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(57) Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zur Feh-
lererkennung in Uberwachungseinrichtungen von
Schienenweichen, wobei die Uberwachungseinrich-
tung in Abhéangigkeit von der Position der Weiche
geschaltete Kontakte aufweist, Uber welche sich
nach dem Erreichen einer Endlage ein Uberwa-
chungsstromkreis schlieft, wobei eine Mehrzahl von
in Schienenlangsrichtung versetzt angeordneten
Uberwachungsebenen vorgesehen ist, in jeder
Uberwachungsebene eine Mehrzahl von Schaltkon-
takten angeordnet ist und die Schaltkontakte mehre-
rer Uberwachungsebenen (iber wenigstens zwei,
bevorzugt drei Leiter derart miteinander verschaltet
sind, dass in den jeweiligen Endlagen die geschlos-
senen Schaltkontakte der miteinander verbundenen
Uberwachungsebenen zur Ausbildung eines Uber-
wachungsstromkreises in Serie geschaltet sind, ist
zwischen benachbarten Uberwachungsebenen je
eine Priifeinrichtung angeordnet, in der jeweils we-
nigstens ein Spannungsabfall zwischen den Leitern
hochohmig abgegriffen wird und eine Strommes-
sung an wenigstens einem Leiter vorgenommen
wird. Die in den Prufeinrichtungen gemessenen
Spannungen und Stréme werden mit Referenzwer-
ten verglichen, wobei in Abhangigkeit vom Ergebnis
des Vergleichs ein Fehler gemeldet wird.
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Zusammenfassung:

Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zur Fehlererkennung
in Uberwachungseinrichtungen von Schienenweichen, wobei die
Uberwachungseinrichtung in Abhdngigkeit von der Position der
Weiche geschaltete Kontakte aufweist, iber welche sich nach
dem Erreichen einer Endlage ein Uberwachungsstromkreis
schlieBt, wobei eine Mehrzahl wvon in Schienenladngsrichtung
versetzt angeordneten Uberwachungsebenen vorgesehen 1ist, in
jeder Uberwachungsebene eine Mehrzahl von Schaltkontakten
angeordnet ist und die Schaltkontakte mehrerer Uberwachungs-
ebenen {iber wenigstens zwei, bevorzugt drei Leiter derart
miteinander verschaltet sind, dass in den jeweiligen Endlagen
die geschlossenen Schaltkontakte der miteinander verbundenen
Uberwachungsebenen zur Ausbildung eines Uberwachungsstromkrei-
ses in Serie geschaltet sind, ist zwischen benachbarten Uber-
wachungsebenen Jje eine Prifeinrichtung angecrdnet, in der
jeweils wenigstens ein Spannungsabfall zwischen den Leitern
hochohmig abgegriffen wird und eine Strommessung an wenigstens
einem Leiter vorgenommen wird. Die in den Priifeinrichtungen
gemessenen Spannungen und Stréme werden mit Referenzwerten
verglichen, wobei in Abhdngigkeit vom Ergebnis des Vergleichs

ein Fehler gemeldet wird.

Fig.5
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren =zur Fehlererkennung in
Uberwachungseinrichtungen von Schienenweichen, wobei die Uber-
wachungseinrichtung in Abhdngigkeit von der Position der wWei-
che geschaltete Kontakte aufweist, {iber welche sich nach dem
Erreichen einer Endlage ein Uberwachungsstromkreis schlieBt,
wobei eine Mehrzahl von in Schienenldngsrichtung versetzt
angeordneten Uberwachungsebenen vorgesehen ist, in jeder {ber-
wachungsebene eine Mehrzahl von Schaltkontakten angeordnet ist
und die Schaltkontakte mehrerer Uberwachungsebenen iiber wenig-
stens zwei, bevorzugt drel Leiter derart miteinander verschal-
tet sind, dass in den jeweiligen Endlagen die geschlossenen
Schaltkontakte der miteinander verbundenen Uberwachungsebenen
zur Ausbildung eines Uberwachungsstromkreises in Serie ge-

schaltet sind.

Die Erfindung betrifft weiters eine Vorrichtung zur Fehlerer-
kennung in Uberwachungseinrichtungen zum Ferniiberwachen von
tiber vier Leitungen z.B. drehstrombetriebenen Weichenantrieben
oder eines ilber vier Leitungen betriebenen Uberwachungsstrom-
kreises mit in Abh&ngigkeit von der Position der Weiche ge-
schalteten Kontakten, {ber die sich nach dem Erreichen der
jeweiligen Endlage ein iiber die vier Leitungen gefiihrter Uber-
wachungsstromkreis fir einen z.B. gleichspannungsgespeisten
Weicheniiberwacher schliefBt, wobei eine Mehrzahl von in Schie-
nenlangsrichtung versetzt angeordneten Uberwachungsebenen
vorgesehen ist und in jeder Uberwachungsebene eine Mehrzahl
von, bevorzugt wenigstens vier Schaltkontakte miteinander
verschaltet und derart mit bewegten Teilen des Weichenantriebs
oder der Weiche, z.B. einer Priiferstange, zusammenwirken, dass
sich in einer Endlage jeweils beispielsweise zwei Schaltkon-
takte 1in geschlossener und zwei Schaltkontakte in offener
Schaltstellung befinden und die Schaltstellung bei Umstellung
in die andere Endlage einmal gedndert wird, wobei die Schalt-

kontakte mehrerer Uberwachungsebenen iiber wenigstens zwei,



bevorzugt drei Leiter derart miteinander verschaltet sind,
dass in den jeweiligen Endlagen alle geschlossenen Schaltkon-
takte der miteinander verbundenen Uberwachungsebenen zur Aus-
bildung jeweils eines Uberwachungsstromkreises in Serie ge-

schaltet sind.

Die Erfindung geht dabei von einer Einrichtung aus, wie sie
ausfihrlich in der WO 2004/098976 Al beschrieben ist. Dadurch,
dass bei dieser Uberwachungseinrichtung alle Schaltkontakte,
die bei Erreichen der gewlinschten Endlage der Zungenschienen
die vorgegebene geschlossene Schaltstellung erreicht haben
miissen, zur Ausbildung eines Uberwachungsstromkreises in Serie
geschaltet sind, kann in einfacher Weise eine gemeinsame Kon-
trolle aller Schaltkontakte vorgenommen werden, da eine Fehl-
funktion eines einzigen Schalters dazu fiihrt, dass der Uberwa-
chungsstromkreis unterbrochen ist, was in der Steuerzentrale

detektiert werden kann.

