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(57) Abstract: The invention relates to a method for detecting faults on a rail section in an automatic train traffic system having an
operations center (4) and driverlessly operated trains by means of an inspection device (8, 9) in at least one further train (1). In order
to permit reliable detection of faults of various types in such a method for detecting faults on a rail section with comparatively little
outlay, the at least one further train is used as a driverlessly operated inspection train (1) having an on-board train operating device (5)
having an automatic driving operating unit and an automatic train protection unit. A communications link (6) between the automatic

train protection unit and the inspection device (8, 9) is operated via an interface (7). The invention further relates to an arrangement
for detecting faults on a rail section.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Vertahren zum Erkennen von Stérungen an einem Schienenstrang in einem auto-
matischen Zugverkehrssystem mit einer Operationszentrale (4) und fiihrerlos betriebenen Ziigen mittels einer Inspektionseinrichtung
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(8, 9) in mindestens einem weiteren Zug (1). Um bei einem solchen Verfahren zum Erkennen von Stérungen an einem Schienenstrang
ein zuverldssiges Erkennen von Stérungen verschiedener Art mit vergleichsweise geringem Autwand zu ermdéglichen, wird als der
mindestens eine weitere Zug ein fiihrerlos betriebener Inspektionszug (1) mit einer bordseitigen Zugbetriebseinrichtung (5) mit einer
automatischen Fahrbetriebseinheit und einer automatischen Zugsicherungseinheit verwendet. Uber ein Interface (7) wird eine Kommu-
nikationsverbindung (6) zwischen der automatischen Zugsicherungseinheit und der Inspektionseinrichtung (8, 9) betrieben. Die Erfin-
dung betrifft auch eine Anordnung zum Erkennen von Stérungen an einem Schienenstrang.
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Beschreibung

Verfahren und Anordnung zum Erkennen von Stdérungen an einem

Schienenstrang

Es ist aus der Dissertation von Bohdana Slovak, ,Fahrzeugsei-
tige Schienenbrucherkennung, Nachweis der prinzipiellen Mach-
barkeit mittels Auswertung von Beschleunigungssignalen am
Achslager eines U-Bahnfahrzeugs™, 2012 ein Verfahren bekannt,
bei dem an Achslagern von Radsatzen zur Schienenbrucherken-
nung Beschleunigungssensoren angebracht sind, die vertikale
Schwingungen bei einer Fahrt Uber einen Schienenbruch erfas-
sen. Aulerdem wurde die Fahrgeschwindigkeit des Zuges gemes-
sen. Im Einzelnen wurde dazu bei den Versuchsfahrten ein nor-
maler Triebwagen eines fiihrerlosen Zuges verwendet, der mit
den Beschleunigungssensoren und einer Messelektronik versehen

ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum
Erkennen von Stdrungen an einem Schienenstrang anzugeben, mit
dem in einem automatischen Zugverkehrssystem ein zuverlassi-
ges Erkennen von Stdrungen verschiedener Art an einem Schie-
nenstrang mit vergleichsweise geringem Aufwand ermdglicht

ist.

Zur Losung dieser Aufgabe dient erfindungsgemidl ein Verfahren
zum Erkennen von Stdrungen an einem Schienenstrang in einem
automatischen Zugverkehrssystem mit einer Operationszentrale
und fihrerlos betriebenen Zigen mittels einer Inspektionsein-
richtung in mindestens einem weiteren Zug, bei dem als der
mindestens eine weitere Zug ein fihrerlos betriebener Inspek-
tionszug mit der Inspektionseinrichtung sowie mit einer bord-
seitigen Zugbetriebseinrichtung mit einer automatischen Fahr-
betriebseinheit und einer automatischen Zugsicherungseinheit
verwendet wird und lber ein Interface eine Kommunikationsver-
bindung zwischen der automatischen Zugeinrichtung und der In-

spektionseinrichtung betrieben wird.
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Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemalen Verfahrens
wird darin gesehen, dass ein fihrerlos betriebener Inspekti-
onszug verwendet wird, mit dem mechanische Stdrungen an einem
Schienenstrang ohne Personalkosten fir den Inspektionszug er-
fasst werden konnen. Dabei sind die Kosten fir den Inspekti-
onszug an sich vergleichsweise niedrig, weil auf eine bord-
seitige Zugbetriebseinrichtung mit einer automatischen Fahr-
betriebseinheit und einer automatischen Zugsicherungseinheit
zurick gegriffen werden kann; eine solche Zugbetriebseinrich-
tung ist bei fiihrerlos betriebenen Zigen iblich, so dass le-
diglich ein Interface zwischen der Inspektionseinrichtung und
der bordseitigen, automatischen Zugsicherungseinheit als neue
Komponente in dem Inspektionszug vorzusehen ist. Ein weiterer
Vorteil des erfindungsgemédfBen Verfahrens liegt in der Flexi-
bilitadt des Einsatzes des Inspektionszuges; so ladsst sich der
Inspektionszug nicht nur ginstig in Betriebspausen einsetzen,
sondern auch im laufenden Betrieb in den Fahrplan einpassen,
weil er in der Regel eine recht geringe Bewegungsprioritat
hat. Auch kann der Inspektionszug nur abschnittsweise im Ein-
satz sein. Aulerdem kann der Inspektionszug auf einem nicht
genutzten Gleisabschnitt ohne Schwierigkeiten abgestellt wer-
den, weill ein Personalzutritt nicht erforderlich ist. Ferner
weist der Inspektionszug im Vergleich zu einem normalen fiih-
rerlosen Zug eine erheblich leichtere Bauweise auf und kann
daher seinen jeweiligen Startpunkt schneller erreichen und

