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eines Gleisabschnittes

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermitt-
lung des Belegungszustandes eines Gleisabschnittes
(A1), insbesondere nach einem Neustart eines Achs-
zahlsystems (AZS), bei welchem ein einzahlender
Achszahlpunkt (ZP1) am Anfang und ein auszahlender
Achszahlpunkt (ZP2) am Ende des Gleisabschnittes
vorgesehen ist, und wobei der Belegungszustand durch
einen Vergleich der von diesen Achszahlpunkten aktuell
ermittelten Zahlwerten (AKT1, AKT2) ermittelt wird, wo-

Verfahren, Auswerteeinrichtung und Zahlpunkt zur Ermittlung des Belegungszustandes

bei nach Freiwerden des Gleisabschnitts (A1) der aktu-
elle Zahlwert (AKT1) des einzdhlenden Achszahlpunkts
(ZP1) und der aktuelle Zahlwert (AKT2) des auszahlen-
den Achszahlpunkts (ZP2) gespeichert werden und
dass zu einer erneuten spateren Ermittlung des Bele-
gungszustandes die so gespeicherten Werte (AUS1,
EIN2) zusammen mit den zu diesem Zeitpunkt aktuellen
Zeitwerten (AKT1, AKT2) herangezogen werden, sowie
einen Zahlpunkt (ZP1, ZP2, ZP3) und eine Auswerte-
einrichtung (AZA) hierfur.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1, eine Auswerteeinrichtung
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 7, und einen Zahl-
punkt nach dem Oberbegriff des Anspruchs 8 hierfir.
[0002] Gleisfreimeldeeinrichtungen gehdéren zu den
wesentlichen Einrichtungen der Eisenbahnsignaltech-
nik. Diese Einrichtungen ermitteln die Belegungszu-
stdnde einzelner aufeinanderfolgender Abschnitte einer
Gleisstrecke, auf deren Basis eine Signalisierung an
ein- oder durchfahrende Ziige dieser Gleisstrecke er-
folgt.

[0003] Die Gleisfreimeldung erfolgt zunehmend mit-
tels sogenannter Achszahlsysteme, bei denen die Ach-
sen ein- und ausfahrender Zige an einzelnen Zahlpunk-
ten gezahlt werden und diese Ergebnisse in geeigneter
Weise miteinander verglichen werden. Zur Ermittlung
der Belegung eines Gleisabschnittes werden die Ach-
sen eines ein- und ausfahrenden Zuges punktuell am
Anfang des Abschnittes mittels eines Einzahlpunktes
bzw. am Ende des Abschnittes mittels eines Auszahl-
punktes gezahlt. Durch eine Differenzbildung der ein-
und ausgezahlten Achsen kann ermittelt werden, ob der
Gleisabschnitt frei oder belegt ist, d.h. dem Gleisab-
schnitt kann einer der Zusténde "Frei" oder "Besetzt" zu-
geordnet werden.

[0004] Bei den modernen Mehrabschnittsachszah-
lern beispielsweise der Firma der Alcatel SEL AG, er-
folgt die Zahlung der Achsen in mikrocontrollerbasierten
Zahlpunkten am Gleis, die Ermittlung der Gleisfreimel-
dung fir alle Gleisabschnitte in den Achszahler-Aus-
werteeinrichtungen im Stellwerk.

[0005] Der Nachteil gegeniiber Gleiskreisen, bei de-
nen die Gleisfreimeldung durch Ermittlung des elektri-
schen Widerstandes zwischen den Schienen eines
Gleises entlang des gesamten Gleisabschnittes ermit-
telt wird, ist, dass nach einem Neustart eines Achszah-
lers zunachst nicht ermittelt werden kann, ob sich ein
Zug in dem entsprechenden Gleisabschnitt befindet.
[0006] Deshalb ist nach einem Neustart eines Achs-
zahlers eine manuelle Grundstellung der Gleisabschnit-
te erforderlich. Die Grundstellung ist sicherheitsrelevant
und muss daher mit groRter Sorgfaltigkeit durchgefihrt
werden. Dazu kénnen folgende Verfahren durchgefuhrt
werden:

[0007] Bei einer ersten Art der Grundstellung Uber-
nimmt allein der Fahrdienstleiter die volle Verantwor-
tung fur seine Durchflihrung, nachdem er sich visuell
oder durch Rickfrage davon Uberzeugt hat, dass der
entsprechende Gleisabschnitt frei ist.

[0008] Bei einer zweiten Art der Grundstellung tber-
nimmt ebenfalls der Fahrdienstleiter die Verantwortung,
jedoch fahrt zur seiner Unterstiitzung ein Zug auf "Be-
fehl" mit Vorsicht durch den Abschnitt, um sicherzustel-
len, dass der entsprechende Gleisabschnitt frei ist.
[0009] Bei beiden vorhin genannten Grundstellungs-
arten muss nach der Vergewisserung, dass sich kein
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Zug in den betrachteten Abschnitten befindet, eine ma-
nuelle Eingabe in die Gleisfreimeldeeinrichtung erfol-
gen, mit welcher dann letztlich die Grundstellung der
entsprechenden Zahler oder Speicher erfolgt.

