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(54) Schienenkontakt fiir eine Achszédhleinricht
(57)  Problem: Vor der Inbetriebnahme eines Schie-
nenkontakies muf3 die Feldgeometrie des von einer
Sendespule erzeugten elekiromagnetischen Wechsel-
feldes an kundenspezifische Gegebenheiten (Schie-
nentyp, Art der Laufrader etc.) angepaBt werden. Auch
nach Inbetriebnahme muf die Feldgeometrie gelegent-

lich geadndert werden, etwa nach starker Abnutzung der
Schienenoberflache.

Bekannt: Andern der Feldgeometrie durch mecha-
nisches Umsetzen des die Sendespule enthaltende
Sendekopfes. Der Schienenkontaki hat zu diesem
Zweck Verzahnungen und Schraubenverbindungen.

ung

Hoher Montage- und Justierungsaufwand.

Idee der Erfindung: Feste Montage von zwei Sen-
despulen (SS1, SS2). Die Feldgeometrie (FG1, FG2)
wird durch Aufteilen der Sendeenergie auf die beiden
Sendespulen verandert. Durch gezieltes Verandern der
Feldgeometrie kann ein Raddurchlauf simuliert und auf
diese Weise der Schienenkontakt im Betrieb getestet
werden.

Anpassung der Feldgeometrie auch dezentral von
der Betriebszentrale aus méglich, daher keine Betriebs-
unterbrechungen durch Wartungspersonal auf dem
Gleiskorper.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schienen kontakt
far eine Achszahleinrichtung nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

[0002] Achszahleinrichtungen werden im Schienen-
verkehr hauptsachlich im Zusammenhang mit Gleisfrei-
meldeeinrichtungen, bei der Bahnlibergangssicherung
und zur Integritdtsiiberprifung von Zlgen eingesetzt.
Eine Achszahleinrichtung umfaBt meist mehrere Zahl-
punkte und eine Ublicherweise in einem Stellwerk un-
tergebrachte Achszéhlauswerteeinrichtung, die die von
den Zahlpunkten Gbermittelten Z&hlimpulse auswertet.
Jeder Zahlpunkt besteht seinerseits aus einem oder
zwei Schienenkontakten und einer in einem separaten
Gehause untergebrachten Auswerteschaltung.

[0003] Jeder Schienenkontakt hat eine Sende- und
eine Empfangsspule, die Ublicherweise zu beiden Sei-
ten einer Eisenbahnschiene angeordnet sind. Die Sen-
despule erzeugt ein elekiromagnetisches Wechselfeld,
welches von der Empfangsspule empfangen wird.
Wenn ein Rad eines Eisenbahnfahrzeugs in den Be-
reich des Wechselfeldes eintritt, so fihrt dies zu einer
Schwachung des Wechselfeldes, wodurch das von der
Empféangerspule empfangene Signal abfallt. Wenn die
Signalamplitude einen geeignet festgelegten Schwel-
lenwert unterschreitet, so wird dies von der Auswerte-
schaltung als Raddurchgang gewertet.

[0004] Form und Héhe des von der Empfangsspule
empfangenen Signals unterliegen vielfaltigen zeitab-
hangigen Einflissen. Dazu gehdren etwa die GréBe des
in der Eisenbahnschiene geflihrten Fahrstroms, die
Temperatur der Sende- und Empfangsspule, mechani-
sche Dejustierungen sowie Abnitzungserscheinungen
an der Eisenbahnschiene. Diese Einflisse kénnen im
unglinstigen Fall dazu fiihren, daB der Zahlpunkt einen
Raddurchgang erfaBt, obwohl ein solcher nicht stattge-
funden hat. Ebenso ist der umgekehrte Fall méglich, d.
h. ein Raddurchgang wird nicht vom Zahlpunkt erkannt.
[0005] Um den Zahlpunkt an die auBeren Bedingun-
gen anzupassen, ist bei bekannten Schienenkontakien
der die Sendespule enthaltende Sendekopf mecha-
nisch verstellbar an der Schiene befestigt. Der Schie-
nenkontakt hat eine Zahnbacke, auf der der Sendekopf
verschoben und in der endgiltigen Lage durch eine
Schraubenverbindung fixiert werden kann. Auf diese
Weise wird die Feldgeometrie des elekiromagnetischen
Wechselfeldes den é&rtlichen Bedingungen individuell
angepaft. Nachteilig ist jedoch, dafB hierzu eine Justie-
rung direkt am Gleis erforderlich ist, was mit hohen Ko-
sten und einer Unterbrechung des Zugverkehrs verbun-
den ist.

