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(54) VERFAHREN ZUR FESTSTELLUNG EINES BELEGUNGSZUSTANDES EINES
GLEISABSCHNITTS IM SCHIENENVERKEHR

(67)  Erfindungsgemass ist ein Verfahren zur Fest-
stellung eines Belegungszustandes eines Gleisab-
schnitts (2) im Schienenverkehr vorgesehen, umfassend
die folgenden Verfahrensschritte:

a) Kurzschliessen der beiden Schienen (4, 6) des Gleis-

abschnitts (2) an dessen Anfang (8) und an dessen Ende

(10);
b) Einkoppeln eines elektrischen Speisesignals mit einer

ersten Pulsfolge an einem Einspeisepunkt (16, 18) in

mindestens eine der beiden Schienen (4, 6) des Gleis-

abschnitts (2);

c) Auskoppeln eines elektrischen Reflexionssignals an
dem Einspeisepunkt (16, 18) aus mindestens einer der
beiden Schienen (4, 6) des Gleisabschnitts (2);

d) Auswerten des elektrischen Reflexionssignals in Ant-
wort auf das elektrische Speisesignal und Vergleichen
des Reflexionssignals mit einem ohne Schienenfahr-
zeugbelegung aufgenommenen Referenz-Reflexionssi-
gnals; und

e) Bestimmen einer Gleisbelegung in Abhangigkeit von
dem Ergebnis des Vergleichs des Reflexionssignals mit
dem Referenz-Reflexionssignals.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zur Feststellung eines Belegungszustandes
eines Gleisabschnitts im Schienenverkehr.

[0002] Die Ermittlung des Belegungszustandes eines
Gleisabschnitts (Gleisfreimeldung) ist fir die Gewahr-
leistung von sicheren Zugfahrten und -folgen fiir die Zug-
sicherungstechnik von grdsster Wichtigkeit. Alle derzeit
bekannten Systeme messen direkt oder indirekt, ob ein
in einen Gleisabschnitt eingefahrener Zugverband die-
sen auch wieder vollstandig verlassen hat. Bei Achszahl-
systemen fiihrt zum Beispiel die Vorbeifahrt eines Rades
zur Verstimmung eines Schwingkreises im Achszahlsen-
sor, sodass auf die Weise die Anzahl der in den Gleis-
abschnitt eingefahrenen Achsen gezahlt und mit der An-
zahl der aus dem Gleis herausfahrenden Achsen vergli-
chen wird. Bei Ubereinstimmung wird der Gleisabschnitt
dann wieder als "FREI" gemeldet.

[0003] Bei Gleisstromkreisen werden in dem Gleisab-
schnitt die beiden Schienen durch sogenannte Isolier-
stésse am Beginn und am Ende des Gleisabschnitts
elektrisch gegeneinander isoliert. Bei Nicht-Belegung
kann beispielsweise ein an einem Ende des Gleisab-
schnitts in eine Schiene eingespiesenes Speisesignal
am anderen Ende an der anderen Schiene nicht detek-
tiert werden. Bei einer Belegung des Gleisabschnitts mit
einem Schienenfahrzeug filhrt der von den Fahr-
zeugachsen verursachte Kurzschluss der beiden Schie-
nen dazu, dass das Speisesignal im Gegensatz zur
Nicht-Belegung detektiert wird. Der Gleisabschnitt wird
in diesem Fall als "BELEGT" gemeldet. Entsprechende
Gleisstromkreise sind beispielsweise in der europai-
schen Patentanmeldung EP 2 084 048 A1 beschrieben.
[0004] Wahrend sich bei Achszahlsystemen parasita-
re Magnetfelder nachteilig auf die korrekte Funktion aus-
wirken kénnen, stellt die Einrichtung und Instandhaltung
der Isolierstdsse den gréssten Nachteil von Gleisstrom-
systemen dar. Zudem wird das akustische Radgerausch
am Ubergang der beiden durch den Isolierstoss getrenn-
ten Schienen als nachteilig empfunden.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren zur Feststellung eines Be-
legungszustandes eines Gleisabschnitts im Schienen-
verkehr anzugeben, dass hinsichtlich magnetischer Stor-
felder robust ist und ohne Isolierstésse auskommt.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch
ein Verfahren zur Feststellung eines Belegungszustan-
des eines Gleisabschnitts im Schienenverkehr geldst,
welches die folgenden Verfahrensschritte umfasst:

a) Kurzschliessen der beiden Schienen des Gleis-
abschnitts an dessen Anfang und an dessen Ende;
b) Einkoppeln eines elektrischen Speisesignals mit
einer ersten Pulsfolge an einem Einspeisepunkt in
mindestens eine der beiden Schienen des Gleisab-
schnitts;

c) Auskoppeln eines elektrischen Reflexionssignals
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an dem Einspeisepunkt aus mindestens einer der
beiden Schienen des Gleisabschnitts;

d) Auswerten des elektrischen Reflexionssignals in
Antwort auf das elektrische Speisesignal und Ver-
gleichen des Reflexionssignals mit einem ohne
Schienenfahrzeugbelegung aufgenommenen Refe-
renz-Reflexionssignals; und

e) Bestimmen einer Gleisbelegung in Abhangigkeit
von dem Ergebnis des Vergleichs des Reflexionssi-
gnals mit dem Referenz-Reflexionssignals.

[0007] Auf diese Weise ist es moglich, die Belegung
des Gleisabschnitts durch eine Achse eines Schienen-
fahrzeugs, die die beiden Schienen des Gleisabschnitts
innerhalb des Gleisabschnitts kurzschliesst, sicher de-
tektieren zu kénnen. Aufgrund der am Anfang und am
Ende des Gleisabschnitts vorgesehenen Kurzschlisse
werden immer Pulsantworten (Reflexionssignal) detek-
tiert (Referenz-Reflexionssignal), sodass eine stetiger
Veranderung der Reflexionszeit als Belegung des Gleis-
abschnitts interpretierbar ist. Sprunghafte Veranderun-
gen der Reflexionszeit weisen auf schlechte Achsneben-
schliisse oder gar auf eine Entgleisung hin. Durch die
Reflexionszeit-Veranderungen kénnen auch noch weite-
re Auswertungen extrahiert werden, wie z.B. die Zugge-
schwindigkeit. Besonders vorteilhaft an diesem Verfah-
ren ist weiterhin, dass es vollkommen robust gegen tber
magnetischen Stoérfeldern ist und keine wartungsinten-
siven Gleisisolierungen erforderlich macht. Durch das
Prinzip der Einspeisung sind auch die Traktionsriickstro-
me irrelevant.

[0008] Wie vorstehend bereits ausgefihrt, kann es
vorteilhaft sein, wenn bei dem Auswerten des elektri-
schen Reflexionssignals detektiert wird, ob Reflexions-
zeitveranderungen stetig oder sprunghaft verlaufen. So-
mit kénnen schlechte Achsnebenschliisse oder gar eine
Entgleisung detektiert werden.

[0009] Um das Eindringen eines Schienenfahrzeugs
aus beiden Richtungen in den Gleisabschnitt gleicher-
massen genau bestimmen zu kénnen, kann der Einspei-
sepunkt etwa in der Mitte des Gleisabschnitts angeordnet
sein.

[0010] Damit die Signale von benachbarten Gleisab-
schnitte unterschieden werden kénnen, kann eine Még-
lichkeit hierzu darin bestehen, dass in einen zum dem
Gleisabschnitt benachbarten Nachbargleisabschnitt ein
elektrisches Signal mit einer zweiten Pulsfolge eingekop-
pelt wird, wobei die zweite Pulsfolge von der ersten Puls-
folge unterscheidbar verschieden ist.

[0011] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vor-
liegenden Erfindung sind den tbrigen Unteranspriichen
zu entnehmen.

[0012] Vorteilhafte Ausflhrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden anhand der Zeichnung naher
erlautert. Diese zeigt in schematischer Ansicht eine Auf-
sicht auf einen Gleisabschnitt 2, der mittels des erfin-
dungsgemassen Verfahren auf die Feststellung eines
Belegungszustandes Uberwacht wird. Der Gleisab-
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schnitt 2 weist zwei Fahrschienen 4, 6 auf, die jeweils an
den beiden Enden 8, 10 des Gleisabschnitts 2 durch
Kurzschlusskabel 12, 14 kurzgeschlossen sind. In etwa
der geographischen Mitte des Gleisabschnitts 2 sind
zwei Einspeisepunkte 16, 18 fir die Einspeisung eines
Speisesignals in die jeweilige Fahrschiene 4, 6 vorgese-
hen. Die Einspeisepunkte 16, 18 werden von einer gleis-
seitigen Elektronik-Einheit, kurz LEU 20 genannt, ge-
steuert. Die LEU 20 umfasst dabei eine Signalquelle fiir
die Erzeugung eines Speisesignals sowie ein Modul zum
Empfang des Reflexionssignals. Weiter ist hier auch ein
Auswertemodul umfasst, das das empfangene Reflexi-
onssignal analysiert und bewertet. Die LEU 20 ist selbst
bidirektioinal mit einem Stellwerk verbunden, das die
Zugsicherung fiir den Gleisabschnitt Gbernimmt.

