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(54) Verfahren zur Bestimmung der Wirkleistung eines Drehstrommotors und elektronische
Weichensteuerung

(57) Vorgeschlagen wird ein Verfahren zur Bestim-
mung der Wirkleistung eines elektrischen Drehstrom-
motors, bevorzugt eines Weichenantriebs (3), mit min-
destens zwei Stromkreisen (1,2), mit jeweils minde-
stens einer Motorwicklung (4) und eine elektronische
Weichensteuerung zur Durchführung des Verfahrens.
Das Verfahren umfasst die Verfahrensschritte;

a) Bestimmung eines Leitungswiderstandes und/
oder einer Verlustleistung, mit den Verlustbestim-
mungsverfahrensschritten:

- Beaufschlagen eines ersten Strom-
kreises (1) der beiden Stromkreise
(1,2) mit einer ersten Wechselspan-
nung,

- Messen des im ersten Stromkreis (1)
fließenden elektrischen Stroms und
des Phasenwinkels zwischen der er-
sten Wechselspannung und dem
Strom,

b) Beaufschlagen des zweiten Stromkreises (2) der
beiden Stromkreise (1,2) mit einer zur ersten Wech-
selspannung phasenverschobenen zweiten Wech-
selspannung nach der Durchführung der Verlustbe-
stimmungsverfahrensschritte,
c) Messung der Gesamtleistungsaufnahme des
Drehstrommotors,
d) Berechnen eines Leitungswiderstandes und/
oder einer Verlustleistung aus der ersten Wechsel-
spannung und dem gemessenen Strom und dem
gemessenen Phasenwinkel und

e) Ermittlung der Wirkleistung durch Korrigieren der
Gesamtleistung mit einem von dem Leitungswider-
stand und/oder der Verlustleistung abhängigen Lei-
stungskorrekturwert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim-
mung der Wirkleistung eines elektrischen Drehstrom-
motors, bevorzugt eines Weichenantriebs, mit minde-
stens zwei Stromkreisen, mit jeweils mindestens einer
Motorwicklung, und eine elektronische Weichensteue-
rung zum Durchführen des Verfahrens sowie ein Wei-
chenantriebssystem mit einer derartigen elektronischen
Weichensteuerung. Ein Weichenantriebssystem ver-
fügt über ein oder mehrere, an verschiedenen Orten
entlang einer Weiche mit einer Weichenzunge positio-
nierten Weichenantrieben zur Einstellung der Weichen-
zunge. Derartige Weichenantriebssysteme werden in
Eisenbahnschienennetzen bei Eisenbahnweichen ein-
gesetzt. Das erfindungsgemäße Verfahren dient der
Diagnose der Weiche, insbesondere der Ermittlung des
Wartungszustandes der Weiche während des Bahnbe-
triebs.
[0002] Insbesondere, wenn derartige Weichen mit
hohen Geschwindigkeiten befahren werden, muss der
Wartungszustand der Weiche ständig überwacht wer-
den, um den Sicherheitsanforderungen an den Betrieb
einer derartigen Bahnweiche gerecht zu werden. Zum
Umstellen der Weiche wird bei gebräuchlichen Wei-
chenantriebssystemen ein mechanisches Welchenge-
stänge, das von einem Weichenantrieb bewegt wird, be-
nutzt. Durch Umwelteinflüsse, wie Verschmutzung und/
oder Korrosion, kann es zu einer Schwergängigkeit der
Weichenzunge kommen, die zu Störungen beim Um-
stellen führen kann.
[0003] Jeder Weichenantrieb wird über mindestens
eine Vierdrahtschnittstelle von einem Stellwerk aus ge-
steuert und mit einer Betriebsspannung versorgt. Die
Vierdrahtschnittstelle verfügt über vier Adern, wobei
zwei mit phasenverschobenen Wechselspannungen
beaufschlagt sind. Eine derartige Vierdrahtschnittstelle
stellt eine Standardschnittstelle für Bahnweichen (Ka-
belendverteiler) dar, die für den Betrieb einer Weiche
mit einem einzigen Weichenantrieb und einem einzigen
Zungenprüfkontakt bei üblichen Bahnschienennetzen
verwendet wird.
[0004] Zur Überwachung des Wartungszustandes
der Weiche kann beim Umstellvorgang die aufgenom-
mene Leistung des Weichenantriebs über eine Lei-
stungsmessung bestimmt werden und daraus eine Dia-
gnose über eine Schwergängigkeit der Weiche
(Schwergang) abgeleitet werden. Über diese Diagnose
kann die Entscheidung, ob eine Wartung eingeleitet wird
getroffen werden. Dazu ist es notwendig, den momen-
tanen Leitungs- inklusive Blindwiderstand der ange-
schalteten Stromkreise, d.h. der Kabel und sonstiger
Bauelemente, und damit die Verlustleistung zu kennen,
um die für die Umstellung der Weiche vom Weichenmo-
tor aufgenommene Leistung (Wirkleistung) möglichst
exakt zu bestimmen, denn die Gesamtleistungsaufnah-
me des Weichenantriebs setzt sich additiv aus der Wirk-
leistung und der Verlustleistung zusammen.

