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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an arrangement for generating a door release signal for platform doors, comprising at least
one first sensor (12), one second sensor (14), and a control unit, wherein the sensors (12, 14) are arranged at ditferent positions
along a track section (10) at which a train (16) is to stop and are communicatively coupled to the control unit, wherein the control
unit is designed to start a first time interval of a predetermined length when a train (16) or a certain section of the train has passed the
first sensor (12) of the train in the direction of travel, and to at least then interrupt the first time interval if the second sensor (14) in
the direction of travel of the train is passed by a certain train part (18', 20", 22"), and to generate a platform door release signal if the
time interval has expired without interruption.

(57) Zusammenfassung: Anordnung zur Erzeugung eines Tiirfreigabesignals fiir Bahnsteigtiiren, umfassend wenigstens einen ersten
Sensor (12), einen zweiten Sensor (14) und eine Steuereinheit, wobei die Sensoren (12, 14) an unterschiedlichen Positionen entlang
eines Gleisabschnittes (10), an dem

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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ein Zug (16) halten soll, angeordnet und mit der Steuereinheit kommunikativ gekoppelt sind und wobei die Steuereinheit dazu
ausgebildet ist, ein erstes Zeitintervall vorbestimmter Lange zu starten, wenn ein Zug (16) oder ein bestimmter Abschnitt des
Zuges den in Fahrtrichtung des Zuges ersten Sensor (12) passiert hat, und das erste Zeitintervall zumindest dann zu unterbrechen,
wenn der in Fahrtrichtung des Zuges zweite Sensor (14) von einem bestimmter Zugteil (18', 20", 22') passiett wird, und, wenn das
Zeitintervall ohne Unterbrechung abgelaufen ist, ein Bahnsteigtlirfreigabesignal zu erzeugen.
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ANORDNUNG UND VERFAHREN ZUR ERZEUGUNG EINES
TURFREIGABESIGNALS FUR BAHNSTEIGTUREN

TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein Verfahren zur Erzeugung eines

Turfreigabesignals fur Bahnsteigtlren.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Seit einigen Jahren werden die Gleisbereiche in Bahnhéfen immer haufiger durch in
der Regel verglaste Wande mit sogenannten Bahnsteigtlren von den Bahnsteigen
getrennt. Dies erhoht nicht nur die Sicherheit fir Reisende, sondern erlaubt auch

eine energetisch glnstige Klimatisierung der Bahnhdofe.

Zur méglichst synchronen Steuerung des Offnens und SchlieRens von Bahnsteig-
und Zugtiren sind verschiedene Verfahren und Anordnungen bekannt. Die

DE 10 2004 045 558 B3 beschreibt ein Verfahren zur Steuerung von Turen eines
Schienenfahrzeugs und der korrespondierenden Turen einer Bahnsteigwand, wobei
die Turverflgbarkeit (das Vorhandensein und die Funktionstiichtigkeit einer TUr)
des Fahrzeugs und der Bahnsteigwand vor dem Halt am nachsten Bahnhof Uber
einen funkgestitzten Ubertragungskanal zwischen Fahrzeug und Bahnsteig
Ubertragen, aufbereitet und dann einem Fahrgast-Informationssystem im Fahrzeug
bzw. am Bahnsteig Ubermittelt wird. Am Bahnsteig soll dann eine Kommunikation
zwischen korrespondierenden Turen jeweils von TUr zu Tur Gber

Infrarot-Schnittstellen erfolgen.

In der GB 2 436 152 A wird eine Vorrichtung zum Steuern von Tlren eines
Schienenfahrzeugs und einer Bahnsteigwand beschrieben, wobei jeder Tlr des
Fahrzeugs und jeder Tur der Bahnsteigwand jeweils ein eigener Transceiver
zugeordnet ist. Die Kommunikation zwischen einer TUr des Fahrzeugs und einer
Tur der Bahnsteigwand erfolgt auf direktem Weg Uber den jeweiligen Transceiver,

wobei die Steuerbefehle der Tlren fahrzeugseitig erfolgen.



WO 2017/008785 PCT/DE2016/100307

10

15

20

25

30

35

-2-

Aus der WO 2011/069503 A1 sind ein Verfahren und ein System zur synchronen
Steuerung von Bahnsteigtlren und Zugttren bekannt, das sich in der Praxis
besonders bewahrt hat. Dabei wird nach Halt eines Zuges eine
Kommunikationsverbindung zwischen einer zugseitigen TUrsteuereinheit und einer
bahnsteigseitigen Tlrsteuereinheit aufgebaut, Uber die dann das synchrone Offnen
und SchlieBen der Zugtliren und der Bahnsteigtliren zwischen den Steuereinheiten
abgestimmt wird, wobei vorteilhaft Paare aus einander gegenuberliegenden Zug-
und Bahnsteigtiren gebildet werden, wobei jedes Paar aus Zugtir und Bahnsteigtir
unabhangig von anderen Paaren gesteuert werden kann. Dies erlaubt es
beispielsweise, bei Vorliegen einer Stérung einer Zugtir die Zugtlr und die
entsprechende Bahnsteigtir geschlossen zu lassen, wahrend andere Tlren
gedffnet werden. Auch ist es dadurch mdglich, einen turpaarspezifischen
Einklemmschutz zu realisieren, so dass, falls beim SchlieRen der Tlren ein
Einklemmen detektiert wird, nur das entsprechende Paar aus Zug- und

Bahnsteigtur gedffnet werden muss, wahrend die anderen Paare schlielzen kénnen.

Bahnsteigwandsysteme werden in der Regel an stark frequentierten Bahnsteigen
eingesetzt, an denen Zlge oft im Minutentakt halten. Eine wodurch auch immer
bedingte Stérung in der Steuerung des Offnens und SchlieBens der Bahnsteigtiiren
kann daher den Fahrplan und die Abldufe in dem jeweiligen Schienennetz
empfindlich stéren. Die DE 10 2012 108 784 B3 beschreibt ein Backup-System, das
bei einer Stérung in der Kommunikation zwischen Zug und Bahnsteig sehr

zuverlassig das Offnen und SchlieRen der Bahnsteigtiiren steuern kann.

Die DE 10 2012 108 784 B3 beschreibt auch, dass zur Erfassung des korrekten
Haltens eines Zuges an dem Bahnsteig drei Radsensoren vorgesehen werden
kénnen, und zwar einer im Bereich des Zuganfangs, einer im Bereich der Zugmitte
und einer im Bereich des Zugendes, was es erlaubt, Fehlermeldungen zu
generieren, wenn die Sensoren voneinander abweichende Meldungen erzeugen.
Die beschriebene Anordnung geht also davon aus, dass bei einem korrekten Halten

eines Zuges alle drei Sensoren ansprechen.

Es hat sich gezeigt, dass aus verschiedenen technischen Grinden, z.B. einem je
nach Auslastung des Zuges stark unterschiedlichen Gewicht, ein ganz exaktes

Einhalten einer gewlinschten Halteposition nur mit groRem technischen Aufwand
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bzw. sehr langsamer Fahrt mdglich ist. Da gerade in Metropolen zur
Hauptverkehrszeiten die Zlge im Minutentakt ankommen und ein Aus- und
Einsteigevorgang nur wenige Dekasekunden dauern soll, kann eine exakt definierte
Sollhalteposition praktisch nie genau angefahren werden. Zudem wird von
bestimmten Zugbetreibern zur Beschleunigung des Aus- und Einsteigevorgangs ein
Offnen und SchlieBen der Zug- und Bahnsteigtiren bereits schon dann zugelassen,
wenn der Zug nicht bzw. noch nicht komplett steht, sondern noch eine bestimmte

vorgegebene geringe Restgeschwindigkeit, z.B. 1 km/h, besitzt.