Die beschriebene Schaltungsanordnung, welche eine Mehrzahl wvon
Uberwachungsebenen miteinander verbindet, kann dabei mit kon-
ventionellen Schaltern bzw. Schaltkontakten oder gesteuerten
Kontakten verwirklicht werden, wobei der BAufwand sich darauf
beschrankt, die Kontakte in der richtigen Weise zu verschal-
ten, um die gewlnschte Serienschaltung in jeder Position zu
erméglichen. Dieser einfache Aufbau der Uberwachungseinrich-
tung erschwert allerdings die Funktionspriifung der Uberwa-
chungseinrichtung. Moderne Weichen koénnen eine relativ groBe
Anzahl von Uberwachungsebenen aufweisen und da in jeder Uber-
wachungsebene beispielsweise vier Schaltelemente verwendet
werden, ist beispielsweise bei einer Weiche mit vier derarti-
gen Uberwachungsebenen eine Funktionsiiberpriifung von 16
Schaltelementen erforderlich. Auf Grund der seriellen Ver-
schaltung der einzelnen Schaltkontakte kann zwar das Auftreten

eines Schalterdefekts erkannt werden, da dies den {Uberwa-



chungsstromkreis unterbricht, eine Fehlerdiagnose und insbe-
sondere das Identifizieren des fehlerhaften Schaltkontaktes
ist aber sehr zeitaufwadndig, da ein Schalterdefekt im schlimm-
sten Fall erst durch eine Uberpriifung aller Schaltkontakte in

den Uberwachungsebenen vor Ort ausfindig gemacht werden kann.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, fiir eine eingangs beschrie-
bene {berwachungseinrichtung eine einfache Moglichkeit zu
schaffen, eine schnelle Fehlerdiagnose durchfilhren zu konnen.
Im Einzelnen muss es sich dabei um eine rilickwirkungsfreie
Funktionspriifung jeder einzelnen Uberwachungsebene handeln,
sodass die mdgliche Fehlerquelle auf Jjeweils die innerhalb
einer Uberwachungsebene vorhandenen einzelnen Bauteile, wie
z.B. fehlerhafte Schaltkontakte und Kabeldefekte, reduziert

werden und eine rasche Fehlerbehebung erfolgen kann.

Zur Losung dieser Aufgabe wird das Verfahren der eingangs
genannten Art erfindungsgemdB so durchgefiihrt, dass zwischen
benachbarten Uberwachungsebenen je eine Priifeinrichtung ange-
ordnet ist, in der Jjeweils wenigstens ein Spannungsabfall
zwischen den Leitern hochohmig abgegriffen wird und eine
Strommessung an wenigstens einem Leiter vorgenommen wird, und
dass die in den Priifeinrichtungen gemessenen Spannungen und
Strome mit Referenzwerten verglichen werden und in Abhdngig-
keit vom Ergebnis des Vergleichs ein Fehler gemeldet wird.
Dadurch, dass an mehreren Stellen des sich iber die Schaltkon-
takte und die elektrischen Leiter schlieBenden Uberwachungs-
stromkreises, namlich zwischen den einzelnen Uberwachungsebe-
nen, jeweils wenigstens eine Spannungs- und eine Strommessung
vorgenommen wird, kann ein m8glicher Fehler genauer lokali-
siert werden. Dabei wird ein fehlerhafter Bauteil nicht auf
Grund der Auswertung eines einzigen Spannungs- und Strommess-
wertes identifiziert, sondern auf Grund einer gemeinsamen

Auswertung einer Mehrzahl dieser Spannungs- und Strommesswer-



te, und insbesondere von Spannungs- und Strommesswerten aus
unterschiedlichen Priifeinrichtungen bzw. Priifebenen. Ergibt
beispielsweise ein Spannungsabgriff in einer Priifeinrichtung
unmittelbar vor einem defekten Schaltkontakt einen Potential-
unterschied und ein Spannungsabgriff in einer Priifeinrichtung
unmittelbar nach dem defekten Schaltkontakt keinen Potential-
unterschied, so kann man daraus schlieflen, dass der betreffen-
de Schaltkontakt eine Unterbrechung aufweist oder ein Draht-
bruch im elektrischen ILeiter vorliegt. Gemeinsam mit der
Strommessung an 2zwei verschiedenen Stellen, insbesondere in
den Priifeinrichtungen unmittelbar vor und nach dem betreffen-
den Schaltkontakt, kann aus einer Mehrzahl von zwischen den
Priifeinrichtungen angeordneten, als Fehlerquelle in Frage
kommenden Schaltkontakten der fehlerhafte Bauteil exakt loka-

lisiert werden.

Je nach Anordnung der einzelnen Uberwachungsebenen, zwischen
denen jeweils die erwahnten Priifeinrichtungen angeordnet wer-
den, konnen durch die erfindungsgemdBe Vorgehensweise Fehler
nicht nur in den Stellebenen der Weichenstelleinrichtung,
sondern auch in Druckschaltungen und Handhebelschaltern er-

kannt werden.

Um bei der Auswertung der in den mehreren Priifeinrichtungen
ermittelten Spannungs~ und Strommesswerte die Identifizierung
der genauen Fehlerquelle zu vereinfachen, wird bevorzugt der-
art vorgegangen, dass die Referenzwerte von einer Mehrzahl von
Referenzwertegruppen gebildet sind, bei denen jedem der in den
Priifeinrichtungen ermittelten Spannungs- und Strommesswerte
ein Referenzwert 2zugeordnet ist, und dass jede Referenzwert-
gruppe fiir einen Fehler charakteristisch ist und bei Uberein-
stimmung der in den Priifeinrichtungen ermittelten Spannungs-

und Strommesswerte mit den Referenzwerten einer Referenzwert-
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gruppe der dieser Referenzwertgruppe entsprechende Fehler

angezeigt wird.

gzur Erstellung der fiir jeden Fehler charakteristischen Refe-
renzwertgruppen wird bevorzugt so vorgegangen, dass die Refe-
renzwerte durch sequentielle Unterbrechung der Schalter bazw.
sequentielles Abstecken der Verbindungsleiter ermittelt wer-
den. Vor der ersten Inbetriebnahme werden somit entsprechende
Referenzwertmuster generiert, welche durch in Jeder {iberwa-
chungsebene sequentiell absichtlich herbeigefiihrte Fehler
ermittelt wurde. Die Auswertung der in der Folge sich ergeben-
den Spannungs- und Strommesswertmuster ergibt bei Vergleich
mit dem auf diese Art und Weise zur Kalibrierung hergestellten
Referenzwertmuster Aufschluss auf einen konkreten Defekt und
auf die konkrete Lage des Defekts, wodurch die Reparatur und

Instandsetzung wesentlich vereinfacht und beschleunigt wird.

