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(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling a railway crossing, in particular for controlling barriers and signals, in
which method the point in time and/or duration of the closure of a railway crossing is/are defined in accordance with signals generated
by ultrasonic waves conducted in at least one first rail running through the railway crossing. The invention also relates to a railway
control arrangement comprising means for carrying out the method.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines Bahniibergangs, insbesondere von Schranken und
Signalen, bei dem Zeitpunkt und/oder Dauer einer Bahniibergangssperrung in Abhingigkeit von durch in zumindest einer ersten iiber
den Bahniibergang verlaufenden Schiene gefiihrten Ultraschallwelle verursachten Signalen festgelegt werden. Die Erfindung be- trifft
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Beschreibung

Verfahren zur Steuerung eines Bahnibergangs und Bahnsteue-

rungsanordnung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines
Bahnibergangs gemdf dem Gattungsbegriff des Anspruchs 1 sowie
eine Bahnsteuerungsanordnung gemdfs Gattungsbegriff des An-

spruchs 9.

Es ist bekannt, dass Bahniibergidnge in der Regel zeitgesteuert
eingeschaltet werden, unabhdngig von der Geschwindigkeit des
Zuges wird dabei von der Streckengeschwindigkeit ausgegangen,
so dass die Steuerung nicht akkurat erfolgt. Ein Ansatz zur
Verbesserung der Genauigkeit besteht darin, dass man bei-
spielsweise durch eine Funkverbindung zwischen Zug und Bahn-
Ubergang, eine Kommunikationsmdglichkeit bereitstellt Uber
die flUr die Steuerung relevante Daten, wie beispielsweise die
Geschwindigkeit des Zuges, Ubermittelt und die Bahnibergangs-
steuerung U verbessert werden kann. Nachteilig hierbei ist,
dass so eine Kommunikationsmdglichkeit nicht bei allen Zigen
gewdhrleistet ist, weil die Betreiber die Zige unter anderem
wegen der Diskriminierungsfreiheit nicht damit ausstatten

wollen.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe ist es daher eine
Loésung anzugeben, die die Nachteile des Standes der Technik

Uuberwindet.

Diegse Aufgabe wird durch das Verfahren zur Steuerung eines
Bahnibergangs ausgehend vom Gattungsbegriff des Anspruchs 1
durch dessen kennzeichnende Merkmale, sowie der Bahnliber-
gangssteuerungsanordnung gemafs Gattungsbegriff des Anspruchs

9 durch dessen kennzeichnenden Merkmale geldst.

Bei dem erfindungsgemdfen Verfahren zur Steuerung eines Bahn-
Ubergangs, insbesondere von Schranken und Signalen, werden

Zeitpunkt und/oder Dauer einer BahnUbergangssperrung in Ab-
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hédngigkeit von durch in zumindest einer ersten Uber den Bahn-
Ubergang verlaufenden Schiene gefiithrten Ultraschallwelle ver-

ursachten Signalen festgelegt.

Durch die Nutzung von in Gleise gefihrten Unterschallwellen
wird eine Steuerung des Bahnlbergangs mdglich, die keiner
Kommunikationsverbindung zwischen Zug und Bahnibergang zur
Bestimmung von Bewegungsparametern des Zuges erforderlich
macht. Vielmehr kann unabhdngig vom Zug durch Nutzung der
Schienen und Fihrung des Schalls in ihnen diese Parameter auf
Grundlage der durch den Ultraschall verursachten Signale in

der Schiene aus der Ferne ermittelt werden.

Bei der erfindungsgemdfen Bahniibergangssteuerungsanordnung
sind Mittel zur Durchflihrung des Verfahrens und/oder seiner

Weiterbildungen vorgesehen.