Damit die aus der genannten deutschen Patentschrift DE 10 2012 108 784 B3
bekannte Anordnung unter diesen Rahmenbedingungen ein korrektes "Halten"
detektiert, missten die Sensoren einen sehr groRen Erfassungsbereich haben, so
dass sie auch dann anspréchen, wenn der Zug auf3erhalb der gewiinschten
Sollposition, aber noch innerhalb eines vorgegebenen Toleranzbereiches halt. Ein
groRer Erfassungsbereich bedingt aber auch eine groRe Ungewissheit Gber die
Restgeschwindigkeit des Zuges. Wirde dieser in die Erfassungsbereiche der
Sensoren mit einer oberhalb der vom Betreiber zuldssigen Grenze liegenden
Restgeschwindigkeit einfahren, 16sten die Sensoren trotzdem ein TUrfreigabesignal
aus, was zu schweren Unfallen fihren kénnte. Deshalb sind die bekannten
Sensoren dazu ausgebildet, nur innerhalb eines bestimmten engen Bereichs

anzusprechen.

Aus der EP 2 159 129 A2 sind eine Anordnung und ein Verfahren zum Erzeugen
eines Turfreigabesignals bekannt, bei denen mittels eines oder mehrerer
Geschwindigkeitssensoren, insbesondere mittels Radarsensoren, die
Geschwindigkeit eines in einen Gleisabschnitt eingefahrenen Zuges gemessen
wird. Wenn diese Geschwindigkeit flr eine vorgegebene Zeitdauer einen

bestimmten Grenzwert unterschreitet, wird ein Bahnsteigturfreigabesignal erzeugt.

Die bekannten Bahnsteigtlrsysteme sind so ausgelegt, dass die von den
Bahnsteigtiiren maximal freigebbaren Offnungen deutlich breiter sind als die von
den Zugtiren freigebbaren Offnungen, so dass ein Zug einen nicht unerheblichen
Toleranzbereich hat, innerhalb dessen er am Bahnsteig halten kann, um noch eine
ausreichende Uberdeckung der Offnungsbereiche von Zugtiiren und

Bahnsteigtlren zu erreichen.
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OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Anordnung und das Verfahren, die
aus der EP 2 159 129 A2 bekannt sind, weiterzubilden bzw. dazu alternative
technische Lésungen vorzuschlagen, die ohne Geschwindigkeitssensoren arbeiten,
da solche Geschwindigkeitssensoren nicht unproblematisch im rauen Bahnbetrieb
sind. Dabei sollen die Anordnung und das Verfahren zum Erzeugen eines
Turfreigabesignals es erméglichen, ohne Aufbau einer Kommunikationsverbindung
zu einem Zug und ohne sonstige Malknahmen, die einen Eingriff oder eine
Veranderung des Zuges etwa durch Anbau zusatzlicher Teile bedingten, dulerst
zuverlassig ein Halten oder sich sehr langsames Bewegen eines Zuges mit
bekannter Achsenverteilung in einem bestimmten Bereich zu detektieren und
daraufhin ein TUrfreigabesignal fur Bahnsteigtlren zu erzeugen, so dass die

Bahnsteigtlren gedéffnet werden kénnen.

Die Aufgabe wird geldst von einer Anordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
bzw. einem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 12. Der nebengeordnete
Anspruch 24 betrifft die Verwendung einer Anordnung mit mehreren Sensoren zur
Realisierung eines autarken Systems zum Erzeugen eines Freigabesignals flr
Bahnsteigtiren. Die Unteranspriche betreffen vorteilhafte Ausgestaltungen und

Durchflhrungsformen.

Eine erfindungsgeméfe Anordnung umfasst einen ersten Sensor, einen zweiten
Sensor und eine Steuereinheit, wobei die Sensoren an unterschiedlichen Positionen
entlang eines Gleisabschnittes, an dem ein Zug halten soll, angeordnet und mit der
Steuereinheit kommunikativ gekoppelt sind, und wobei die Steuereinheit dazu
ausgebildet ist, ein erstes Zeitintervall vorbestimmter Lange zu starten, wenn ein
Zug oder ein bestimmter Abschnitt des Zuges den in Fahrtrichtung des Zuges
ersten Sensor passiert hat, und das erste Zeitintervall zumindest dann zu
unterbrechen, wenn der in Fahrtrichtung des Zuges zweite Sensor von einem
bestimmten Zugteil passiert wird, und, wenn das Zeitintervall ohne Unterbrechung

abgelaufen ist, ein Bahnsteigtlrfreigabesignal zu erzeugen.

Ein erfindungsgemafes Verfahren zur Erzeugung eines Turfreigabesignals fir

Bahnsteigtlren, umfasst die folgenden Schritte:
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Starten eines ersten Zeitintervalls vorbestimmter Lénge, wenn ein Zug oder
ein bestimmter Abschnitt des Zuges einen entlang eines Gleisabschnitts, an dem
der Zug halten soll, in Fahrtrichtung des Zuges angeordneten ersten Sensor
passiert hat,

- Unterbrechen des ersten Zeitintervalls zumindest dann, wenn ein in
Fahrtrichtung des Zuges entlang des Gleisabschnitts angeordneter zweiter Sensor
von einem bestimmten Zugteil passiert wird, und

- Erzeugen eines Bahnsteigtlrfreigabesignals, wenn das Zeitintervall ohne

Unterbrechung abgelaufen ist.

Die Erfindung erméglicht es damit, ohne aufwandige Geschwindigkeitsmessungen
mit einer durch den Kunden vorgebbaren Genauigkeit ein Halten bzw. langsames
Bewegen eines Zuges in einem kundenseitig vorgebbaren Bereich zuverléssig zu
detektieren, ohne dazu mit dem Zug kommunizieren oder am Zug zuséatzliche
Elemente anbringen zu mussen. Die Anordnung und das Verfahren kénnen leicht
so ausgelegt werden, dass sie hdchste Sicherheitsanforderungen, im Bahnbereich

typischerweise SIL 3 oder SIL-4, erfillen.

In einer einfachen Ausfluhrungsform genugt es, mittels eines einfachen und
robusten Sensors, der nach Art eines Schalters bei Uberfahren mit einem Rad
einen Impuls gibt, die Anzahl der Rader zu zéhlen, um bei bekannter Ausgestaltung
eines einfahrenden Zuges zu bestimmen, wann der Zug oder ein Abschnitt des
Zuges in einen Gleisabschnitt eingefahren ist. Mittels eines weiteren Sensors, bei
dem es sich ebenfalls um einen bei Uberfahren auslésenden Sensor, aber auch um
eine Lichtschranke o.dgl. handeln kann, kann bestimmt werden, dass der Zug oder
Zugabschnitt den Gleisabschnitt noch nicht verlassen hat. Befindet sich der Zug
oder der Zugabschnitt flr eine vorbestimmte Zeitdauer in dem Gleisabschnitt, kann
zuverlassig bestimmt werden, dass der Zug halt oder sich zumindest so langsam

bewegt, dass ein Turfreigabesignal gegeben werden kann.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden, rein beispielhaften und nicht-beschrankenden Beschreibung von

bevorzugten Aus- und Durchfiihrungsformen in Verbindung mit der Zeichnung.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGSFIGUREN

Fig. 1 zeigt eine schematische Prinzipskizze zur Verdeutlichung einer
moglichen erfindungsgemafen tatsachlichen raumlichen
Verteilung verschiedener Sensoren entlang eines

Gleisabschnittes.

Fig. 2 zeigt eine schematische Prinzipskizze zur Verdeutlichung der
auswertungsmanigen Betrachtung lediglich eines
Toleranzbereiches und der Abdeckung selbigens durch zu
unterschiedlichen Achsen in unterschiedlichem Mafe versetzt

angeordnete Sensoren.

Fig. 3 zeigt eine schematische Prinzipskizze zur Verdeutlichung der
Arbeitsweise des erfindungsgemafen Verfahrens bei Einfahrt
eines Zuges in den Uberwachten Gleisabschnitt zu drei

verschiedenen Zeitpunkten T1, T2 und T3.

BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSFORMEN

In der Fig. 1 ist stark schematisiert eine mégliche erfindungsgemafe Anordnung zur
Erzeugung eines TUlrfreigabesignals fur an sich bekannte und hier nicht weiter
gezeigte Bahnsteigtlren gezeigt, die bei diesem Ausflhrungsbeispiel flnf
Sensoren, und zwar sogenannte Radsensoren, umfasst. Dabei sei an dieser Stelle
darauf hingewiesen, dass, wenn in der vorliegenden Anmeldung und den
Ansprichen davon gesprochen wird, dass das Vorhandensein eines Zuges oder
eines Zugteils in einem bestimmten begrenzten Raumbereich detektiert werden soll,
dies jeweils auf unterschiedliche, dem Fachmann bekannte Art und Weise erfolgen
kann. Eine derzeit besonders bevorzugte Ausfihrungsform sieht die Verwendung
s0g. Achs- oder Radsensoren vor, die immer dann ansprechen, wenn sich ein Rad

oder eine Achse in ihrem Erfassungsbereich befinden.

Da jedes Rad an einer Achse befestigt ist, wird immer dann, wenn ein Rad in einem

bestimmten Bereich detektiert wird, indirekt immer auch das Vorhandensein der
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entsprechenden zum Rad gehdrenden Achse erfasst. Deshalb werden auch, wenn
die Rader, die einen bestimmten Sensor passieren, gezahlt werden, zumindest
indirekt immer auch die entsprechenden Achsen gezahlt. Fur die Verwirklichung der
erfindungsgemafien Idee kdnnen daher die Wérter Rader und Achsen als quasi
synonym betrachtet werden. Dem Fachmann ist auch klar, dass zur Verwirklichung
der erfindungsgemaRen Idee an Stelle eines Rades oder einer Achse auch
beliebige andere geeignete Zugteile, die sich mittels entsprechender Sensoren
erfassen lassen, dazu verwendet werden kénnen, das Vorhandensein eines Zuges
in einem bestimmten Raumbereich zu detektieren. Solche Zugteile kénnen z.B.
charakteristische Ein-, An- oder Aufbauten an einem Zug sein, z.B. Fenster, Turen,
Anbauten an Zugdachern und anderes. Entsprechend kénnen an Stelle von

Achs- oder Radsensoren auch andere geeignete Arten von Sensoren verwendet
werden, z.B. optoelektronische Sensoren, die laser- oder kamerabasiert arbeiten,
Drucksensoren, Radarsensoren, Ultraschallsensoren und Gleiskreissensoren, die

isolierte kurze Gleisabschnitte Uberwachen.

Bei der gezeigten Anordnung ist der Gberwachte Gleisabschnitt 10 durch den
Abstand der beiden entlang des Gleisabschnittes 10 duRersten Sensoren 12 und 14
definiert, wobei der Abstand zwischen dem ersten Sensor 12 und dem zweiten
Sensor 14 dem Abstand zwischen der ersten Achse bzw. dem Mittelpunkt eines auf
dieser Achse befindlichen ersten Rades 14' und der letzten Achse bzw. dem
Mittelpunkt eines an dieser Achse befindlichen Rades 12' des Zuges 16 zuzlglich
eines Toleranzwertes, der typischerweise weniger als 2,0 Meter, vorzugsweise
kleiner oder gleich etwa 1,5 Meter betrégt, entspricht. Dabei sei an dieser Stelle
darauf hingewiesen, dass der hier als "erster" Radsensor bezeichnete Sensor 12 je
nach Fahrtrichtung des Zuges natlrlich auch der "letzte" Radsensor sein kann.
Beim gezeigten Beispiel fahrt der Zug, wie durch den Bewegungspfeil 24
angedeutet, von links nach rechts, so dass das an seiner in Fahrtrichtung ersten

Achse befindliche Rad 14' zuerst von dem Sensor 12 erfasst wird.

Der jeweils zulassige Toleranzwert wird unter Berlcksichtigung der Breite der von
den Bahnsteigtiiren freigebbaren Offnungen und der Breite der Offnungen der
Zugtiren so bestimmt, dass ein Zug an beliebiger Stelle zwischen dem ersten
Radsensor 12 und dem zweiten Radsensor 14 halten kann und sich dann, wenn

sich alle Achsen des Zuges zwischen dem ersten und dem zweiten Radsensor
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befinden, nach Offnen der Zug- und Bahnsteigtiiren immer eine Offnung mit fur das

Ein- und Aussteigen ausreichender Breite ergibt.

Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass dann, wenn alle Achsen eines Zuges den
sich in Fahrtrichtung des einfahrenden Zuges am Anfang des Gleisabschnittes
befindenden Sensor passiert haben, ein erstes Zeitintervall vorbestimmter Lénge
gestartet und, wenn das Zeitintervall ohne Unterbrechung abgelaufen ist, ein
Bahnsteigturfreigabesignal erzeugt wird. In der einfachsten Ausfiihrungsform
kénnte daher ein Bahnsteigtirfreigabesignal bereits mit lediglich zwei Sensoren 12
und 14 erzeugt werden. Da allerdings, wie eingangs erwahnt, aufgrund von
verschiedenen Randbedingungen, wie hoher Taktung und damit hoher
Zuggeschwindigkeit, auslastungsabhangig unterschiedlichen Zuggewichten etc. ein
exaktes Anhalten an einer vordefinierten Stelle praktisch unmaéglich ist, muss der

Toleranzwert eine gewisse Mindestlange besitzen.

Wenn nur zwei an den duRersten Grenzen eines Gleisabschnittes angeordnete
Sensoren verwendet werden, muss das Zeitintervall, das ohne Unterbrechung
ablaufen muss, bevor ein TUrfreigabesignal erzeugt werden darf, relativ lang
bemessen werden, was sich dem Fachmann unmittelbar erschlief3t: hat die in
Fahrtrichtung letzte Achse den entsprechenden ersten Radsensor passiert, kann
sich der Zug Uber den Toleranzwert, typischerweise also z.B. Uber 1,5 Meter,
bewegen, bevor die in Fahrtrichtung erste Achse dann vom zweiten Sensor erfasst
wird. Ist das gewahlte Zeitintervall nur kurz, z.B. 2,5 Sekunden, wirde dies
bedeuten, dass sich der Zug mit einer Geschwindigkeit von 1,5 Metern in 2,5
Sekunden, entsprechend also etwas mehr als 2 km/h, bewegen kénnte, was flr
einen Ein- und Aussteigevorgang als hoéchst unsicher anzusehen ist. Entsprechend
kénnte im ungunstigsten Fall ein nach dem Halten wieder anfahrender Zug auf
einer Strecke von 1,5 Metern beschleunigen, ohne dass dies detektiert wiirde, was

ebenfalls ein erhebliches Sicherheitsrisiko darstellen kann.

Je nach Zugbetreiber und Art des betrachteten Verkehrsmittels (Reisezug, U-Bahn
etc.) werden unterschiedliche Restgeschwindigkeiten als sicher flr einen Ein- und
Aussteigevorgang und damit das Offnen der entsprechenden Zug- und
Bahnsteigtiren angesehen. Bei U-Bahnen werden typischerweise

Restgeschwindigkeiten kleiner oder gleich 1 km/h als sicher angesehen. Dies
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bedeutet aber, dass das genannte erste Zeitintervall mehr als 5 Sekunden betragen
musste, um davon ausgehen zu kdnnen, dass der Zug steht oder sich mit einer
Geschwindigkeit von héchstens 1 km/h bewegt. Eine solch lange Wartezeit wird

aber gerade bei hochgetakteten Nahverkehrsziigen als unerwiinscht angesehen.

