EP 2 289 757 A2

(1 9) Européisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 289 757 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
02.03.2011 Patentblatt 2011/09

(21) Anmeldenummer: 10170574.7

(22) Anmeldetag: 23.07.2010

(51) IntCl.:

B61L 1/16(2006.01

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME RS

(30) Prioritat: 11.08.2009 DE 102009037369

(71) Anmelder: Siemens Aktiengesellschaft

80333 Miinchen (DE)

(72) Erfinder:

* Seidel, Riidiger
31275 Lehrte (DE)

¢ Windel, Roland
31226 Peine (DE)

(54) Verfahren zum Kalibrieren eines Radsensors einer Gleisfreimeldeanlage, Radsensor sowie

Gleisfreimeldeanlage

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kali-
brieren eines Radsensors (RS1, RS2) einer Gleisfreimel-
deanlage (A), wobei durch das Verfahren ein automati-
sches Kalibrieren beziehungsweise Einmessen des
Radsensors (RS1, RS2) ermdglicht wird, ohne dass hier-
fur Wartungspersonal im Gleis erforderlich ist.
Erfindungsgemaf lauft das Verfahren zum Kalibrie-
ren des Radsensors (RS1, RS2) der Gleisfreimeldean-
lage (A) hierzu derart ab, dass von einem Steuerrechner
(R) der Gleisfreimeldeanlage (A) auf das Freiwerden ei-
nes von dem Radsensor (RS1, RS2) Uiberwachten Gleis-

freimeldeabschnitts (GFA) hin ein die Zulassigkeit einer
Kalibrierung des Radsensors (RS1, RS2) anzeigendes
Kalibrierungs-Freigabe-Signal (KFS1, KFS2) an den
Radsensor (RS1, RS2) Ubermittelt wird, von dem Rad-
sensor (RS1, RS2) auf das Empfangen des Kalibrie-
rungs-Freigabe-Signals (KFS1, KFS2) hin ermittelt wird,
ob eine Kalibrierung durchzufiihren ist, und, sofern dies
der Fall ist, von dem Radsensor (RS1, RS2) eine Kali-
brierung seiner selbst durchfiihrt wird.

Die Erfindung betrifft des Weiteren einen Radsensor
(RS1, RS2) sowie eine Gleisfreimeldeanlage.
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Beschreibung

[0001] Zur Raderfassung und Achszahlung werden in
Gleisfreimeldeanlagen unterschiedliche Arten von Rad-
sensoren verwendet. Dabei werden Eisenbahnréader von
Schienenfahrzeugen (blicherweise aufgrund ihrer Ei-
senmasse detektiert. In Abhéngigkeit von dem jeweiligen
Sensortyp ist es hierbei erforderlich, die Beeinflussung,
die der Radsensor in Abwesenheit eines zu detektieren-
den Rades bereits durch die Schiene erfahrt, durch Ka-
librieren des Radsensors als Grundzustand festzulegen.
In der Praxis muss dieser Vorgang in regelmaRigen zeit-
lichen Abstanden wiederholt werden, um die auftretende
Abnutzung der Schiene auszugleichen beziehungswei-
se durch die Kalibrierung beziehungsweise Einstellung
des Radsensors zu berucksichtigen.

[0002] Zum Kalibrieren von Radsensoren sind Ubli-
cherweise Arbeiten im Gleisbereich erforderlich. Dabei
Uberzeugt sich das Wartungspersonal davon, dass der
zu kalibrierende Radsensor unbeeinflusst ist und fuhrt
die flir den jeweiligen Sensortyp vorgeschriebene Kali-
brierung beziehungsweise Einmesstatigkeit aus. Dies
stellt bei der erstmaligen Montage des Radsensors kei-
nen groRen Aufwand dar, weil das Personal hierbei oh-
nehin vor Ort ist. Anders verhalt es sich jedoch im Falle
einer regelmafig beziehungsweise zyklisch notwendi-
gen Nachkalibrierung, da hierbei die Anwesenheit des
Wartungspersonals ausschlieflich fir das Kalibrieren
des Radsensors erforderlich ist.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zum Kalibrieren eines Radsen-
sors einer Gleisfreimeldeanlage anzugeben, das ein au-
tomatisches Kalibrieren beziehungsweise Einmessen
des Radsensors ermdglicht, ohne dass hierflr die An-
wesenheit von Wartungspersonal im Gleis erforderlich
ist.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal geldst
durch ein Verfahren zum Kalibrieren eines Radsensors
einer Gleisfreimeldeanlage, wobei von einem Steuer-
rechner der Gleisfreimeldeanlage auf das Freiwerden ei-
nes von dem Radsensor iberwachten Gleisfreimeldeab-
schnitts hin ein die Zulassigkeit einer Kalibrierung des
Radsensors anzeigendes Kalibrierungs-Freigabe-Si-
gnal an den Radsensor Ubermittelt wird, von dem Rad-
sensor auf das Empfangen des Kalibrierungs-Freigabe-
Signals hin ermittelt wird, ob eine Kalibrierung durchzu-
fuhren ist, und, sofern dies der Fall ist, von dem Radsen-
sor eine Kalibrierung seiner selbst durchfiihrt wird.
[0005] Das erfindungsgemafRe Verfahren ist vorteil-
haft, da es eine automatische, durch den Radsensor
selbst gesteuerte Kalibrierung des Radsensors ermdg-
licht. Hierbei macht sich die Erfindung zunutze, dass im
laufenden Betrieb des Radsensors Zeitfenster verfiigbar
sind, in denen der Radsensor mit Sicherheit unbeein-
flusstund damit fir eine Kalibrierung verfiigbar ist. Hierzu
wird von dem Steuerrechner der Gleisfreimeldeanlage,
bei dem es sich in der Regel um einen Rechner der In-
nenanlage eines Stellwerks handelt, auf das Freiwerden
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des von dem Radsensor Uiberwachten Gleisfreimeldeab-
schnitts hin ein die Zuldssigkeit einer Kalibrierung des
Radsensors anzeigendes Kalibrierungs-Freigabe-Si-
gnal an den Radsensor uUbermittelt. Dabei wird ausge-
nutzt, dass ein Zug beziehungsweise Schienenfahrzeug
erst dann in einen Gleisabschnitt einfahren darf, wenn
dieser von einem vorausfahrenden Zug vollstandig ge-
raumt ist. Dies flihrt dazu, dass es nach dem Freiwerden
des von dem Radsensor iiberwachten Gleisfreimeldeab-
schnitts ein ausreichend langes Zeitfenster gibt, in dem
ein Kalibrieren des Radsensors ohne eine Gefahrdung
des laufenden Zugbetriebes erfolgen kann.