[0005] Es ist gebräuchlich, die Verlustleistung aus ei-
nem aus den Plänen der Anlage, d.h. des Weichenan-
triebs, berechneten Leitungswiderstand zu berechnen.
Dabei wird jedoch eine temperaturbeeinflusste Ände-
rung des Leitungswiderstandes beim Betrieb des Wei-
cheantriebs nicht berücksichtigt, was zu einem nicht to-
lerierbaren Fehler bei der Bestimmung der Wirkleistung
führt.
Weiter existieren Lösungen, bei denen der Leitungswi-
derstand mittels Gleichstrom gemessen wird, was zu-
mindest den Blindwiderstand und damit den Blindanteil
der Leistung des Motors des Weichenantriebs elimi-
niert. Diese Lösungen erfordern jedoch zusätzlichen
Schaltungsaufwand bei der Steuerung des Weichenan-
triebs (Weichensteuerung), was zu Zusatzkosten bei
der Herstellung des Weichenantriebs führt.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Bestimmung der Wirkleistung eines elek-
trischen Drehstrommotors, insbesondere eines Wei-
chenantriebs, und eine elektronische Weichensteue-
rung sowie ein Weichenantriebssystem bereit zu stel-
len, die die Nachteile des Standes der Technik vermei-
den, insbesondere mit denen die Ermittlung des War-
tungszustandes einer Weiche im Bahnbetrieb zuverläs-
sig und kostengünstig möglich ist.
[0007] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren und
die Vorrichtungen der unabhängigen Ansprüche gelöst.
Die abhängigen Ansprüche stellen bevorzugte Ausfüh-
rungsformen der Erfindung dar.
[0008] Das erfindungsgemäße Verfahren zur Bestim-
mung der Wirkleistung eines elektrischen Drehstrom-
motors, insbesondere eines Weichenantriebs, mit min-
destens zwei Stromkreisen, mit jeweils mindestens ei-
ner Motorwicklung, weist folgende Verfahrensschritte
auf:

a) Bestimmung eines Leitungswiderstandes und/
oder einer Verlustleistung, mit den Verlustbestim-
mungsverfahrensschritten:

- Beaufschlagen eines ersten Stromkreises der
beiden Stromkreise mit einer ersten Wechsel-
spannung,

- Messen des im ersten Stromkreis fließenden
elektrischen Stroms und des Phasenwinkels
zwischen der ersten Wechselspannung und
dem Strom,

b) Beaufschlagen des zweiten Stromkreises der
beiden Stromkreise mit einer zur ersten Wechsel-
spannung phasenverschobenen zweiten Wechsel-
spannung nach der Durchführung der Verlustbe-
stimmungsverfahrensschritte,
c) Messung der Gesamtleistungsaufnahme des
Drehstrommotors,
d) Berechnen eines Leitungswiderstandes und/
oder einer Verlustleistung aus der ersten Wechsel-
spannung und dem gemessenen Strom und dem
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gemessenen Phasenwinkel und
e) Ermittlung der Wirkleistung durch Korrigieren der
Gesamtleistung mit einem von dem Leitungswider-
stand und/oder der Verlustleistung abhängigen Lei-
stungskorrekturwert.

