EP 0 739 802 A2

Europdéisches Patentamt
European Patent Office

(19) ‘!2>

Office européen des brevets

(11) EP 0739 802 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
30.10.1996 Patentblatt 1996/44

(21) Anmeldenummer: 96106061.3

(22) Anmeldetag: 18.04.1996

(51) Int.C1L.5: B61L 1/16

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT CHDE ESGBLINL PT

(30) Prioritat: 26.04.1995 DE 19515345

(71) Anmelder: Alcatel SEL Aktiengesellschaft
D-70435 Stuttgart (DE)

(72) Erfinder: Wiilfrath, Jens

04347 Leipzig (DE)

(74) Vertreter: Pechhold, Eberhard, Dipl.-Phys. et al

Alcatel Alsthom

Intellectual Property Department,
Postfach 30 09 29

70449 Stuttgart (DE)

(54) Verfahren zur Erhdéhung der Verfiigbarkeit von Mehrabschnitts-Achszéhleinrichtungen

(57) Es wird ein Verfahren zur Gleisfrei- und -
besetztmeldung angegeben, mit dem Stérungen und
Betriebsbehinderungen beim Ausfall von Zahlpunkten
(ZP1 ... ZP4) in Mehrabschnitts-Achszahlanlagen weit-
gehend vermieden werden kénnen. Anstelle einer
bekannten, gewo6hnlichen Frei- oder Besetztmeldung

ten, virtuellen Gleisabschnittes (VA) wird eine
sequentielle Frei- oder Besetztmeldung der aus den
bisherigen Gleisabschnitten entstandenen Teilab-
schnitte des virtuellen Gleisabschnittes beibehalten und
damit der Zahlpunktausfall gegentber einer nachge-
schalteten Steuerungsanlage (Stellwerk) maskiert.

eines bei Ausfall eines Zahlpunktes (ZP2) aus den bei-
den angrenzenden Gleisabschnitten (A1, A2) gebilde-

BR
IP3 -
-00-
ZP1 IP2 4 IP4
-00- -00- -0
A1 A2
[ i /[
: = §
; | |
i =T
L+, =

Printed by Rank Xerox (UK) Business Services
2.13.8/3.4



1 EP 0 739 802 A2 2

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gleisfrei-
und -besetztmeldung mit Hilfe von aufeinanderfolgende
Gleisabschnitte  begrenzenden  Achszahlpunkten
gemanB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Aus der DE 34 31 171 A1 ist eine Gleisfreimelde-
einrichtung bekannt, bei der ein solches Verfahren ver-
wendet wird.

Bei auf Basis von Achszahlpunkten arbeitenden
Gleisfreimeldeeinrichtungen, bei denen jedem Gleisab-
schnitt ein Nettozahler zugeordnet ist, dem die Zahlen
der in den Abschnitt einfahrenden und der aus dem
Abschnitt ausfahrenden Achsen zugefilihrt werden, und
dessen Grundstellung die Voraussetzung flir eine Frei-
meldung fir den jeweiligen Abschnitt ist, kbnnen zwei
Arten von Stoérungen aufireten, die die Verfligbarkeit
und - infolge der Notwendigkeit, im Stérungsfalle weni-
ger sichere Gleisfreimeldeverfahren anwenden zu mus-
sen - indirekt auch die Sicherheit beeintrachtigen. Es
sind dies: Zahlfehler und Zahlpunktausfalle.

Um Stérungen durch Zahlpunktausfalle weitgehend
unwirksam zu machen, erméglicht die in der o. g. DE-
Offenlegungsschrift beschriebene Einrichtung die
Zusammenfassung der an einen ausgefallenen Zahl-
punkt angrenzenden Gleisabschnitte zu einem einzi-
gen, langeren Gleisabschnitt (S. 11, Z. 3 - Z. 9). Eine
solche Zusammenfassung, bei der die Inhalte der Net-
tozahler der beiden an den ausgefallenen Zahlpunkt
angrenzenden Gleisabschnitte zusammengezahlt und
einem dem entstehenden virtuellen Gleisabschnitt
zugeordneten Nettozéhler Ubergeben werden, beein-
fluBt jedoch nicht nur, wie in der 0. g. DE-Offenlegungs-
schrift erwahnt, die Zugfolgezeit, sondern verletzt auch
die korrekte zeitliche Reihenfolge der Frei- und Besetzt-
meldung der Teilabschnitte, was Betriebsbehinderun-
gen und Stérungen in den nachgeschalteten
Einrichtungen (Stellwerk) verursachen kann.