Um die Vergleichbarkeit der gemessenen Werte mit den Referenz-
werten zu vereinfachen, kann bevorzugt so vorgegangen werden,
dass die Spannungsmesswerte vor dem Vergleich mit den Refe-
renzwerten ausgewertet werden, wobei lediglich das Auftreten
oder das Nicht-Auftreten eines Potentialunterschieds unter-
schieden und entsprechend mit 0 oder 1 erfasst wird. In Bezug
auf die Strommessung kann bevorzugt derart vorgegangen werden,
dass die Strommesswerte vor dem Vergleich mit den Referenzwer-
ten ausgewertet werden, wobei das Auftreten oder Nicht-
Auftreten eines Stromflusses und ggf. zusdtzlich vorgegebene
Stromgrdfen unterschieden und entsprechend mit 0, 1 und ggf.
entsprechenden Dezimalzahlen erfasst werden. Die Spannungs-
und Strommesswerte werden somit quantisiert, wobeil bei der
Spannungsmessung eine Aufldsung von einem Bit ausreicht, da
zur Identifizierung des fehlerhaften Bauteils lediglich das
Auftreten eines Potentialunterschieds und das Nicht-Auftreten

eines Potentialunterschieds unterschieden werden miissen. Bel
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der Strommessung kann eine hdhere Aufldsung zweckdienlich
sein, wenn neben dem Zustand "kein Stromfluss" auch verschie-
dene Stromgréfen unterschieden werden sollen. Dadurch konnen
beispielsweise neben dem Uberwachungsstrom der sogenannte

Auffahrungsstrom und der Motorstrom erkannt werden.

im Falle der beschriebenen Quantisierung der Spannungs- und
Strommesswerte werden die einzelnen guantisierten Werte zu
einem Bitmuster zusammengefithrt, das fiir den jeweiligen Zu-
stand der {berpriiften Bauteile, insbesondere Schaltkontakte
und Leiter, charakteristisch ist. Die Referenzwertgruppen, mit
denen die ermittelten Spannungs- und Strommesswerte verglichen
werden, stellen in diesem Fall ebenfalls Bitmuster dar, sodass
sur Identifikation eines Fehlers lediglich das ermittelte
Bitmuster mit den verschiedenen Referenzmustern verglichen
werden muss und bei vorliegen einer Uberstimmung der diesem

Referenzmuster zugeordnete Fehler angezeigt wird.

Bei einer tberwachungseinrichtung, bei welcher der Uberwa-
chungsstromkreis {iber vier Leitungen betriebenen wird, bei-
spielsweise im Falle einer die Leitungen des drehstrombetrie-
benen Weichenantriebs beniitzenden Uberwachungseinrichtung,
werden die Uberwachungsebenen bevorzugt iilber drei Leiter mit-
einander verschaltetet und das erfindungsgemdBfe Verfahren wird
dann bevorzugt so durchgefithrt, dass die Strommessung in jeder
Priifeinrichtung an einem ersten Leiter und die Spannungsmes-
sungen zwischen dem ersten und dem zweiten sowie zwischen dem
ersten und dem dritten Leiter vorgenommen wird. Als genannter
erster Leiter wird in diesem Zusammenhang ein mittlerer Strom-
leiter gewdhlt, da dieser mittlere Stromleiter unabhédngig von
der Position der Zungenweiche immer an den Uberwachungsvorgin-
gen und den Stellvorgdngen beteiligt ist, sodass mit einer
einzigen Strommessung in jeder Priifeinrichtung das BAuslangen

gefunden werden kann.



Die Strommessung wird dabei bevorzugt als potentialgetrennte
Strommessung vorgenommen, wobei hier sogenannte Durchsteck-

wandler am mittleren Stromleiter eingesetzt werden konnen.

Grundsitzlich soll die erfindungsgemdBe Fehlererkennung ohne
Riickwirkungen auf die einzelnen Uberwachungsebenen der Uberwa-
chungseinrichtung erfolgen. Der hochohmige Spannungsabgriff
stellt hier zundchst sicher, dass eine Rickwirkung im sicher-
heitstechnischen Sinn nicht vorliegen kann. Der Spannungsab-
griff wird dabei bevorzugt iiber zwei hochohmige Widerstande
mit je einem Widerstand > 1 MQund einer Spannungsfestigkeit
von je > 5 kV vorgenommen, wobel der Widerstand jeweils bei-
spielsweise 30 MQ betragen kann und die vorgeschlagene Span-
nungsfestigkeit eine Zerstdrung durch Witterungseinfliisse und

atmospharische Entladungen weitestgehend ausschlieBen soll.

Die Rilckwirkungsfreiheit wird auch noch dadurch weiter verbes-
sert, dass die Spannungs- und Strommesswerte mit Vorteil iber
Mikrokontroller ausgewertet und iber Optokoppler galvanisch
getrennt einer der Jeweiligen Priifeinrichtung zugeordneten
Datensammlerschaltung zugefithrt werden. Die Betriebsspannung
der Datensammlerschaltung kann hierbei beispielsweise mit 12 V
Gleichstrom gewdhlt werden, wobei die einzelnen Baugruppen
potentialgetrennt {iber die DC/DC-Wandler versorgt werden,

wobei eine separate Bezugsmasse hergestellt wird.

Prinzipiell wird durch die erfindungsgemdfie LOsung immer der
erste logische Fehler in der Signalkette erkannt, der dann
behoben werden muss, um etwaige weitere Defekte 2zu identifi-
sieren. Es wird daher bevorzugt so vorgegangen, dass die Feh-
lererkennung nach Erfassen eines ersten Defektes und Behebung
des betroffenen Fehlers sequentiell wiederholt wird, um mégli-

che Defekte in nachfolgenden Uberwachungsebenen zu detektieren



oder einen fehlerfreien Zustand der Uberwachungseinrichtung zu

ermitteln.

zur Losung der der Erfindung zugrunde liegenden Aufgabe wird
weiters eine Vorrichtung der eingangs genannten Art vorge-
schlagen, die erfindungsgemdB derart weitergebildet ist, dass
zwischen benachbarten {berwachungsebenen je eine Priifeinrich-
tung angeordnet ist, die jeweils wenigstens ein unter Zwi-
schenschaltung von hochohmigen Widersténden an die Leiter
angeschlossenes Spannungsmessgerdt zum Abgreifen wenigstens
eines Spannungsabfalls zwischen den Leitern und wenigstens
eine Einrichtung zur Strommessung in wenigstens einem Leiter
aufweist, und dass die in den Priifeinrichtungen gemessenen
Spannungen und Stréme einer Vergleichsschaltung zugefiihrt
sind, in der die gemessenen Spannungen und Strome mit Refe-
renzwerten verglichen werden, wobei in Abhingigkeit vom Ergeb-

nis des Vergleichs ein Fehler gemeldet wird.

Bei iber drei Leitern miteinander verschalteten Uberwachungs-
ebenen ist die Einrichtung zur Strommessung in der Priifein-
richtung bevorzugt an einem ersten Leiter angeschlossen und es
sind in der Priifeinrichtung zwel Spannungsmessgerdte vorgese-
hen, wobei das eine die Spannung zwischen dem ersten und dem
sweiten Leiter und das andere die Spannung zwischen dem ersten

und dem dritten Leiter abgreift.

Mit Vorteil ist das wenigstens eine Spannungsmessgerat {ber
zwei hochohmige Widerstdnde mit je einem Widerstand > 1 MQund
einer Spannungsfestigkeit von Jje > 5 kv an die Leiter ange-

schlossen.

Die Spannungs- und Strommesswerte sind bevorzugt einer Signal-

auswerteschaltung zugefiihrt, deren Signale uber einen Opto-
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koppler einer der jeweiligen Priifeinrichtung zugeordneten

Datensammlerschaltung zugefilhrt sind.