[0010] Da die Sicherheit der Gleisfreimeldung gegen
Fehlfunktionen unverzichtbar ist, missen alle Fehler
der Gleisfreimeldung erkannt werden und es muss eine
sichere Abschaltung erfolgen, sobald eine Fehlfunktion
erkannt wurde. Dies fihrt bei Achszahler-Auswerteein-
richtungen mit einer in der Sicherheitstechnik gangigen
2-Rechner-Architektur zu einer Abschaltung, sobald ei-
ner dieser Rechner ausfallt. Daher werden fur hochbe-
lastete Strecken, z.B. auf Hauptstrecken der Deutschen
Bahn, Auswerteeinrichtungen in sogenannter 2 von 3
Rechnertechnik ausgefiihrt, bei welcher der Ausfall ei-
nes Rechners toleriert werden kann und wodurch die
Zuverlassigkeit und die Verfligbarkeit der Auswerteein-
richtung und damit des Achszahlersystems insgesamt
deutlich erhdht wird.

[0011] Jedoch kann es trotz eines Einsatzes hochzu-
verlassiger Rechnersysteme, beispielsweise basierend
auf der vorhin erwahnten von 2 von 3 Rechnertechnik,
weiterhin zu Ausféllen des Systems kommen, wenn bei-
spielsweise die Ubertragung zwischen einem der Z&hl-
punkte und der Achszahler-Auswerteeinrichtung aus-
fallt.

[0012] AuRerdem ist ein Neustart des Achszahlersy-
stems immer dann notwendig, wenn eine Anderung der
Projektierungsdaten oder ein Software-Update der
Achszahler-Auswerteeinrichtung erfolgt ist. In allen die-
sen Fallen ist weiterhin, wie oben beschrieben, eine
zeitraubende und betriebshemmende manuelle Grund-
stellung notwendig.

[0013] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und geeignete Mittel zu schaffen, welche eine
automatische Grundstellung bei einem Neustart eines
Achszahlsystems ermdglichen.

[0014] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
ein Verfahren nach der Lehre des Anspruchs 1, einer
Auswerteeinrichtung nach der Lehre des Anspruchs 7
und einem Zahlpunkt nach der Lehre des Anspruchs 8
geldst.

[0015] Grundgedanke der Erfindung ist es, dass auch
wahrend des Ausfalls des Achszahlsystems oder einer
Ubertragungsstrecke im Achszahlsystem die Zahlpunk-
te selbststéandig weiterarbeiten und Informationen, ins-
besondere Zahlwerte Uber den Zustand vor dem Ausfall
signaltechnisch sicher gespeichert wird. Nach einem
Neustart des Achszahlsystems wird diese gespeicherte
Information zusammen mit den von den Zahlpunkten an
die Auswerteeinrichtung Ubertragenen aktuellen Zahl-
werten miteinander verknipft, um die aktuellen Bele-
gungszustande der Gleisabschnitte zu regenerieren.
[0016] Beidererneuten Ermittlung des Belegungszu-
standes dieses Gleisabschnitts je eine Differenz der ge-
speicherten Werte und eine Differenz der aktuellen
Zahlwerten gebildet werden. Der Gleisabschnitt (A1) ist
nur dann frei, wenn beide Differenzen identisch sind.
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[0017] Vorteilhafterweise umfasst das Achszahlsy-
stem eine zentrale Achszahlauswerteeinrichtung, wel-
che mit den Zahlpunkten verbunden ist. Bei Freiwerden
des Gleisabschnitts sendet die Achszahlauswerteein-
richtung ein Kommando zum Speichern des jeweils ak-
tuellen Zahlwerts an den einzahlenden Zahlpunkt und
den auszahlenden Zahlpunkt. Jeder Zahlpunkt sendet
seinen zuletzt gespeicherten Wert zusammen mit dem
aktuell ermittelten Zahlwert an die Auswerteeinrichtung.
[0018] Jedererfindungsgemale Zahlpunkt beinhaltet
dazu einen Einzahlspeicher und einen Auszahlspei-
cher, in denen jeweils eine Achszahl gespeichert wer-
den kann, sowie jeweils zwei weitere Speicher, einen
Statusspeicher fur den Einzahlspeicher, kurz Einzahl-
statusspeicher und einen Statusspeicher fir den Aus-
zahlspeicher, kurz Auszahlstatusspeicher zur Speiche-
rung jeweils eines digitalen Statuswertes des Zahlpunk-
tes als Ein- bzw. Auszahler; welche jeweils die Bedeu-
tung "aktuell" oder nicht aktuell" annehmen.