Es ist Aufgabe der Erfindung, Stérungen und
Betriebsbehinderungen, die durch Zusammenfassen
von Gleisabschnitten nach Ausfall eines Zahlpunktes
hervorgerufen werden, méglichst weitgehend zu ver-
meiden.

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1
angegebenen Merkmale gelést.

Durch die kunstliche Verzégerung aller Anderun-
gen des Besetzungszustandes des zuletzt befahrenen
Teilabschnittes des virtuellen Gleisabschnittes wird die
korrekie Reihenfolge bei der Frei- und Besetztmeldung
der Teilabschnitte gewahrt, so daB nachgeschaltete
Einrichtungen, die, wie z. B. automatischer Block oder
FahrstraBenauflésung, auf eine sequentielle Freimel-
dung aller Gleisabschnitte angewiesen sind, nicht mehr
gestort werden, und auch Signale, die bei Besetztmel-
dung des nachfolgenden Teilabschnittes in Halistellung
gehen, nicht mehr vorzeitig ausgelést werden und den
sich ndhernden Zug anhalten.

Weiterbildungen des Verfahrens nach der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen angegeben: So
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betrifft der Patentanspruch 2 eine MaBnahme zur Her-
stellung der korrekten Reihenfolge bei der Freimeldung
zweier zu einem virtuellen Gleisabschnitt zusammen-
gefaBter (Teil-)Gleisabschnitte. Anspruch 3 betrifft eine
MaBnahme zur sequentiellen Besetztimeldung zweier
einen virtuellen Gleisabschnitt bildender Abschnitte.
Die Anspriche 4 und 5 beschreiben wie eine solche
MaBnahme im einzelnen realisiert werden kann.

Anhand von zwei Figuren soll nachfolgend das Ver-
fahren nach der Erfindung an einem Ausfiihrungsbei-
spiel eingehend beschrieben werden.

Fig. 1 zeigt die Anordnung eines Mehrabschnitts-
Achszéhlers im Bereich einer Gleisverzweigung.

Fig. 2 zeigt schematisch die Bildung eines virtuel-
len Gleisabschnittes bei der in Fig. 1 gezeigten Anord-
nung.

In Fig. 1 ist schematisch die Anordnung eines
Mehrabschnitts-Achszahlers im Bereich einer einfa-
chen Streckenverzweigung dargestellt. Ein Gleis GL
verzweigt sich an einer Weiche W in zwei weiterfuh-
rende Gleise GL1 und GL2. An den Gleisen sind in vor-
gegebenen Abstanden Zahlpunkte ZP1 ZP4
angeordnet, die das jeweilige Gleis in Gleisabschnitte
unterteilen und aus je zwei Achsdetektoren bestehen.
Diese stellen sowohl die Anwesenheit als auch die
Durchgangsrichtung einzelner Achsen fest. Jedem
Zahlpunkt sind zwei Zahlpunktrechner ZPR 11 ... 42
zugeordnet, die sich wenige Meter vom Zahlpunkt ent-
fernt, in einem Gehause auBerhalb des Gleises befin-
den und eine Vorverarbeitungseinheit EAK 1 - 4 bilden.
Jeder einzelne Zahlpunktrechner ist Uber eine Daten-
verbindung mit einem Achszahlrechner (AZA1) verbun-
den, der z. B. im Stellwerksgebaude untergebracht ist
und eine ganze Reihe von Gleisabschnitten Uberwacht.
Der Achzahlrechner AZA1 ist mit den Ubrigen Stell-
werkseinrichtungen ESTW Uber eine signaltechnisch
sichere Schnittstelle verbunden, Uber die er Gleisfrei-
meldungen oder Gleisbesetztmeldungen ausgibt. Wer-
den aus Kapazitatsgrinden, z. B. in grdBeren
Bahnhdfen oder auf langeren Strecken mit vielen Gleis-
abschnitten, mehrere Achszahlrechner AZA1, AZA2
eingesetzt, so sind diese durch Datenleitungen mitein-
ander verbunden. Dasselbe gilt flr die Achszahlrechner
aneinandergrenzender Stellwerksbereiche. Die Gleis-
abschnitte zwischen unterschiedlichen Achszahlrech-
nern zugeordneten Zahlpunkien werden dann von
beiden Achszahlrechnern gemeinsam tberwacht.