[0006] Aus der EP-A1-668 203 ist ein Schienenkon-
takt bekannt, bei dem auf diese mechanische Verstell-
ma&glichkeit verzichtet wird. Eine Anpassung an &uBBere
Bedingungen erfolgt bei dieser bekannten Lésung
durch Verandern des Schwellenwertes, dessen Uber-
oder Unterschreiten einen Zahlimpuls auslést. Dies

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

kann beispielsweise geschehen, indem man eine einem
Standardrad entsprechende Lehre in den Bereich des
Schienenkontakis bringt und ein Aufristkommando
gibt. Die Extremalwerte des empfangenen Signals wer-
den daraufthin gespeichert und zur Berechnung eines
neuen Schwellenwertes verwendet.

[0007] Den bekannten Schienenkontakien ist ge-
meinsam, dafB eine (teilweise) Zerstérung des Schie-
nenkontaktes vom Zahlpunki nicht oder nicht zuverlas-
sig erkannt wird. Eine solche Zerstérung kann beispiels-
weise dadurch zustande kommen, dafB ein darlber hin-
wegfahrender Zug oder ein Baufahrzeug die Sendespu-
le von der Schiene abrei3t. Es kann dann vorkommen,
daB der Zahlpunkt einen voriiberfahrenden Zug nicht er-
faBt, ohne daB der Fehler flr die Achszahlauswerteein-
richtung im Stellwerk erkennbar wére. Dies kann zu ei-
ner ernsten Geféhrdung des Schienenverkehrs fuhren,
etwa weil eine Gleisbesetztmeldung unterbleibt.
[0008] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen
Schienenkontakt anzugeben, der keine mechanischen
Verstellmdglichkeiten fir den Sendekopf bendtigt und
darlber hinaus zur Durchfihrung von Selbsttests geeig-
net ist.

[0009] Die Aufgabe wird geldst durch einen Schienen
kontakt mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Mit Hilfe
der zweiten, unabhangig ansteuerbaren Sendespule
laBt sich die Feldgeometrie des erzeugten elekiroma-
gnetischen Wechselfeldes verandern. Dadurch wird
zweierlei erreicht. Zum einen kénnen durch Verandemn
der Feldgeometrie die oben angesprochenen &uBeren
Bedingungen kompensiert werden, ohne dafB dazu eine
mechanische Justierung erforderlich ist. Zum zweiten
laBt sich durch Verandern der Feldgeometrie ein Rad-
durchgang simulieren und auf diese Weise ein Selbst-
test des Schienenkontaktes durchflihren.

[0010] Bei einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung
nach Anspruch 3 ist vorgesehen, die Feldgeometrie mit
Hilfe der zweiten Sendespule immer so einzustellen,
dafB die an der Empfangsspule abgreifbare Empfangs-
spannung einem Referenzsignalverlauf entspricht. Der
Schwellenwert bleibt bei diesem Ausfihrungsbeispiel
vorzugsweise wahrend der gesamten Betriebszeit un-
verandert. Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung ist Anspruch 4 entnehmbar.

[0011] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Ausfiihrungsbeispiele und der Zeichnungen eingehend
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1: einen erfindungsgemanen Schienenkontakt
SK in schematischer Darstellung;

Fig. 2: einen typischen Spannungsverlauf, wie er
bei einem Raddurchgang an der Empfangs-
spule abgegriffen wird;

Fig. 3: eine Prinzipskizze fir eine Schaltung, mit

deren Hilfe die Feldgeometrie wahrend des
Betriebes an sich andernde auBere Bedin-
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gungen angepaft wird;

Fig. 4: Prinzipskizze fir eine Schaltung zur Durch-
fihrung eines Selbsttests des Schienenkon-
taktes.

