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(54) Verfahren zum Erkennen einer Fehimeldung bei einer abschnittsweisen Achszdhlung

(57) Aus der Laufzeit (At12a,At12b) zumindest
zweier Fahrzeugachsen (a,b) und aus dem Abstand
(s12) zwischen den einen in Fahrtrichtung (FR) ersten
Abschnitt (A12) begrenzenden Zahleinrichtungen
(K1,K2) wird eine mittlere Achsgeschwindigkeit
(vakt12a/b) bestimmt. Von dieser ausgehend wird unter
Annahme einer von der Topologie eines nachfolgenden
zweiten Abschnitts (A23) abhangigen maximalen Fahr-
zeugbeschleunigung (bmax23) und aus der tatsachli-
chen Laufzeit (At23") fir den zweiten Abschnitt (A23)
eine Mindestdurchlaufzeit (Atmin23) der Achsen (a,b)
bestimmt. Wenn die ermittelte Laufzeit (At23") einer der
Achsen (a,b) fur den zweiten Abschnitt (A23) kleiner als
die Mindestdurchlaufzeit (Atmin23a) ist, wird auf eine
Fehimeldung erkannt.
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Beschreibung

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Achszahlung, insbesondere bei der automatisierten Zugauflésung in
Ablaufanlagen und betrifft ein Verfahren zum Erkennen einer Fehimeldung bei einer abschnittsweisen Achszahlung in
einer Ablaufanlage, in der ein Fahrzeug oder eine Fahrzeuggruppe mehrere aufeinanderfolgende Abschnitte passiert,
die durch bei Uberfahrt signalgebende Zahleinrichtungen separiert sind.

In Ablaufanlagen erfolgt eine Weichenfrei- oder Besetztimeldung in Abhangigkeit von den Zahlergebnissen einzel-
ner Achszahlkreise. Dazu sind die Gleisstrecken der Ablaufanlage durch beabstandet angeordnete Zahleinrichtungen
in aufeinanderfolgende von jeweils zwei Zahleinrichtungen begrenzte Abschnitte separiert. Die Zahleinrichtungen kén-
nen bekanntermaBen Kontakte umfassen, die von den Achsen der ablaufenden Fahrzeuge oder Fahrzeuggruppen
betatigbar sind. Es kann jedoch (z. B. durch herabhéngende Ladungsteile) gelegentlich zu einer Kontakigabe kommen,
ohne daB tats&chlich eine Fahrzeugachse die jeweilige Zahleinrichtung passiert hat; dies wird im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung als Fehimeldung oder Phantomimpuls bezeichnet.

Bislang kénnen derartige Fehimeldungen nur erkannt werden, wenn diese nicht im Zusammenhang mit einer Fahr-
zeugbewegung auftreten. Aus dem Aufsatz "Verfahren zur Korrektur von Achszéhlkreisen auf Basis des Mehrab-
schnitts-Achszahlers”, SIGNAL + DRAHT, 87 (1995) 5, Seiten 156 - 162 ist ein kombiniertes Verfahren zur Erkennung
und Korrektur von Zahlpunktausfallen und Fehimeldungen (Phantomimpulsen) bekannt. Das bekannte Verfahren
basiert auf der Auswertung benachbarter Zéhlabschnitte, um Zahlfehler und Korrekturbedigungen erkennen zu kén-
nen. Das Verfahren erfordert jedoch einerseits freie Gleisabschnitte und birgt bei mehreren fehlerhaften Zahleinrichtun-
gen durch die im Rahmen der Korrektur vorgenommene Gleisfreimeldung erhebliches Gefahrenpotential.