von dort auch mit einer hdheren Geschwindigkeit starten.

Bei dem erfindungsgemalen Verfahren ist es vorteilhaft, wenn
Uber die Kommunikationsverbindung Aktivierungssignale flr die
Inspektionseinrichtung, Statussignale und Orts- und Geschwin-
digkeitssignale ausgetauscht werden, weil damit nicht nur
messungsunabhangige Bewegungen des Inspektionszugs komplett
von der Streckenseite gesteuert werden kdnnen, sondern auch
Fahrzeugbewegungen, die in direktem sinnvollen Zusammenhang
zur Messung stehen und in Abhangigkeit vom Messergebnis ver-
andert werden konnen. AuBerdem sind somit alle wesentlichen

Daten fir das Erkennen von Stdrungen erfassbar.
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Vorteilhaft ist es ferner, wenn eine Auswertung der iber die
Kommunikationsverbindung laufenden Signale in der Operations-
zentrale vorgenommen wird. In diesem Falle kann von der Ope-
rationszentrale aus umgehend das Besgseitigen einer Stdrung

veranlasst werden.

Es kann bei dem erfindungsgemédflen verfahren auch vorteilhaft
sein, eine Auswertung der iber die Kommunikationsverbindung
laufenden Signale mittels einer bordseitigen Auswerteanord-
nung des Inspektionszuges vorzunehmen, um beispielsweise vor-
her an die Operationszentrale iUbermittelte Daten von Stdrun-

gen nochmals zu uUberprifen.

Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren kann der Inspektionszug
in unterschiedlicher Weise zum Einsatz kommen. So ist es mog-
lich, eine dritte Schiene eines Schienenstranges zur Strom-
versorgung zu inspizieren oder einen Fahrdraht zu untersu-
chen. Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform des erfindungsge-
malRen Verfahrens wird der Inspektionszug zum Erkennen von
Schienenbriichen verwendet. Dabei kann bei dem erfindungsgema-
Ben Verfahren eine Ultraschall-Messeinrichtung verwendet wer-
den. Eine solche Messeinrichtung wird beispielsweise beim
sog. Puls-Echo-Verfahren oder bei einem kontaktlosen, laser-

basierten Ultraschall-Verfahren eingesetzt.

Bei einer anderen vorteilhaften Variante des erfindungsgeméa-
Ben Verfahrens wird zum Erkennen von Schienenbriichen eine
Messanordnung zum Erfassen von Beschleunigungen an Achslagern
des Inspektionszuges verwendet, wie sie Gegenstand der ein-

gangs behandelten Dissertation ist.

Die Erfindung bezieht sich ferner auf eine Anordnung zum Er-
kennen von Stdérungen in einem automatischen Zugverkehrssystem
mit einer Operationszentrale und fihrerlos betriebenen Zigen
mittels einer Inspektionseinrichtung in mindestens einem wei-
teren Zug gemdl der eingangs angegebenen Dissertation und
stellt sich die Aufgabe, eine Anordnung dieser Art so auszu-

bilden, dass mit ihr bei einem automatischen Zugverkehrssys-
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tem ein zuverlassiges Erkennen von Stdrungen an einem Schie-
nenstrang mit vergleichsweise geringem Aufwand ermdglicht

ist.

Zur Losung dieser Aufgabe ist der mindestens eine weitere Zug
ein flihrerlos betriebener Inspektionszug mit einer bordseiti-
gen Zugbetriebseinrichtung mit einer automatischen Fahrbe-
triebseinheit und einer automatischen Zugsicherungseinheit,
und es ist Uber ein Interface eine Kommunikationsverbindung
zwischen der automatischen Zugsicherungseinheit und der In-

spektionseinrichtung vorhanden.

Bei der erfindungsgemdlen Anordnung ergeben sich sinngemal
die gleichen Vorteile, wie sie oben zum erfindungsgemélen

Verfahren angegeben sind.