[0006] Von dem Radsensor wird nun auf das Empfan-
gen des Kalibrierungs-Freigabe-Signals hin ermittelt, ob
eine Kalibrierung durchzufiihren ist. Dies bedeutet, dass
der Radsensor vorteilhafterweise nicht auf den Empfang
jedes Kalibrierungs-Freigabe-Signals mit einer Kalibrie-
rung seiner selbst reagiert, sondern eine entsprechende
Kalibrierung nur dann durchfiihrt, wenn diese geman
dem Radsensor bekannten Kriterien durchzufiihren be-
ziehungsweise erforderlich ist. Dadurch, dass die letztli-
che Entscheidung dariiber, ob ein Zeitintervall, dessen
Verfugbarkeit fir eine Kalibrierung durch den Steuer-
rechner der Gleisfreimeldeanlage mittels des Kalibrie-
rungs-Freigabe-Signals angezeigt wird, tatséchlich fur
eine Kalibrierung genutzt wird, durch den Radsensor ge-
troffen wird, wird der Steuerrechner der Gleisfreimelde-
anlage vorteilhafterweise davon entlastet, fur jeden der
Radsensoren der Gleisfreimeldeanlage nachzuverfol-
gen, wann eine erneute Kalibrierung erforderlich ist. Die
diesbezigliche Entscheidung wird somit dezentral durch
den jeweiligen Radsensor selbst getroffen.

[0007] Sofern der Radsensor ermittelt, dass eine Ka-
librierung erforderlich ist, wird diese von ihm selbst au-
tomatisch, das heillt ohne dass hierfiir ein Eingriff von
Wartungspersonal erforderlich ware, durchgefiihrt.
[0008] Das erfindungsgeméafie Verfahren ermdglicht
somit eine automatische Kalibrierung des Radsensors,
wobei ein diesbeziigliches Kalibrierungs-Freigabe-Si-
gnal aus sicherungstechnischen Griinden von dem Steu-
errechner der Gleisfreimeldeanlage an den Radsensor
Ubermittelt wird. Hierbei macht sich die Erfindung zunut-
ze, dass die Gleisfreimeldeanlage - bestehend aus Rad-
sensoren und Innenanlage - einen Gleisabschnitt signal-
technisch sicher freimelden kann, wobei zum Zeitpunkt
der Freimeldung gleichzeitig feststeht, dass keiner der
den betreffenden Gleisabschnitt begrenzenden Radsen-
soren durch ein Eisenbahnrad beeinflusst ist.

[0009] Es sei darauf hingewiesen, dass im Rahmen
der Erfindung mit den Begriffen "Kalibrieren" und "Kali-
brierung" jegliche Tatigkeiten und Vorgange bezeichnet
werden, bei denen der Radsensor in Bezug auf einen
unbeeinflussten Zustand eingemessen beziehungswei-
se eingestellt wird. Dies kann beispielsweise ein Einstel-
len beziehungsweise Nachjustieren von Schaltschwel-
len oder sonstigen Betriebsparametern des Radsensors
in Bezug auf eine oder mehrere im unbeeinflussten Zu-
stand des Radsensors ermittelte MessgrofRe bezie-
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hungsweise MessgrofRen umfassen.

[0010] Vorzugsweise ist das erfindungsgemafle Ver-
fahren derart weitergebildet, dass von dem Radsensor
anhand eines Vergleichs zumindest einer KenngréRe mit
einem zugehdrigen Grenzwert ermittelt wird, ob eine Ka-
librierung durchzufiihrenist. Dies ist vorteilhaft, da mittels
des zugehdrigen Grenzwertes in wohldefinierter Art und
Weise flr die Kenngrof3e festgelegt werden kann, wann
eine Kalibrierung des Radsensors durchzufiihren ist. Al-
ternativ hierzu ist es jedoch beispielsweise auch denk-
bar, dass der Radsensor die Notwendigkeit einer Kali-
brierung beispielsweise datumsbasiert erkennt, das
heillt etwa jeden Tag, jede Woche oder jeden Monat -
jeweils nach vorhergehendem Empfang eines Kalibrie-
rungs-Freigabe-Signals von dem Steuerrechner - eine
Kalibrierung seiner selbst vornimmt.