[0012] Fig. 1 zeigtin schematischer Darstellung einen

erfindungsgeméaBen Schienenkontakt SK. Der Schie-
nenkontakt SK umfaBt eine Empfangsspule ES auf der
einen Seite einer Schiene SCH sowie zwei Sendespu-
len SS1 und SS2 auf der der Empfangsspule ES gegen-
Uberliegenden Seite der Schiene SCH. Die beiden Sen-
despulen SS1 und SS2 kénnen sich auch auf der glei-
chen Seite der Schiene SCH wie die Empfangsspule ES
befinden und miissen auch nicht notwendigerweise so
zueinander angeordnet sein wie in Fig. 1 dargestellt. Es
ist lediglich sicherzustellen, daB die beiden von den
Sendespulen SS1 und SS2 ausgestrahlten Wechselfel-
der sich zumindest im Bereich der Empfangsspule ES
Uberlappen. Fig. 1 zeigt auBerdem schematisch die
Feldgeometrie FG1 des Summenfeldes, welches sich
aus der Uberlagerung der beiden von den Sendespulen
SS1 und SS2 ausgestrahlten Wechselfelder ergibt. Die
genaue Form der Feldgeometrie ist fur die Erfindung
nicht bedeutsam.

[0013] Die Fig. 1 zeigt ferner eine Wechselspan-
nungsquelle WSQ sowie einen verstellbaren Span-
nungsteiler ST. Mit Hilfe des Spannungsteilers ST kén-
nen die beiden Sendespulen SS1 und SS2 mit unter-
schiedlichen Wechselspannungen beaufschlagt wer-
den. Je nach Aufteilung der Wechselspannung andern
sich auch die von den Sendespulen SS1 und SS2 ab-
gestrahlten Wechselfelder. Durch die Aufteilung der
Wechselspannungen &8t sich somit die Feldgeometrie
des aus der Uberlagerung entstehenden Summentfel-
des beeinflussen. In Fig. 1 ist eine veranderte Feldgeo-
metrie durch eine durchbrochene Linie FG2 angedeu-
tet.

[0014] Es verstehtsich, daB anstelle derin Fig. 1 skiz-
zierten Schaltung zu Ansteuerung der beiden Spulen
auch andere Schaltungen Verwendung finden kénnen.
Die Schaltung muB3 zumindest gewahrleisten, daf3 die
an wenigstens eine der beiden Sendespulen angelegte
Wechselspannung innerhalb eines bestimmten Berei-
ches in ihrer Amplitude veranderbar ist. Denkbar ist bei-
spielsweise, daB an einer Sendespule eine nicht veran-
derbare Wechselspannung anliegt und die andere Sen-
despule mit einer elektronisch regelbaren Wechsel-
spannungsquelle verbunden ist. Fir welche der vielfal-
tigen Méglichkeiten man sich letztlich entscheidet, wird
vor allem von den mit der jeweiligen Lésung verbunde-
nen Kosten abhangen.

[0015] Mit Hilfe der zusatzlichen Sendespule ist es
nun méglich, innerhalb gewisser Grenzen beliebige
Feldgeometrien zu erzeugen. Eine Veranderung der au-
Beren Bedingungen kann damit durch Verandern der
Feldgeometrie kompensiert werden. Hierzu sind unter-
schiedliche Varianten denkbar, die nachfolgend be-
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schrieben werden.

[0016] Die technisch einfachste Mdglichkeit besteht
darin, ahnlich wie in der oben zitierten EP-A1-668 203
eine einem Standardrad entsprechende Lehre in den
Bereich des Schienenkontaktes zu bringen und manuell
die an einer oder beiden der Sendespulen SS1 anlie-
genden Wechselspannungen mit Hilfe eines geeigneten
Schalter so lange zu verandern, bis der Schienenkon-
takt zuverlassig einen Raddurchgang registriert.
[0017] Eine andere Mbglichkeit zur Anpassung der
Feldgeometrie erfordert zwar einen etwas hdéheren
technischen Aufwand, hat jedoch den Vorteil, daB3, ab-
gesehen von einer einmaligen Einjustierung, im weite-
ren Betrieb keine weiteren Einstellungen mehr vor Ort
durchgefiihrt werden missen. Zunachst wird der Schie-
nenkontakt bei der erstmaligen Inbetriebnahme sorgfal-
tig einjustiert. Diese Einjustierung erfolgt durch Veran-
dern der an den Sendespulen SS1 und SS2 anliegen-
den Wechselspannungen. Wenn der Schienenkontakt
zuverlédssig einen Raddurchgang registriert und ande-
rerseits keine Fehlregistrierungen auftreten, so wird der
bei einem Raddurchgang gemessene Verlauf der an der
Empfangsspule ES anliegenden Empfangsspannung
gespeichert und flr die Zukunft als Referenzsignalver-
lauf verwendet.