Wie bei dem erfindungsgemalen Verfahren werden auch bei der
erfindungsgemallen Anordnung iUber die Kommunikationsverbindung
Aktivierungssignale fir die Inspektionseinrichtung, Status-
signale und Orts- und Geschwindigkeitssignale ausgetauscht.
Dabei kann die Kommunikationsverbindung zwischen der Inspek-
tionseinrichtung und der automatischen Zugsicherungseinheit
beispielsweise iUber Funk bis zur Operationszentrale verlan-
gert werden, die eine Auswerteeinheit aufweist, mit der eine
Auswertung der von der Inspektionseinrichtung idber die Kommu-
nikationsverbindung und deren Verlangerung laufenden Signale

vorgenommen werden kann.

Es ist bei der erfindungsgemdlen Anordnung auch mdéglich, eine
eine bordseitige Auswerteanordnung des Inspektionszuges vor-
zusehen ist, um eine Auswertung der {iber die Kommunikations-

verbindung laufenden Signale vorzunehmen.

Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren kann der Inspektionszug
bei verschieden Stérungen zum Einsatz kommen. So ist es mdg-
lich, bei einem Schienenstrang mit einer dritten Schiene zur
Stromversorgung diese zu ingpizieren oder einen Fahrdraht zu

untersuchen.
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Als vorteilhaft wird es ferner angesehen, wenn der Inspekti-
onszug als Inspektionseinrichtung eine Schienenbruch-
Erfassungseinrichtung in Form einer Ultraschall-
Messeinrichtung aufweist. AuBerdem kann die Schienenbruch-
Erfassungseinrichtung eine Messanordnung zum Erfassen von Be-

schleunigungen an Achslagern des Inspektionszuges sein.

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung ist in der Figur ein
Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemdBen Anordnung zum Er-

kennen von Stérungen durch einen Schienenbruch dargestellt.

In der Figur ist schematisch ein Inspektionszug 1 gezeigt,
der iber eine Funkverbindung 2 mit einer streckenseitigen,
automatischen Fahrbetriebseinrichtung 3 kommunikativ verbun-
den ist, die in der Fachsprache auch als streckenseitige, au-
tomatische Zugsicherung ATP bezeichnet wird. Der streckensei-
tigen Fahrbetriebseinrichtung 3 ist eine Operationszentrale 4

nachgeordnet, die auch kurz mit OCC bezeichnet wird.

Innerhalb des Inspektionszuges 1 ist eine bordseitige Zugbe-
triebseinrichtung 5 untergebracht, die eine nicht im Einzel-
nen gezeigte automatische Fahrbetriebseinheit - auch kurz mit
bordseitigem, automatischem Fahrbetrieb ATO bezeichnet - und
eine automatische Zugsicherungseinheit enthalt, die auch kurz
mit bordseitiger, automatischer Zugsicherung ATP bezeichnet
wird. Die Zugbetriebseinrichtung 5 ist mit der Funkverbindung
2 verbunden. Die bordseitige Zugsicherungseinheit der Zugbe-
triebseinrichtung 5 ist iUber eine Kommunikationsverbindung ©
mit einem Interface 7 mit einer Inspektionseinrichtung 8 ver-
bunden, bei der es sich um eine Anordnung zum Erkennen wvon
Schienenbriichen handeln kann. Dazu gehért eine mit Messin-
strumenten und Sensoren ausgeriistete Messeinheit 9, die aulen

am Inspektionszug 1 angebracht ist.

AuRerdem ist an die Zugbetriebseinrichtung 5 eine Einrichtung
10 zur Geschwindigkeitsregelung des Inspektionszuges ange-
schlossen, die auf Vorgaben der Einrichtung 5 den Antrieb und

die Bremse des Inspektionszugs steuert.
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Der Inspektionszug 1 wird von der Operationszentrale 4 auto-
matisch durch nicht gezeigte Aktivierungssignale gesteuert
und verkehrt dabei unter Berilicksichtigung der Fahrplédne des
normalen Zugverkehrs so, dass keine Beeintrachtigungen des
Zugbetriebs (z.B. mit Fahrgastziigen) eintreten. Dabei erfolgt
die Geschwindigkeit des Inspektionszuges 1 in einer Weise,
wie es durch die Arbeitsweise der Messeinheit 9 vorgegeben
ist. Bei einer erkannten Stdrung (z.B. Schienenbruch) werden
die Position und die Streckendaten am Ort des Schienenbruchs
selbsttatig erfasst sowie die jeweils gefahrene Geschwindig-
keit. Statussignale des Inspektionszuges 1 werden dabei stan-
dig an die Operationszentrale 4 Ubermittelt. Insbesondere
werden bei einer erkannten Stdrung Daten an die Operations-
zentrale 4 lbermittelt. Diese kann anschlieBend das Fahrzeug
(je nach Betriebslage) mit Kommandos iber die Fahrbetriebs-
einrichtung 3 und Zugbetriebeinrichtung 5 erneut zur Position
der erkannten Stdérung schicken und eine erneute Messung, z.B.