Gleisabschnitte sind in aller Regel von zwei Zahl-
punkten begrenzt. Es kénnen im Bereich von Verzwei-
gungen oder von Kreuzungen jedoch auch mehr als
zwei Zahlpunkte, z. B., wie bei dem die Weiche W ent-
haltenden Gleisabschnitt in Fig. 1, drei Zahlpunkte (ZP1
... ZP3) sein. Die Z&hlpunktrechner einer Vorverarbei-
tungseinheit EAK verwalten je einen internen Zahler,
der die aktuelle Zahl der am zugehérigen Zahlpunkt vor-
beigefahrenen Achsen enthalt. In Abhangigkeit von
einer projektierten Bezugsrichtung wird dieser Zahler
beim Befahren des Zahlpunktes inkrementiert bzw.
dekrementiert.
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Alle Zahlpunkirechner werden vom Achszahlrech-
ner zyklisch Gber Kommandotelegramme abgefragt. In
Abhangigkeit vom Inhalt der Kommandotelegramme
senden beide Zahlpunkirechner einer Vorverarbei-
tungseinheit ihren internen Zahlerstand und zuséatzlich
Uberwachungsdaten, die dem Achszahlrechner Uber
den Zustand des zugehérigen Zahlpunktes Aufschluf3
geben.

Im Achszahlrechner werden die von den Zahlpunkt-
rechnern eingehenden Daten verglichen und zusam-
mengefalBt. Bei  Abweichungen der beiden
Telegramminhalte wird ein Zahlpunktrechner-Ausfall
gemeldet. Meldet die Eingabebearbeitung des Achs-
zahlrechners eine Schnittstellenstérung oder den per-
manenten Ausfall der Telegramme eines
Zahlpunktrechners, wird der Status der betroffenen Vor-
verarbeitungseinheit auf "gestért” gesetzt.

Fur die beiden angrenzenden Gleisabschnitte ist
eine Vorverarbeitungseinheit sowohl Ein- wie Auszahl-
punkt. Bei der Weitergabe des Zahlerstandes der Vor-
verarbeitungseinheiten an den einzelnen
Gleisabschnitten zugeordnete, vom Achszahlrechner
verwaltete Zwischenspeicher wird der jeweilige Zahlers-
tand, abhangig von der Bezugsrichtung und der Lage
des Zahlpunkts in bezug auf den Gleisabschnitt, mit
einem positiven oder negativen Vorzeichen versehen.
Die von den Vorverarbeitungseinheiten Ubermittelten,
zwischengespeicherten Zahlerstande werden dann fir
jeden Gleisabschnitt summiert und mit dem aus dem
vorhergehenden Abfragezyklus gewonnenen Wert ver-
glichen. Die Differenz beider Werte entspricht der Zahl
der seit dem letzten Zyklus in den jeweiligen Gleisab-
schnitt eingefahrenen oder aus diesem ausgefahrenen
Achsen. Sie wird zum Inhalt eines Nettozéhlers addiert,
der vom Achszahlrechner fiir jeden Gleisabschnitt
bereitgehalten und verwaltet wird und dessen Zahlers-
tand dafur entscheidend ist, ob eine Gleisfreimeldung
(Zahlerstand "O") oder eine Besetztmeldung (Zahlers-
tand nicht "O") fur den Gleisabschnitt ausgegeben wird.