[0019] Der Statuswerte werden nach einem Start ei-
nes Zahlpunktes zunachst auf "nicht aktuell" gesetzt.
Ferner setzen die Zahlpunkte die Statusspeicher auf
"nicht aktuell" wenn:

e im Rahmen ihrer blichen Selbsttests ein Fehler
festgestellt wird,

* ihre Fehleroffenbarungszeit (beispielsweise 72 h)
abgelaufen ist oder ihr rundumlaufender Zahler
AKT mehr als halb Gberlauft (die Fahrtrichtung ei-
nes Zuges kann dann nicht mehr eindeutig erkannt
werden; bei bestimmten Achszahlers ist dies bei-
spielsweise bei mehr als 256 Achsen der Fall).

[0020] Die zentrale Auswerteeinrichtung ermittelt, wie
auch aus dem Stand der Technik bekannt, die Gleisfrei-
meldung fiir einen Abschnitt durch Verarbeitung der ak-
tuell ermittelten und Gbermittelten Achszahlen derjeni-
gen Zahlpunkte, die diesen Abschnitt begrenzen. So-
bald ein Abschnitt den Zustand "Frei" einnimmt, sendet
sie an diese Zahlpunkte ein Kommando, mit welchem
der jeweils aktuelle Zahlwert in ihrem Einz&hlspeicher
bzw. ihrem Auszahlspeicher gespeichert werden sollen.
Der Statuswert wird vom entsprechenden Zahlpunkt da-
bei auf "aktuell" gesetzt und im entsprechenden Ein-
zahlstatusspeicher bzw. Auszahlstatusspeicher abge-
legt. Damit sind in den Zahlpunkten eines Abschnitts
diejenigen Achszahlen hinterlegt, die zur Freimeldung
dieses Abschnittes geflihrt haben.

[0021] Die Zahlpunkte melden jeweils die in den Ein-
zahl- und Auszahlspeichern gespeicherten Zahlwerte
sowie die Inhalte der Statusspeicher an die Auswerte-
einrichtung. Diese Meldungen kénnen zyklisch erfolgen
oder nach einer Aufforderung durch die Auswerteein-
richtung. Vorzugsweise werden diese Inhalte der Zahl-
und Statusspeicher zusammen mit den aktuellen Zahl-
werten an die Auswerteeinrichtung Gbermittelt, so dass
sie dort bei Bedarf fir die Regenerierung verwendet
werden kénnen, ohne dass die Zahlpunkte lber einen
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Ausfall informiert werden missen.

[0022] Dadurch kann, wie eingangs beschrieben, un-
mittelbar nach einem Neustart der Belegungszustand
auf einem Streckenabschnitt ermittelt werden, selbst
wenn zwischenzeitlich Zugbewegungen stattgefunden
haben oder neue Zahlinformation fir eine bestimmte
Zeit nicht empfangen werden konnten. Nach Wieder-
herstellung einer ausgefallenen Datentbertragung zwi-
schen einem Zahlpunkt und der Auswerteeinrichtung
kann die Gleisfreimeldung der davon betroffenen Ab-
schnitte wieder hergestellt werden. Nach einer Ande-
rung der Projektierungsdaten der Achszahler-Auswer-
teeinrichtung kann die Gleisfreimeldung derjenigen Ab-
schnitte wieder hergestellt werden, deren Konfiguration
sich nicht geédndert hat.

[0023] Die Auswerteeinrichtung kann eine Regene-
rierung fur einen Streckenabschnitt dann durchfiihren,
wenn die Statusspeicher aller Zahlpunkte dieses Ab-
schnitts als "aktuell" gemeldet werden. Wenn dies nicht
der Fallist, gilt der entsprechende Abschnitt nach einem
Neustart zunachst als "gestoért" Gegebenenfalls ist es
auch mdglich, mehrere Gleisabschnitte zunachst so zu-
sammenzufassen, dass nur Zdhlwerte von Zahlern mit
aktuell gemeldeten Zahlspeichern bendtigt werden.
[0024] Das erfindungsgemafie Verfahren hat gegen-
Uber manuellen und herkdmmlichen Verfahren den Vor-
teil, dass nach einem Neustart der Auswerteeinrichtung,
beispielsweise infolge einer WartungsmalRnahme, Re-
paratur oder einem Software-Update der Auswerteein-
richtung die Gleisfreimeldung aller Abschnitte automa-
tisch und ohne signifikanten Zeitverlust regeneriert wer-
den kann. Das erfindungsgemaRe Verfahren kann bei
beliebigen Rechnerarchitekturen der Auswerteeinrich-
tung angewandt werden, beispielsweise bei einer 2 von
3 oder 2 von 2 Rechnertechnik.