[0011] GemaR einer weiteren besonders bevorzugten
Ausfiihrungsform ist das erfindungsgemaRe Verfahren
derart ausgestaltet, dass von dem Radsensor anhand
eines Vergleichs der Anzahl der seit der letzten Kalibrie-
rung durch den Radsensor erfassten Rader mit einem
zugehdrigen Grenzwert ermittelt wird, ob eine Kalibrie-
rung durchzuftihren ist. Dies ist vorteilhaft, da die Anzahl
der seit der letzten Kalibrierung durch den Radsensor
erfassten Rader gleichzeitig ein MaR fiir die Abnutzung
der Schiene darstellt, so dass mittels dieser Information,
die durch den Radsensor selbst ermittelt beziehungswei-
se gezahlt werden kann, anhand eines Vergleichs mit
dem zugehdrigen Grenzwert entschieden werden kann,
ob eine Kalibrierung durchzufiihren ist. Vorzugsweise
umfasst der Radsensor hierbei eine Verarbeitungs-Ein-
richtung, etwa in Form eines Achsmelderechners, die
zum Zahlen der erfassten Rader und zur Ubermittlung
des Ergebnisses an den Steuerrechner der Gleisfreimel-
deanlage ausgebildet ist.

[0012] Alternativ oder zusatzlich zu der zuvor be-
schriebenen bevorzugten Weiterbildung des erfindungs-
gemafen Verfahrens kann das erfindungsgemafie Ver-
fahren vorteilhafterweise auch derart ausgepragt sein,
dass von dem Radsensor anhand eines Vergleichs zu-
mindest eines Betriebsparameters des Radsensors mit
einem zugehdrigen Grenzwert ermittelt wird, ob eine Ka-
librierung durchzuflihren ist. Bei dem zumindest einen
Betriebsparameter des Radsensors kann es sich hierbei
beispielsweise um eine Signalamplitude oder eine son-
stige MessgroRe des Radsensors handeln, die auf Ver-
anderungen des Radsensors oder des Umfeldes des
Radsensors, das heift beispielsweise eine Abnutzung
der Schiene, an welcher der Radsensor angebracht ist,
empfindlich ist.

[0013] GemaR einer weiteren besonders bevorzugten
Ausfiihrungsform ist das erfindungsgeméafRe Verfahren
derart ausgestaltet, dass bei einem Radsensor, der zum
Erkennen einer Beeinflussung durch ein Rad anhand des
Uberschreitens einer Schaltschwelle ausgebildet ist, im
Rahmen der Kalibrierung des Radsensors die Schalt-
schwelle neu eingestellt wird. Dies betrifft beispielsweise
solche Radsensoren, die eine Sendespule sowie eine
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Empfangsspule aufweisen, die an unterschiedlichen Sei-
ten der Eisenbahnschiene angeordnet sind. Sofern nun
ein Rad eines Schienenfahrzeugs in den Bereich des
Radsensors gelangt, so vergroRert sich die Kopplung
zwischen der Sendespule und der Empfangsspule, so
dass die Amplitude eines von der Sendespule ausgesen-
deten Sende-Signals grofer wird. Sofern nun das Emp-
fangs-Signal der Empfangsspule zu einer Gleichspan-
nung gewandelt wird, so steigt diese mit dem Raddurch-
gang an und fallt anschliefend wieder ab. Anhand des
Uberschreitens der Schaltschwelle kann hierbei ein Rad-
durchgang erkannt werden. Bei einem entsprechenden
Radsensor kann nun im Rahmen des erfindungsgema-
Ren Verfahrens vorteilhafterweise die Schaltschwelle,
deren Uberschreiten eine Beeinflussung durch ein Rad
anzeigt, neu eingestellt beziehungsweise eingemessen
werden.

[0014] Vorzugsweise kann das erfindungsgemafie
Verfahren dabei auch derart ausgestaltet sein, dass im
Rahmen der Kalibrierung des Radsensors zusétzlich ei-
ne weitere, das Ende einer Beeinflussung durch ein Rad
anzeigende Schaltschwelle neu eingestellt wird. Sofern
aufgrund einer vorgesehenen Hysterese unterschiedli-
che Schaltschwellen zur Signalisierung des Beginns so-
wie des Endes einer Uberfahrt durch ein Rad verwendet
werden, so kann vorteilhafterweise auch die das Ende
der Beeinflussung durch das Rad anzeigende weitere
Schaltschwelle neu eingestellt werden, so dass der Rad-
sensor auch diesbezuglich in Bezug auf die jeweils ak-
tuellen Bedingungen eingestellt beziehungsweise kali-
briert wird.

[0015] Vorteilhafterweise ist das erfindungsgemafe
Verfahren derart ausgestaltet, dass bei einem Radsen-
sor in Form eines Doppelsensors mit zwei Sensorsyste-
men zur gleichen Zeit jeweils nur fir eines der beiden
Sensorsysteme eine Kalibrierung durchgefiihrt wird.
Dies bietet den Vorteil, dass das erfindungsgemafie Ver-
fahren auch héchsten Sicherheitsanforderungen gentigt.
So ist davon auszugehen, dass ein Sensorsystem wah-
rend seiner Kalibrierung mdglicherweise keine Rader er-
fassen kann. Sofern nun im Falle eines Radsensors in
Form eines Doppelsensors mit zwei Sensorsystemen zur
gleichen Zeit jeweils nur fir eines der beiden Sensorsy-
steme eine Kalibrierung durchgefiihrt wird, so bleibt das
jeweils andere Sensorsystem vorteilhafterweise detekti-
onsfahig. Hierdurch wird gewahrleistet, dass das aktive,
gerade nicht kalibrierte Sensorsystem eine Befahrung
erkennen kann und hieraufhin von dem Radsensor ge-
eignete MaRnahmen ergriffen werden kdnnen.