Durch die erfindungsgemadfe Anordnung wird Implementierung des
erfindungsgemdffen Verfahrens erreicht und damit die Verwirk-
lichung der Vorteile der Erfindung und dessen Weiterbildungen

ermdglicht.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in

den Unteransprliichen gegeben.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemafen
Verfahrens erfolgt ab einer Aktivschaltung des Bahnibergangs
zumindest einmal eine Erfassung von Werten, insbesondere ei-
ner Amplitudendnderung, der verursachten Signale, in zumin-
dest der ersten Schiene. Durch eine Messung nach Aktivschal-
tung des Bahnlbergangs, also in einem Betriebsmodus des Bahn-
Uberganges, welcher in der Regel bei nahenden Zigen einge-
schaltet wird, kann unter Berlcksichtigung der bekannten Pa-
rameter, wie Zug, Amplitude des eingespeisten Ultraschalls,
Zugausgestaltung, beispielsweise bereits eine Aussage Uber
die Entfernung eines Zuges getroffen werden, so dass dies be-
reits zu einer Entscheidung bzgl. Zeitpunkt und Dauer eine

Bahnibergangssperre herangezogen werden kann.
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Bevorzugt wird das erfindungsgemdfRe Verfahren derart weiter-
gebildet, dass aufgrund der Erfassung der Signalwerte alter-
nativ oder ergdnzend die Geschwindigkeit eines herannahenden
Zuges bestimmt wird. Hierdurch lasst sich eine genauere Be-
stimmung von Zeitpunkt des Beginns einer Sperrung und Dauer
der Sperrung vollziehen und diese Zeiten an die tatsachlich

notwendigen Zeiten der Sperrungen anpassen bzw. anndhern.

Von Vorteil ist es auch, wenn das erfindungsgemaffe Verfahren
derart weitergebildet wird, dass die Geschwindigkeitsbestim-
mung derart erfolgt, dass zumindest eine erste Erfassung ei-
nes ersten verursachten Signals und eine zweite Erfassung ei-
nes zweiten verursachten Signals in der ersten Schiene durch-
geftihrt wird, wobei bei Vorliegen von Amplitudenwerten fir
das erste und zweite verursachte Signal die Bestimmung der
Geschwindigkeit, insbesondere als Schétzung, erfolgt. Insbe-
gsondere wenn die erste und zweite Erfassung zu unterschiedli-
chen Zeitpunkten erfolgen, so kann aus den Unterschieden in
den Signalen auf Bewegungsparameter des Zuges, wie Beschleu-
nigung oder Geschwindigkeit geschlossen werden. Je mehr Er-
fassungen vorliegen, also wenn noch mehr als zwei Erfassungen
vorgenommen werden, desto genauer ladsst sich dies dabei um-

setzen.

Eine Plausibilitédtsprifung lédsst sich vorteilhaft in die
Steuerung integrieren, wenn das erfindungsgemidffe Verfahren
derart weitergebildet wird, dass eine Klassifizierung der be-
stimmten Geschwindigkeit derart durchgefihrt wird, dass zu-
mindest eine Unterteilung in valide Geschwindigkeitswerte und
nicht valide Geschwindigkeitswerte vorgenommen wird, wobei
bei Vorliegen eines validen Geschwindigkeitswertes Zeitpunkt
und/oder Dauer der BahnUbergangssperre ermittelt und umge-
setzt wird. Der Klassifizierung werden in der Regel eine oder
mehrere Vergleiche mit, insbesondere einstellbaren plausible
Werte widergebenden Parametern, vorausgehen. Diese kdnnen

beispielsweise Unter- und Obergrenzen definieren, die den
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Rahmen angeben in dem ermittelte Geschwindigkeitswerte als

valid angesehen werden kdénnen oder nicht.

Alternativ oder ergdnzend kann das erfindungsgemidfe Verfahren
derart weitergebildet werden, dass bei nicht valider Ge-
schwindigkeit und/oder Nichtvorliegen eines Amplitudenwertes
flir das erste verursachte Signal und/oder das zweite verur-
sachte Signal, ein festgelegter Zeitpunkt, insbesondere un-
mittelbar nach Aktivschaltung, und/oder eine festgelegte Dau-
er flr die Bahnsperrung umgesetzt wird. Hiermit werden
Defaultwerte und somit Defaultzustdnde der BahnlUbergangssteu-
erung ermdglicht, die vor allem die Zustande, in der eine Ge-
fahrdungslage wahrend des Uberquerens des Bahniibergangs be-
steht, so in die Steuerung einflieflen, dass selbst wenn keine
oder unzuverldssige Aussagen Uber die Geschwindigkeit eines
sich ndhernden Zuges getroffen werden kdnnen, der Bahnlber-
gang mit Sicherheit dann gesperrt ist, wenn der Zug ihn pas-

siert.