[0025] Im folgenden wird das erfindungsgemale Ver-
fahren anhand eines einfachen Beispiels unter Zuhilfe-
nahme der Zeichnungen weiter erlautert:

Fig.1  zeigt dazu ein einfaches Blockschaltbild eines
erfindungsgeméafen Achszahlsystems mit ei-
ner erfindungsgemalen Auswerteeinrichtung
und erfindungsgemaRen Achszahlpunkten und
zeigt eine Tabelle mit beispielhaften Speicher-
zustanden von erfindungsgemaflen Achszahl-
punkten des Achszahlsystems aus Fig.1 a zu-
geordneten bei einer Ausflihrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens und

zeigt tabellarisch Ermittlungsergebnisse von
Belegungszustanden anhand der Speicherzu-
stédnde aus Fig.2.

Fig.2

Fig.3

[0026] Fig.1 zeigt ein Blockschaltbild eines erfin-
dungsgemaflen Achszahlsystems AZS mit einer erfin-
dungsgemaflen (Achszahler-) Auswerteeinrichtung
AZA und beispielhaft drei erfindungsgemafle (Achs-)
Zahlpunkten ZP1, ZP2 und ZP3. Der erste Zahlpunkt
ZP1 befindet sich am linken Endpunkt eines ersten
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Gleisabschnitts A1, der zweite Zahlpunkt ZP2 befindet
sich am rechten Endpunkt und gleichzeitig linken End-
punkt eines an den ersten Gleisabschnitt A1 rechts an-
schlieRenden zweiten Gleisabschnitts A2 und der dritte
Zahlpunkt ZP3 befindet sich am rechten Endpunkt des
zweiten Gleisabschnitts A2. Beispielhaft ist ein Trieb-
fahrzeug TFZ vor dem Abschnitt A1 dargestellt, welches
sich von links nach rechts bewegt. Weiter sind Pfeile a-
f eingezeichnet, welche Streckenorte beispielhaft aus-
gewahlter Streckenpunkte angeben.

[0027] Die Zahlpunkte ZP1, ZP2 und ZP2 bestehen
gemal dem Stand der Technik jeweils aus einer Achs-
detektoreinrichtung, welche in geeignetem Abstand und
geeigneter H6he neben der Schiene befestigt ist. Jede
Achsdetektoreinrichtung weist beispielhaft eine Sen-
despule auf, welche ein elektromagnetisches Wechsel-
feld um die Schiene herum erzeugt. Eine Empféanger-
spule ist im Wirkungsbereich dieses Wechselfeldes,
beispielsweise gegenlber der Sendespule auf der an-
deren Schienenseite angeordnet. Wahrend der Vorbei-
fahrt einer Achse andert sich die Feldgeometrie des
Wechselfeldes. Diese Anderung wird von der Emp-
fangsspule empfangen und in einer elektronischen Aus-
werteschaltung ausgewertet, in welchem entschieden
wird, ob eine Achse vorbeigefahren ist oder nicht. Das
Ergebnis wird einem Zahlpunktrechner tbermittelt, wel-
cher einen Zahlspeicher entsprechend inkrementiert.
Die Auswerteschaltung, Zahlpunktrechner, Speicher-
einrichtung und Kommunikationseinrichtung kénnen in
einem Geh&duse in der Nahe des jeweiligen Detektors
untergebracht sein kdnnen.

[0028] Anhand von Fig.2 soll nun die Speicherung
von Zahlwerten in den in Fig.1 gezeigten Zahlpunkten
ZP1-ZP3 zur Ausfiihrung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens bei einer Uberfahrt des vierachsigen Triebfahr-
zeugs TFZ an dem in Fig.1 gezeigten Streckenorten a-
f erlautert werden.

[0029] Erfindungsgemal weist der erste, zweite und
dritte Z&hlpunkt ZP1, ZP2 und ZP3 jeweils einen Spei-
cher S1, S2 bzw. S3 auf, mit folgenden Speicherzellen:

o erster Zahler bzw. aktueller Zahlspeicher AKT1,
zweiter Zahler AKT2 bzw. dritter Zahler AKT3, wel-
che jeweils bei Uberfahrt einer Achse inkrementiert
werden,

* erster Einzahlspeicher EIN1, zweiter Einzahlspei-
cher EIN2 bzw. dritter Einzahlspeicher EIN3, in wel-
che auf ein von der Auswerteeinrichtung AZA emp-
fangenes Kommando zur Ubernahme des Einzahl-
wertes der Wert des ersten Zahler AKT1, zweiten
Zahler AKT2 oder dritten Zahler AKT3 Gbernom-
men wird,

e erster Auszahlspeicher AUS1, zweiter Auszahl-
speicher AUS2 bzw. dritter Auszahlspeicher AUS3,
in welche auf ein von der Auswerteeinrichtung AZA
empfangenes Kommando zur Ubernahme des Aus-
zahlwertes der Wert des ersten Zahler AKT1, zwei-
ten Zahler AKT2 oder dritten Zahler AKT3 Gibernom-
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men wird.