[0018] Einentypischen zeitlichen Verlauf der phasen-
richtig gleichgerichteten Empfangsspannung U zeigt
Fig. 2. Ebenfalls eingezeichnet ist der Schwellenwert
SW, dessen Unterschreiten einen Zahlimpuls auslést.
Nimmt die bei einem Raddurchgang an der Emfpangs-
spule ES abgreifbare Empfangsspannung nach einiger
Zeitaufgrund sich &ndernder auBBerer Bedingungen bei-
spielsweise den getrichelt gezeichneten Signalverlauf
an, so werden erfindungsgeman die an den Sendespu-
len SS1 und SS2 anliegenden Wechselspannungen so
lange verandert, bis die Empfangsspannung wieder den
urspringlichen Signalverlauf annimmt. Ein Verandern
des Schwellenwertes ist somit nicht erforderlich. Das
Nachfihren der Wechselspannungen erfolgt vorzugs-
weise in regelmanigen zeitlichen Abstanden.

[0019] Fig. 3 zeigt eine Prinzipskizze fiir eine Schal-
tung, mit deren Hilfe sich ein derartiges Nachfihren
durchfiihren 1aBt. Die Empfangsspule ES ist bei dieser
Schaltung nicht nur mit einer die Zahlimpulse generie-
renden Auswerteschaltung, sondern zusatzlich noch
mit einem Vergleicher KOMP verbunden. Der Verglei-
cher KOMP vergleicht den Signalverlauf der Empfangs-
spannung mit einem im Speicher MEM abgelegten Re-
ferenzsignalverlauf. Bei diesem Speicher MEM kann es
sich um einen nicht Uberschreibbaren Speicher han-
deln, so daB3 der Referenzsignalverlauf bereits bei der
Inbetriebnahme des Schienenkontakts vorliegt. Ebenso
ist es méglich, wie oben beschrieben den Referenzsi-
gnalverlauf erst bei der Inbetriebnahme des Schienen-
kontakts vor Ort beispielsweise unter Verwendung ei-
nes Standardrades zu speichern. Der Referenzsignal-
verlauf stellt in jedem Fall sicher, daB die Auswerte-
schaltung Raddurchgange bei hinreichend groBem
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Stérabstand zuverlassig registriert.

[0020] Stellt der Vergleicher fest, da3 der empfange-
ne vom gespeicherten Signalverlauf Giber ein vorab fest-
legbares Maf3 hinaus abweicht, so gibt er diese Infor-
mation an eine programmierbare Recheneinheit CPU
weiter, die zwei regelbare, mit den Sendespulen SS1
und 882 verbundene Wechselspannungsquellen
WSQ1 und WSQ2 ansteuert. Die Steuerung erfolgt in
der Weise, daf3 beim nachsten Raddurchgang der emp-
fangene Signalverlauf ndher am abgespeicherten Refe-
renzsignalverlauf liegt. Auf diese Weise 143t sich iterativ
die Feldgeometrie so an veranderte duBere Bedingun-
gen anpassen, bis der Verlauf der Empfangsspannung
anndhernd mit dem Referenzsignalverlauf Uberein-
stimmt.

[0021] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgeméaBen
Schienenkontaktes besteht darin, daB die zusatzliche
Sendspule die Durchfihrung von Selbsttests erlaubt.
Durch ein kontinuierliches Verandern der an den Sen-
despulen angelegten Wechselspannungen 148t sich
auch ohne Anwesenheit eines Eisenbahnrades in der
Empfangsspule ES ein Empfangssignal hervorrufen,
welches einen einem Raddurchgang entsprechenden
Verlauf hat. Mit einer Sendespule allein wére dies nicht
ma&glich, da man damit nicht den fir den Raddurchgang
charakteristische Phasensprung in der Empfangsspan-
nung erzielen kann. Auf diese Weise |aBt sich Uberpru-
fen, ob die Empfangsspule und die Sendespulen noch
richtig zueinander angeordnet sind und die Auswerte-
schaltung fehlerfrei funktioniert.