Besonders bevorzugt wird das erfindungsgemdfe Verfahren der-
art vorteilhaft weitergebildet, dass am Bahnlbergang fir die
Durchflihrung der Steuerung auf der ersten und/oder zweiten
Schiene eines Gleises eine nach Art einer ultraschallbasier-
ten Schienenbrucherkennung funktionierenden Anordnung, insbe-
sondere bestehend aus einer Anregungseinrichtung, beispiels-
weise piezobasiertem Schwinger, zur Generierung und Einlei-
tung von Schallmoden, insbesondere mit einer Freguenz
<100kHz, in eine Schiene, Sensoren zur Detektion von den Mo-
den, mit der Steuerung des Bahnlbergangs funktional verbunden
und betrieben wird. Hierdurch kann auf bestehende Anordnungen
zurlckgegriffen werden, so dass fir die Umsetzung der erfin-
dungsgemdRen Steuerung wenig bis kaum Anderungen an bestehen-
de Anordnungen vorgenommen werden missen. Zumindest die An-
ordnung zur Schienenbrucherkennung kann ohne groffe Anpassun-
gen an den Bahnibergdngen implementiert und flr die erfin-
dungsgemafte Steuerung genutzt werden, da die hierbei erzeug-
ten Signale auf erfinderische Weise zweckentfremdet genutzt

werden und es unter Umstédnden lediglich der Anpassung einiger
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Parameter bedarf, damit fir die erfindungsgemdRe Nutzung ak-

kurate Ergebnisse erzielt werden kdnnen.

Dies wird insbesondere dann erreicht, wenn das erfindungsge-
maRe Verfahren derart weitergebildet wird, dass Mode sowie
Amplitude des Ultraschalls an die Bahnlbergangssteuerung,
insbesondere durch maschinelles Lernen, anpassbar gesteuert
wird. Hier kénnen durch Simulationen und/oder Erfahrungswerte
ermittelte Grdfien in die Steuerung einflieRen und diese ver-
bessern, wobei bei einem maschinellen Lernen dies unter ande-
rem den Vorteil hat, dass es sich nahezu automatisch verbes-

sert.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung sollen anhand
eines in der einzigen Figur gezeigten Ausfihrungsbeispiels

ndher erlautert werden. Dabei zeigt die

Figur eine schematische Darstellung eines Ausfihrungsbei-
spiels der das erfindungsgemdfe Verfahren durchfih-

renden Bahnsteuerungsanordnung.

Die Figur zeigt eine erfindungsgemdfRe Ausfiihrungsvariante der
Anordnung zur Steuerung eines Bahnlberganges, die die Vortei-
le gemdfs Erfindung aufweist eine Ldsung zu bieten, die ohne

zusdtzliche Ausristung der Zlge auskommt und die dennoch eine

zuverlassige Geschwindigkeitsermittlung bietet.

Zu erkennen ist ein Bahnlibergang B, den ein Gleis G passiert,
welches aus einer erste Schiene R1 und einer zweiten Schiene
R2 gebildet wird.

Ferner ist eine erste Schranke S1 angedeutet, die das Queren
des Gleises G von einer Seite verhindert und eine zweite
Schranke 82, die das Queren des Gleises G von der gegenliber-
liegenden Seite verhindert. Somit ist der Zugang zu einem Ge-
fahrenraum GR auf den Gleisen, wenn ein Zug den Ubergang B

passiert, gesperrt.
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Die Schranken S1..82 werden dabei geschlossen, wenn das Ergeb-
nis einer Untersuchung der Schienen R1..R2 Rickschllisse auf
die Entfernung und/oder Geschwindigkeit eines sich n&hernden

Zuges erlauben.

Hierzu ist auf der ersten Schiene S1 eine erste Messtrecke
MS1l installiert und auf der zweiten Schiene S2 eine zweilte

Messtrecke MS2 vorgesehen.

Bei dem dargestellten Beisgpiel handelt es sich dabei, um
Messtrecken, die sich von der Ausgestaltung an den Messtre-

cken aus dem Bereich der Schienenbrucherkennung orientieren.