[0030] Nichtdargestellt sind jeweils die oben genann-
ten Einzahlstatusspeicher Einzahlspeicher ST_EIN1,
ST_EIN2 oder ST_EIN3 und Auszahlstatusspeicher
ST_AUS1, ST_AUS2 oder ST_AUS3, in welche jeweils
eine Bit-Information gespeichert wird, welche angibt ob
der entsprechende Einzahlspeicher EIN1, EIN2 oder
EIN3 bzw. Auszahlspeicher AUS1, AUS2 oder AUS3 ei-
nen gultigen Zahlwert gespeichert hat.

[0031] Beidem hier gezeigten Beispiel dient der zwei-
te Zahlpunkt ZP2 sowohl aus Auszahlpunkt aus dem er-
sten Abschnitt A1 als auch als Einzahlpunktin den zwei-
ten Abschnitt A2. Vom ersten Zahlpunkt ZP1 wird hier
nur die Einzahlfunktion in den ersten Abschnitt A1 und
vom dritten Zahlpunkt ZP3 nur die Auszahlfunktion aus
dem zweiten Abschnitt A2 betrachtet. Entsprechend
wird der erste Auszahlspeicher AUS1 und der dritte Ein-
zahlspeicher EIN3 und die dazugehdérigen Statusspei-
cher im folgenden nicht weiter betrachtet.

[0032] In realen Systemen dient in der Regel jedoch
jeder Zahlpunkt sowohl als Einzahlpunkt in den davor
liegenden Abschnitt als auch als Auszahlpunkt aus dem
zurickliegenden Abschnitt.

[0033] Es wird hier von folgendem beispielhaften
Ausgangszustand ausgegangen:

* Alle Statusspeicher sind gesetzt, d.h. nehmen den
Wert "aktuell" an,

e beide Abschnitte sind frei,

e das Fahrzeug TFZ mit beispielhaft 4 Achsen fahrt
von links nach rechts Uiber die beiden Abschnitte A1
und A2; die vordere Achse des Triebfahrzeugs pas-
siert dabei hintereinander die Streckenorte a-f,

e Alle Einzahl bzw. Auszahlspeicher haben den Wert
10 gespeichert.

[0034] Im folgenden werden die Speicherinhalte der
Zahler, Einzahl- bzw-Auszahlspeicher der Zahlpunkte
jeweils zu den Zeitpunkten, an denen die erste Achse
des Treibfahrzeugs TFZ die Orte a-f erreicht:

a) Das Fahrzeug ist noch nicht eingefahren; beide
Abschnitte A1 und A2 sind frei.

b) Das Fahrzeug TFZ fahrt in den Abschnitt A1 ein.
Abschnitt A1 ist mit 4 Achsen belegt; Abschnitt 2 ist
frei. Der erste Zahler AKT1 wurde dabei um den
Wert "4" auf den Wert "14" erhoht.

c) Das Fahrzeug TFZ ist mit der ersten Achse in den
Abschnitt A2 eingefahren. Abschnitt A1 ist noch mit
3 Achsen belegt; Abschnitt A2 ist mit einer Achse
belegt. Der zweite Zahler AKT2 wurde dabei um
den Wert "1" auf den Wert "11" erhéht.

d) Das Fahrzeug TFZ ist ganz in den Abschnitt A2
eingefahren. Abschnitt A1 ist wieder frei und Ab-
schnitt zwei mit 4 Achsen belegt. Der zweite Zéhler
AKT2 wurde dabei um den Wert "3" auf den Wert
"14" erhdht. Die Auswerteeinrichtung AZA detek-
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tiert das Freiwerden des ersten Abschnitts A1 durch
Vergleich des ersten und zweiten Zahlers AKT1 und
AKT2, sendet jeweils ein Kommando zur Ubernah-
me des aktuellen ersten Zahlers AKT1 (Einzahlwert
="14") in den ersten Einzahlspeicher EIN1 an den
ersten Zahlpunkt ZP1 und ein Kommando zur Uber-
nahme des aktuellen zweiten Zahlers AKT2 (Aus-
zaéhlwert = "14") in den zweiten Auszahlspeicher
AUS2 an den zweiten Zahlpunkt ZP2.

e) Das Fahrzeug TFZ mit drei Achsen aus dem Ab-
schnitt A2 ausgefahren. Abschnitt 2 ist noch mit ei-
ner Achse belegt. Der dritte Zahler AKT3 wurde da-
bei um den Wert "3" auf den Wert "13" erhéht.

f) Das Fahrzeug TFZ mit ganz aus dem Abschnitt
A2 ausgefahren. Beide Abschnitte sind wieder frei.
Der dritte Zahler AKT3 wurde dabei um den Wert
"1" auf den Wert "14" erhéht. Die Auswerteeinrich-
tung AZA detektiert das Freiwerden des zweiten
Abschnitts A2 durch Vergleich des zweiten und drit-
ten Zahlers AKT2 und AKT3, sendet jeweils ein
Kommando zur Ubernahme des aktuellen ersten
Zahlers AKT2 (Einzahlwert = "14") in den zweiten
Einzahlspeicher EIN2 an den zweiten Zahlpunkt
ZP2 und ein Kommando zur Ubernahme des aktu-
ellen dritten Zahlers AKT3 (Auszahlwert = "14") in
den dritten Auszahlspeicher AUS3 an den dritten
Zahlpunkts ZP3.