Aus der DE 32 36 367 C2 ist es prinzipiell bekannt, Achszahleinrichtungen zur Geschwindigkeitsmessung heran-
zuziehen, wozu die Langen der durch die Achszahlpunkte begrenzten Gleisabschnitte bekannt sein miissen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Schaffung eines Verfahrens, das mit vergleichsweise geringem Aufwand
auch bei einer mehrfachen Stérung der Zghleinrichtungen und bei besetzten Abschnitten eine zuverlassige Erkennung
einer Fehimeldung erméglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman bei einem Verfahren der eingangs genannten Art dadurch gelést,

- daB aus den Zeitpunkten der zahleinrichtungsindividuellen Signalabgabe die Fahrzeugachsenlaufzeiten zwischen
den Zahleinrichtungen ermittelt werden,

- daB aus den Laufzeiten zumindest zweier Fahrzeugachsen zwischen den Zahleinrichtungen, die einen in Fahrt-
richtung ersten Abschnitt begrenzen, und dem Abstand der Zahleinrichtungen eine mittlere Geschwindigkeit
bestimmt wird,

- daB von der mittleren Geschwindigkeit ausgehend unter Annahme einer von der Topologie eines in Fahrtrichtung
zweiten Abschnitts abhangigen maximalen Fahrzeugbeschleunigung aus der Laufzeit der mindestens zwei Ach-
sen zwischen den Zahleinrichtungen, die den zweiten Abschnitt begrenzen, eine zu erwartende Maximalgeschwin-
digkeit oder Mindestdurchlaufzeit der Achsen bestimmt wird und

- daB auf eine Fehimeldung erkannt wird, wenn von einer der Achsen die zu erwartende Maximalgeschwindigkeit
Uberschritten oder die Mindestdurchlaufzeit unterschritten worden ist.

Ein wesentlicher Aspekt der vorliegenden Erfindung besteht in der Erkenntnis, daB alle auf einer Ablaufanlage lau-
fende Fahrzeuge eine bestimmte, abschéatzbare maximale Beschleunigung innerhalb der Verteilzone nicht tiberschrei-
ten. Durch die Berlcksichtigung der mittleren Geschwindigkeit des vorhergehenden Abschnitts wird in vorteilhafter
Weise die bisherige Ablauthistorie der Fahrzeuge berticksichtigt und dadurch ein durch die Beschleunigungsprognose
bedingter Unsicherheitsbereich erheblich reduziert. Durch die Betrachtung (Plausibilitatsprifung) der ermittelten Lauf-
zeit oder Geschwindigkeit in dem zweiten Abschnitt im Vergleich zu der vorab bestimmten zu erwartenden Mindest-
durchlaufzeit oder Maximalgeschwindigkeit wird in jedem Fall eine Fehimeldung zuverlassig erkannt.

Bei sehr stark unterschiedlichen Langen aufeinanderfolgender Abschnitte kann insbesondere bei einem relativ kur-
zen zweiten Abschnitt die mittlere Geschwindigkeit des ersten Abschnitts unerwtinscht stark dominieren, so daB die
Gewichtung der maximalen Fahrzeugbeschleunigung infolge der relativ kurzen Durchlaufzeiten der Achsen durch den
zweiten Abschnitt flr Grenzfélle zu gering ausfallen kénnte. Im Hinblick auf derartige, besonders separierte Ablaufan-
lagen ist eine alternative Verfahrensausgestaltung gemaB Patentanspruch 2 vorgesehen. Bei dieser Variante werden
ebenfalls abschnittsindividuell die Durchlaufzeiten von mindestens zwei Achsen ermittelt und in Kenntnis der jeweiligen
Abschnittslangen die jeweilige mittlere Geschwindigkeit der Achsen in den interessierenden Abschnitten bestimmt. Bei
der Bestimmung der zu erwartenden Mindestdurchlaufzeit oder Maximalgeschwindigkeit wird jedoch tiber die betrach-
teten, vorzugsweise benachbarten Abschnitte ein gewichteter Wert (Verhaltniswert) gebildet. Vorteilhafterweise wird
eine Geschwindigkeitsbeobachtung oder Auswertung jeweils im Bereich der geometrischen Mitte der Abschnitte vor-
genommen. Als Verhéltniswert wird damit bevorzugt der Mittelwert der Durchlaufzeiten in den betrachteten Abschnitten
verwendet.

Unter Annahme einer dem zweiten Abschnitt zugeordneten maximalen Fahrzeugbeschleunigung wird aus dem
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Verhaltnis- bzw. Mittelwert der jeweiligen Durchlaufzeiten der mindestens zwei Achsen durch den ersten bzw. zweiten
Abschnitt eine zu erwartende Maximalgeschwindigkeit oder Mindestdurchlaufzeit der Achsen durch den zweiten
Abschnitt bestimmt. Grundsatzlich kénnen die zur Erkennung einer Fehimeldung dienenden Prognosen des Achslaufs
auch aus einer Betrachtung der (mittleren) Beschleunigungen gewonnen werden.