Bei der Schienenbrucherkennung und somit bei dem gezeigten
Beispiel wird in der Regel eine Uberwachung mit gefiihrten
Ultraschallwellen durchgefihrt: Dazu werden in einem ersten
Schritt Uber eine Anregungseinheit, beispielsweise ein pie-
zobasierter Schwinger,) (Ultra-)Schallmoden in der Schiene
S1..82 von typischerweise <100 kHz angeregt, die sich entlang

der Schiene S1..82 ausbreiten.

Diese Moden werden in einem folgenden Schritt von einem Sen-
sor in einer Entfernung von mehreren hundert Metern bis zu
mehreren Kilometern detektiert. Somit kann ein herannahender
Zug und dessen Einfluss auf die Ultraschallwellen in den

Schienen S1..82 frlUhzeitig erfasst werden.

Im Fall eines Schienenbruchs reduziert sich die Amplitude des
empfangenen Signals oder das Signal fallt vollstdndig aus.
Jegliche Einfllisse auf die Schiene S1..52 flihren ebenfalls zu
einer Reduktion des Signals wie Anbauten am Gleis, Quer-
schnittsverdnderungen oder Objekte, die mit dem Gleis in Kon-
takt stehen.

Ein massives Objekt wie beispielsweise die Rader von Lokomo-
tiven fuhrt je nach Mode ebenfalls zu einer geringfligigen

Signaldnderung. Dies macht sich die Erfindung zunutze, in dem
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es in einem der Detektion folgenden Schritt solche charakte-

ristischen Verdnderungen der Signale ermittelt.

Durch Weiterbildungen des erfindungsgemdfien Verfahrens und

der Anordnung durch Einrichtung und Anwendung einer Optimie-
rung des Systems, beispielsweise durch Anpassung der Frequen-
zen und Moden, kann diese Signaldnderung gegenlber den Syste-

men zur Schienenbrucherkennung noch verbessert werden.

Derart ausgestaltet und betrieben, kann die erfindungsgemidfe
Verwendung Sensorik zur Schienenbrucherkennung fir eine Ent-
fernungsmessung des Zuges, der Entfernung vom Zug zum Bahn-
Ubergang B durchgefihrt werden und aus aufeinanderfolgenden

Messungen sogar die Geschwindigkeit geschatzt.

Liegt zu Beginn, d.h. bei Einschalten des Bahnibergangs als
Vorbereitung des Prozesses flUr einen herannahenden Zug, oder
zu einem spateren Zeitpunkt keine valide Geschwindigkeitsin-
formation vor, so wird gemdf dem Ausflhrungsbeispiel der

Bahnibergang sofort so schnell wie mdglich geschlossen.

Um zu bestimmen, ob eine Geschwindigkeitsbestimmung valide
ist, kdénnen Plausibilitdtsbedingungen vorgegeben und erfin-

dungsgemafs Uberprtift werden wie unter anderem:

e TIst die Geschwindigkeit hdéher als die zugelassene Stre-

ckengeschwindigkeit?

e Handelt es sich um eine zu grofe Geschwindigkeitsénde-
rung, beispielsweise grdéRer als das maximale Beschleuni-

gungsvermdgen der auf der Strecke eingesetzten Zuge?

Als nicht valide Geschwindigkeit gesetzt werden kann der fir
die Steuerung zugrundeliegende Wert auf vorteilhafte Weise
auch dann, wenn langer als eine vorgegebene Zeitdauer, bei-
spielsweise wenige Sekunden, keine Messung durchgefiihrt wer-
den kann. So ist eine Defaultsicherung des Gefahrenraums GR

gewdhrleistet.
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Um die Zuverlédssigkeit zu erhdhen, kdénnen redundante Messun-
gen vorgenommen werden, wie beispielsweise eine Messtrecke
je Gleis G, wenn mehrere den Bahnibergang B passieren, oder
wie es im dargestellten Beispiel der Fall ist, bei der eine
Messtrecke MS1.MS2 je Schiene S1..82 vorgesehen ist. Dadurch
wird es mdglich eine Ausfalloffenbarung flr die Sensoren

durchzufihren. D.h. es kann erkannt werden, dass ein Sensor
nicht funktioniert und entsprechende Behebungsprozesse ange-

stof’en werden.

Dies ist im dargestellten Ausflhrungsbeispiel je Messtrecke
MS1..MS2 eine Verbindung zu einer vergleichenden Einrichtung V
schematisch angedeutet. Die vergleichende Einrichtung kann
dabei auch mit der Steuereinrichtung eine Einheit bilden bzw.

deren Funktion ganz oder teilweise durchfihren.