Bei der gezeigten bevorzugten Ausfihrungsform sind weitere Sensoren 18, 20 und
22 entlang des Gleisabschnittes vorgesehen und jeweils relativ zueinander so
angeordnet, dass sie zu jeweils unterschiedlichen Zugpositionen ansprechen. Mit
anderen Worten spricht Sensor 18 dann an, wenn sich der Zug 16 zwischen dem
ersten Radsensor 12 und dem zweiten Radsensor 14 in einer anderen Position
entlang des Gleisabschnittes 10 befindet, als den Positionen, in denen die
Sensoren 20 und 22 ansprechen. Damit wird es mdglich, auch Bewegungen des
Zuges unterhalb des Toleranzwertes zu erfassen und das Zeitintervall, das ablaufen
muss, bevor nach Erfassung einer bestimmten Zugposition ein
BahnsteigtUrfreigabesignal erzeugt werden darf, substantiell zu verkirzen. Dabei
kann vorteilhaft die Tatsache genutzt werden, dass bei den meisten
Anwendungsfallen der Erfindung die Achsenverteilung des Zuges bekannt ist, d.h.
dass die Anzahl der Achsen eines in dem Gleisabschnitt erwarteten Zuges und
deren Relativpositionen zueinander (mit den insbesondere durch Puffer zwischen
den Waggons eines Zuges bedingten Toleranzen) bekannt sind. Dies ist bei Zigen
des OPNV, die an mit entsprechenden Bahnsteigtirsystemen ausgestatteten
Bahnsteigen halten sollen, regelméafig der Fall. Da die Relativpositionen der
Achsen zueinander bekannt sind, ergibt sich aus der Bestimmung der Position einer
Achse automatisch mit den genannten Toleranzen die Position aller weiteren
Achsen, was vorteilhaft ausgenutzt werden kann, um eine sehr genaue
Bestimmung von Zugposition und ggf. vorhandener Restgeschwindigkeit zu

realisieren.

Man beachte, dass in Fig. 1 die gezeigten Absténde der einzelnen Sensoren 18, 20
und 22 zu den ihnen zugeordneten Radern 18', 20' und 22' nicht maRstablich sind.
Tatsachlich sind die Sensoren 18, 20 und 22 typischerweise so angeordnet, dass,
wenn sich das Rad 20' genau Uber dem Sensor 20 befindet, sich das Rad 18' etwa
45 cm hinter dem Sensor 18 und das Rad 22' etwa 45 cm vor dem Sensor 22
befinden, wobei die Malkangaben rein beispielhaft sind und eine von unzéhligen

maoglichen Verteilungen der Sensoren betreffen.
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Die Anordnung umfasst ferner eine hier nicht weiter gezeigte Steuereinheit, die bei
diesem Ausfuhrungsbeispiel unter anderem dazu ausgebildet ist, die Achsen, die
den sich in Fahrrichtung eines in den Gleisabschnitt einfahrenden Zuges am Anfang
des Gleisabschnittes befindenden Sensor passieren, in der genannten Weise direkt
oder indirekt zu z&hlen, im gezeigten Beispiel durch Auswertung der von dem
entsprechenden Sensor erzeugten Signale, und, wenn eine vorbestimmte Anzahl
von Achsen erreicht ist und keine der Achsen den sich in Fahrtrichtung des Zuges
am Ende des Gleisabschnittes befindenden Sensor passiert hat, das erste
Zeitintervall zu starten und, wenn das Zeitintervall ohne Unterbrechung abgelaufen

ist, ein BahnsteigtUrfreigabesignal zu erzeugen.

Die Steuereinheit ist bei der dargestellten Anordnung ferner dazu ausgebildet, ein
zweites Zeitintervall vorbestimmter Lénge zu starten, wobei das Starten des zweiten
Zeitintervalls den Ablauf des ersten Zeitintervalls unterbricht, wenn mittels eines der
Sensoren 18, 20 oder 22 detektiert wird, dass sich ein Rad bzw. eine Achse in dem
Erfassungsbereich des jeweiligen Sensors befindet oder diesen Erfassungsbereich
wieder verlasst, und ein Bahnsteigturfreigabesignal zu erzeugen, wenn das zweite
Zeitintervall ohne Unterbrechung abgelaufen ist. Ein laufendes (erstes oder zweites)
Zeitintervall wird immer dann unterbrochen, wenn detektiert wird, dass eine Achse
bzw. ein Rad den Erfassungsbereich eines der Sensoren verlésst oder in dem
Erfassungsbereich detektiert wird. Solange sich alle Achsen des Zuges dabei
zwischen dem ersten Sensor 12 und dem zweiten Sensor 14 befinden, wird bei
Unterbrechung eines laufenden Zeitintervalls immer entweder das andere
Zeitintervall gestartet oder, was je nach Ausgestaltung der Zeitmessung auch
maéglich und in der technischen Wirkung identisch ist, ein laufendes Zeitintervall
zurlckgesetzt und neu gestartet. Letztere Variante bietet sich insbesondere dann
an, wenn ein softwarebasierter Timer zur Zeitmessung eingesetzt wird, wahrend
sich bei hardwarebasierten Timern in der Regel ein einfaches Umschalten zwischen
zwei Timern anbietet. Die Erfindung erlaubt es hier dem Fachmann vorteilhaft, die

im spezifischen Realisierungsfall technisch gunstigste Lésung zu wéhlen.

Bei der genannten Steuereinheit kann es sich um eine von einer Gbergeordneten
Bahnsteigtlrsteuereinheit separierte Einheit handeln, die die Signale der einzelnen
Sensoren auswertet und nach Erflllung vorgebbarer Randbedingungen ein

entsprechendes Bahnsteigtlrfreigabesignal an die Bahnsteigtlrsteuerung ausgibt,
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welche dann das eigentliche Offnen und SchlieRen der Bahnsteigtiiren
vorzugsweise zumindest im Wesentlichen synchron zu dem Offnen und SchlieRen
der Zugturen steuert. Die Steuereinheit kann aber auch Teil einer entsprechenden
BahnsteigtUrsteuerung sein und z.B. computerimplementiert werden. Die Erfindung
erlaubt es dem Fachmann vorteilhaft auch hier, die fur den jeweiligen
Anwendungsfall insbesondere unter Berlcksichtigung der kundenseitig

vorgegebenen Sicherheitsanforderungen optimale Ausgestaltung zu wéhlen.

Die Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung zur Verdeutlichung der Betrachtung
lediglich eines Toleranzbereiches und der sog. "Normierung" der absoluten
Positionen und Erfassungsbereiche der einzelnen Sensoren auf diesen
Toleranzbereich und ein einzelnes Rad zur Erfassung von Zugpositionen und
Grenzgeschwindigkeiten eines sich mit allen Achsen zwischen dem ersten Sensor
12 (der wie oben erldutert je nach Fahrtrichtung natdrlich auch der letzte Sensor
sein kann) und dem zweiten Sensor 14 (der auch der erste Sensor sein kann)
befindenden Zuges. Die Lange des Toleranzbereichs entspricht dem vorgenannten

Toleranzwert.

Wenn die Achsenverteilung des Zuges bekannt ist, sind durch Bestimmung der
Position eines einzelnen Rades 20' relativ zu einem bestimmten Radsensor
automatisch auch (innerhalb bestimmter Toleranzen, die im Wesentlichen durch die
Puffer zwischen einzelnen Waggons, die sich beim Halten je nach Zuggewicht und
Bremsdauer mehr oder weniger weit zusammenschieben, bestimmt werden) die
Positionen der anderen Rader zu anderen Radsensoren bekannt. Gleiches gilt
natdrlich, wenn andere Zugteile als Rader oder Achsen betrachtet werden, die sich
in einer bestimmten bekannten Anordnung an oder auf dem Zug befinden, z.B.

Turen oder Dachaufbauten.

Wie ausgeflhrt, sind die Radsensoren entlang des Uberwachten Gleisabschnittes
derart versetzt zueinander angeordnet, dass sich dann, wenn sich ein Rad einer
Achse genau Uber einem Radsensor befindet, die R&der anderer Achsen mehr oder
weniger weit versetzt zu den ihnen zugeordneten Radsensoren befinden. Deshalb
kann, wie in Fig. 2 geschehen, das erfindungsgemaie Verfahren anhand der
Position eines einzelnen Rades 20' relativ zu im Beispiel funf verschiedenen

Sensoren 12, 14, 18, 20 und 22 dargestellt werden, obwohl sich dieses Rad
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tatsachlich Gber die Distanz von z.B. einem Waggon von dem Radsensor 18
entfernt befindet. Anstatt also die komplette Lange des Gleisabschnittes zu
betrachten, also den Bereich zwischen dem ersten Sensor 12 und dem zweiten
Sensor 14, deren Abstand bei diesem Ausflhrungsbeispiel dem Abstand zwischen
der ersten und der letzten Achse des Zuges zuzlglich des Toleranzwertes
entspricht, genlgt es, den Toleranzbereich, innerhalb dessen sich ein einzelnes
Rad zuldssigerweise bewegen kann, ohne die grundsatzliche Erzeugung eines

Bahnsteigturfreigabesignals zu verhindern, zu untersuchen.