Die Verfahrensgenauigkeit 146t sich nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung dadurch weiter steigern,
daB durch Auswertung der Anderungen der jeweils ermittelten mittleren Geschwindigkeiten und der jeweiligen Lauizei-
ten die Werte fir die jeweils anzunehmenden maximalen Fahrzeugbeschleunigungen aktualisiert werden.

Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft anhand einer Zeichnung weiter erlautert, die verschiedene Zustande
auf einem Ausschnitt einer automatisierten Ablaufanlage und zugehérige Zahleinrichtungsmeldungen zeigt.

Der in verschiedenen Situationen (a) bis (e) dargestellte Ausschnitt einer Ablaufanlage ABL umfaBt drei aufeinan-
derfolgende Abschnitte A12, A23, A34. Die Abschnitte sind durch achsbetatigte Zahleinrichtungen K1, K2, K3, K4
begrenzt. Die Zahleinrichtungen sind als Gleiskontakte ausgebildet, die beim Passieren einer Achse a, b eines Fahr-
zeugs FZ einen Zahlimpuls abgeben. Die Zahleinrichtungen sind mit bekannten Entfernungen s12, s23, s34 zueinan-
der angeordnet. In der Situation (a) passiert die Achse a die Zahleinrichtung K1, so daB diese einen Meldeimpuls 1a
zum Zeitpunkt tk1a abgibt. Die nachfolgende Fahrzeugachse b bewirkt in entsprechender Weise einen Meldeimpuls 1b
zum Zeitpunkt tk1b (dargestellt erst in Situation (b)), wobei zwischen den Zeitpunkten tk1a und tk1b eine flr den Achs-
abstand und die Fahrzeuggeschwindigkeit charakteristische Zeitdifferenz Atab liegt. In der Situation (b) hat das Fahr-
zeug FZ mit seiner Achse a die Zahleinrichtung K2 erreicht, so daB diese einen Meldeimpuls 2a zum Zeitpunkt tk2a
ausgibt. AnschlieBend iiberfahrt auch die Achse b die Zahleinrichtung K2, die daraufhin den Meldeimpuls 2b zum Zeit-
punkt tk2b (vgl. Situation (¢)) ausgibt.

Wie die Situation (c) weiter zeigt, ergibt sich damit fir die jeweilige Fahrzeugachse a, b jeweils eine Laufzeit At12a
bzw. At12b fir die Passage der Entfernung s12 zwischen den Zahleinrichtungen K1 und K2. Aus dem Abstand 12 zwi-
schen den Zahleinrichtungen K1, K2 und den ermittelten Laufzeiten wird eine aktuelle mittlere Achsgeschwindigkeit
vakt12a bzw. vakt12b der Achsen a, b gemaB der Gleichung

- As s12 s12
vakt12a = o = o a-tkia - Afi2a (1a)
vaktizh =38 - __S12 s12 bestimmt. (1b)

At~ th2b-tk1b ~ At12b

Jedem Abschnitt A12, A23, A34 wird aus Erfahrungswerten eine maximale Fahrzeugbeschleunigung bmax12,
bmax23, bmax34 zugeordnet, die von der Topologie (insbesondere dem Gefélle) des jeweiligen Abschnitts A12, A23,
A34 abhangt. Im vorliegenden Beispiel wird die Fahrzeugbeschleunigung bmax23 fir den in Fahrtrichtung FR zweiten
Abschnitt A23 herangezogen. Je nach Streckentopologie sind Werte von ca. 0,4 m/s? bis 1 m/s? fur die maximale Fahr-
zeugbeschleunigung bmax anzusetzen. Aus den Zeitpunkten der von der Zahleinrichtung K3 gelieferten Meldesignale
3a, 3b (Situationen (d) bzw. (e)) beim Uberfahren durch die Achsen a, b wird die Laufzeit At23a = tk3a - tk2a bzw.
At23b = tk3b - tk?b bestimmt. Daraus 4Bt sich ausgehend von der mittleren Achsgeschwindigkeit vaki12a bzw.
vakt12b und der maximalen Fahrzeugbeschleunigung bmax23 eine zu erwartende Maximalgeschwindigkeit vmax23a
bzw. vmax 23b fir die Achsen a, b im Abschnitt A23

vmax23a = vakt12a + bmax23.At23a, (2a)
vmax23b = vakt12b + bmax23.At23b berechnen. (2b)