[0016] Vorzugsweise ist das erfindungsgemale Ver-
fahren derart weitergebildet, dass von dem Radsensor
ein Stérmeldungs-Signal an den Steuerrechner Ubermit-
telt wird, sofern wahrend der Kalibrierung eines der bei-
den Sensorsysteme von dem jeweils anderen Sensor-
system eine Befahrung detektiert wird. Dies ist vorteil-
haft, da der Radsensor durch das Ubertragen des Stér-
meldungs-Signals an den Steuerrechner bei einer uner-
warteten Befahrung wahrend der Kalibrierung eines der
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beiden Sensorsysteme, die ja grundsatzlich durch das
von dem Steuerrechner Ubermittelte Kalibrierungs-Frei-
gabe-Signal gerade ausgeschlossen werden sollte, den
sicheren Zustand einnimmt, indem dem Steuerrechner,
das heilt in der Regel der Innenanlage eines Stellwerks,
ein Stérmeldungs-Signal Gbermittelt wird, woraufhin der
betreffende Gleisfreimeldeabschnitt Ublicherweise als
"belegt" dargestellt werden wird. Hiermit kann somit in
zuverlassiger Art und Weise die Sicherheit der Gleisfrei-
meldung gewahrleistet beziehungsweise nachgewiesen
werden, auch wenn das Kalibrieren des Radsensors im
laufenden Betrieb der betreffenden Eisenbahnanlage,
das heil’t ohne Unterbrechung des Zugverkehrs, erfolgt.
[0017] Die Erfindung betrifft weiterhin einen Radsen-
sor zum Uberwachen eines Gleisfreimeldeabschnitts ei-
ner Gleisfreimeldeanlage.

[0018] Hinsichtlich des Radsensors liegtder Erfindung
die Aufgabe zugrunde, einen Radsensor zum Uberwa-
chen eines Gleisfreimeldeabschnitts einer Gleisfreimel-
deanlage anzugeben, der ein automatisches Kalibrieren
beziehungsweise Einmessen des Radsensors ermdog-
licht, ohne dass hierfiir die Anwesenheit von Wartungs-
personal im Gleis erforderlich ist

[0019] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
durch einen Radsensor zum Uberwachen eines Gleis-
freimeldeabschnitts einer Gleisfreimeldeanlage, der
Radsensor mit einer Schnittstelle zum Empfangen eines
die Zulassigkeit einer Kalibrierung des Radsensors an-
zeigenden Kalibrierungs-Freigabe-Signals von einem
Steuerrechner der Gleisfreimeldeanlage, sowie einer
Verarbeitungs-Einrichtung, die derart ausgebildet ist,
dass sie auf das Empfangen des Kalibrierungs-Freigabe-
Signals hin ermittelt, ob eine Kalibrierung durchzufiihren
ist, und, sofern dies der Fall ist, eine Kalibrierung des
Radsensors ansté3t. Die Vorteile des erfindungsgema-
Ren Radsensors entsprechen im Wesentlichen denjeni-
gen des erfindungsgemalfen Verfahrens, so dass dies-
bezliglich auf die entsprechenden vorstehenden Ausfiih-
rungen verwiesen wird. Gleiches gilt entsprechend auch
bezlglich der im Folgenden aufgefiihrten bevorzugten
Weiterbildungen des erfindungsgeméafien Radsensorsin
Bezug auf die entsprechenden zuvor beschriebenen be-
vorzugten Weiterbildungen des erfindungsgemafien
Verfahrens.

[0020] Es sei darauf hingewiesen, dass die Verarbei-
tungs-Einrichtung des erfindungsgemafien Radsensors,
bei der es sich beispielsweise um einen Achsmelderech-
ner handeln kann, die Kalibrierung dahingehend ansto3t,
dass sie eine Durchfilhrung der Kalibrierung des Rad-
sensors veranlasst. Dies kann einerseits derart gesche-
hen, dass die Verarbeitungs-Einrichtung selbst die ent-
sprechend Kalibrierung vollumfanglich durchfiihrt. Ande-
rerseits ist es auch moglich, dass die eigentliche Kali-
brierung des Radsensors teilweise oder ganz von ande-
ren Komponenten des Radsensors durchgefiihrt wird,
wobei von der Verarbeitungs-Einrichtung ermittelt wird,
ob eine Kalibrierung durchzufiihren ist, und diese gege-
benenfalls veranlasst wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0021] Vorzugsweise ist die Verarbeitungs-Einrich-
tung des erfindungsgemafRien Radsensors derart weiter-
gebildet, dass sie anhand eines Vergleichs zumindest
einer KenngrofRe mit einem zugehdrigen Grenzwert er-
mittelt, ob eine Kalibrierung durchzufiihren ist.

[0022] Gemal einer weiteren besonders bevorzugten
Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Radsensors ist
die Verarbeitungs-Einrichtung derart ausgebildet, dass
sie anhand eines Vergleichs der Anzahl der seit der letz-
ten Kalibrierung durch den Radsensor erfassten Rader
ermittelt, ob eine Kalibrierung durchzufihren ist.

[0023] Vorzugsweise kann die Verarbeitungs-Einrich-
tung des erfindungsgemafRen Radsensors auch derart
ausgebildet sein, dass die anhand eines Vergleichs zu-
mindest eines Betriebsparameters des Radsensors mit
einem zugehdrigen Grenzwert ermittelt, ob eine Kalibrie-
rung durchzuflhren ist.

[0024] Vorzugsweise ist der erfindungsgemafie Rad-
sensor derart weitergebildet, dass erzum Erkennen einer
Beeinflussung durch ein Rad anhand des Uberschrei-
tens einer Schaltschwelle und zum Kalibieren seiner
selbst durch Neueinstellung der Schaltschwelle ausge-
bildet ist.

[0025] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung des erfindungsgeméafRen Radsensors ist der Rad-
sensor im Rahmen seiner Kalibrierung zusatzlich zur
Neueinstellung einer weiteren, das Ende der Beeinflus-
sung durch das Rad anzeigenden Schaltschwelle aus-
gebildet.