[0009] Durch das erfindungsgemäße Verfahren wer-
den die folgenden Vorteile bereitgestellt:

- Diagnosesysteme für Weichen können in die Wei-
chensteuerung integriert werden. Die Diagnose in
die Steuerung zu integrieren führt zu einer Kosten-
senkung.

- Die Anwendung des Verfahrens eignet sich insbe-
sondere für Hochgeschwindigkeitsweichen auf
Schnellfahrstrecken, die besonders stark sicher-
heitstechnisch überwacht werden müssen.

- Die Bestimmung der Wirkleistung und damit des
Wirkwiderstandes kann mit bei bekannten Wei-
chenantriebssystemen vorhandenen Messwand-
lern vorgenommen werden. Zusätzliche Kompo-
nenten sind dafür nicht notwendig.

- Die Bestimmung des Wirkwiderstandes kann un-
mittelbar vor deren Umstellung erfolgen. Verände-
rungen des Wirkwiderstandes zwischen der Mes-
sung und der Weichenumstellung treten daher nicht
auf.

- Das Verfahren eignet sich insbesondere für mikro-
rechnergesteuerte Weichensteuerungen und kann
dort durch einfaches Einspielen von Software mit
Codeabschnitten, die die Durchführung des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens steuern, implementiert
werden.

[0010] Besonders bevorzugt wird das Beaufschlagen
des ersten und des zweiten Stromkreises mit jeweils ei-
ner Wechselspannung zum Zeitpunkt eines Nulldurch-
ganges der jeweiligen Wechselspannung vorgenom-
men, wobei die Messung des im ersten Stromkreis flie-
ßenden elektrischen Stroms und des Phasenwinkels
zwischen der ersten Wechselspannung und dem ge-
messenen Strom in einem Zeitintervall zwischen dem
Beaufschlagen der Wechselspannungen vorgenom-
men wird. Dadurch werden ausschließlich Blindleistun-
gen und Leistungsverluste durch Leitungswiderstände
bei der Messung berücksichtigt, da der Drehstrommotor
erst nach Beaufschlagung beider Stromkreise mit einer
phasenverschobenen Wechselspannung Wirkleistung
aufnimmt, indem er mechanische Arbeit verrichtet.
[0011] Bevorzugt wird der Leistungskorrekturwert
von einer Eichkurve, die den Leistungskorrekturwert in
Abhängigkeit von dem Leitungswiderstand und/oder
der Verlustleistung festlegt, vorgegeben. Der Wechsel-
strom-Leitungswiderstand wird bei dem erfindungsge-
mäßen Verfahren in einem Stromkreis gemessen.
Durch die Extrapolation dieses Widerstandes durch Ab-
lesen des Leistungskorrekturwerts von einer Eichkurve
kann zuverlässig auf den Gesamtwiderstand geschlos-

sen werden. Die Eichkurve kann experimentell be-
stimmt werden.
[0012] Bevorzugt wird die Bestimmung der Wirklei-
stung zum Zeitpunkt einer Weichenumstellung vorge-
nommen. Dadurch wird der Wartungszustand unmittel-
bar dann bestimmt, wenn bei Fehlfunktionen der Wei-
che Sicherheitsprobleme auftreten würden. Maßnah-
men zur Fehlerkorrektur können unmittelbar eingeleitet
werden.
[0013] Hinsichtlich der elektronischen Weichensteue-
rung zum Durchführen des erfindungsgemäßen Verfah-
rens wird die Aufgabe durch eine Weichensteuerung
gelöst, bei der vorgesehen sind:

a) Spannungsbeaufschlagungsmittel, eingerichtet
zum zeitlich aufeinanderfolgenden, bevorzugt am-
plitudenabhängigen, Beaufschlagen eines ersten
Stromkreises eines Weichenantriebs mit einer er-
sten Wechselspannung und eines zweiten Strom-
kreises eines Weichenantriebs mit einer zweiten
Wechselspannung,
b) Messdatenübernahmemittel, eingerichtet zur
Übernahme von Messdaten, die mindestens einen
elektrischen Stromwert eines nach Beaufschlagen
des ersten Stromkreises mit der ersten Wechsel-
spannung und vor Beaufschlagen des zweiten
Stromkreises mit der zweiten Wechselspannung in
dem ersten Stromkreis fließenden elektrischen
Stroms und einen Phasenwinkel zwischen diesem
Strom und der ersten Wechselspannung und min-
destens einen Gesamtleistungsaufnahmewert um-
fassen, und
c) Wirkleistungsberechnungsmittel, eingerichtet
zum Ermitteln der Wirkleistung aus den Messdaten.

Die erfindungsgemäße elektronische Weichensteue-
rung realisiert die Vorteile des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens.
[0014] Bevorzugt weist die erfindungsgemäße Wei-
chensteuerung einen Mikrorechner auf, wobei der Mi-
krorechner einen Speicher umfasst, der mit Software-
codeabschnitten zur Durchführung des erfindungsge-
mäßen Verfahrens geladen ist. Diese Ausführungsform
der erfindungsgemäßen Weichensteuerung ermöglicht
eine kostengünstige Implementierung des erfindungs-
gemäßen Verfahrens, wobei zusätzlich flexible Anpas-
sungen an geänderte äußere Betriebsparameter mög-
lich sind.
[0015] Bevorzugt verfügt der Mikrorechner über einen
Eichkurvenspeicher, wobei der Eichkurvenspeicher ei-
ne Eichkurve mit Leistungskorrekturwert in Abhängig-
keit von einem Leitungswiderstand und/oder einer Ver-
lustleistung festlegt und Mittel, eingerichtet zum Ausle-
sen von Leistungskorrekturwerten in Abhängigkeit von
Leitungswiderständen und/oder Verlustleistungen. Die
erfindungsgemäße Anwendung einer Eichkurve führt zu
einem besonders flexiblen und zuverlässigen Korrigie-
ren der Gesamtleistung.
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[0016] Ein erfindungsgemäßes Weichenantriebssy-
stem umfasst eine erfindungsgemäße elektronische
Welchensteuerung und einen elektrischen Drehstrom-
motor mit mindestens zwei Stromkreisen, mit jeweils
mindestens einer Motorwicklung. Weiter sind minde-
stens ein Messwandler, eingerichtet zum Messen von
Messdaten, die mindestens einen elektrischen Strom-
wert eines nach Beaufschlagen des ersten Stromkrei-
ses mit der ersten Wechselspannung und vor Beauf-
schlagen des zweiten Stromkreises mit der zweiten
Wechselspannung in dem ersten Stromkreis fließenden
elektrischen Stroms und einen Phasenwinkel zwischen
diesem Strom und der ersten Wechselspannung und
mindestens einen Gesamtleistungsaufnahmewert um-
fassen und Übergabemittel, eingerichtet zur Übergabe
der Messdaten an die Messdatenübernahmemittel der
elektronischen Weichensteuerung, vorgesehen. Ein
derartiges Weichenantriebssystem kann durch Aufrü-
sten von bestehenden Weichenantriebssystemen ko-
stengünstig aufgebaut werden. Es realisiert die Vorteile
des erfindungsgemäßen Verfahrens.
[0017] Verwendung des erfindungsgemäßen Wei-
chenantriebssystem zur Wartungszustandsermittlung
einer Bahnweiche. Diese Verwendung des erfindungs-
gemäßen Weichenantriebssystems erhöht die Sicher-
heit im Bahnverkehr erheblich.
[0018] Weitere Vorteile ergeben sich aus der Be-
schreibung und den beigefügten Zeichnungen. Die vor-
stehend genannten und die noch weiter aufgeführten
Merkmale der Erfindung können jeweils einzeln oder in
Kombination miteinander verwendet werden. Die er-
wähnten Ausführungsformen sind nicht als abschlie-
ßende Aufzählung zu verstehen, sondern haben viel-
mehr beispielhaften Charakter.
[0019] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausführungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnung näher erläutert.
[0020] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemäßes Weichen-
antriebssystem mit einer erfindungsgemäßen Weichen-
steuerung.
[0021] Die Fign. der Zeichnung zeigen den erfin-
dungsgemäßen Gegenstand stark schematisiert und
sind nicht maßstäblich zu verstehen. Die einzelnen Be-
standteile des erfindungsgemäßen Gegenstandes sind
so dargestellt, dass ihr Aufbau gut gezeigt werden kann.
[0022] In Fig. 1 ist ein erfindungsgemäßes Weichen-
antriebssystem mit einer erfindungsgemäßen elektroni-
sche Weichensteuerung 10 zum Durchführen des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens dargestellt. Die elektroni-
sche Weichensteuerung 10 ist an eine Vierdrahtschnitt-
stelle 9 angeschlossen. Die Weichensteuerung 10 weist
Spannungsbeaufschlagungsmittel 11 auf, die zum zeit-
lich aufeinanderfolgenden, bevorzugt amplitudenab-
hängigen, Beaufschlagen eines ersten Stromkreises 1
eines Weichenantriebs 3 mit einer ersten Wechselspan-
nung und eines zweiten Stromkreises 2 des Weichen-
antriebs 3 mit einer zweiten Wechselspannung, einge-
richtet sind. Das zeitliche Aufeinanderfolgen ist in der