AuRerdem kann als zusdtzliche Plausibilisierung ein Erwar-
tungsfenster aufgezogen werden, in dem abhdngig von der Be-
schleunigung die Messwerte liegen mlssten, beispielsweise un-
ter der Annahme einer momentan konstanten Beschleunigung
zzgl. der systembedingten Messungenauigkeit, so dass im Fall
ein Sensor aufRerhalb des Fensters liegt, dieser nicht in die

Auswertung einbezogen wird.

Die Erfindung ist dabei nicht auf das dargestellte und be-
schriebene Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemdfen Anord-
nung und des erfindungsgemdffen Verfahrens beschrankt. Viel-
mehr sollen alle von den Ansprlchen definierten Varianten um-
fasst sein, soweit sie den erfindungswesentlichen Kern der
Verwendung konventioneller Sensorik und der Messung der Ge-
schwindigkeit ohne Fahrzeugausristung beinhalten und damit
eine einfache fernwirkende Technologie zur zeitoptimierten

Sicherung von Bahnlbergdngen bereitstellen.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Steuerung eines Bahniibergangs, insbeson-
dere von Schranken und Signalen,

dadurch gekennzeichnet,

dass Zeitpunkt und/oder Dauer einer BahnlUbergangssper-
rung in Abhangigkeit von durch in zumindest einer ers-
ten tUber den BahnlUbergang verlaufenden Schiene geflhrte
Ultraschallwelle verursachten Signalen festgelegt wer-

den.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,

dass ab einer Aktivschaltung des Bahnlbergangs zumin-
dest einmal eine Erfassung von Werten, insbesondere ei-
ner Amplitudendnderung, der verursachten Signale, in

zumindest der ersten Schiene erfolgt.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet,
dass aufgrund der Erfassung der Signalwerte die Ge-

schwindigkeit eines herannahenden Zuges bestimmt wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Geschwindigkeitsbestimmung derart erfolgt,
dass zumindest eine erste Erfassung eines ersten verur-
sachten Signals und eine zweite Erfassung eines zweiten
verursachten Signals in der ersten Schiene durchgefthrt
wird, wobei bei Vorliegen von Amplitudenwerten fir das
erste und zweite verursachte Signal die Bestimmung der

Geschwindigkeit, insbesondere als Schatzung, erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Klassifizierung der bestimmten Geschwindig-

keit derart durchgefihrt, wird, dass zumindest eine Un-
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8.

10

terteilung in valide Geschwindigkeitswerte und nicht
valide Geschwindigkeitswerte vorgenommen wird, wobeil
bei Vorliegen eines validen Geschwindigkeitswertes
Zeitpunkt und/oder Dauer der Bahnlibergangssperre ermit-

telt und umgesetzt wird.

Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden An-
spruch,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei nicht valider Geschwindigkeit und/oder Nicht-
vorliegen eines Amplitudenwertes fir das erste verur-
sachte Signal und/oder das zweite verursachte Signal,
ein festgelegter Zeitpunkt, insbesondere unmittelbar
nach Aktivschaltung, und/oder eine festgelegte Dauer

fir die Bahnsperrung umgesetzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet,
dass am Bahnibergang fir die Durchfihrung der Steuerung
auf der ersten und/oder zweiten Schiene eines Gleises
eine nach Art einer ultraschallbasierten Schienenbruch-
erkennung funktionierenden Anordnung, insbesondere be-
stehend aus
a. einer Anregungseinrichtung, beispielsweise piezoba-
siertem Schwinger, zur Generierung und Einleitung
von Schallmoden, insbesondere mit einer Frequenz
<100kHz, in eine Schiene,
b. Sensoren zur Detektion von den Moden,
mit der Steuerung des BahnlUbergangs funktional verbunden

und betrieben wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

dadurch gekennzeichnet,

dass Mode sowie Amplitude des Ultraschalls an die Bahn-
Ubergangssteuerung, insbesondere durch maschinelles

Lernen, anpassbar gesteuert wird.
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9. Bahnibergangssteuerung,
gekennzeichnet durch Mittel zur Durchfihrung des Ver-

fahrens nach einem der vorhergehenden Ansprlche.
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