In Fig. 2 bezeichnet der Abstand D, der typischerweise eine Lénge von insgesamt
z.B. etwa 150 cm besitzt, die L&nge des Toleranzbereichs, wobei die Verteilung der
Sensoren relativ zueinander normiert auf diesen Toleranzbereich gezeigt ist,
wahrend sie tatsachlich relativ zueinander einen Abstand von z.B. mehreren Metern
zueinander haben kénnen. lhre jeweiligen Erfassungsbereiche sind dabei durch 26,
28, 32, 34 und 36 angedeutet. Damit wird es mdglich, den Toleranzbereich virtuell
in einzelne Sektoren zu unterteilen und z.B. als Randbedingung fir die
Bahnsteigturfreigabe vorzugeben, dass ein Bahnsteigtlrfreigabesignal Gberhaupt
nur dann gegeben werden kann, wenn sich das betrachtete Zugrad 20' innerhalb
dieses Toleranzbereiches befindet. Relativ zum Rad 20' gesehen befindet sich der
bei diesem Ausflhrungsbeispiel aus den beiden Subsensoren 20A und 20B
bestehende Sensor 20 genau in der Mitte des Toleranzbereiches, was insofern als
optimale Halteposition angesehen werden kann, als typischerweise die
BahnsteigtUren, von denen jede typischerweise zwei sich gegenlaufig éffnende und
schlieende Schiebturfligel umfasst, so angeordnet werden, dass sich die
TUrmitten genau dann mit den Turmitten entsprechender Zugtiiren decken, wenn
der Zug in der Mitte des betrachteten Gleisabschnittes zwischen den Sensoren 12
und 14 héalt. Die aus den Subsensoren 18A und 18B bzw. den Subsensoren 22A
und 22B bestehenden Sensoren 18 und 22 befinden sich rechts und links der Mitte
in Bereichen, die in diesem Sinne dann suboptimalen, aber zuldssigen

Haltepositionen entsprechen.

Man beachte, dass es zur Unterteilung des Toleranzbereiches tUberhaupt keine
Rolle spielt, wie die Sensoren tatsachlich rdumlich zueinander verteilt sind, ob also
der die Mitte des Toleranzbereichs abtastende Sensor 20 wie in Fig. 1 gezeigt

tatsachlich in der Mitte zwischen den die beiden Bereiche rechts und links der Mitte
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zwischen den Enden des Toleranzbereichs abtastenden Sensoren 18 und 22
angeordnet ist, oder ob z.B. der in Fig. 1 gezeigte Sensor 18 so angeordnet ist, das
er anspricht, wenn der Zug genau in der Mitte des betrachteten Gleisabschnittes
zwischen den Sensoren 12 und 14 halt, wobei dann der Sensor also zur
Uberwachung der Mitte des Toleranzbereichs diente, wahrend z.B. der Sensor 20
zur Erfassung des Bereichs rechts der Mitte und der Sensor 22 zur Erfassung des
Bereichs links der Mitte angeordnet sein kdnnten, da es letztendlich darum geht,
aus der bekannten raumlichen Relation bestimmter Bezugspunkte an einem Zug,
z.B. der Rader oder Achsen, zueinander darauf zu schlieRen, wo sich ein Zug in
dem betrachteten Gleisabschnitt befindet und ob er sich, wenn Gberhaupt,
héchstens mit einer unter einer vordefinierten Grenzgeschwindigkeit liegenden

Geschwindigkeit bewegt.

Zumindest bei den Sensoren 18, 20 und 22, vorzugsweise aber auch bei den
Sensoren 12 und 14, handelt es sich bei der dargestellten Ausfihrungsform um
sogenannte induktive Doppelradsensoren, die jeweils zwei unmittelbar
hintereinander angeordnete Subsensoren mit einander partiell Uberlappenden
Erfassungsbereichen umfassen. Dabei geben in der Fig. 2 die Ziffern 0, 30 und 60
jeweils in cm an, wo bestimmte Sensoren bzw. deren Erfassungsbereiche 26, 28,

32, 34 und 36 bezogen auf den Toleranzbereich liegen.

Typischerweise besitzt ein fur die Erfindung vorteilhaft verwendbarer induktiver
Doppelradsensor einen Erfassungsbereich von etwa 30 cm, wobei jeder Subsensor
einen Erfassungsbereich von etwa 20 cm besitzt und sich die Erfassungsbereiche
der Subsensoren eines Doppelradsensors um etwa 10 cm Uberlappen. Die induktiv
arbeitenden Sensoren sprechen also dann an, wenn sich ein Zugrad in dem von
dem jeweiligen Sensor Uberwachten Gleisabschnitt von etwa 30 cm Lange befindet.
Die Verwendung von Doppelradsensoren erméglicht es vorteilhaft, das
Vorhandensein eines Zuges in einem bestimmten Bereich nicht nur besonders
sicher zu detektieren, sondern - wenn gewtlnscht - auch Erkenntnisse Uber die

Bewegungsrichtung des Zuges zu gewinnen.

Eine mdgliche Arbeitsweise der erfindungsgemafen Anordnung bzw. eine magliche
Realisierung des erfindungsgeméRen Verfahrens wird nachfolgend unter Bezug auf

Fig. 3 naher erldutert. FUr den Fachmann ist klar, dass anstelle der gezeigten
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induktiven Doppelradsensoren selbstverstandlich auch alle anderen geeigneten
Sensoren und Erfassungstechniken verwendet werden kénnen, beispielsweise die

oben bereits genannten Sensoren.

In der Fig. 3 sind Positionen eines Rades 20' zu drei verschiedenen Zeitpunkten T1,
T2 und T3 in dem oben beschriebenen Toleranzbereich von 150 cm Gesamtlange
gezeigt, wobei zur Verdeutlichung des Arbeitsprinzips dieser Ausfihrungsform der
Erfindung in der Figur rechts neben den die drei verschiedenen Relativpositionen
des Rades 20' angebenden Zeichnungselementen jeweils der Zustand der
Bahnsteigturfreigabe und der optional vorgesehenen optischen
Zugpositionsanzeige, des sog. Train Position Indikators, kurz TPI, durch zwei

schematische Anzeigen 46 und 48 dargestellt ist.

Bei der Anzeige 46 kann es sich um eine reale Leuchte mit z.B. zwei oder drei
verschiedenen Farben handeln, die dem Fahrer eines entsprechenden Zuges
Informationen Uber die Zugposition vermitteln kann und die Uber ein nachfolgend
kurz als TPI-Signal genanntes Signal angesteuert wird. Bei der Anzeige 48 kann es
sich, muss es sich aber nicht um eine reale Leuchte handeln. Sie dient hier nur
dazu, den Zustand der Bahnsteigtirfreigabe zu symbolisieren, der - je nach
Kundenwunsch - natirlich auch z.B. dem Fahrer angezeigt werden kann. Die
Bahnsteigtlrfreigabe erfolgt, wenn die oben genannte Steuereinheit nach
Auswertung der von den verschiedenen Sensoren erfassten Informationen ein
Bahnsteigtlrfreigabekommando, das sogenannte Door Enable Command, kurz
DEC, erzeugt. Der TPI ist optional vorgesehen und von der Erzeugung des DEC
unabhangig, wenngleich er natlrlich auch auf Basis der Auswertung der mittels

derselben Sensoren erfassten Informationen gesteuert wird.