[0035] Anhand Fig. 3 soll gezeigt werden, wie der Be-
legungszustand der Abschnitte A1 und A2 mit Hilfe al-
lein der an die Auswerteeinrichtung libermittelten Spei-
cherwerte ermittelt werden kann, ohne dass die Bele-
gungszustande dieser Anschnitte in der Auswerterein-
richtung vorbekannt sein miissen. Diese Ermittlung wird
hier beispielhaft jeweils zu den Zeitpunkten, an denen
das Fahrzeug die Orte b-f erreicht vorgenommen:
[0036] Zur Ermittlung der Belegung des ersten Gleis-
abschnitts A1 wird jeweils eine Differenz der gespei-
cherten Werte des ersten Einzéhlspeichers EIN1 und
des zweiten Auszahlspeichers AUS2 und eine Differenz
der aktuellen Zahlwerten AKT1 und AKT2 gebildet und
gepruft, ob diese Differenzen ibereinstimmen:

(AKT1-AKT2) - (EIN1- AUS2) = 0 ?

[0037] Fallsja, ist der erste Abschnitt A1 frei, sonst ist
er belegt.
[0038] Entsprechend wird zur Ermittlung der Bele-

gung des zweiten Gleisabschnitts A2 folgende Priifung
vorgenommen:

(AKT2-AKT3) - (EIN2- AUS3) = 0 ?

[0039] Fig.3 zeigt die entsprechenden Ergebnisse ta-
bellarisch. Diese Ergebnisse stimmen mit dem unter
Fig.2 beschriebenen Szenario lberein.
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[0040] Selbstverstandlich kénnen die oben beschrie-
benen Gleichungen beliebig mathematisch umgestellt
werden, beispielsweise kdnnen sie in die folgende Form
gebracht werden.:

(AKT1- EIN1) - (AKT2- AUS2) = 0 ? und

(AKT2- EIN2) - (AKT3- AUS3)=0"?

[0041] Esistdann beispielsweise auch moglich, dass
der erste Zahlpunkt ZP1 die Differenz (AKT1- EIN1), der
zweite Zahlpunkt ZP2 die Differenzen (AKT2-AUS2)
und (AKT2- EIN2) und der dritte Zahlpunkt ZP3 die Dif-
ferenz (AKT3-AUS3) bereits vorab bilden und die Zahl-
punkte jeweils nur diese Differenzen an die Auswerte-
einrichtung AZA ubermitteln.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung des Belegungszustandes
eines Gleisabschnittes (A1), insbesondere nach ei-
nem Neustart eines Achszahlsystems (AZS), bei
welchem ein einzéhlender Achszahlpunkt (ZP1) am
Anfang und ein auszahlender Achszéhlpunkt (ZP2)
am Ende des Gleisabschnittes vorgesehen ist, und
wobei der Belegungszustand durch einen Vergleich
der von diesen Achszahlpunkten aktuell ermittelten
Zahlwerten (AKT1, AKT2) ermittelt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass nach Freiwerden des Gleis-
abschnitts (A1) der aktuelle Zahlwert (AKT1) des
einzahlenden Achszahlpunkts (ZP1) und der aktu-
elle Zahlwert (AKT2) des auszahlenden Achszahl-
punkts (ZP2) gespeichert werden und dass zu einer
erneuten Ermittlung des Belegungszustandes die
so gespeicherten Werte (EIN1, AUS2) zusammen
mit den zu diesem Zeitpunkt aktuellen Zahlwerten
(AKT1, AKT2) herangezogen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der erneuten Ermittlung des Be-
legungszustandes dieses Gleisabschnitts (A1) ein
Wert gebildet wird, welcher einer Differenz der Dif-
ferenz der gespeicherten Werte (EIN1, AUS2) und
der Differenz der aktuellen Zahlwerten (AKT1,
AKT2) entspricht und der Gleisabschnitt (A1) nur
dann als frei ermittelt wird, falls dieser Wert gleich
null ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Achszdhlauswerteeinrichtung
(AZA) bei Freiwerden des Gleisabschnitts (A1) ein
Kommando zum Speichern des aktuellen Zahlwerts
(AKT1, AKT2) an den einzahlenden Zahlpunkt
(ZP1) bzw. den auszahlenden Zahlpunkt (ZP2) sen-
det und dass zur Ermittlung des folgenden Bele-
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gungszustands jeder Zahlpunkt seinen gespeicher-
ten Wert zusammen mit dem erneut aktuell ermit-
telten Zahlwert (AKT1, AKT2) an die Auswerteein-
richtung (AZA) Ubermittelt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zahlpunkt (ZP1, ZP2) bei einer
Speicherung des aktuellen Zahlwerts (AKT1,
AKT2) zusétzlich einen bestimmten Wert als Statu-
sinformation speichert, weicher dariiber informiert,
dass ein gultiger aktueller Zahlwert gespeichert
wurde und dass der Zahlpunkt (ZP1, ZP2) diese
Statusinformation zusammen mit dem gespeicher-
ten Wert (EIN1, AUS2) und dem aktuellen Zahlwert
(AKT1, AKT2) an die Auswerteeinrichtung (AZA)
Ubermittelt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese Statusinformation im Zahl-
punkt (ZP1, ZP2) geléscht wird, sobald dieser Zahl-
punkt:

e einen internen Fehler feststellt,

* neu gestartet wird,

¢ eine bestimmte Fehleroffenbarungszeit abge-
laufen ist oder

e der rundumlaufende Zahler zur Speicherung
des aktuellen Zahlwerts (AKT1,AKT2) mehr als
halb uUberlauft.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswerteeinrichtung (AZA)
nach einem Empfang der gespeicherten Werte
(EIN1, AUS2) und der Statusinformation anhand
des in der Statusinformation gespeicherten Wertes
prift, ob diese gespeicherten Werte (EIN1, AUS2)
gultig sind.

Zahlpunkt (ZP1, ZP2, ZP3) mit einer Zahlpunktlo-
gik, welche einen Zahler (AKT1, AKT2, AKT3) zum
Zahlen der aktuell vorbeifahrenden Achsen eines
Triebfahrzeugs (TFZ) aufweist und mit einer Sen-
deeinrichtung zum Senden von Zahlerwerten
(AKT1, AKT2, AKT3, EIN1, EIN2, EIN3, AUS1,
AUS2, AUS3), dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Empfangseinrichtung zum Empfang eines Spei-
cherkommandos und mindestens ein Speicher zur
Speicherung eines aktuellen Zahlerwerts (AKT1,
AKT2, AKT3) vorhanden ist, wobei die Zahlpunki-
logik so ausgestaltet ist, dass der aktuelle Zahler-
wert (AKT1, AKT2, AKT3) bei Empfang dieses
Speicherkommandos in diesen mindestens einen
Speicher Gbernommen wird.

Auswerteeinrichtung (AZA) zu einer Ermittlung des
Belegungszustandes mindestens eines Gleisab-
schnitts (A1) mit einer Empfangseinrichtung zum
Empfang von Zahlerwerten (AKT1, AKT2, EIN1,
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AUS2; AKT1-EIN1; AKT2-AUS2) von mindestens
zwei entsprechenden Zahlpunkten (ZP1, ZP2), und
einer Auswertelogik zum Auswerten dieser Zahler-
werte, dadurch gekennzeichnet, dass eine Sen-
deeinrichtung zum Senden eines Speicherkom-
mandos an die Zahlpunkte (ZP1, ZP2) zur Speiche-
rung des jeweils aktuellen Zahlerwerts (AKT1,
AKT2) vorhanden ist, und wobei die Auswertelogik
so ausgestaltet ist, dass der Belegungszustand des
Gleisabschnitts (A1) allein aus den von den Zahl-
punkten aktuell empfangenen Zahlerwerten (AKT1,
AKT2, EIN1, AUS2) ermittelt werden kann.

Achszéahlsystem (AZS) mit einer Auswertevorrich-
tung (AZA) nach Anspruch 7 und mindestens zwei
Achszéahlpunkten (ZP2, ZP2, ZP3) nach Anspruch 8