Mit Vorteil sind die Datensammlerschaltungen der Mehrzahl von
Priifeinrichtungen {iber einen Datenbus mit einer Steuereinheit

verbunden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung
dargestellten Ausfilhrungsbeispielen ndher erlautert. In dieser
zeigen Fig.l bis 3 eine Uberwachungseinrichtung nach der WO
2004/098976 Al, Fig.4 eine mit der erfindungsgemdfen Fehlerer-
kennungsvorrichtung versehene Uberwachungseinrichtung, Fig.5
eine Darstellung der Priifeinrichtungen der Fehlererkennungs-
vorrichtung im fehlerfreien Zustand, Fig.6 eine Darstellung
gemdB Fig.5 im fehlerbehafteten Zustand, Fig.7 ein Blockdia-
gramm der Fehlererkennungsvorrichtung und Fig.8 eine Darstel-
lung der Uberwachungseinrichtung gemdB Fig.4 bei stumpfer

Befahrung der Weiche.

In Fig.l ist schematisch eine Weiche dargestellt, umfassend
Backenschienen 1 und Zungenschienen 2. Das Stellwerk ist mit 3
bezeichnet und steuert iiber einen Antriebsmotor 4 und eine
Mehrzahl von in Schienenlangsrichtung versetzt zueinander
angeordneten Hydraulikaggregaten 5 die Umstellung der Weiche.
Zur iUberwachung der korrekten Einnahme der gewiinschten Endlage
der Zungenschienen 2 ist eine Uberwachungseinrichtung vorgese-
hen, die in einer Mehrzahl von Uberwachungsebenen 6, 7, 8, und
9 an die Zungeschienen 2 angekoppelte Priifergestédnge 10 und
mit dem Priifergestdnge 10 zusammenwirkende Endlagenschaltele-
mente A, B, C und D aufweist. Die Schaltelemente A, B, C und D
umfassen jeweils zwei Schaltkontakte mit voneinander verschie-
denen Schaltstellungen. Bei einer erfolgreichen Umstellung der
Weiche #ndert jeder Schaltkontakt seine Schaltstellung. In den

nachfolgenden Figuren werden die Schaltkontakte der einzelnen
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Schaltelemente mit Al/2, A3/4, B1/2, B3/4, Cl/2, Cc3/4 und
D1/2, D3/4 bezeichnet.

In Fig.2 sind die elektrische Verschaltung der einzelnen
Schaltkontakte der Uberwachungsebenen 6, 7, 8 und 9 sowie die
berwachungsstromkreise dargestellt. Die Uberwachungsstrom-
kreise konnen dabei iiber die Leitungen der Drehstromversorgung
des Antriebsmotors 4 gefiihrt werden. Der Antriebsmotor 4 weist
dabei einen Drehstrommotor mit den Wicklungen U, V und W auf,
wobei als Stromversorgungseinrichtung fiix die Umstellung des
Antriebs ein nicht naher dargestelltes dreiphasiges Drehstrom-
netz mit den Phasen L1, L2, L3 sowie dem gemeinsamen Mittel-

punktleiter Mp dient.

zur Ausbildung der Uberwachungsstromkreise sind die Schaltkon-
takte der miteinander verbundenen Priifebenen in Serie geschal-
tet. In der in Fig.2 dargestellten Endlage ergibt sich ein
{iberwachungsstromkreis, der optisch durch eine starke Linie
hervorgehoben ist. Es ist ersichtlich, dass alle in dieser
Endlage geschlossenen Schaltkontakte in Serie geschaltet sind,
wobei der Uberwachungsstromkreis jeweils iiber die Schaltkon-
takte Al/2, B1/2, C3/4 und D3/4 der einzelnen Priifebenen ver-
13uft. In der anderen Endlage wiirde sich ein Uberwachungs-
stromkreis iber die Schaltkontakte Cl1/2, D1/2, A3/4 und B3/4
der einzelnen Priifebenen ergeben, wie mit strichlierter Linie
angedeutet ist. Es ist ersichtlich, dass der tiberwachungs-
stromkreis alle jeweils geschlossenen Schaltkontakte in Serie
verbindet, sodass die Fehlfunktion eines einzigen in der Reihe
befindlichen Schaltkontaktes eine Unterbrechung des berwa-
chungsstromkreises verursacht, sodass jederzeit die Fehlfunk-
tion eines einzigen Schaltkontaktes erkannt werden kann.
Nachteilig ist dabei aber, dass der defekte Schaltkontakt bzw.

seine Position nicht identifiziert werden kann.



Die den beiden Endlagen entsprechenden Uberwachungsstromkreise
(in Fig.2 mit voller Linie und mit strichlierter Linie darge-
stellt) sind iiber Verbindungen 11 verbunden, sodass sich bei
Fehlfunktion irgend eines der Schaltkontakte eine Sternver-
schaltung ergibt, sodass wédhrend der Umstellung der Drehstrom-
motor weiterliuft und aus der Uberschreitung der vorgegebenen
Umstellzeit stellwerkseitig das Fehlverhalten erkannt wird. In
Fig.3 ist hierbei die Situation dargestellt, bei welcher das
Schaltelement, welches die Schaltkontakte Bl1/2 und B3/4 in der
Priifebene 19 umfasst, das Erreichen der gewiinschten Endlage
nicht anzeigt, sodass der Uberwachungsstromkreis unterbrochen
wird und sich eine Sternpunktverbindung mit dem Sternpunkt 12
ergibt, sodass der Drehstrommotor weiter mit voller Leistung
liuft. Damit verlagert sich der Anschlusspunkt flir den Stern-
punkt der ersten Uberwachungsebene bei herkémmlicher Vier-
Drahttechnik unter Einbeziehung der einzelnen Uberwachungsebe-
nen und ermdglicht damit die Fiihrung des Uberwachungsstrompfa-

des durch die einzelnen Sternpunkte der Uberwachungsebenen.

In der untersten Verschaltungsebene 9 muss entweder eine sich
selbst {liberwachende Uberwachungseinheit vorgesehen sein oder
eine kreuzweise Verschaltung von =2zwei Schaltelementen, wie
dies beispielsweise fiir die Schaltelemente B und D in Fig.2
angedeutet ist. Eine derartige kreuzweise Verschaltung gewdhr-
leistet eine laufende {berpriifbarkeit aller nachgereihten
Kontakte in der ijeweiligen Endlage nach Anlegen des Uberwa-

chungsstromkreises.

Eine externe Zusatzeinrichtung, wie z.B. eine Auffahrmeldeein-
richtung 13 kann in diese Einrichtung zur Ferniiberwachung von

Weichen integriert sein.

Insgesamt ist es vorteilhaft, wenn bei der beschriebenen Uber-

wachungseinrichtung eine Anzahl von Schaltkontakten mit einan-



der verschaltet ist, welche einem ganzzahligen Vielfachen von
8 entspricht, und es ist daher erforderlich, dass bei Anord-
nung von nur zwei Schaltelementen in einer Uberwachungsebene
eine Gruppe von jewells vier Schaltelementen =zusammengefasst
wird, sodass jeweils zwei Schaltelemente in entspannter Lage
und zwei Schaltelemente in gespannter Lage angeordnet sind,
wie dies in den Fig.l bis 3 bei der Uberwachungsebene 6 der
Fall ist. Die {lberwachungsebenen 7 und 8 werden daher in der
Ausbildung gemdB der Fig.4 zu einer einzigen Uberwachungsebene

14 zusammengefasst.