Der Zug mit dem entsprechenden Rad 20' fahrt im gezeigten Beispiel von rechts in
den betrachten Bereich, wobei der Uberwachte Gleisabschnitt durch die Sensoren
12 und 14 begrenzt ist, deren tatséchlicher Abstand dem Abstand der ersten und
der letzten Achse des Zuges zuzUglich des oben genannten Toleranzwertes
entspricht, und wobei es zum Verstandnis des Erfindungsprinzips gentgt, lediglich
den Toleranzbereich zu betrachten, wie oben im Zusammenhang mit Fig. 2

ausfuhrlich erlautert.
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Aus Grinden der Ubersichtlichkeit wurden die in Fig. 2 gezeigten weiteren
Sensoren 18, 20 und 22 in Fig. 3 nicht eingezeichnet. Eingezeichnet sind aber (aus
Griinden der Ubersichtlichkeit nicht bei der Darstellung aller Zeitpunkte)
schematisch die Erfassungsbereiche 26, 28, 32, 34 und 36 aller im Beispiel
verwendeten fUnf Sensoren und die Zwischenbereiche 38, 40, 42 und 44 zwischen
den Erfassungsbereichen der Sensoren, wobei die Erfassungsbereiche der
zwischen den &uRReren Sensoren 12 und 14 liegenden inneren Sensoren und die
Zwischenrdume normiert auf den Toleranzbereich selbigen in Sektoren unterteilen.
In der schematischen Zeichnung entsprechen also die Bezugszeichen 28, 32, 34,

38, 40, 42 und 44 gleichzeitig auch Sektoren des Toleranzbereiches.

Da sich der Zug von rechts nahert, wie durch den Bewegungspfeil 24 angedeutet,
Ubernimmt der am rechten Ende des Uberwachten Gleisabschnitts befindliche
Sensor die Funktion des oben genannten ersten Sensors, weshalb dieser hier mit
dem Bezugszeichen 12 versehen wurde, wahrend der in den Zeichnungen linke
Sensor am gegenulberliegenden Ende des Uberwachten Gleisabschnittes die
Funktion des zweiten Sensors Gbernimmt und deshalb mit dem Bezugszeichen 14
versehen wurde. Entsprechend sind gegenlber der in Fig. 2 gewéahlten Darstellung
die Bereiche 26, 28, 32, 34, und 36 vertauscht.

Zu den dargestellten Zeitpunkten T1, T2 und T3 befinden sich bereits alle Achsen
des Zuges zwischen dem ersten und dem zweiten Sensor, was durch Zahlen der
Achsen (bzw. der Rader) und Vergleichen der gezéhlten Anzahl mit der
vorbekannten Anzahl der Achsen des Zuges ermittelt wird, worauf ein erstes
Zeitintervall zu laufen beginnt. Wie durch die dunkel schraffiert dargestellte Anzeige
48 symbolisiert, sind zum Zeitpunkt T1 die Bahnsteigtiiren nicht zum Offnen
freigegeben, weil das erste Zeitintervall noch nicht abgelaufen ist und daher nicht
ausgeschlossen werden kann, dass sich der Zug noch bewegt, was im gezeigten

Beispiel tatsachlich der Fall ist.

Die dem Fahrzeugfuhrer das Erreichen einer vorbestimmten Halteposition

anzeigende Anzeige 46 bleibt zum Zeitpunkt T1 z.B. dunkel oder springt mit einem
ersten Farbbereich an, was dem Fahrer anzeigen kann, dass sich der Zug zwar im
zuldssigen Haltebereich, also zwischen dem ersten und zweiten Sensor, aber noch

nicht in einer optimalen Halteposition befindet. Dabei sei an dieser Stelle darauf
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hingewiesen, dass der TPI nicht sicherheitsrelevant ist und lediglich dazu dient,
dem ZugfUhrer zu helfen, einen bestimmten gewlnschten Haltebereich
anzusteuern. Optimal wére es, wenn es dem Fahrer gelénge, den Zug so
anzuhalten, dass - normiert auf den Toleranzbereich - das Rad 20' in einem der
Bereiche 32, 40 oder 42 zum Stehen kommt. Dabei kdnnte dann durch ein z.B.
grunes Signal dem Fahrer angezeigt werden, dass sich der Zug bzw. das
sensortechnisch erfasste Zugteil, insbesondere ein bestimmtes Rad, in diesem
Bereich befindet. Befindet sich der Zug, genauer gesagt das sensortechnisch
erfasste Zugteil, in einem der Bereiche 28 und 34 vor und hinter dem "grinen"
Bereich, kdnnte dies z.B. durch ein gelbes Signal angezeigt werden. Befindet sich
der Zug bzw. das sensortechnisch erfasste Zugteil im Bereich 38 oder 44, kénnte
die TPI-Anzeige 46 dunkel bleiben, obwohl nattrlich auch in diesem Bereich die
Erzeugung eines Bahnsteigtlrfreigabesignals méglich ist, wenn erfasst wird, dass
sich der Zug in diesem Bereich befindet und entweder steht oder mit nicht mehr als
der erlaubten Restgeschwindigkeit féhrt, da, wie oben dargelegt, auch in diesem
Bereich eine noch ausreichende Uberdeckung der sich bei Offnen der Zug- und

Bahnsteigtiiren ergebenden Offnungen besteht.

Zum Zeitpunkt T2 hat sich das beispielhaft betrachtete Rad 20' so weit fortbewegt,
dass je nach Anordnung der einzelnen Sensoren entweder es selbst oder aber, wie
oben erldutert, ein anderes Rad, das mit dem gezeigten Rad in fester raumlicher
Beziehung steht, von dem den Sektor 28 rechts der Mitte Gberwachenden Sensor
erfasst wird. Dieses Erfassen unterbricht das nach Einfahrt des Zuges in den
Bereich zwischen den beiden Sensoren 12 und 14 gestartete Zeitintervall und
startet ein neues Zeitintervall. Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass
erfindungsgeman nicht viele Sensoren unmittelbar nebeneinander zur
Uberwachung eines einzelnen Rades angeordnet sind, sondern das der (iberwachte
Bereich dadurch unterteilt wird, dass verschiedene Sensoren verschiedene
geeignete Zugteile, die in fester rdumlicher Beziehung zueinander stehen,
insbesondere also Rader oder Achsen, Uberwachen und dabei rdumlich zueinander
so versetzt sind, dass aufgrund der bekannten rdumlichen Beziehung der einzelnen
Zugteile zueinander durch Ansprechen eines beliebigen der Sensoren darauf
geschlossen werden kann, wo sich ein bestimmtes Zugteil, z.B. ein Rad, entlang
des Uberwachten Gleisabschnitts bzw. in dem Toleranzbereich befindet. Deshalb

kann zur schematischen Darstellung in der gezeigten Weise vorgegangen und so
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getan werden, als ob ein und dasselbe Rad 20' tatsachlich von unterschiedlichen

Sensoren Uberwacht wirde.

Die genannte Erfassung wird hinsichtlich der Erzeugung des DECs dann als
zuverlassige Erfassung ausgewertet, wenn entweder beide Subsensoren des
entsprechenden Radsensors ansprechen, oder aber kein Subsensor eines
Radsensors anspricht, so dass Fehlauslésungen weitestgehend ausgeschlossen
sind. Die Erfassung unterbricht dann das laufende Zeitintervall und startet ein neues
Zeitintervall. Lauft das Zeitintervall ohne Unterbrechung ab, kann zuverlassig
geschlossen werden, dass sich der Zug entweder nur mit der erlaubten
Grenzgeschwindigkeit oder aber gar nicht mehr bewegt und dass die
BahnsteigtUren freigegeben werden kénnen. Zum Zeitpunkt T2 ist dies jedoch noch
nicht der Fall, da sich der Zug mit mehr als der erlaubten Restgeschwindigkeit
bewegt, was wiederum durch einen Bewegungspfeil 24 angedeutet ist. Symbolisch

ist entsprechend die DEC-Anzeige 48 auch zum Zeitpunkt T2 dunkel dargestellt.

Um dem Fahrer anzuzeigen, dass er sich der optimalen Halteposition n&hert, kann
durch Auswertung der von den Sensoren gelieferten Informationen insbesondere
mittels der Steuereinheit, die auch das DEC gibt, ein TPI-Signal erzeugt werden,
das zum Einschalten eines z.B. gelben Signallichts genutzt wird, wie in durch die
gegenuber dem Zeitpunkt T1 andere Schraffur der TPI-Anzeige 46 zum Zeitpunkt
T2 angedeutet.