In Kenntnis des Abstands s23 ergibt sich eine Mindestdurchlaufzeit Atmin23a bzw. Atmin23b

523 523

Atmin23a = = =
vmax23a yakt23a+b max 23*At23a

(3a)

523 523

Atmin23b = ==
vmax23b  yaki23b+b max 23*At23b

(3b)

Solange die Zahleinrichtungen fehlerfrei arbeiten, sind die ermittelten Laufzeiten At23a(=tk3a - tk2a) ;
At23b(=tk3b - tk2b) gemaB Situation (d) gleich oder langer als die vorher bestimmte Mindestdurchlaufzeit Atmin23a;
Atmin23b bzw. die tatséchliche Geschwindigkeit
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= _ 828
vaki23a = A3a bzw. (4a)
- 523

im Abschnitt A23 gleich oder kleiner als vmax23a bzw. vmax23b. In diesem Fall wird auf eine korrekte Achszahlung
erkannt.

Nachfolgend soll eine fehlerhafte Funktion der Zahleinrichtungen beschrieben werden: Wie in den Situationen (c)
und (d) gestrichelt angedeutet, soll zur weiteren Erlauterung angenommen werden, daf3 die Zahleinrichtung K3 ohne
Beeinflussung durch das Fahrzeug FZ eine Fehimeldung (Phantomimpuls) 3f zum Zeitpunkt tk3f abgibt. Je nach Zeit-
punkt tk3f des Phantomimpulses sind zwei Situationen zu unterscheiden: In der Situation (c) bzw. (d) wird davon aus-
gegangen, daB der Phantomimpuls 3f nach einer Zeit At23a’ nach dem Meldeimpuls 2a auftritt. Die Zeitspanne At23a’
ist geringer als die vorbestimmte Mindestdurchlaufzeit Atmin23a. Da der Phantomimpuls 3f falschlicherweise flr einen
durch die Fahrzeugachse a hervorgerufenen Meldeimpuls (3a") gehalten wird, wird eine Laufzeit At23a' fir die Achse a
zwischen den Zahleinrichtungen K2, K3 bestimmt, die geringer als die zuvor berechnete Mindestdurchlaufzeit
Atmin23a ist. Demgeman wird auf eine Fehimeldung erkannt.

In der Situation (e) soll der Phantomimpuls 3f" zu einem Zeitpunkt tk3f" auftreten, der unmittelbar vor dem Zeit-
punkt liegt, zu dem die Achse a tatsachlich die Zahleinrichtung K3 Gberfahrt. Die sich daraus fir die Achse a scheinbar
ergebende Durchlaufzeit At23a" ist in diesem Fall gréBer als die zu erwartende Mindestdurchlaufzeit Atmin23a. Der
zum Zeitpunkt tk3a nachfolgende, tatsachlich durch die Achse a hervorgerufene Meldeimpuls 3a wird jedoch - da der
Phantomimpuls 3f" falschlicherweise als Meldeimpuls 3a’ der Achse a interpretiert worden ist - als Meldeimpuls (3b")
der Achse b interpretiert. Die damit bestimmte scheinbare Laufzeit At23b’ der Achse b liegt dadurch unterhalb der Min-
destdurchlaufzeit Atmin23b. Dadurch wird auch in diesem Fall eine Fehimeldung erkannt. Nach dem gleichen Prinzip
kénnte auch jeweils ein Vergleich der zu erwartenden Maximalgeschwindigkeit (vgl. Gleichung (2)) mit den in Kenntnis
der Entfernung s23 achsenindividuell bestimmbaren Geschwindigkeiten vakt23a bzw. vakt23b der Achsen a, b zur
Erkennung von Fehimeldungen erfolgen.