In Fig.4 ist nun die Uberwachungseinrichtung gemdB den Fig. 1
bis 3 mit einer erfindungsgemdfien Fehlererkennungsvorrichtung
versehen. Die Uberwachungsebenen sind wiederum mit 9,14,6,13
bezeichnet. Weitere Uberwachungsebenen konnen auch f£flir den
Druckschalter der Hydraulikpumpe und den Hauptschalter vorge-
sehen sein. Der Hauptschalter wird im Zuge der h&dndischen
Umstellung durch den Handhebelschalter betdtigt und trennt
dabei elektrisch die Weiche von dem Stellwerk. Zwischen den
Uberwachungsebenen 9,14,6,13 ist nun jeweils eine schematisch
angedeutete Priifeinrichtung 15 angeordnet, um die Funktion der
Schaltkontakte und Kabeldefekte in jeder Uberwachungsebene
priifen zu k®bnnen. Es ist ersichtlich, dass die Priifeinrichtun-
gen 15 an alle drei Leiter 16,17,18, iber welche die Schalt-

kontakte miteinander verschaltet sind, angeschlossen sind.

In Fig.5 sind die Priifeinrichtungen 15 detaillierter darge-
stellt, wohingegen die Uberwachungsebenen der Uberwachungsein-
richtung der {bersichtlichkeit halber nur schematisch darge-
stellt sind. Die Fehlererkennung beruht auf Spannungsmessungen
zwischen verschiedenen Potentialen im Uberwachungsstromkreis
und auf Strommessungen. Die Spannungsmessungen erfolgen mit
Hilfe von Spannungsmessgerdten 19, wobei ein Spannungsabgriff

zwischen den Leitern 16 und 17 (zwischen den Punkten A und B



sowie E und F) und ein weiterer Spannungsabgriff zwischen den
Leitern 17 und 18 (zwischen den Punkten C und D sowie G und H)
erfolgt. Damit diese Spannungsmessungen zu keiner Riickwirkung
im sicherheitstechnischen Sinn fiihren kénnen, werden die Span-
nungsabgriffe iiber hochohmige Widerstdnde 20 realisiert, wobei
der Widerstrandswert Jjeweils im Bereich wvom 30 MQ, und die
Spannungsfestigkeit der Widerstdnde im Bereich von 10 bis 20
kV liegt. Beil der Spannungsmessung sind immer 2 Widerstdnde
wirksam, d.h. der Widerstandswert erhodht sich auf 60 MQ und
die Spannungsfestigkeit auf 20 bis 40 kV. Die Spannungsmessge-
rate 19 weisen eine Signalauswerteschaltung auf, mit welcher
eine Quantisierung der Messwerte in bindren Signalen erfolgt.
Die bindren Signale werden in der Folge mittels des Opto-
kopplers 21 galvanisch getrennt an die Datensammlerschaltung

22 der Busauswerteeinheit 23 weitergeleitet.

Zusdtzlich 2zur Auswertung der Spannungspotentiale kommt in
jeder Priifeinrichtung 15 noch eine Strommessung zur Erhdhung
der Effektivitdt des Systems hinsichtlich Fehlererkennung zum
Einsatz. Die Strommessung erfolgt durch sogenannte Durchsteck-
wandler 24 am mittleren Stromleiter 17, da dieser unabhédngig
von der Position der Zungenweichen immer beteiligt ist. Die
Strommesswerte werden in einer Signalauswerteschaltung 25
guantisiert und als bindre Signale an die Datensammlerschal-
tung 22 der Busauswerteeinheit 23 weitergeleitet. Wie dies aus
Fig.5 ersichtlich ist, konnen die Signale von zwei und mehre-
ren Priifeinrichtungen 15 einer gemeinsamen Busauswerteeinheit
23 =zugefiihrt sein. Eine Mehrzahl von Busauswerteeinheiten 23
ist, wie dies insbesondere aus dem Blockschaltbild fiir den
Einbauort an einer Weiche gemdB Fig.7 hervorgeht, an einen
gemeinsamen Datenbus 26 bidirektional angeschlossen, iiber
welchen die Signale an eine Steuereinheit 27 gesendet werden.
Die einzelnen Busauswerteeinheiten 23 sind auch ilber eine

gemeinsame Stromversorgungsleitung 28 miteinander verbunden.
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Die Betriebsspannung der erfindungsgemdfBen Fehlererkennungs-
vorrichtung kann z.B. 12 V DC betragen, wobei die einzelnen
Baugruppen, wie z.B. die Spannungsmessgerdte 19 und die Sig-
nalauswerteschaltungen potentialgetrennt iber DC/DC-Wandler
29 (Fig.5) versorgt werden und eine separate Bezugsmasse her-

gestellt wird.

Die Fehlerermittlung l&uft nun derart ab, dass jede Busauswer-
teeinheit 23 die in der (den) Jjeweiligen Priifeinheit(en) 15
ermittelten Signale nach Anforderung an die Steuereinheit 27
sendet, wo sie ausgewertet werden. Die Steuereinheit 27 hat
neben der Auswertung der Daten die Aufgabe, die Busauswerte-
einheiten 23 mit der Betriebsspannung von z.B. 12 V DC zu
versorgen. Sie verfiigt weiters iiber eine elektrische und da-
tentechnische Schnittstelle 30 fir eine Ankoppelung 31 an eine
GPRS-, LAN- oder WLAN-PC-Applikation oder ein direkt vor Ort

ankoppelbares Handgerdt.

Die Fehlererkennung wird nun anhand der Zustdnde der Uberwa-
chungseinrichtung gem&B den Fig.5 und 6 naher erldutert. In
Fig.5 ist der fehlerfreie Zustand der Uberwachungseinrichtung
gezeigt. In Fig.6 ist in der Uberwachungsebene 14 ein Fehler,
namlich eine Unterbrechung "I" 2zu beobachten, die beispiels-
weise durch einen defekten Schalter oder einen Drahtbruch

verursacht ist.

