrereignisses geschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

anhand des Beschleunigungswerts (M), insbeson-
dere dessen zeitlichen Verlaufs, gepriift wird, ob eine
Auffahrkupplung (22) der Weiche (5) ausgekuppelt
wurde und einen Stellschieber (21) der Weiche (5)
freigegeben hat.
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