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(57) Erfindungsgemäss ist ein Verfahren zur Diag-
nose von räumlich verteilt angeordneten anlagentechni-
schen Komponenten, insbesondere Komponenten der
Zugsicherung und/oder Zugbeeinflussung, die zur Erfül-
lung ihrer bestimmungsgemässen Aufgabe elektrischen
Strom verbrauchen, vorgesehen, welches die folgenden
Verfahrensschritte umfasst:
a) Anschliessen von einer Vielzahl von anlagentechni-
schen Komponenten (V1 bis Vn) an eine elektrische
Stromversorgungsleitung (L);
b) Anschliessen eines Messwandlers für Spannung (4)
und Strom (2) an die Versorgungsleitung (L) zwischen
einer Versorgungsquelle (PS) und einer nächst zur Ver-
sorgungsquelle (PS) angeschlossenen anlagentechni-
schen Komponente (V2, V3);
c) Auswerten der von dem Messwandler (2, 4) gelieferten
Strom- und Spannungswerte durch Vergleich des in ei-
nem Messintervall aufgenommenen Strom- und Span-
nungsverlaufs mit für die anlagentechnischen Kompo-
nenten (V1 bis Vn) im ungestörten Zustand bei Ausübung
der bestimmungsgemässen Funktion aufgenommenen
Strom- und Spannungssignatur; und
d) bei Erreichen einer vorbestimmten Abweichung ein
Diagnosesignal abgesetzt wird.

Auf diese Weise ist es möglich, bei vielen an der
Versorgungsleitung angeschlossenen Verbrauchern
(anlagetechnischen Komponenten) ermitteln zu können,
welcher Strom- und Spannungsverlauf aufgrund der be-
kannten Strom- und Spannungssignaturen von einem
Regelverlauf abweicht und daher ein Diagnosesignal
auslöst. Somit ist es hier auch möglich, bereits frühzeitig

eine Abweichung vom Regelverlauf festzustellen, der für
eine zukünftige Fehlfunktion einer anlagentechnischen
Komponente im Wege einer Frühwarnung indikativ sein
könnte.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zur Diagnose von räumlich verteilt angeord-
neten anlagentechnischen Komponenten, insbesondere
Komponenten der Zugsicherung und Zugbeeinflussung,
die zur Erfüllung ihrer bestimmungsgemässen Aufgabe
elektrischen Strom verbrauchen.
[0002] Derartige meist dezentral angeordnete anla-
gentechnische Komponenten werden im Besonderen in
Schienenverkehrsnetzwerken z.B wie die Eisenbahn
eingesetzt, wo diese genutzt werden, um Fahrzeug be-
einflussende und/oder Fahrzeug überwachende Einhei-
ten zu steuern und bezüglich der Funktionalität zu über-
wachen und um Prozessdaten aufzunehmen und zurück
an eine zentrale Steuerungs- und/oder Überwachungs-
zentrale, wie zum Beispiel eine Leitstelle oder ein Stell-
werk, zu melden. Als zugbeeinflussende Einheiten, die
also Anweisungen an den Fahrzeugführer geben oder
sogar direkt Eingriffe in der Fahrzeugsteuerung vorneh-
men oder direkt einen sicheren Fahrweg einstellen, kön-
nen beispielsweise Signale, Weichen, Balisen, Linienlei-
ter, Gleismagnete und dergleichen sowie auch Sensoren
zum Erfassen von Prozessgrössen des fahrenden Zu-
ges, wie Leistungsaufnahme, Geschwindigkeit und der-
gleichen, betrachtet werden. Als Zug- und Gleisabschnitt
überwachende Einheiten können ebenfalls Balisen und
Linienleiter, aber auch Achszähler und Gleisstromkreise
und andere Gleisfreimeldesysteme genannt werden.
Grundsätzlich betrifft die vorliegende Erfindung aber alle
industriellen Anlagen, in denen funktionale Einheiten
über grössere Strecken verteilt sind und dennoch zentral
gesteuert werden müssen. Die zentrale Steuerung kann
dabei von einer ortsfesten Leitstelle, aber auch durch
eine nicht-ortsfeste virtuelle Leitstelle wahrgenommen
werden.
[0003] Im Eisenbahnverkehr ist es üblicherweise so,
dass diese anlagentechnischen Komponenten von ei-
nem Stellwerk oder einem abgesetzten Stellwerkrechner
gesteuert werden. Für den Datentransfer zwischen dem
Stellwerk und den anlagentechnischen Komponenten im
Gleisbereich sind heute in der Regel standardisierte Kup-
ferkabel vorgesehen, für deren klassische Stelldistanz-
längen wegen der physikalischen Übertragungsparame-
ter, den Kabelbelägen (RLC), bei 10 km in der Praxis die
obere Grenze liegt. Bei gewissen Typen von anlagen-
technischen Komponenten kann diese obere Limite je-
doch auch nur bei maximal 6,5 km Stelldistanz liegen.
[0004] Der Aufbau von technischen Anlagen, beson-
ders auch in der Bahninfrastruktur, ist aufgrund der über
100 jährigen Geschichte des Industrieanlagenbaus und
des Eisenbahnwesens auf Robustheit und Zuverlässig-
keit ausgelegt. In der damaligen Konzeption wurden be-
sonders die Aussenelemente der Bahnsicherungsanla-
gen über relativ kräftige Kabeladern angeschlossen, um
die Schaltzustände über die definierten Distanzen sicher
detektieren zu können, d.h. die Auslegung erfolgt ent-
sprechend der Spitzenbelastungen mit ausreichender