Folgende Messwerte werden im fehlerfreien Zustand (Fig.5) in

den Priifeinrichtungen 15 ermittelt:

Weichenzunge an linker Backenschiene in Anlage:

Spannungspotential zwischen Bitmuster
Punkt A und B: kein Potentialunterschied 0
Punkt E und F: kein Potentialunterschied 0

Punkt € und D: Potentialunterschied vorhanden 1



Punkt G und H: Potentialunterschied vorhanden 1
Stromfluss durch
Stromwandler 1: klein (UberwachungsstromgréBe) 1

Stromwandler 2: klein {Uberwachungsstromgrofe) 1

Weichenzunge an rechter Backenschiene in Anlage:

Spannungspotential zwischen Bitmuster
Punkt A und B: Potentialunterschied vorhanden 1
Punkt E und F: Potentialunterschied vorhanden 1
Punkt C und D: kein Potentialunterschied 0
Punkt G und H: kein Potentialunterschied 0

Stromfluss durch

=

Stromwandler 1l: klein ({iberwachungsstromgréfie)

Stromwandler 2: klein (Uberwachungsstromgrofe) 1

Folgende Messwerte werden im fehlerbehafteten Zustand (Fig.6)

in den Priifeinrichtungen 15 ermittelt:

Weichenzunge an linker Backenschiene in Anlage:

Spannungspotential zwischen

Punkt A und B: kein Potentialunterschied 0
Punkt E und F: kein Potentialunterschied 0
Punkt C und D: Potentialunterschied vorhanden 1
Punkt G und H: Potentialunterschied vorhanden 1
Stromfluss durch
Stromwandler 1l: klein (UberwachungsstromgréBe) 1
stromwandler 2: klein (UberwachungsstromgréBe) 1
Weichenzunge an rechter Backenschiene in Anlage:
Spannungspotential zwischen
Punkt A und B: Potentialunterschied vorhanden 1
Punkt E und F: kein Potentialunterschied 0
Punkt C und D: kein Potentialunterschied 0
Punkt G und H: kein Potentialunterschied 0



Stromfluss durch
Stromwandler 1: kein Stromfluss 0

Stromwandler 2: kein Stromfluss 0

Es ist somit festzustellen, dass sich fiir die gezeigte Unter-
brechung "I" eine Anderung des Bitmusters bei Anlage der Wei-
chenzunge an die rechter Backenschiene ergibt, wobei das fur
diesen Fehler charakteristisches Bitmuster "1 0 0 0 0 0" lau-
tet. Wenn also die oben genannten Bitmuster mit den in der
Steuereinheit gespeicherten Referenz-Bitmustern verglichen
werden und fiir jeden moglichen Fehler ein Referenzmuster vor-
liegt, kann bei Ubereinstimmung des Bitmusters "1 0 0 0 0 0"
mit einem gespeicherten Referenz-Bitmuster der diesem Refe-
renz-Bitmuster zugeordnete Fehler festgestellt und gemeldet
werden. Dieser Fehler wird dann durch einen Text oder grafisch

an der Steuerbaugruppe ausgegeben.

In dem genannten Beispiel wurde zur besseren Veranschaulichung
nur die von einer einzigen Busauswerteeinheiten 23 (Fig.5 und
6) an die Steuereinheit 27 gemeldeten Spannungs- und Strom-
messwerte beriicksichtigt. Wenn bei einer entsprechend Anzahl
von Uberwachungsebenen mehrere Busauswerteeinheiten vorgesehen
sind, werden die von allen Busauswerteeinheiten gemeldeten
Bitmuster zu einem Summenmuster verbunden und mit entsprechen-

den Kennmustern verglichen.

Jeder Fehler erzeugt ein Bitmuster der einzelnen Busauswerte-
einheit und eine Ver#dnderung des Bitmusters nachfolgender
Busauswerteeinheiten, sodass die Fehlerlokalisierung umso
priziser erfolgen kann, je grdfSler die Anzahl der Uberwachungs-

ebenen 1ist.

Fiir jede Weiche mit einer 4-Draht Kaskadenschaltung wird fir

jeden denkbaren Fehlertyp ein Referenz-Bitmuster erarbeitet



und abgespeichert, welches mit dem bei der Prufung ermittelten
zustands-Bitmuster verglichen wird, womit der defekte Bauteil

ermittelbar wird.

Im Rahmen der Strommessung in den Priifebenen 15 kénnen in
Abhingigkeit vom gemessenen Strom noch zusédtzliche Auswertun-
gen vorgenommen werden. Bei der Strommessung k&nnen némlich
folgende Zustdnde erkannt werden:

Kein Stromfluss

Uberwachungsstrom z.B. 20 mA

Auffahrungsstrom z.B. 130 maA

Motorstrom z.B. 6A

Ein Zustand, bei welchem der Auffahrungsstrom gemessen wird,
ist in Fig.8 dargestellt. Beim Auffahren einer Weiche wird die
Weiche stumpf befahren und die Zungenschienen werden von den
Radkrianzen des Schienenfahrzeugs verschoben, ohne dass der
Weichenantrieb betdtigt wird. Auf Grund der Verschiebung der
zungenschienen werden die Schaltkontakte in den einzelnen
iberwachungsebenen umgeschaltet. AuBerdem ist in der Uberwa-
chungsebene 13 eine Kontaktverschaltung fiir eine gesonderte
Auffahrmeldeeinrichtung vorgesehen. Diese ist in einiger Ent-
fernung vor der Weiche angeordnet und weist auf eine stumpfe
Befahrung der Weiche hin. Bei einer Auffahrung der Weiche
ergibt sich eine Verschaltung gemdB der in Fig.8 dick einge~
zeichneten Linie. Dabei wird das Uberwachungsrelais Wi iber-
briickt, sodass in den Prifeinrichtungen ein hodherer Strom-

fluss, namlich der sogenannte Auffahrstrom, gemessen wird.



Patentanspriiche:

1. vVerfahren zur Fehlererkennung in Uberwachungseinrichtun-
gen von Schienenweichen, wobei die Uberwachungseinrichtung in
Abhingigkeit von der Position der Weiche geschaltete Kontakte
aufweist, iiber welche sich nach dem Erreichen einer Endlage
ein Uberwachungsstromkreis schlieBt, wobei eine Mehrzahl von
in Schienenldngsrichtung versetzt angeordneten Uberwachungs-
ebenen vorgesehen ist, in jeder Uberwachungsebene eine Mehr-
zahl von Schaltkontakten angeordnet ist und die Schaltkontakte
mehrerer Uberwachungsebenen iber wenigstens zwel, bevorzugt
drei Leiter derart miteinander verschaltet sind, dass in den
jeweiligen Endlagen die geschlossenen Schaltkontakte der mit-
einander verbundenen Uberwachungsebenen zur Ausbildung eines
tiberwachungsstromkreises in Serie geschaltet sind, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen benachbarten Uberwachungsebenen
je eine Priifeinrichtung angeordnet ist, in der jeweils wenig-
stens ein Spannungsabfall zwischen den Leitern hochohmig abge-
griffen wird und eine Strommessung an wenigstens einem Leiter
vorgenommen wird, und dass die in den Priifeinrichtungen gemes-
senen Spannungen und Stréme mit Referenzwerten verglichen
werden und in Abhangigkeit vom Ergebnis des Vergleichs ein

Fehler gemeldet wird.

2. verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Referenzwerte von einer Mehrzahl von Referenzwertengruppen
gebildet sind, bei denen jedem der in den Prufeinrichtungen
ermittelten Spannungs- und Strommesswerte ein Referenzwert
zugeordnet ist, und dass jede Referenzwertgruppe fiir einen
Fehler charakteristisch ist und bei Ubereinstimmung der in den
Priifeinrichtungen ermittelten Spannungs- und Strommesswerte
mit den Referenzwerten einer Referenzwertgruppe der dieser

Referenzwertgruppe entsprechende Fehler angezeigt wird.