[0013] Im Betrieb wird nun das elektrische Speisesig-
nal mit einer festgelegten Pulsfolge an beiden Einspei-
sepunkten 16, 18 in die jeweilige Fahrschiene 4, 6 des
Gleisabschnitts 2 eingekoppelt. Als Frequenz kann ein
Bereich von 50 bis 50 kHz in Frage kommen. Die Leistung
des Speisesignals darf dabei in einem Bereich von we-
niger als 20 Watt liegen, wobei hier stark der Bettungs-
widerstand bericksichtigt werden muss. Aufgrund der
Kurzschlusskabel 12, 14 wird diese Speisesignal reflek-
tiert und als elektrisches Reflexionssignal an den Ein-
speisepunkten 16, 18 wieder ausgekoppelt. Das ausge-
koppelte elektrische Reflexionssignal, das in Antwort auf
das elektrische Speisesignal entsteht, wird mit einem oh-
ne Schienenfahrzeugbelegung aufgenommenen Refe-
renz-Reflexionssignals verglichen, um bei entsprechen-
der Abweichung auf die Vorhandensein eines Schienen-
fahrzeugs in dem Gleisabschnitt 2 und damit auf den
Belegtzustand schliessen zu kénnen. Die Gleisbelegung
wird damit in Abhangigkeit von dem Ergebnis des Ver-
gleichs des Reflexionssignals mit dem Referenz-Refle-
xionssignals bestimmt. Bei dieser Auswertung wird im
elektrischen Reflexionssignal auch untersucht, ob Refle-
xionszeitveranderungen stetig oder sprunghaft verlau-
fen. Eine stetige Veranderung lasst auf die stérungsfreie
Befahrung des Gleisabschnitts 2 schliessen, wahrend
ein sprunghafter Verlauf dieser Veranderung auf
schlechte Achsnebenschliisse oder gar auf eine Entglei-
sung schliessen lasst.

[0014] BeiVorhandensein mehrerer benachbarter und
auf diese Weise Uberwachter Gleisabschnitte wird in ei-
nen zum dem Gleisabschnitt 2 benachbarten Nach-
bargleisabschnitt ein elektrisches Signal mit einer zwei-
ten Pulsfolge eingekoppelt wird, wobei die zweite Puls-
folge von der ersten Pulsfolge unterscheidbar verschie-
denist. Auf diese Weise wird eine Fehlinterpretation des
Reflexionssignal aufgrund eines Ubersprechen des
Speisesignals aus dem benachbarten Gleisabschnitt si-
cher vermieden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Feststellung eines Belegungszustan-
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des eines Gleisabschnitts (2) im Schienenverkehr,
umfassend die folgenden Verfahrensschritte:

a) Kurzschliessen der beiden Schienen (4, 6)
des Gleisabschnitts (2) an dessen Anfang (8)
und an dessen Ende (10);

b) Einkoppeln eines elektrischen Speisesignals
mit einer ersten Pulsfolge an einem Einspeise-
punkt (16, 18) in mindestens eine der beiden
Schienen (4, 6) des Gleisabschnitts (2);

c) Auskoppeln eines elektrischen Reflexionssi-
gnals an dem Einspeisepunkt (16, 18) aus min-
destens einer der beiden Schienen (4, 6) des
Gleisabschnitts (2);

d) Auswerten des elektrischen Reflexionssig-
nals in Antwort auf das elektrische Speisesignal
und Vergleichen des Reflexionssignals mit ei-
nem ohne Schienenfahrzeugbelegung aufge-
nommenen Referenz-Reflexionssignals; und
e) Bestimmen einer Gleisbelegung in Abhangig-
keit von dem Ergebnis des Vergleichs des Re-
flexionssignals mit dem Referenz-Reflexionssi-
gnals.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei dem Auswerten des elektrischen Reflexionssig-
nals detektiert wird, ob Reflexionszeitveranderun-
gen stetig oder sprunghaft verlaufen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Einspeisepunkt (16, 18) etwa in der geographi-
schen Mitte des Gleisabschnitts (2) angeordnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

in einen zum dem Gleisabschnitt (2) benachbarten
Nachbargleisabschnitt ein elektrisches Signal mit ei-
ner zweiten Pulsfolge eingekoppelt wird, wobei die
zweite Pulsfolge von der ersten Pulsfolge unter-
scheidbar verschieden ist.
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