Wenn das jeweils betrachtete Rad den Erfassungsbereich eines Sensors wieder
verlasst, wird das laufende Zeitintervall unterbrochen und ein neues Zeitintervall
gestartet, da natirlich ein DEC auch dann erzeugt werden kann, wenn der Zug
steht, sich jedoch kein Rad im Erfassungsbereich eines entsprechenden Sensors
befindet.

Im gezeigten Beispiel rollt der Zug zum Zeitpunkt T2 weiter und kommt schlieZlich
zum Zeitpunkt T3 so zu stehen, dass sich das symbolisch betrachte Rad 20' kurz
hinter der Mitte des Toleranzbereiches im Sektor 42 befindet. Zum Zeitpunkt T3
befindet sich das betrachtete Rad 20' bei diesem Beispiel tatséchlich zwischen den
Erfassungsbereichen 32 und 34 zweier Sensoren. Da aber aus der Auswertung der

von den entsprechenden Sensoren gelieferten Signale bekannt ist, dass sich der
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Zug noch im Toleranzbereich befindet, kann nach Ablauf des Zeitintervalls, das zu
laufen begonnen hat, nachdem das Rad den mittleren Erfassungsbereich, hier also
den Sektor 32, verlassen hat, das DEC gegeben werden, was in Fig. 3 zum
Zeitpunkt T3 symbolisch durch Setzen der DEC-Anzeige 48 auf weil? angedeutet
ist. Gleichzeitig kann dem Fahrer angezeigt werden, dass sich der Zug in einer
noch als optimal anzusehenden Halteposition befindet, weshalb wie in Fig. 3
angedeutet, zum Zeitpunkt T3 auch die TPI-Anzeige 46 symbolisch auf weil}
gesetzt ist. Ein DEC gibt also an, dass der Zug steht (oder sich mit nicht mehr als
einer vordefinierten Héchstgeschwindigkeit bewegt), der TPI zeigt an, in welchem

Bereich sich der Zug befindet.

Im Rahmen des Erfindungsgedankens sind zahlreiche Abwandlungen und
Weiterbildungen mdéglich, die sich zum Beispiel auf die Anzahl und Anordnung der
Sensoren zur Unterteilung des Toleranzbereiches beziehen. Durch Vorsehen
weiterer Sensoren kann der Bereich feiner unterteilt werden und entsprechend kann
ein Bahnsteigtlrfreigabesignal bereits nach unterbrechungsfreiem Ablauf kiirzerer
Zeitintervalle gegeben werden. Aus der Beschreibung ergibt sich fur den Fachmann
auch, dass entlang des betrachteten Gleisabschnitts angeordnete Sensoren im
Bedarfsfall anders zugeordnet werden kénnen, dass also, wenn ein klrzerer Zug
als Ublich eintrifft, z.B. der zweite Sensor stumm geschaltet wird und einer der
dritten Sensoren die Rolle des zweiten Sensors Ubernimmt. Auch kann vorgesehen
werden, dass die dritten Sensoren bereits beim Einfahren eines Zuges in den
Gleisabschnitt zu einem Zeitpunkt, zu dem sich der Zug noch nicht komplett
zwischen dem ersten und zweiten Sensor befindet und von daher das Geben eines
DEC gar nicht moéglich ist, aktiv geschaltet und ihre Signale ausgewertet werden,

um ihre Funktionsfahigkeit zu testen.

Ein groRer Vorteil der Erfindung ist, dass sie ohne irgendwelche Modifikationen des
Zuges einen Gleisabschnitt mit groRer Zuverlassigkeit nicht nur auf das
Vorhandensein eines Zuges, sondern auch auf das Einhalten einer bestimmten
Maximalgeschwindigkeit Uberwachen kann. Das entsprechende
BahnsteigtUrfreigabesignal wird erfindungsgeman immer nur dann generiert, wenn
zwei Bedingungen erflllt sind, n&mlich dass sich der Zug Uberhaupt komplett in
dem Uberwachten Gleisabschnitt befindet und er sich mit nicht mehr als einer

vorher definierten Maximalgeschwindigkeit bewegt.
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BEGRIFFSDEFINITIONEN

Unter einem Zugteil wird hier ein Bauteil eines Zuges oder ein Ein-, An- oder
Aufbau an einem Zug, wie insbesondere ein Rad, eine Achse, eine Tur, ein Fenster,
ein besonders geformter Dachabschnitt 0. dgl. verstanden, dessen Vorhandensein

in einem bestimmten Raumabschnitt mittels geeigneter Sensoren erfassbar ist.

Unter einem Zugabschnitt wird hier ein bestimmter Abschnitt eines Zuges wie z.B.

ein oder mehrere Waggons, ein Triebwagen, eine Lokomotive etc. verstanden.

Unter einem Toleranzwert wird hier eine L&nge verstanden, Uber die sich ein Zug
am betrachteten Gleisabschnitt zuldssigerweise so bewegen kann, dass sich bei
Offnen der Zug- und Bahnsteigtiiren eine das sichere Ein- und Aussteigen
erlaubende Uberdeckung der von den Zug- und Bahnsteigtiren freigegeben
Offnungen ergibt. Der Toleranzwert definiert damit auch die Lange eines
Toleranzbereiches, innerhalb dessen ein bestimmtes betrachtetes Zugteil, z.B. ein
Rad, zuldssigerweise halten (oder sich mit nicht mehr als einer vorgegebenen
Restgeschwindigkeit bewegen) darf, um die ausreichende Uberdeckung der sich

bei Offnen der Zug- und der Bahnsteigtiiren ergebenden Offnungen sicherzustellen.

Zur Auswertung der Signale der verschiedene typischerweise rdumlich mehr oder
weniger weit voneinander getrennte Raumbereiche Uberwachenden Sensoren
kénnen die Raumbereiche als verschiedene Sektoren des Toleranzbereiches

abdeckende, aneinandergesetzte Raumbereiche gedacht werden.

Unter "Normierung auf den Toleranzbereich" wird hier die Auswertung der von den
verschiedenen rdumlich versetzten Sensoren gelieferten Signale dahingehend
verstanden, dass ausgewertet wird, wo sich ein bestimmtes Zugteil in dem

Toleranzbereich befindet.
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BEZUGSZEICHENLISTE
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PATENTANSPRUCHE

1. Anordnung zur Erzeugung eines Turfreigabesignals fUr Bahnsteigtlren,
umfassend wenigstens einen ersten Sensor (12), einen zweiten Sensor (14) und
eine Steuereinheit,

wobei die Sensoren (12, 14) an unterschiedlichen Positionen entlang eines
Gleisabschnittes (10), an dem ein Zug (16) halten soll, angeordnet und mit der
Steuereinheit kommunikativ gekoppelt sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit dazu ausgebildet ist, ein erstes Zeitintervall
vorbestimmter Lange zu starten, wenn ein Zug (16) oder ein bestimmter Abschnitt
des Zuges den in Fahrtrichtung des Zuges ersten Sensor (12) passiert hat, und das
erste Zeitintervall zumindest dann zu unterbrechen, wenn der in Fahrtrichtung des
Zuges zweite Sensor (14) von einem bestimmten Zugteil (18", 20", 22") passiert wird,
und, wenn das Zeitintervall ohne Unterbrechung abgelaufen ist, ein

Bahnsteigturfreigabesignal zu erzeugen.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit dazu ausgebildet ist, die Achsen eines in den Gleisabschnitt
einfahrenden Zuges, die den in Fahrtrichtung des Zuges ersten Sensor (12)
passieren, direkt oder indirekt zu zadhlen und das erste Zeitintervall zu starten, wenn

eine vorbestimmte Anzahl von Achsen erreicht ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit dazu ausgebildet ist, das erste Zeitintervall zumindest dann zu
unterbrechen, wenn eine der Achsen den in Fahrtrichtung des Zuges zweiten

Sensor (14) passiert.

4. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Sensor (12) am Anfang und der zweite Sensor (14) am Ende des
Gleisabschnittes (10) so angeordnet sind, dass der Abstand zwischen ihnen dem
Abstand zwischen der ersten und der letzten Achse des Zuges zuzuglich eines

vordefinierten Toleranzwertes entspricht.
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5. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensoren (12, 14, 18, 20, 22) dazu ausgebildet sind, das Vorhandensein
eines Zugrades (18', 20, 22") oder einer Zugachse in einem begrenzten

Raumbereich zu detektieren.

6. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 5, ferner umfassend wenigstens
einen dritten Sensor, vorzugsweise mehrere dritte Sensoren (18, 20, 22),

- wobei jeder dritte Sensor (18, 20, 22) entlang des Gleisabschnitts (10)
angeordnet, mit der Steuereinheit gekoppelt und dazu ausgebildet ist,
anzusprechen, wenn sich ein bestimmtes Zugteil (18', 20', 22") in seinem
Erfassungsbereich befindet, und

- wobei die Steuereinheit dazu ausgebildet ist, wenn der dritte Sensor oder
einer der dritten Sensoren (18, 20, 22) erfasst, dass sich das bestimmte Zugteil
(18", 20', 22") in seinem Erfassungsbereich befindet,

-- entweder ein zweites Zeitintervall vorbestimmter Lange zu starten
und den Ablauf des ersten Zeitintervalls zu unterbrechen oder das erste Zeitintervall
neu zu starten und

-- ein Bahnsteigtlrfreigabesignal zu erzeugen, wenn das zweite oder

das neu gestartete erste Zeitintervall ohne Unterbrechung abgelaufen ist.

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren
(12, 14, 18, 20, 22) unterschiedlichen Teilbereichen des Gleisabschnitts (10)
zugeordnet sind und die Steuereinheit dazu ausgebildet ist, ein neues Zeitintervall
zu starten und den Ablauf eines laufenden Zeitintervalls zu unterbrechen, wenn
detektiert wird, dass ein bestimmtes Zugteil einen der Teilbereiche betritt oder

verlasst.

8. Anordnung nach Anspruch 7, wobei die dritten Sensoren (18, 20, 22) so
angeordnet sind, dass sie bei Halten eines Zuges (16) an dem Gleisabschnitt (10)
jeweils unterschiedlichen Achsen des Zuges zugeordnet und dabei zueinander
derart versetzt sind, dass sie zu jeweils unterschiedlichen Zugpositionen

ansprechen.

9. Anordnung nach einem der Ansprlche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest die dritten Sensoren (18, 20, 22), vorzugsweise alle Sensoren (12,
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14, 18, 20, 22), jeweils einen Erfassungsbereich von maximal etwa 40 cm Lange,

vorzugsweise von etwa 30 cm Lange besitzen.

10. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 9, ferner umfassend Mittel (46)
zur optischen und/oder akustischen Anzeige des Erreichens einer vorbestimmten

Halteposition.

11. Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest einige der Sensoren (18, 20, 22) induktive Doppelradsensoren mit
jeweils zwei entlang des Gleisabschnitts hintereinander angeordneten Subsensoren
(18A, 18B; 20A, 20B; 22A, 22B) mit einander partiell Uberlappenden

Erfassungsbereichen sind.

12. Verfahren zur Erzeugung eines Turfreigabesignals flr Bahnsteigtiren,
umfassend die folgenden Schritte:

- Starten eines ersten Zeitintervalls vorbestimmter Lénge,, wenn ein Zug oder
ein bestimmter Abschnitt des Zuges einen entlang eines Gleisabschnitts, an dem
der Zug halten soll, in Fahrtrichtung des Zuges angeordneten ersten Sensor
passiert hat,

- Unterbrechen des ersten Zeitintervalls zumindest dann, wenn ein in
Fahrtrichtung des Zuges entlang des Gleisabschnitts angeordneter zweiter Sensor
von einem bestimmten Zugteil passiert wird, und,

- Erzeugen eines Bahnsteigtlrfreigabesignals, wenn das Zeitintervall ohne

Unterbrechung abgelaufen ist.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der
Ré&der oder der Achsen des Zuges, die den ersten Sensor passieren, gezahlt und

das erste Zeitintervall gestartet wird, wenn eine vorbestimmte Anzahl erreicht ist.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Zeitintervall unterbrochen wird, wenn eines der Rader oder eine der Achsen

des Zuges den zweiten Sensor passiert.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Sensor am Anfang des Gleisabschnittes angeordnet und der zweite
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Sensor am Ende des Gleisabschnittes so angeordnet sind, dass der Abstand
zwischen ihnen dem Abstand zwischen der ersten und der letzten Achse des Zuges

zuzuglich eines vordefinierten Toleranzwertes entspricht.

16. Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 15, gekennzeichnet durch
Erfassen, ob sich ein bestimmtes Zugteil in einem bestimmten Teilbereich des
Gleisabschnitts befindet, und, wenn ja,

- entweder Starten eines zweiten Zeitintervalls vorbestimmter Lange und
Unterbrechen des Ablaufs des ersten Zeitintervalls,

- oder Neustarten des ersten Zeitintervalls,

- Erzeugen eines Bahnsteigtlrfreigabesignals, wenn das zweite oder das neu
gestartete erste Zeitintervall ohne Unterbrechung abgelaufen ist, und

- Unterbrechen des jeweils laufenden Zeitintervalls, wenn das bestimmte

Zugteil den bestimmten Teilbereich wieder verlasst.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Erfassen,
ob sich ein bestimmtes Zugteil in einem bestimmten Teilbereich des vorbestimmten
Gleisabschnitts befindet, durch Erfassen, ob sich ein Rad oder eine Achse im

Erfassungsbereich eines Sensors befindet, erfolgt.

18. Verfahren nach einem der Anspriche 16 oder 17, gekennzeichnet durch
Zuordnen von entlang des Gleisabschnitts angeordneten Sensoren zu jeweils
unterschiedlichen Achsen eines an dem Gleisabschnitt haltenden Zuges derart,
dass sie zu jeweils unterschiedlichen Zugpositionen ansprechen und damit einen
Toleranzbereich, innerhalb dessen ein Zugteil zulassigerweise halten kann, in

einzelne Sektoren unterteilen.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der zu
unterteilende Toleranzbereich eine Lange kleiner oder gleich etwa 2,0 Meter,

vorzugsweise kleiner oder gleich etwa 1,5 Meter besitzt.

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass ein
neues Zeitintervall dann gestartet und ein laufendes Zeitintervall dann unterbrochen
wird, wenn detektiert wird, dass eine bestimmte Achse einen der Sektoren betritt

oder verlésst.
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21. Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 20, gekennzeichnet durch
Verwenden von induktiven Doppelradsensoren mit jeweils zwei entlang des
Gleisabschnittes hintereinander angeordneten Subsensoren mit einander partiell
Uberlappenden Erfassungsbereichen und Starten eines Zeitintervalls zumindest
dann, wenn beide Subsensoren das Vorhandensein eines Rades erfassen, und
Unterbrechen eines laufenden Zeitintervalls zumindest dann, wenn beide

Subsensoren kein Rad mehr erfassen.

22. Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 23, gekennzeichnet durch
Erzeugen eines optischen und/oder akustischen Signals zur Anzeige des

Erreichens einer vorbestimmten Halteposition.

23. Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zeitintervalle eine Lange kleiner oder gleich 3,0 Sekunden, vorzugsweise

kleiner oder gleich 2,5 Sekunden besitzen.

24. Verwendung, bei der Erzeugung eines Bahnsteigtlrfreigabesignals fur

BahnsteigtUrsysteme, einer Anordnung mit wenigstens zwei entlang eines

Gleisabschnitts, an dem ein Zug halten soll, angeordneten induktiven Radsensoren,

vorzugsweise induktiven Doppelradsensoren zum Bestimmen der Anzahl der Rader

eines in den Gleisabschnitt eingefahrenen Zuges zwecks Starten eines ersten
Zeitintervalls, wenn eine bestimmte Anzahl erreicht ist, und zum Bestimmen, ob
eines der Rader den Gleisabschnitt wieder verlasst, zwecks Unterbrechen des

Zeitintervalls.
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