mit langsamerer Geschwindigkeit, wveranlassen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erkennen von Stdrungen an einem Schienen-
strang in einem automatischen Zugverkehrssystem mit einer
Operationszentrale (4) und fihrerlos betriebenen Ziigen mit-
tels einer Inspektionseinrichtung (8,9) in mindestens einem
weiteren Zug (1),

dadurch gekennzedilichnet, dass

als der mindestens eine weitere Zug ein fiihrerlos betriebener
Inspektionszug (1) mit einer bordseitigen Zugbetriebseinrich-
tung (5) mit einer automatischen Fahrbetriebseinheit und ei-
ner automatischen Zugsicherungseinheit verwendet wird und
Uber ein Interface (7) eine Kommunikationsverbindung (6) zwi-
schen der automatischen Zugsicherungseinheit und der Inspek-

tionseinrichtung (8,9) betrieben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedilichnet, dass

Uber die Kommunikationsverbindung (6) Aktivierungssignale flr
die Inspektionseinrichtung (8,9), Statussignale und Orts- und

Geschwindigkeitssignale ausgetauscht werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzedilichnet, dass

eine Auswertung der lber die Kommunikationsverbindung (6)
laufenden Signale in der Operationszentrale (4) vorgenommen

wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzedilichnet, dass

eine Auswertung der lber die Kommunikationsverbindung (6)
laufenden Signale mittels einer bordseitigen Auswerteanord-

nung des Inspektionszuges (1) vorgenommen wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedilichnet, dass
der Inspektionszug (1) zum Erkennen von Schienenbriichen ein-

gesetzt wird.
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6. Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzedilichnet, dass
zum Erkennen der Schienenbriiche eine Ultraschall-

Messeinrichtung verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzedilichnet, dass

zum Erkennen der Schienenbriiche eine Messanordnung zum Erfas-
sen von Beschleunigungen an Achslagern des Inspektionszuges

verwendet wird.

8. Anordnung zum Erkennen von Stdrungen an einem Schienen-
strang in einem automatischen Zugverkehrssystem mit einer
Operationszentrale (4) und fihrerlos betriebenen Ziigen mit-
tels einer Inspektionseinrichtung (8,9) in mindestens einem
weiteren Zug (1),

dadurch gekennzedilichnet, dass

der mindestens eine weitere Zug ein flihrerlos betriebener In-
spektionszug (1) mit der Inspektionseinrichtung (8, 9) sowie
einer bordseitigen Zugbetriebseinrichtung (5) mit einer auto-
matischen Fahrbetriebseinheit und einer automatischen Zugsi-
cherungseinheit ist und lber ein Interface (7) eine Kommuni-
kationsverbindung (6) zwischen der automatischen Zugsiche-
rungseinheit und der Inspektionseinrichtung (8,9) vorhanden

ist.

9. Anordnung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzedilichnet, dass

die Kommunikationsverbindung (6) geeignet ist, Aktivierungs-
signale fir die Inspektionseinrichtung (8,9), Statussignale

und Orts- und Geschwindigkeitssignale auszutauschen.

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
Eine Auswerteeinheit in der Operationszentrale (4) geeignet
ist, eine Auswertung der iUber die Kommunikationsverbindung

(6) laufenden Signale vorzunehmen.
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11. Anordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzedilichnet, dass

eine bordseitige Auswerteanordnung des Inspektionszuges (1)
geeignet ist, eine Auswertung der von der Inspektionseinrich-
tung (8,9) lUber die Kommunikationsverbindung laufenden Signa-

le auszuwerten.

12. Anordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzedilichnet, dass

der Inspektionszug (1) als Inspektionseinrichtung eine Schie-
nenbruch-Erfassungseinrichtung in Form einer Ultraschall-

Messeinrichtung aufweist.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzedilichnet, dass

der Inspektionszug (1) als Inspektionseinrichtung eine Schie-
nenbruch-Erfassungseinrichtung in Form einer Messanordnung
zum Erfassen von Beschleunigungen an Achslagern des Inspekti-

onszuges aufweist.
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Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

B61L B61K

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X DE 100 22 684 Al (DEUTSCHE TELEKOM AG
[DE]) 31. Oktober 2001 (2001-10-31)
Absatze [0001], [0002], [0004], [0006],

[0008] - [0010] und [0014]

A DE 10 2013 219763 Al (SIEMENS AG [DE])

28. August 2014 (2014-08-28)
Absatz [0010]

A DE 199 57 587 Al (MAYER ALBRECHT [DE])

7. Juni 2001 (2001-06-07)
Anspruch 1

1-13

5,6,12

5,7,13

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

26. Juni 2017

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

04/07/2017

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Pliitzer, Stefan
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