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass bei iiber drei Leitern miteinander verschalteten Uberwa-
chungsebenen die Strommessung in Jjeder Priifeinrichtung an
einem ersten Leiter und die Spannungsmessungen zwischen dem
ersten und dem zweiten sowie zwischen dem ersten und dem drit-

ten Leiter vorgencmmen wird.

4, Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Strommessung als potentialgetrennte Strommessung

vorgenommen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spannungsmesswerte vor dem Vergleich
mit den Referenzwerten ausgewertet werden, wobei lediglich das
Auftreten oder das Nicht-Auftreten eines Potentialunterschieds

unterschieden und entsprechend mit 0 oder 1 erfasst wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strommesswerte vor dem Vergleich mit
den Referenzwerten ausgewertet werden, wobei das Auftreten
oder WNicht-Auftreten eines Stromflusses und ggf. =zusdtzlich
vorgegebene Stromgréfen unterschieden und entsprechend mit 0,

1 und ggf. entsprechenden Dezimalzahlen erfasst werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Spannungsabgriff iiber zwei hochohmige
Widerstadnde mit je einem Widerstand > 1 MQund einer Span-

nungsfestigkeit von je > 5 kV vorgenommen wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spannungs- und Strommesswerte iiber

Mikrokontroller ausgewertet und Uber Optokoppler galvanisch



- 20 -
getrennt einer der jeweiligen Priifeinrichtung 2zugeordneten

Datensammlerschaltung zugefiihrt werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fehlererkennung nach Erfassen eines
ersten Defektes und Behebung des betroffenen Fehlers sequenti-
ell wiederholt wird, um mdgliche Defekte in nachfolgenden

Uberwachungsebenen zu detektieren.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Referenzwerte durch sequentielle Unter-
brechung der Schalter bzw. sequentielles Abstecken der Verbin-

dungsleiter ermittelt werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, die tiberwachungseinrichtung als 4-

Drahtkaskadenschaltung ausgebildet ist.

12. Vorrichtung zur Fehlererkennung in Uberwachungseinrich-
tungen zum Fernilberwachen von iber vier Leitungen z.B. dreh-
strombetriebenen Weichenantrieben oder eines iilber vier Leitun-
gen betriebenen Uberwachungsstromkreises mit in Abhdngigkeit
von der Position der Weiche geschalteten Kontakten, iber die
sich nach dem Erreichen der Jjeweiligen Endlage ein iiber die
vier Leitungen gefiihrter Uberwachungsstromkreis fiir einen z.B.
gleichspannungsgespeisten Weicheniiberwacher schliefit, wobeil
eine Mehrzahl von in Schienenlangsrichtung versetzt angeordne-
ten Uberwachungsebenen vorgesehen ist und in jeder Uberwa-
chungsebene eine Mehrzahl von, bevorzugt wenigstens vier
Schaltkontakte miteinander verschaltet und derart mit bewegten
Teilen des Weichenantriebs oder der Weiche, z.B. einer Priifer-
stange, zusammenwirken, dass sich in einer Endlage beispiels-
welse jeweils zwei Schaltkontakte in geschlossener und zwei

Schaltkontakte 1in offener Schaltstellung befinden und die
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Schaltstellung bei Umstellung in die andere Endlage einmal
gedndert wird, wobei die Schaltkontakte mehrerer (iberwachungs-
ebenen {iber wenigstens zwei, bevorzugt drei Leiter derart
miteinander verschaltet sind, dass in den jeweiligen Endlagen
alle geschlossenen Schaltkontakte der miteinander verbundenen
iberwachungsebenen zur Ausbildung jeweils eines Uberwachungs-
stromkreises in Serie geschaltet sind, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen benachbarten Uberwachungsebenen (6,9,13,14) je
eine Prifeinrichtung (15) angeordnet ist, die jeweils wenig-
stens ein unter Zwischenschaltung von hochohmigen Widerstdnden
(20) an die Leiter (16,17,18) angeschlossenes Spannungsmessge-
rat (19) zum Abgreifen wenigstens eines Spannungsabfalls zwi-
schen den Leitern (16,17,18) und wenigstens eine Einrichtung
(24} zur Strommessung in wenigstens einem Leiter (17) auf-
weist, und dass die in den Priifeinrichtungen (15) gemessenen
Spannungen und Strdme einer Vergleichsschaltung zugefiihrt
sind, in der die gemessenen Spannungen und Stroéme mit Refe-
renzwerten verglichen werden, wobei in Abhdngigkeit vom Ergeb-

nis des Vergleichs ein Fehler gemeldet wird.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass bei ilber drei Leitern (16,17,18) miteinander verschalte-
ten Uberwachungsebenen (6,9,13,14) die Einrichtung (24) zur
Strommessung in der Prifeinrichtung (15) an einem ersten Lei-
ter (17) angeschlossen ist und in der Priifeinrichtung (15)
zwel Spannungsmessgerdte (19) vorgesehen sind, wobei das eine
die Spannung zwischen dem ersten (17) und dem zweiten (16)
Leiter und das andere die Spannung zwischen dem ersten (17)

und dem dritten (18) Leiter abgreift.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das wenigstens eine Spannungsmessgerat (19)

Uber zwei hochohmige Widerstédnde (20) mit je einem Widerstand
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> 1 MQund einer Spannungsfestigkeit von je > 5 kV an die Lei-

ter angeschlossen ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, 13 oder 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spannungs- und Strommesswerte einer Signal-
auswerteschaltung zugefiihrt sind, deren Signale iber einen
Optokoppler (21) einer der jeweiligen Priifeinrichtung (15)

zugeordneten Datensammlerschaltung (22) zugefihrt sind.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Datensammlerschaltungen (22) der
Mehrzahl von Priifeinrichtungen (15) {iber einen Datenbus (26)

mit einer Steuereinheit (27) verbunden sind.

Wien, am 14. J&nner 2010 Anmelder
durch:

Haffne nd Keschmann
Patentanwidlte 0G
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re: Osterreichische Patentanmeldung A 38/2010,
Kl. B 61 L
VAE Eisenbahnsysteme GmbH in Zeltweg (Osterreich)

Patentanspriiche:

1. verfahren zur Fehlererkennung in
iberwachungseinrichtungen von Schienenweichen, wobei die
fiberwachungseinrichtung in Abhdngigkeit von der Position der
Weiche geschaltete Kontakte aufweist, iiber welche sich nach
dem Erreichen einer Endlage ein Uberwachungsstromkreis
schlieBt, wobei eine Mehrzahl von in Schienenldngsrichtung
versetzt angeordneten fiberwachungsebenen vorgesehen ist, in
jeder Uberwachungsebene eine Mehrzahl von Schaltkontakten
angeordnet ist und die Schaltkontakte mehrerer
{lberwachungsebenen iber wenigstens zwei, bevorzugt drei
Leiter derart miteinander verschaltet sind, dass in den
jeweiligen Endlagen die geschlossenen Schaltkontakte der
miteinander verbundenen Uberwachungsebenen zur Ausbildung
eines Uberwachungsstromkreises in Serie geschaltet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen benachbarten
iberwachungsebenen (6,9,13,14) je eine Priifeinrichtung (15)
angeordnet ist, in der jeweils wenigstens ein
Spannungsabfall zwischen den Leitern (16,17,18) hochohmig
abgegriffen wird und eine Strommessung an wenigstens einem
Leiter (17) vorgenommen wird, und dass die in den
Priifeinrichtungen (15) gemessenen Spannungen und Strome mit
Referenzwerten verglichen werden und in Abhdngigkeit vom

Ergebnis des Vergleichs ein Fehler gemeldet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Referenzwerte von einer Mehrzahl wvon
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Referenzwertengruppen gebildet sind, bei denen jedem der in
den Priifeinrichtungen (15) ermittelten Spannungs- und
strommesswerte ein Referenzwert zugeordnet ist, und dass
jede Referenzwertgruppe fir einen Fehler charakteristisch
ist und bei Ubereinstimmung der in den Priifeinrichtungen
(15) ermittelten Spannungs- und Strommesswerte mit den
Referenzwerten einer Referenzwertgruppe der dieser

Referenzwertgruppe entsprechende Fehler angezeigt wird.

3. verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass bei liber drei Leitern (16,17,18)
miteinander verschalteten Uberwachungsebenen (6,9,13,14) die
Strommessung in jeder Priifeinrichtung (15) an einem ersten
Leiter (17) und die Spannungsmessungen zwischen dem ersten
(17) und dem zweiten (16) sowie zwischen dem ersten (17) und

dem dritten (18) Leiter vorgenommen wird.

4. verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strommessung als potentialgetrennte

Strommessung vorgenommen wird.

5. verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spannungsmesswerte vor dem
vergleich mit den Referenzwerten ausgewertet werden, wobei
lediglich das Auftreten oder das Nicht-Auftreten eines
Potentialunterschieds unterschieden und entsprechend mit 0

oder 1 erfasst wird.

6. verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strommesswerte vor dem Vergleich
mit den Referenzwerten ausgewertet werden, wobel das
Auftreten oder Nicht-Auftreten eines Stromflusses und ggf.

zusdtzlich vorgegebene StromgrofBen unterschieden und
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entsprechend mit 0, 1 und ggf. entsprechenden Dezimalzahlen

erfasst werden.

7. vVerfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Spannungsabgriff ilber zwei
hochohmige Widerstinde (20) mit je einem Widerstand > 1 MQ
und einer Spannungsfestigkeit von je > 5 kV vorgenommen

wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spannungs- und Strommesswerte iber
Mikrokontroller ausgewertet und ilber Optokoppler (21)
galvanisch getrennt einer der jeweiligen Priifeinrichtung

zugeordneten Datensammlerschaltung (22) zugefiihrt werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fehlererkennung nach Erfassen eines
ersten Defektes und Behebung des betroffenen Fehlers
sequentiell wiederholt wird, um mogliche Defekte in

nachfolgenden Uberwachungsebenen zu detektieren.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Referenzwerte durch sequentielle
Unterbrechung der Schalter bzw. sequentielles Abstecken der

Verbindungsleiter ermittelt werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, die Uberwachungseinrichtung als 4-

Drahtkaskadenschaltung ausgebildet ist.

12. Vorrichtung zur Fehlererkennung in
tiberwachungseinrichtungen zum Ferniiberwachen von iiber vier
Leitungen z.B. drehstrombetriebenen Weichenantrieben oder

eines iilber vier Leitungen betriebenen
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tiberwachungsstromkreises mit in Abhdngigkeit von der
Position der Weiche geschalteten Kontakten, tiber die sich
nach dem Erreichen der jeweiligen Endlage ein iiber die vier
Leitungen gefilhrter tiberwachungsstromkreis fir einen z.B.
gleichspannungsgespeisten Weicheniiberwacher schlieft, wobei
eine Mehrzahl von in Schienenlédngsrichtung versetzt
angeordneten fiberwachungsebenen vorgesehen ist und in jeder
berwachungsebene eine Mehrzahl von, bevorzugt wenigstens
vier Schaltkontakte miteinander verschaltet und derart mit
bewegten Teilen des Weichenantriebs oder der Weiche, z.B.
einer Priiferstange, zusammenwirken, dass sich in einer
Endlage beispielsweise jeweils zwei Schaltkontakte in
geschlossener und swei Schaltkontakte in offener
Schaltstellung befinden und die Schaltstellung bei
Umstellung in die andere Endlage einmal gedndert wird, wobei
die Schaltkontakte mehrerer {iberwachungsebenen iber
wenigstens zwei, bevorzugt drei Leiter derart miteinander
verschaltet sind, dass in den jeweiligen Endlagen alle
geschlossenen Schaltkontakte der miteinander verbundenen
tiberwachungsebenen zur Ausbildung jeweils eines
tiberwachungsstromkreises in Serie geschaltet sind, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen benachbarten
lberwachungsebenen (6,9,13,14) Jje eine Priifeinrichtung (15)
angeordnet ist, die jeweils wenigstens ein unter
zwischenschaltung von hochohmigen Widerstanden (20) an die
Leiter (16,17,18) angeschlossenes Spannungsmessgerdt (19)
zum Abgreifen wenigstens eines Spannungsabfalls zwischen den
Leitern (16,17,18) und wenigstens eine Einrichtung (24) zur
Strommessung in wenigstens einem Leiter (17) aufweist, und
dass die in den Priifeinrichtungen (15) gemessenen Spannungen
und Strome einer Vergleichsschaltung zugefihrt sind, in der
die gemessenen Spannungen und Strome mit Referenzwerten
verglichen wexden, wobei in Abhangigkeit vom Ergebnis des

vergleichs ein Fehler gemeldet wird.
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13. vVorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass bei iiber drei Leitexrn (16,17,18) miteinander
verschalteten Uberwachungsebenen (6,9,13,14) die Einrichtung
(24) zur Strommessung in der Priifeinrichtung (15) an einem
ersten Leiter (17) angeschlossen ist und in der
Priifeinrichtung (15) zwei Spannungsmessgerdte (19)
vorgesehen sind, wobei das eine die Spannung zwischen dem
ersten (17) und dem zweiten (16) Leiter und das andere die
Spannung zwischen dem ersten (17) und dem dritten (18)

Leiter abgreift.

14. vVorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das wenigstens eine Spannungsmessgerat
(19) iiber zwei hochohmige Widerstande (20) mit je einem
Widerstand > 1 MQ und einer Spannungsfestigkeit von je > 5

kV an die Leiter angeschlossen ist.

15. vVorrichtung nach Anspruch 12, 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spannungs- und Strommesswerte einer
Signalauswerteschaltung zugefithrt sind, deren Signale iber
einen Optokoppler (21) einer der jeweiligen Priifeinrichtung

(15) zugeordneten Datensammlerschaltung (22) zugefiihrt sind.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Datensammlerschaltungen (22) der
Mehrzahl von Priifeinrichtungen (15) iiber einen Datenbus (26)

mit einer Steuereinheit (27) verbunden sind.

Wien, am 10. Marz 2011 VAE Eisenbahnsysteme GmbH
durch: !
1
Haffner jund Keschmann
Patentanyy 0G
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