Figur durch die Bezeichnung ∆t zwischen den symboli-
sierten Spannungsverläufen angedeutet. Der erste
Stromkreis 1 umfasst eine Motorwicklung 4 und der
zweite Stromkreis 2 umfasst zwei Motorwicklungen 4.
Weiter sind Messdatenübernahmemittel 13 vorhanden.
Diese sind eingerichtet zur Übernahme von Messdaten,
die mindestens einen elektrischen Stromwert I(t) eines
nach Beaufschlagen des ersten Stromkreises 1 mit der
ersten Wechselspannung und vor Beaufschlagen des
zweiten Stromkreises 2 mit der zweiten Wechselspan-
nung in dem ersten Stromkreis fließenden elektrischen
Stroms und einen Phasenwinkel zwischen diesem
Strom und der ersten Wechselspannung und minde-
stens einen Gesamtleistungsaufnahmewert umfassen.
Der Phasenwinkel wird dadurch erfasst, dass die elek-
trischen Ströme in Abhängigkeit von der Zeit t gemes-
sen werden. Die Messdaten werden von Messwandlern
12 gemessen. Zusammen mit dem bekannten angeleg-
ten Spannungsverlauf ergibt sich der Phasenwinkel.
Mittels von Wirkleistungsberechnungsmitteln 14 wird
die Wirkleistung aus den Messdaten ermittelt. Nach
dem Einschalten des ersten Stromkreises1 werden je
mindestens eine Spannung- und mindestens eine
Strommessung sowie mindestens eine Messung des
Phasenwinkels durchgeführt. Aus diesen Größen wird
der aktuelle Wirkwiderstand im angeschalteten Strom-
kreis der Vierdrahtschnittstelle 9 berechnet. Mit dem be-
rechneten Wirkwiderstand wird die Leistungsmessung
korrigiert.
Bei der erfindungsgemäßen Weichensteuerung erfolgt
das Einschalten des Drehstrom-Weichenmotors im
Nulldurchgang der Spannung. Durch die Kontakte im
Weichenantrieb 3 existieren beim Einschalten zwei
Stromkreise 1,2. Ein Stromkreis von einem Aussenleiter
L nach dem Vierdrahtschnittstellenkontakt N mit einer
Motorwicklung 4 und ein zweiter Stromkreis von einem
Aussenleiter L zu einem weiteren Aussenleiter L mit
zwei eingeschalteten Motorwicklungen 4. Durch das
Schalten im Nulldurchgang der Spannung wird zuerst
ein Stromkreis 1 eingeschaltet und der zweite entspre-
chend dem durch die Netzfrequenz gegebenen Raster
in einem Zeitintervall ∆t später. In diesem Zeitintervall
werden die Messungen zur Bestimmung des Wirkwider-
standes durchgeführt.
Es werden die Spannung, der Strom und der Phasen-
winkel bei noch stillstehendem Motor bestimmt. Daraus
wird der Wirkwiderstand des Stromkreises bestimmt.
Der Motor läuft erst an, wenn eine Spannung an den
zweiten Stromkreis angelegt wird und dadurch ein Dreh-
feld anliegt. Die Wirkwiderstandsbestimmung kann in
beiden Stromkreisen 1,2 vorgenommen werden. Wel-
cher Stromkreis dazu verwendet wird, kann in der Im-
plementierungsphase des Weichenantriebssystems
entschieden werden oder die Weichensteuerung ver-
fügt über Mittel zur Umschaltung, eingerichtet um die
Wirkwiderstandsbestimmung in Abhängigkeit von Steu-
erbefehlen entweder im ersten oder im zweiten Strom-
kreis durchzuführen.
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[0023] Die Erfindung beschränkt sich nicht auf das
vorstehend angegebene Ausführungsbeispiel. Viel-
mehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar, welche
auch bei grundsätzlich anders gearteter Ausführung
von den Merkmalen der Erfindung Gebrauch machen.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Bestimmung der Wirkleistung eines
elektrischen Drehstrommotors, bevorzugt eines
Weichenantriebs (3), mit mindestens zwei Strom-
kreisen (1,2), mit jeweils mindestens einer Motor-
wicklung (4), mit den Verfahrensschritten:

a) Bestimmung eines Leitungswiderstandes
und/oder einer Verlustleistung, mit den Verlust-
bestimmungsverfahrensschritten:

- Beaufschlagen eines ersten Stromkreises
(1) der beiden Stromkreise (1,2) mit einer
ersten Wechselspannung,

- Messen des im ersten Stromkreis (1) flie-
ßenden elektrischen Stroms und des Pha-
senwinkels zwischen der ersten Wechsel-
spannung und dem Strom,

b) Beaufschlagen des zweiten Stromkreises (2)
der beiden Stromkreise (1,2) mit einer zur er-
sten Wechselspannung phasenverschobenen
zweiten Wechselspannung nach der Durchfüh-
rung der Verlustbestimmungsverfahrensschrit-
te,
c) Messung der Gesamtleistungsaufnahme
des Drehstrommotors,
d) Berechnen eines Leitungswiderstandes und/
oder einer Verlustleistung aus der ersten
Wechselspannung und dem gemessenen
Strom und dem gemessenen Phasenwinkel
und
e) Ermittlung der Wirkleistung durch Korrigie-
ren der Gesamtleistung mit einem von dem Lei-
tungswiderstand und/oder der Verlustleistung
abhängigen Leistungskorrekturwert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Beaufschlagen des ersten und
des zweiten Stromkreises mit jeweils einer Wech-
selspannung zum Zeitpunkt eines Nulldurchganges
der jeweiligen Wechselspannung vorgenommen
wird, wobei die Messung des im ersten Stromkreis
fließenden elektrischen Stroms und des Phasen-
winkels zwischen der ersten Wechselspannung
und dem gemessenen Strom in einem Zeitintervall
zwischen dem Beaufschlagen der Wechselspan-
nungen vorgenommen wird.