Ein Zahlenbeispiel fur die Situation (d) kdnnte lauten:

Ermittelte aktuelle mittlere Geschwindigkeit im Abschnitt A12

vakti2= 22 = = =6 mfs; (6

angenommene maximale Beschleunigung fiir den Abschnitt A23 bmax23 = 0,9 m/s?; Laufzeit At23a = 1s; 23 = 12 m;
vmax23 =6 m/s + 0,9 m/s®> . 1s=6,9m/s

- 523 =
= vaki23 = AtTSa =12 m/s; vaki23 > vmax23, bzw. (7)
. 523 12m.s
Atmin23 = vmax23 - 69m - 1,74s

= Af23a = 1s < Atmin23 = 1,74s.

Die aus den jeweils tatsdchlich gemessenen Laufzeiten und den bekannten Abstanden s12, s23, s34 berechneten
mittleren Geschwindigkeiten vakt kénnen zur Nachfiihrung der angenommenen Werte fir die maximalen Beschleuni-
gungen herangezogen werden. Dazu werden die jeweiligen Anderungen der mittleren Geschwindigkeiten in bezug auf
die Laufzeiten geméaB der Gleichung

Avakt vakt23-vakt12
b= At Af23 (8)

herangezogen.

Obwohl das bisher beschriebene Verfahren z.B. flr die vorgenannten praktischen Wertebeispiele ausgezeichnete
Ergebnisse liefert, ist flr Anlagen mit sehr unterschiedlichen Abschnittsléngen eine vorteilhafte alternative Verfahrens-
variante vorgesehen. Zur Erlauterung dieser Variante sei angenommen, daB entgegen der expliziten zeichnerischen
Darstellung der Abschnitt A12 wesentlich langer als der Abschnitt A23 sei. In diesem Fall werden ebenfalls die mittleren
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Geschwindigkeiten
As 512
vakt12 = A_f = A_z‘12 (9)
As _ s23 .
vaki23 = A_t = m ermittelt. (10)

Zur Vereinfachung werden die Indizes fur die Achsen a, b fortgelassen, da die Gleichungen fur beide Achsen ana-
log sind.

Unter Zugrundelegung einer Geschwindigkeitsauswertung oder Beobachtung jeweils im geometrisch mittleren
Bereich jedes Abschnitts - jeweils durch einen Pfeil B12 und B23 in der Figur (a) angedeutet - ergibt sich jeweils eine
aktuelle Beschleunigung baki23 ' zwischen den Punkten B12, B23:

Av_ v23-v12 (v23-v12)+2 (v23-v12)-2
bakted = = At osAtaa - AE - (Ka-K1)

2

=pmax23’ (11)

Zur Auswertung kann die aktuell bestimmte Fahrzeugbeschleunigung bakt23 ' unmittelbar mit der maximalen Fahr-
zeugbeschleunigung bmax ' verglichen werden, die dem jeweiligen Abschnitt (hier Abschnitt A23) zugeordnet ist.
Aus der Fahrzeugbeschleunigung bakt23' 146t sich aber auch die zu erwartende Mindestdurchlaufzeit Atmin23’

523 523

AMINZ3 = e axa3 = vi2aki=bmax2a™ (AT13/2

= takt28' (12)

und/oder die zu erwartende Maximaldurchlaufgeschwindigkeit vmax23'im Abschnitt A23

vmax23' = v12+bmax23' « At2£§ vaki23' (13)

ermitteln und in der vorbeschriebenen Weise zur Erkennung einer Fehimeldung heranziehen.
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erkennen einer Fehimeldung bei einer abschnittsweisen Achszéhlung in einer Ablaufanlage (ABL),
in der ein Fahrzeug (FZ) oder eine Fahrzeuggruppe mehrere aufeinanderfolgende Abschnitte (A12,A23,A34) pas-
siert, die durch bei Uberfahrt signalgebende Zahleinrichtungen (K1 bis K4) separiert sind,
dadurch gekennzeichnet,

- daB aus den Zeitpunkten (tk1a,tk1b;tk2a,tk2b) der zahleinrichtungsindividuellen Signalabgabe die Fahrzeug-
achsenlaufzeiten (At12a,At12b) zwischen den Zahleinrichtungen (K1,K2) ermittelt werden,