Geidnderte Patentanspriiche gemiass Regel 86(2)
EPU

1. Verfahren zur Ermittlung des Belegungszustan-
des eines Gleisabschnittes (A1), insbesondere
nach einem Neustart eines Achszahlsystems
(AZS), bei welchem ein einzahlender Achszahl-
punkt (ZP1) am Anfang und ein auszahlender Achs-
zahlpunkt (ZP2) am Ende des Gleisabschnittes vor-
gesehen ist, und wobei der Belegungszustand
durch einen Vergleich der von diesen Achszahl-
punkten aktuell ermittelten Zahlwerten (AKT1,
AKT2) ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass nach Freiwerden des Gleisabschnitts (A1) der
aktuelle Zahlwert (AKT1) des einzahlenden Achs-
zahlpunkts (ZP1) und der aktuelle Zahlwert (AKT2)
des auszahlenden Achszahlpunkts (ZP2) gespei-
chertwerden und dass zu einer erneuten Ermittlung
des Belegungszustandes die so gespeicherten
Werte (EIN1, AUS2) zusammen mit den zu diesem
Zeitpunkt aktuellen Zahlwerten (AKT1, AKT2) her-
angezogen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der erneuten Ermittlung des Be-
legungszustandes dieses Gleisabschnitts (A1) eine
Differenz zwischen der Differenz der gespeicherten
Werte (EIN1, AUS2) und der Differenz der aktuellen
Zahlwerten (AKT1, AKT2) gebildet wird und der
Gleisabschnitt (A1) nur dann als frei ermittelt wird,
falls diese gebildete Differenz gleich null ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Achszdhlauswerteeinrichtung
(AZA) bei Freiwerden des Gleisabschnitts (A1) ein
Kommando zum Speichern des aktuellen Zahlwerts
(AKT1, AKT2) an den einzdhlenden Achszahlpunkt
(ZP1) bzw. den auszahlenden Achszéahlpunkt (ZP2)
sendet und dass zur Ermittlung des folgenden Be-
legungszustands jeder Achszahlpunkt (ZP1, ZP2)
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seinen gespeicherten Wert zusammen mit dem er-
neut ermittelten aktuellen Zahlwert (AKT1, AKT2)
an die Auswerteeinrichtung (AZA) Ubermittelt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Achszahlpunkt (ZP1, ZP2) bei
einer Speicherung des aktuellen Zahlwerts (AKT1
AKT2) zusétzlich einen bestimmten Wert als Statu-
sinformation speichert, welcher darlber informiert,
dass ein giiltiger aktueller Zahlwert (AKT1, AKT2)
gespeichert wurde und dass der Achszahlpunkt
(ZP1, ZP2) diese Statusinformation zusammen mit
dem gespeicherten Wert (EIN1, AUS2) und dem ak-
tuellen Zahlwert (AKT1, AKT2) an die Auswerteein-
richtung (AZA) Ubermittelt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese Statusinformation im Achs-
zahlpunkt (ZP1, ZP2) geléscht wird, sobald dieser
Zahlpunkt:

e einen internen Fehler feststellt,

* neu gestartet wird,

e eine bestimmte Fehleroffenbarungszeit abge-
laufen ist oder

e der rundumlaufende Zahler zur Speicherung
des aktuellen Zahlwerts (AKT1,AKT2) mehr als
halb uberlauft.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswerteeinrichtung (AZA)
nach einem Empfang der gespeicherten Werte
(EIN1, AUS2) und der Statusinformation anhand
des in der Statusinformation gespeicherten Wertes
prift, ob diese gespeicherten Werte (EIN1, AUS2)
gultig sind.

7. Achszahlsystem (AZS) mit

einer Auswertevorrichtung (AZA)) zu einer Ermitt-
lung des Belegungszustandes mindestens eines
Gleisabschnitts (A1) mit einer Empfangseinrich-
tung zum Empfang von aktuellen Zahlwerten
(AKT1, AKT2) und gespeicherten Werten (EIN1,
AUS2; AKT1-EIN1; AKT2-AUS2) von mindestens
zwei entsprechenden Zahlpunkten (ZP1, ZP2), und
einer Auswertelogik zum Auswerten dieser aktuel-
len Zahlwerte und gespeicherten Werte und
mindestens zwei Achszahlpunkten (ZP2, ZP2, ZP3)
mit je einer Zahlpunktlogik, welche einen Zahler
zum Zahlen der aktuell vorbeifahrenden Aschsen
eines Triebfahrzeugs (TFZ) aufweist und mit einer
Sendeeinrichtung zum Senden von aktuellen Zahl-
werten (AKT1, AKT2, AKT3) und gespeicherten
Werten (EIN1, EIN2, EIN3, AUS1, AUS2, AUS3),
wobei eine Empfangseinrichtung zum Empfang ei-
nes Speicherkommandos und mindestens ein Spei-
cher zur Speicherung eines aktuellen Zahlerwerts
(AKT1, AKT2, AKT3) vorhanden ist, wobei die Zahl-
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punktlogik so ausgestaltet ist, dass der aktuelle
Zahlerwert (AKT1, AKT2, AKT3) bei Empfang die-
ses Speicherkommandos in diesen mindestens ei-
nen Speicher Gbernommen wird,

dadurch gekenneichnet, dass

die Auswertevorrichtung (AZA) eine Sendeeinrich-
tung zum Senden eines Speichkommandos an die
Zahlpunkte (ZP1, ZP2) zur Speicherung des jeweils
aktuellen Zahlerwerts (AKT1, AKT2) umfasst, und
wobei die Auswertelogik so ausgestaltet ist, dass
der Belegungszustand des Gleisabschnitts (A1) al-
lein aus den von den Zahlpunkten aktuell empfan-
genen aktuellen Zahlwerten (AKT1, AKT2) und ge-
speicherten Werten (EIN1, AUS2) ermittelt werden
kann.
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