3. Verfahren nach mindestens einem der Ansprüche

1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Lei-
stungskorrekturwert von einer Eichkurve, die den
Leistungskorrekturwert in Abhängigkeit von dem
Leitungswiderstand und/oder der Verlustleistung
festlegt, vorgegeben wird.

4. Verfahren nach mindestens einem der Ansprüche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
stimmung der Wirkleistung zum Zeitpunkt einer
Weichenumstellung vorgenommen wird.

5. Elektronische Weichensteuerung (10) zum Durch-
führen des Verfahrens nach mindestens einem der
Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass vorgesehen sind:

a) Spannungsbeaufschlagungsmittel (11), ein-
gerichtet zum zeitlich aufeinanderfolgenden,
bevorzugt amplitudenabhängigen, Beaufschla-
gen eines ersten Stromkreises (1) eines Wei-
chenantriebs (3) mit einer ersten Wechsel-
spannung und eines zweiten Stromkreises (2)
eines Weichenantriebs (3) mit einer zweiten
Wechselspannung,
b) Messdatenübernahmemittel (13), eingerich-
tet zur Übernahme von Messdaten, die minde-
stens einen elektrischen Stromwert eines nach
Beaufschlagen des ersten Stromkreises (1) mit
der ersten Wechselspannung und vor Beauf-
schlagen des zweiten Stromkreises (2) mit der
zweiten Wechselspannung in dem ersten
Stromkreis fließenden elektrischen Stroms und
einen Phasenwinkel zwischen diesem Strom
und der ersten Wechselspannung und minde-
stens einen Gesamtleistungsaufnahmewert
umfassen, und
c) Wirkleistungsberechnungsmittel (14), einge-
richtet zum Ermitteln der Wirkleistung aus den
Messdaten.

6. Elektronische Weichensteuerung (10) nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Wei-
chensteuerung (10) einen Mikrorechner umfasst,
wobei der Mikrorechner einen Speicher umfasst,
der mit Softwarecodeabschnitten zur Durchführung
des Verfahrens nach mindestens einem der An-
sprüche 1 bis 4 geladen ist.

7. Elektronische Weichensteuerung (10) nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Mi-
krorechner einen

- Eichkurvenspeicher, wobei der Eichkurven-
speicher eine Eichkurve mit Leistungskorrek-
turwert in Abhängigkeit von einem Leitungswi-
derstand und/oder einer Verlustleistung fest-
legt und

- Mittel, eingerichtet zum Auslesen von Lei-
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stungskorrekturwerten in Abhängigkeit von Lei-
tungswiderständen und/oder Verlustleistun-
gen, aufweist.

8. Weichenantriebssystem mit einer elektronischen
Weichensteuerung (10) nach mindestens einem
der Ansprüche 5 bis 7 und einem elektrischen Dreh-
strommotor mit mindestens zwei Stromkreisen
(1,2), mit jeweils mindestens einer Motorwicklung
(4),
dadurch gekennzeichnet, dass

- Messwandler (12), eingerichtet zum Messen
von Messdaten, die mindestens einen elektri-
schen Stromwert eines nach Beaufschlagen
des ersten Stromkreises (1) mit der ersten
Wechselspannung und vor Beaufschlagen des
zweiten Stromkreises (2) mit der zweiten
Wechselspannung in dem ersten Stromkreis
(1) fließenden elektrischen Stroms und einen
Phasenwinkel zwischen diesem Strom und der
ersten Wechselspannung und mindestens ei-
nen Gesamtleistungsaufnahmewert umfassen
und

- Übergabemittel, eingerichtet zur Übergabe der
Messdaten an die Messdatenübernahmemittel
(13) der elektronischen Weichensteuerung,
vorgesehen sind.

9. Verwendung des Weichenantriebssystem nach An-
spruch 8, zur Wartungszustandsermittlung einer
Bahnweiche.
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