[0026] Vorzugsweise ist der erfindungsgemafie Rad-
sensor derart weitergebildet, dass er ein Doppelsensor
mit zwei Sensorsystemen ist.

[0027] GemalR einer weiteren besonders bevorzugten
Ausfiihrungsform ist der erfindungsgemafRe Radsensor
derart ausgestaltet, dass zur gleichen Zeit jeweils nur fir
eines der beiden Sensorsysteme eine Kalibrierung
durchgefihrt wird.

[0028] Vorzugsweise kann der erfindungsgemafie
Radsensor auch derart weitergebildet sein, dass der
Radsensor zum Ubermitteln eines Stérmeldungs-Si-
gnals an den Steuerrechner ausgebildet ist, sofern wéah-
rend der Kalibrierung eines der beiden Sensorsysteme
von dem jeweils anderen Sensorsystem eine Beeinflus-
sung durch ein Rad detektiert wird.

[0029] Vorteilhafterweise ist der erfindungsgemalie
Radsensor derart weitergebildet, dass der Radsensor
zum Senden eines die Anzahl sowie die Richtung der
von ihm erfassten Rader enthaltenden Melde-Signals an
den Steuerrechner ausgebildet ist. Dies bietet den Vor-
teil, dass seitens des Radsensors bereits eine Vorverar-
beitung der von ihm erfassten Signale erfolgt. Dadurch,
dass nicht einzelne Pulse, sondern ein die Anzahl sowie
die Richtung der von ihm erfassten Radern haltendes
Melde-Signal, das heillt beispielsweise ein Datentele-
gramm, an den Steuerrechner ibermittelt wird, werden
Stérungen im Rahmen der Ubertragung von dem Rad-
sensor an den Steuerrechner vorteilhafterweise vermie-
den beziehungsweise besonders zuverlassig erkannt.
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[0030] Die Erfindung umfasstdes Weiteren eine Gleis-
freimeldeanlage mit zumindest einem erfindungsgema-
Ren Radsensor beziehungsweise zumindest einem Rad-
sensor gemal einer der zuvor genannten bevorzugten
Weiterbildungen des erfindungsgemafRen Radsensors
und dem Steuerrechner zum Ubermitteln des die Zulas-
sigkeit einer Kalibrierung des Radsensors anzeigenden
Kalibrierungs-Freigabe-Signals an den Radsensor auf
das Freiwerden des von dem Radsensor lGberwachten
Gleisfreimeldeabschnitts hin.

[0031] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert.

[0032] Hierzu zeigt die

in einer schematischen Skizze ein Ausfih-
rungs- beispiel der erfindungsgemafen Gleis-
freimelde- anlage mit zwei Radsensoren gemaf
einem Aus- fuhrungsbeispiel des erfindungsge-
maflen Radsen- sors.

Figur

[0033] DieFigurzeigteine Gleisfreimeldeanlage A, die
zur Uberwachung des Belegungszustandes eines Gleis-
freimeldeabschnittes GFA dient. Der Gleisfreimeldeab-
schnitt GFA wird durch einen ersten Radsensor RS1 so-
wie einen zweiten Radsensor RS2 begrenzt.

[0034] Bezogen auf eine im Rahmen des beschriebe-
nen Ausflihrungsbeispiels von links nach rechts ange-
nommene Fahrtrichtung sind vor den Radsensoren RS1,
RS2 jeweils Signale S1, S2 angeordnet. Dabei begren-
zen die Signale S1, S2 einen Blockabschnitt BA, das
heiflt innerhalb des Blockabschnitts BA darf sich zu je-
dem Zeitpunkt nur ein Schienenfahrzeug aufhalten. In
der Figur ist dartber hinaus der Abstand zwischen dem
in Fahrtrichtung zweiten Signal S2 und dem zweiten Rad-
sensor RS2 als Durchrutschweg DW und der Abstand
zwischen dem ersten Signal S1 und dem zweiten Rad-
sensor RS2 als Uberwachungslénge L1 des ersten Si-
gnals S1 gekennzeichnet.

[0035] Die Radsensoren RS1, RS2 des Gleisfreimel-
deabschnitts GFA sind jeweils mit einem Steuerrechner
R der Gleisfreimeldeanlage A verbunden. Dabei dient
eine entsprechend Anbindung, die sowohl drahtgebun-
den als auch drahtlos ausgebildet sein kann, zur Uber-
tragung von Signalen beziehungsweise Datentelegram-
men zwischen dem Steuerrechner R und dem jeweiligen
Radsensor RS1, RS2.

[0036] In der Figur ist durch eine gestrichelte waage-
rechte Linie eine Trennung zwischen der AuRenanlage
und der Innenanlage eines Stellwerks angedeutet. Dies
bedeutet, dass es sich beiden beiden Radsensoren RS1,
RS2 um Komponenten der AuRRenanlage und bei dem
Steuerrechner R der Gleisfreimeldeanlage A um eine
Komponente der Innenanlage des Stellwerks handelt.
[0037] Inder Figur sind weiterhin ein erstes Schienen-
fahrzeug F1 sowie ein zweites Schienenfahrzeug F2 ge-
zeigt. Wie in der Figur angedeutet wird hierbei durch das
Signal S1 in der dargestellten Situation der Blockab-
schnitt BA fir das zweite Schienenfahrzeug F2 gesperrt,
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das heil’tdas Signal S1 steht auf Halt, da das erste Schie-
nenfahrzeug F1 den Gleisfreimeldeabschnitt GFA noch
nicht vollstdndig gerdumt hat.