In Fig. 2 ist fur die in Fig. 1 dargestellte Gleiskonfi-
guration schematisch die Bildung eines virtuellen Gleis-
abschnitts VA aus zwei an einen gestérten Zahlpunkt
ZP2 angrenzenden Gleisabschnitten A1, A2 wiederge-
geben. Die beiden Gleisabschnitte A1, A2 bilden, so
lange die Stérung andauert, Teilgleisabschnitte des vir-
tuellen Gleisabschnitts VA. Die noch intakten Zahl-
punkte ZP1, ZP3, ZP4 der bisherigen Gleisabschnitte
begrenzen den virtuellen Gleisabschnitt. Die Zahler-
gebnisse des gestdrten Zahlpunktes ZP2 werden, wenn
solche noch empfangen werden, nicht ausgewertet. Die
Zahlergebnisse der den virtuellen Gleisabschnitt
begrenzenden Zahlpunkte werden dem diesem virtuel-
len Gleisabschnitt zugeordneten Zwischenspeicher,
abhéangig von einer Bezugsrichtung BR, bei Fahrt in die
Bezugsrichtung und Einfahrt in den Gleisabschnitt mit
positivem Vorzeichen, bei Fahrt in die Bezugsrichtung
und Ausfahrt aus dem Gleisabschnitt mit negativem
Vorzeichen zugefihrt. Bei Fahrt entgegen der Bezugs-
richtung kehren sich die Vorzeichen jeweils um.
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Der Achszahlrechner AZA, der sowohl die Zwi-
schenspeicher als auch die Nettozéhler der einzelnen
Gleisabschnitte bereitstellt und verwaltet, kennt den
Inhalt des Nettozahlers des virtuellen Gleisabschnittes,
die Durchgangsrichtung der an den Zahlpunkten regi-
strierten Achsen und die Bezugsrichtung BR. Aus der
Bezugsrichtung und der an einem jeweiligen Z&hlpunkt
ermittelten Durchgangsrichtung kann er eindeutig fest-
stellen, von welcher Seite her ein Fahrzeug in den virtu-
ellen Gleisabschnitt eingefahren ist oder in welcher
Richtung ein Fahrzeug den Gleisabschnitt verlassen
hat. Er kann damit entscheiden, welcher der Teilab-
schnitte bei einer Besetzung zuerst besetzt wurde und
welcher Teilabschnitt beim Freifahren des virtuellen
Gleisabschnittes zuerst freigefahren wurde. Diese im
Rechner verfiigbare Information nutzend gibt der Achs-
zahlrechner an ein nachgeordnetes Stellwerk nicht eine
einzige Frei- oder Besetztmeldung flr den ganzen virtu-
ellen Gleisabschnitt ab, sondern, wie im ungestérten
Fall, je eine derartige Meldung fir jeden Teilabschnitt,
und dies zeitlich nacheinander, entsprechend der Rei-
henfolge des Freiwerdens oder der Reihenfolge der
Besetzung der Teilabschnitte. Er maskiert damit den
Zahlpunktausfall gegentber dem Stellwerk. Aus Sicher-
heitsgriinden werden jedoch Freimeldungen fir die Teil-
abschnitte vom Freisein des gesamten virtuellen
Gleisabschnitts abhangig gemacht, d. h. die Freimel-
dung eines Teilabschnitts oder beider Teilabschnitte
erfolgt erst, wenn der gesamte virtuelle Abschnitt freige-
fahren ist. Es wird hierzu zunachst der zuerst freigefah-
rene, in Fahrtrichtung am weitesten zurlckliegende
Teilabschnitt des virtuellen Gleisabschnittes und erst
nach einer im Rechner gespeicherten, vorgegebenen
Verzdgerungszeit der zuletzt freigefahrene Teilabschnitt
freigemeldet.

Bei Besetzung des virtuellen Gleisabschnitts erfolgt

zunéchst eine Besetzungsmeldung fir den zuerst
befahrenen Teilabschnitt, wahrend der zweite Teilab-
schnitt noch freigemeldet bleibt. Die Besetztmeldung far
den zweiten Teilabschnitt kann von zwei Kriterien
abhangig gemacht werden:
Erstens vom Ablauf einer vorgegebenen, im Achszahl-
rechner gespeicherten Verzégerungszeit, die z. B. der
kirzest méglichen Fahrzeit entspricht, die ein Fahrzeug
zum Durchfahren des ersten Teilabschnitts benétigt. Es
ist dann sichergestellt, daB der zweite Teilabschnitt
nicht noch freigemeldet ist, nachdem er tatséchlich
schon besetzt wurde.

Wird sichergestellt, daB der zweite Teilabschnitt
des virtuellen Gleisabschnittes nicht durch ein z. B. in
Gegenrichtung fahrendes weiteres Fahrzeug befahren
werden kann, so kann die Verzégerungszeit auch ent-
sprechend der minimalen Fahrzeit fiir den gesamten vir-
tuellen Gleisabschnitt gewahlt werden. Damit erreicht
ein mit mittlerer Geschwindigkeit fahrendes Fahrzeug
den zweiten Teilabschnitt noch bevor dieser besetztge-
meldet wird. Ein am Beginn des zweiten Teilabschnitts
angeordnetes, bei Besetztmeldung des zweiten Teilab-
schnitts auf Halt gehendes Signal steht dann noch auf
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Fahrt und kann keine Zwangsbremsung des durchfah-
renden Fahrzeugs ausldsen.