[0022] Fig. 4 zeigt eine Prinzipskizze flr eine Schal-
tung, mit deren Hilfe ein derartiger Selbsttest realisiert
werden kann. Die Schaltung, die auf der in Fig. 3 dar-
gestellten Schaltung beruht, hat eine Selbstteststeuer-
einheit STSE, die die Durchfliihrung des Selbsttests ko-
ordiniert. Auf ein Kommando der Selbstteststeuerein-
heit STSE werden aus einem vorzugsweise Uber-
schreibbaren Speicher MEM2 Daten an die Rechenein-
heit CPU ausgelesen. Mit Hilfe dieser Daten steuert die
Recheneinheit CPU die Wechselspannungsquellen
WSQ1 und WSQ2 so an, daB an der Empfangsspule
ES eine dem Referenzsignalverlauf entsprechende
Empfangsspannung abgegriffen werden kann. Darauf-
hin 16st, sofern kein Fehler vorliegt, die Auswerteschal-
tung AS einen Z&hlimpuls aus. AuBerdem Ubermittelt
die Auswerteschaltung AS der Selbstteststeuereinheit
STSE, daf3 ein Raddurchgang registriert worden ist. Er-
halt die Selbstteststeuereinheit STSE keine derartige
Rickmeldung von der Auswerteschaltung AS, so teilt
die Selbstteststeuereinheit STSE der Achsz&hlauswer-
teeinrichtung mit, daB ein Fehler vorliegt. Vom Stellwerk
aus kdénnen dann entsprechende betriebliche MaBnah-
men ergriffen werden.

[0023] Es sei bemerkt, daB das Kommando zur
Durchfihrung eines Selbsttests auch vom Stellwerk aus
dem Z&hlpunkt Ubermittelt werden kann. Entsprechen-
des gilt auch fir die Durchfihrung der Anpassung der
Feldgeometrie an verdnderte &uBere Bedingungen. Auf
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diese Weise entfallt die Notwendigkeit, unmittelbar am
Gleis Einstellungen am Schienenkontakt vorzunehmen,
woraus sich eine deutliche Kostenreduktion ergibt.

Patentanspriiche

1. Schienenkontakt (SK) flir eine Achszahleinrichtung
mit einer Empfangerspule (ES) zum Empfangen ei-
nes elektromagnetischen Wechselfeldes,
dadurch gekennzeichnet,
daB zur Erzeugung des -elekiromagnetischen
Wechselfelds zwei Sendespulen (SS1, SS2) vorge-
sehen sind.

2. Schienenkontakt nach Anspruch 1 mit einer Span-
nungsversorgungseinrichtung (WSQ, ST), die es
ermdéglicht, wenigstens eine der beiden Sendespu-
len (8S1, SS2) mit einer Wechselspannung zu ver-
sorgen, die innerhalb eines vorab festgelegten Be-
reiches frei wahlbar ist.

3. Schienenkontakt nach Anspruch 2 mit:

a) einem Speicher (MEM in Fig. 3), in dem ein
Referenzsignalverlauf gespeichert ist,

b) einem Vergleicher (KOMP), der den Verlauf
der an der Empfangsspule (ES) abgegriffenen
Empfangsspannung mit dem im Speicher
(MEM) gespeicherten Referenzsignalverlauf
vergleicht und ein Vergleichsergebnis ermittelt,

¢) einer Recheneinheit (CPU), die unter Be-
ricksichtigung des vom Vergleicher (KOMP)
gelieferten Vergleichsergebnis die Spannungs-
versorgungseinrichtung (WSQ1, WSQ2) so an-
steuert, daf3 der Verlauf der bei einem Rad-
durchgangan der Empfangsspule (ES) abgreif-
baren Empfangsspannung méglichst nahe
beim Referenzsignalverlauf liegt.

4. Schienenkontakt nach Anspruch 3, bei dem

a) eine Selbstteststeuerungseinheit (STSE)
vorhanden ist, die die Durchfihrung eines
Selbsttests koordiniert,

b) ein zweiter Speicher (MEM2) vorhanden ist

¢) und die Recheneinheit (CPU) auf ein Kom-
mando der Selbstteststeuerungseinheit (ST-
SE) hin die Spannungsversorgungseinrichtung
(WSQ1, WSQ2) so unter Verwendung der im
zweiten Speicher (MEM2) gespeicherten Da-
ten ansteuert, daB der Verlauf der ohne Rad-
durchgangan der Empfangsspule (ES) abgreif-
baren Empfangsspannung in etwa dem Refe-
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renzsignalverlauf entspricht.
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