[0038] Es seiangenommen, dass es sich bei den Rad-
sensoren RS1, RS2 jeweils um Doppelsensoren mit zwei
Sensorsystemen handelt. Hierdurch wird neben der Er-
fassung vorbei laufender Rader auch eine Bestimmung
der Fahrtrichtung ermdglicht, so dass die Radsensoren
RS1, RS2 die Anzahl sowie die Richtung der von ihnen
erfassten Rader beinhaltende Melde-Signale MS1, MS2
an den Steuerrechner R der Gleisfreimeldeanlage A
Ubermitteln kénnen.

[0039] Sobald der Steuerrechner R anhand der ihm
von dem ersten Radsensor RS1 Ubermittelten Anzahl
der in den Gleisfreimeldeabschnitt GFA eingezahiten
Rader beziehungsweise Achsen sowie der ihm von dem
zweiten Radsensor RS2 ubermittelten Anzahl der aus
dem Gleisfreimeldeabschnitt GFA ausgezahlten Rader
beziehungsweise Achsen erkennt, dass der Gleisfrei-
meldeabschnitt GFA frei geworden ist, wird das erste Si-
gnal S1 dahingehend umgestellt, dass dem zweiten
Schienenfahrzeug F2 frei Fahrt gewahrt wird. Dies be-
deutet, dass der Gleisfreimeldeabschnitt GFA "frei" ge-
meldet wird.

[0040] Im Wesentlichen gleichzeitig mit der Freimel-
dung besteht nun vorteilhafterweise die Méglichkeit,
dass der Steuerrechner R der Gleisfreimeldeanlage A
auf das Freiwerden des von den Radsensoren RS1, RS2
Uberwachten Gleisfreimeldeabschnitt GFA hin ein die
Zulassigkeit einer Kalibrierung des ersten Radsensors
RS1 anzeigendes Kalibrierungs-Freigabe-Signal KFS1
an den Radsensor RS1 Ubermittelt. Ebenso wird an den
zweiten Radsensor RS2 ein die Zulassigkeit einer Kali-
brierung des zweiten Radsensors RS2 anzeigendes
zweites Kalibrierungs-Freigabe-Signal KFS2 Gibermittelt.
Hierbei wird ausgenutzt, dass gewahrleistet ist, dass das
zweite Schienenfahrzeug F2 eine Mindestzeit benétigt,
um nach Freimeldung des Gleisfreimeldeabschnitts GFA
den ersten Radsensor RS1 zu erreichen.

[0041] Somit steht vorteilhafterweise ein Zeitintervall
zur Verfligung, das durch die Radsensoren RS1, RS2
erforderlichenfalls genutzt werden kann, um eine auto-
matische Kalibrierung ihrer selbst durchzufiihren. Dabei
ist wesentlich, dass die Kalibrierungs-Freigabe-Signale
KFS1, KFS2 lediglich die Zulassigkeit beziehungsweise
die Mdglichkeit einer Kalibrierung anzeigen, eine solche
Kalibrierung jedoch gegeniiber den Radsensoren RS1,
RS2 nicht in Form eines Kommandos anordnen. Dabei
ist es auch denkbar, dass der Steuerrechner R dem je-
weiligen Radsensor RS1, RS2 in dem Kalibrierungs-Frei-
gabe-Signal KFS1 beziehungsweise KFS2 die Lénge
des fir die Kalibrierung verfligbaren Zeitfensters mitteilt.
[0042] Aufden Empfang des jeweiligen Kalibrierungs-
Freigabe-Signals KFS1, KFS2 hin ermittelt jeder der
Radsensoren RS1, RS2 selbst anhand eines Vergleichs
zumindest einer Kenngrée mit einem zugehdrigen
Grenzwert, ob eine Kalibrierung fiir den jeweiligen Rad-
sensor RS1, RS2 zum gegebenen Zeitpunkt durchzufiih-
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ren beziehungsweise erforderlich ist. Dabei kann der
Radsensor beispielsweise anhand eines Zeitkriteriums,
eines Vergleichs der Anzahl der seit der letzten Kalibrie-
rung durch den Radsensor erfassten Rader mit einem
zugehorigen Grenzwert und/oder anhand eines Ver-
gleichs zumindest eines Betriebsparameters des Rad-
sensors mit einem zugehodrigen Grenzwert ermitteln, ob
eine Kalibrierung durchzufuhren ist. Sofern seitens des
jeweiligen Radsensors RS1, RS2 ermittelt wird, dass ei-
ne Kalibrierung durchzufiihren ist, wird diese seitens des
jeweiligen Radsensors RS1, RS2 automatisch und
selbststandig durchgefiihrt.

[0043] Sofern es sich bei dem Radsensor beispiels-
weise um einen Radsensor handelt, dessen Sensorsy-
steme jeweils eine Sende- sowie eine Empfangsspule
aufweisen, wobei eine Beeinflussung durch ein Rad
durch den Radsensor anhand des Uberschreitens einer
Schaltschwelle erkannt wird, kann im Rahmen der Kali-
brierung des jeweiligen Radsensors RS1, RS2 vorteil-
hafterweise die betreffende Schaltschwelle neu einge-
stellt werden. Hierdurch werden insbesondere Anderun-
gen beziehungsweise Abnutzungen der Schiene, an der
der jeweilige Radsensor RS1, RS2 angebracht ist, be-
ricksichtigt. Sofern das Ende einer Beeinflussung durch
ein Rad anhand des Unterschreitens einer weiteren
Schaltschwelle angezeigt beziehungsweise festgestellt
wird, so kann auch diese im Rahmen der Kalibrierung
des jeweiligen Radsensors RS1, RS2 neu eingestellt
werden.