AuBer durch Ablauf vorprogrammierter Verzége-
rungszeiten kann die Besetztimeldung des zweiten Teil-
abschnitts eines virtuellen Gleisabschnittes auch
ereignisgesteuert erfolgen. Hierbei wird die Redundanz
der Achszahleinrichtung oder eine UObergeordnete
Streckeneinrichtung genutzt. So kénnen z. B. Informa-
tionen der Linienzugbeeinflussung - falls vorhanden -
als weiteres Frei- oder Besetztmeldekriterium verwen-
det werden. Aber auch Raddurchgangssignale von
einem noch intakten Zahlpunktrechner des ausgefalle-
nen Zéhlpunktes kénnen verwertet werden, sofern die
Funktion dieses noch intakten Rechners Uberwacht
wird und Fahrten in den virtuellen Gleisabschnitt in
Gegenrichtung auszuschlieBen sind. Der zweite Teilab-
schnitt wird in diesem Falle dann besetzt gemeldet,
wenn nach Besetztmeldung des ersten Teilabschnitts
ein Raddurchgangsimpuls an dem ausgefallenen Zahl-
punkt registriert wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Gleisfrei- und -besetztmeldung mit
Hife von aufeinanderfolgende Gleisabschnitte
begrenzenden, mit Doppelrechnersystemen (ZPR)
ausgestattete Vorverarbeitungseinheiten (EAK)
enthaltenden Achszahlpunkten (ZP), an denen der
Durchgang und die Durchgangsrichtung einzelner
Eisenbahnachsen festgestellt, die Achsdurchgénge
gezahlt und die Zahlergebnisse signaltechnisch
sicher an einen zentralen Achszéhlrechner (AZA)
Ubertragen werden, der den regelmaBigen Eingang
von Zahlergebnissen aller Achszahlpunkte (ber-
wacht und bei Ausbleiben von Zahlergebnissen
eines Zahlpunktes oder bei Lieferung unbrauchba-
rer Zahlergebnisse eines Zahlpunkies den Ausfall
dieses Zahlpunktes feststellt, auf der Grundlage
der von den Achszahlpunkten Ubertragenen Zahl-
ergebnisse Achszahlbilanzen fir die einzelnen
Gleisabschnitte erstellt und, davon abhangig,
Gleisfreimeldungen und Gleisbesetztmeldungen
generiert und an ein Stellwerk (ESTW) oder eine
Ubergeordnete Steuerstelle ausgibt, und der bei
Ausfall eines Zahlpunktes (ZP2) die an diesen Z&hl-
punkt anschlieBenden Gleisabschnitte als Teilab-
schnitte (A1, A2) eines virtuellen Gleisabschnittes
(VA) zusammenfaBt, der durch die noch intakten,
die Teilabschnitte begrenzenden Zahlpunkte (ZP1,
ZP3, ZP4) begrenzt und hinsichtlich seiner Achs-
zahbbilanz wie ein gewdhnlicher Gleisabschnitt
behandelt wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB Anderungen des Besetzungszustandes eines
virtuellen Gleisabschnittes nach ihrem Eintritt
sequentiell, als Zustandsanderungen der aufeinan-
derfolgend befahrenen Teilabschnitte an das Stell-
werk oder die tibergeordnete Steuerstelle gemeldet
werden.
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2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB eine Freimeldung
eines freigefahrenen virtuellen Gleisabschnitts
durch sequentielle Freimeldung seiner Teilab-
schnitte dadurch erfolgt, daB der jeweils zuletzt
befahrene Teilabschnitt um eine vorgegebene Zeit-
spanne spater als der zuerst befahrene Teilab-
schnitt freigemeldet wird.

3. Vertahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Besetztmel-
dung des zuletzt befahrenen Teilabschnittes eines
in seinem zuerst befahrenen Teilabschnitt besetz-
ten virtuellen Gleisabschnittes um eine vorgege-
bene Zeitspanne spater als die Besetztmeldung
des zuerst befahrenen Teilabschnittes erfolgt.

4. \Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die vorgegebene
Zeitspanne vorprogrammiert und nicht langer als
jene ist, die ein Fahrzeug zum Durchfahren des
zuerst befahrenen Teilabschnittes mindestens
bendtigt.

5. \Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die vorgegebene
Zeitspanne durch ein von einem Achsdurchgang
am ausgefallenen Zahlpunkt hervorgerufenes, von
einem noch intakten Zahlpunkirechner des ausge-
fallenen Zahlpunktes geliefertes Signal beendet
wird.
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