- daB aus den Laufzeiten (At12a,At12b) zumindest zweier Fahrzeugachsen (a,b) zwischen den Zahleinrichtun-
gen (K1,K2), die einen in Fahrtrichtung (FR) ersten Abschnitt (A12) begrenzen, und dem Abstand (s12) der
Zahleinrichtungen (K1,K2) eine mittlere Geschwindigkeit (vakt12) bestimmt wird,

- daB von der mittleren Geschwindigkeit (vakt12) ausgehend unter Annahme einer einem folgenden zweiten
Abschnitt (A23) zugeordneten maximalen Fahrzeugbeschleunigung (bmax23) aus der Laufzeit (At23a,At23b)
der mindestens zwei Achsen (a,b) zwischen den Z&hleinrichtungen (K2,K3), die den zweiten Abschnitt (A23)
begrenzen, eine zu erwartende Maximalgeschwindigkeit (vmax23) oder Mindestdurchlaufzeit (Atmin23) der
Achsen (a,b) bestimmt wird und

- daB auf eine Fehimeldung (3f) erkannt wird, wenn von einer der Achsen (a,b) die zu erwartende Maximalge-
schwindigkeit (vmax23) Uberschritten oder die Mindestdurchlaufzeit (Atmin23) unterschritten worden ist.

2. Verfahren zum Erkennen einer Fehimeldung bei einer abschnittsweisen Achszahlung in einer Ablaufanlage (ABL),

in der ein Fahrzeug (FZ) oder eine Fahrzeuggruppe mehrere aufeinanderfolgende Abschnitte (A12,A23,A34) pas-
siert, die durch bei Uberfahrt signalgebende Zahleinrichtungen (K1 bis K4) separiert sind,
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dadurch gekennzeichnet,

- daB aus den Zeitpunkten (tk1a,tk1b;tk2a,tk2b) der zahleinrichtungsindividuellen Signalabgabe Fahrzeugach-
senlaufzeiten (At12a,At12b) zwischen den Zahleinrichtungen (K1,K2) ermittelt werden,

- daB aus den Laufzeiten (At12a,At12b) zumindest zweier Fahrzeugachsen (a,b) zwischen den Zahleinrichtun-
gen (K1,K2), die einen in Fahrtrichtung (FR) ersten Abschnitt (A12) begrenzen, und dem Abstand (s12) der
Zahleinrichtungen (K1,K2) eine mittlere Geschwindigkeit (vakt12) bestimmt wird,

- daB von der mittleren Geschwindigkeit (vakt12) ausgehend unter Annahme einer einem folgenden zweiten
Abschnitt (A23) zugeordneten maximalen Fahrzeugbeschleunigung (bmax23) aus einem Verhaltniswert der
jeweiligen Durchlaufzeit (At12;A 123) der mindestens zwei Achsen (a,b) zwischen den Zahleinrichtungen
(K1,K2 bzw. K2,K3), die den ersten (A12) bzw. den zweiten Abschnitt (A23) begrenzen, eine zu erwartende
Maximalgeschwindigkeit (vmax23) oder Mindestdurchlaufzeit (A tmin23) der Achsen (a,b) bestimmt wird und

- daB auf eine Fehimeldung (3f) erkannt wird, wenn von einer der Achsen (a,b) die zu erwartende Maximalge-
schwindigkeit (vmax23) Oberschritten oder die Mindestdurchlaufzeit unterschritten worden ist.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daB der Verhéliniswert der Mittelwert (At13/2) der jeweiligen Durchlaufzeiten
(At12;At23) der Achsen (a,b) zwischen den Zahleinrichtungen (K1,K2 bzw. K2,K3), die den ersten (A12) bzw. den
zweiten Abschnitt (A23) begrenzen, ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB durch Auswertung der Anderungen der jeweils ermittelten mittleren Geschwindig-
keiten (vakt) und der jeweiligen Laufzeiten (At) die Werte fiir die jeweils anzunehmenden maximalen Fahrzeugbe-
schleunigungen (bmaxi2,bmax23,bmax34) aktualisiert werden.
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