[0044] Konkret kann dies beispielsweise derart ge-
schehen, dass fiir den Fall, dass mittels der Sendespule
eine sinusférmige Schwingung eingespeist wird und das
Empfangs-Signal der Empfangsspule durch den jeweili-
gen Radsensor RS1, RS2 in eine Gleichspannung ge-
wandelt wird, die mit dem Raddurchgang ansteigt und
wieder abfallt, das Maximum der von der Empfangsspule
empfangenen Sinusschwingung dadurch bestimmt wird,
dass in kleinen Schritten eine Verschiebung der Phase
des Empfangs-Signals vorgenommen wird. Ausgehend
von dem so ermittelten Maximum der Sinusschwingung
kénnen die Schaltschwellen somit prozentual neu fest-
gelegt werden. Entscheidend hierbei ist, dass wahrend
des Einstellens der Schaltschwellen, das heift wahrend
der Kalibrierung des Radsensors, eine Beeinflussung
durch ein sich an dem jeweiligen Radsensor RS1, RS2
vorbei bewegendes Eisenbahnrad beziehungsweise ein
im Bereich des jeweiligen Radsensors RS1, RS2 stehen-
des Eisenbahnrad, zuverlassig ausgeschlossen werden
muss. Da dem einzelnen Radsensor RS1, RS2 eine ent-
sprechende Information nicht in zuverlassiger bezie-
hungsweise signaltechnisch sicherer Art und Weise vor-
liegt, wird die Zuldssigkeit einer Kalibrierung von dem
Steuerrechner R mittels der Kalibrierungs-Freigabe-Si-
gnale KFS1, KFS2 angezeigt.

[0045] Dadurch, dass es sich bei den Radsensoren
RS1, RS2 jeweils um Doppelsensoren mit zwei Sensor-
systemen handelt, besteht vorteilhafterweise die Mog-
lichkeit, zur gleichen Zeit jeweils nur fir eines der beiden
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Sensorsysteme eine Kalibrierung durchzufiihren. Dies
kann einerseits dadurch geschehen, dass auf ein Kali-
brierungs-Freigabe-Signal KFS1 beziehungsweise
KFS2 hin die beiden Sensorsysteme nacheinander kali-
briert werden. Andererseits kann beispielsweise auch
auf das Kalibrierungs-Freigabe-Signal KFS1 bezie-
hungsweise KFS2 hin zunachst nur jeweils eines der bei-
den Sensorsysteme der Radsensoren RS1, RS2 kali-
briert werden und nach Empfang eines weiteren Kalibrie-
rungs-Freigabe-Signals KFS1, KFS2 zu einem spateren
Zeitpunkt eine Kalibrierung des jeweils anderen Sensor-
systems vorgenommen werden. Hierdurch wird gewahr-
leistet, dass die Kalibrierung der Radsensoren RS1, RS2
in signaltechnisch sicherer Form wahrend des laufenden
Betriebs der Gleisfreimeldeanlage A erfolgen kann. Da-
durch, dass zumindest das gerade nicht kalibrierte Sen-
sorsystem detektionsfahig bleibt, besteht namlich flir den
Fall, dass dieses Sensorsystem eine Befahrung regi-
striert, die Mdglichkeit, dass dadurch ein sicherer Zu-
stand eingenommen wird, dass dem Steuerrechner R
der Innenanlage ein Stérmeldungs-Signal Ubermittelt
wird und daraufhin der Gleisfreimeldeabschnitt GFA als
"belegt" dargestellt beziehungsweise betrachtet wird.
[0046] Entsprechend den vorstehenden Ausflihrun-
gen weisen das erfindungsgemafie Verfahren sowie der
erfindungsgeméafie Radsensor insbesondere den Vorteil
auf, dass eine Kalibrierung beziehungsweise Neueinstel-
lung der Radsensoren RS1, RS2 in automatischer und
zugleich zuverldssiger und signaltechnisch sicherer
Form ermdglicht wird, ohne dass hierfiir Wartungsper-
sonal im Gleisbereich erforderlich ist. Dies wird insbe-
sondere dadurch gewahrleistet, dass der Steuerrechner
R der Innenanlage mittels des etwa liber eine bidirektio-
nale Telegrammschnittstelle Ubertragenen jeweiligen
Kalibrierungs-Freigabe-Signals KFS1 beziehungsweise
KFS2 ein Zeitfenster anzeigt beziehungsweise festlegt,
in dem eine Kalibrierung des jeweiligen Radsensors
RS1, RS2 erfolgen kann. Die eigentliche Entscheidung,
ob eine Kalibrierung durchzufiihren ist oder nicht wird
hierbei vorteilhafterweise jedoch jeweils durch den be-
treffenden Radsensor RS1, RS2 selbst getroffen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Kalibrieren eines Radsensors (RS1,
RS2) einer Gleisfreimeldeanlage (A), wobei

- von einem Steuerrechner (R) der Gleisfreimel-
deanlage (A) auf das Freiwerden eines von dem
Radsensor (RS1, RS2) Gberwachten Gleisfrei-
meldeabschnitts (GFA) hin ein die Zulassigkeit
einer Kalibrierung des Radsensors (RS1, RS2)
anzeigendes  Kalibrierungs-Freigabe-Signal
(KFS1, KFS2) an den Radsensor (RS1, RS2)
Ubermittelt wird,

- von dem Radsensor (RS1, RS2) auf das Emp-
fangen des Kalibrierungs-Freigabe-Signals
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(KFS1, KFS2) hin ermittelt wird, ob eine Kali-
brierung durchzufiihren ist, und,

- sofern dies der Fall ist, von dem Radsensor
(RS1, RS2) eine Kalibrierung seiner selbst
durchfiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

von dem Radsensor (RS1, RS2) anhand eines Ver-
gleichs zumindest einer Kenngré3e mit einem zuge-
horigen Grenzwert ermittelt wird, ob eine Kalibrie-
rung durchzufiihren ist.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

von dem Radsensor (RS1, RS2) anhand eines Ver-
gleichs der Anzahl der seit der letzten Kalibrierung
durch den Radsensor (RS1, RS2) erfassten Rader
mit einem zugehdrigen Grenzwert ermittelt wird, ob
eine Kalibrierung durchzufiihren ist.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

von dem Radsensor (RS1, RS2) anhand eines Ver-
gleichs zumindest eines Betriebsparameters des
Radsensors (RS1, RS2) mit einem zugehdrigen
Grenzwert ermittelt wird, ob eine Kalibrierung durch-
zuftihren ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei einem Radsensor (RS1, RS2), der zum Erken-
nen einer Beeinflussung durch ein Rad anhand des
Uberschreitens einer Schaltschwelle ausgebildetist,
im Rahmen der Kalibrierung des Radsensors (RS1,
RS2) die Schaltschwelle neu eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Rahmen der Kalibrierung des Radsensors (RS1,
RS2) zusatzlich eine weitere, das Ende einer Beein-
flussung durch ein Rad anzeigende Schaltschwelle
neu eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei einem Radsensor (RS1, RS2)in Form eines Dop-
pelsensors mit zwei Sensorsystemen zur gleichen
Zeit jeweils nur fiir eines der beiden Sensorsysteme
eine Kalibrierung durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

von dem Radsensor (RS1, RS2) ein Stérmeldungs-
Signal an den Steuerrechner (R) Ubermittelt wird,
sofern wahrend der Kalibrierung eines der beiden
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10.

1.

12,

13.

14.

Sensorsysteme von dem jeweils anderen Sensorsy-
stem eine Befahrung detektiert wird.

Radsensor (RS1, RS2) zum Uberwachen eines
Gleisfreimeldeabschnitts (GFA) einer Gleisfreimel-
deanlage (A), der Radsensor (RS1, RS2) mit

- einer Schnittstelle zum Empfangen eines die
Zulassigkeit einer Kalibrierung des Radsensors
(RS1, RS2) anzeigenden Kalibrierungs-Freiga-
be-Signals (KFS1, KFS2) von einem Steuer-
rechner (R) der Gleisfreimeldeanlage (GFA),
sowie

- einer Verarbeitungs-Einrichtung, die derart
ausgebildet ist, dass sie

- auf das Empfangen des Kalibrierungs-
Freigabe-Signals (KFS1, KFS2) hin ermit-
telt, ob eine Kalibrierung durchzufiihren ist,
und,

- sofern dies der Fall ist, eine Kalibrierung
des Radsensors (RS1, RS2) anstoft.

Radsensor nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verarbeitungs-Einrichtung derart ausgebildet ist,
dass sie anhand eines Vergleichs zumindest einer
KenngroRe mit einem zugehdrigen Grenzwert ermit-
telt, ob eine Kalibrierung durchzufiihren ist.

Radsensor nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verarbeitungs-Einrichtung derart ausgebildet ist,
dass sie anhand eines Vergleichs der Anzahl der
seit der letzten Kalibrierung durch den Radsensor
(RS1, RS2) erfassten Rader ermittelt, ob eine Kali-
brierung durchzufiihren ist.

Radsensor nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verarbeitungs-Einrichtung derart ausgebildet ist,
dass sie anhand eines Vergleichs zumindest eines
Betriebsparameters des Radsensors (RS1, RS2) mit
einem zugehdrigen Grenzwert ermittelt, ob eine Ka-
librierung durchzufiihren ist.

Radsensor nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Radsensor (RS1, RS2)

- zum Erkennen einer Beeinflussung durch ein
Rad anhand des Uberschreitens einer Schalt-
schwelle und

- zum Kalibrieren seiner selbst durch Neuein-
stellung der Schaltschwelle ausgebildet ist.

Radsensor nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass
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16.
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18.
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der Radsensor (RS1, RS2) im Rahmen seiner Kali-
brierung zuséatzlich zur Neueinstellung einer weite-
ren, das Ende der Beeinflussung durch das Rad an-
zeigenden Schaltschwelle ausgebildet ist.

Radsensor nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Radsensor (RS1, RS2) ein Doppelsensor mit
zwei Sensorsystemen ist.

Radsensor nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Radsensor derart ausgebildet ist, dass zur glei-
chen Zeit jeweils nur fur eines der beiden Sensorsy-
steme eine Kalibrierung durchgefihrt wird.

Radsensor nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Radsensor (RS1, RS2) zum Ubermitteln eines
Stérmeldungs-Signals an den Steuerrechner (R)
ausgebildet ist, sofern wahrend der Kalibrierung ei-
nes der beiden Sensorsysteme von dem jeweils an-
deren Sensorsystem eine Beeinflussung durch ein
Rad detektiert wird.

Radsensor nach einem der Anspriiche 9 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Radsensor (RS1, RS2) zum Senden eines die
Anzahl sowie die Richtung der von ihm erfassten
Rader enthaltenden Melde-Signals (MS1, MS2) an
den Steuerrechner (R) ausgebildet ist.

Gleisfreimeldeanlage (A) mit zumindest einem Rad-
sensor (RS1, RS2) nach einem der Anspriiche 9 bis
18 und dem Steuerrechner (R) zum Ubermitteln des
die Zulassigkeit einer Kalibrierung des Radsensors
(RS1, RS2) anzeigenden Kalibrierungs-Freigabe-
Signals (KFS1, KFS2) an den Radsensor (RS1,
RS2) auf das Freiwerden des von dem Radsensor
(RS1, RS2) uberwachten Gleisfreimeldeabschnitts
(GFA) hin.
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