Reserve. Mit dem Schaltvorgang der Aussenelemente
wird über die Energiezuführung auch die Information
übermittelt. Daraus folgt aber in naheliegender Weise
auch, dass die möglichen Distanzen durch den detek-
tierbaren Energiefluss begrenzt sind. Unter heutigen Fle-
xibilitäts-, Kosten- und Ressourcenpolitischen -Aspekten
sind diese etablierten Konzepte neben der durch die EP
2 301 202 A1 offenbarten Kommunikationsstruktur drin-
gend auch im Bereich der Energiezuführung zu innovie-
ren und so die bisherige Kopplung von Information und
Energie aufzulösen.
[0005] Hierzu offenbart die internationalen Patentan-
meldung WO 2013/013908 A1 eine Lösung. Diese Lö-
sung sieht eine Einrichtung und ein Verfahren zum Be-
treiben von in einer industriellen Anlage angeordneten
dezentralen Funktionseinheiten vor, umfassend:

a) ein übergeordnetes Steuerungssystem, das mit
den dezentralen Funktionseinheiten mittels Daten-
telegrammen Informationen austauscht,
b) ein Datentransportnetzwerk mit einer Anzahl von
Netzzugangspunkten, wobei das übergeordnete
Steuerungssystem über mindestens einen Netzzu-
gangspunkt an dem Datentransportnetzwerk ange-
koppelt ist;
c) Kommunikationseinheiten, die an einem Netzzu-
gangspunkt angeschlossen sind und den dezentra-
len Funktionseinheiten den Zugang zu dem Daten-
transportnetzwerk bereitstellen, und
d) ein Energietransportnetz, an das die dezentralen
Funktionseinheiten angeschlossen sind und das die
dezentralen Funktionseinheiten mit elektrischer En-
ergie versorgt. Auf diese Weise ist nun auch das
Energietransportnetz vollkommen von einem Stell-
werk entkoppelt.

[0006] Ausgehend von der heutigen Stellwerkarchitek-
tur mit dezentralen Stationen, aber Punkt-zu-Punkt-En-
ergiezuführung, wird hiermit ein neuer, innovativer An-
satz beschritten, der von der Siemens Schweiz AG unter
dem Namen Sigrid® vertrieben wird. Die heutigen kabel-
und arbeitsintensiven Punkt- zu Punkt-Verbindungen für
die Stromversorgung bzw. die Energieversorgung der
peripheren Elemente entlang dem Gleis (Element Con-
troller oder auch anlagentechnische Komponente ge-
nannt) werden ersetzt durch adernsparende und einfach
zu montierende Bus- oder Ringleitungen.
[0007] Hiermit geht aber die bisher übliche und appro-
bierte Überwachungsstrategie für die dezentral angeord-
neten anlagentechnischen Komponenten aufgrund der
nicht mehr vorhandenen Punkt-zu-Punkt-Anbindung
verloren. So ist es beispielsweise bei bestehenden Wei-
chendiagnoseeinrichtungen so, dass diese die Spannun-
gen und Ströme beim Umstellen einer Weiche durch das
Anbringen von Spannungs- und Stromwandlern an den
Zuleitungen zum Motor des Weichenantriebs messen.
Bei Signalen wird der am Signal anzuzeigende Signal-
begriff von der Stellwerkkarte mittels eines modulierten
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Wechselspannungssignals an die gleisseitige Signal-
steuereinheit übertragen und der entsprechende Strom-
fluss der gemäss dem übermittelten Signalbegriff akti-
vierten Lampenströme auf der Stellwerkkarte überwacht.
All diese Überwachungsrichtungen, mit denen Sicher-
heitslevels bis SIL4 erreichbar sind, erfordern jedoch er-
hebliche Mittel im Stellwerk sowie umfangreiche Verka-
belungen und sicherheitstechnische Überprüfungen, so-
dass ein neuer Weg für ein weniger materialintensive
vereinfachte Diagnose der anlagentechnischen Kompo-
nenten beschritten werden muss. Dieser neue Weg muss
zudem auch der Anschaltung der anlagentechnischen
Komponenten an die o.g. Energiebusse Rechnung tra-
gen.
[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren zur Diagnose von räumlich
verteilt angeordneten anlagentechnischen Komponen-
ten, insbesondere Komponenten der Zugsicherung
und/oder Zugbeeinflussung, die zur Erfüllung ihrer be-
stimmungsgemässen Aufgabe elektrischen Strom ver-
brauchen, anzugeben, das hinsichtlich des erforderli-
chen Verkabelungsaufwandes und des Einsatzes von
Überwachungskomponenten erheblich einfacher ausge-
staltet ist.
[0009] Die Aufgabe wird erfindungsgemäss durch ein
Verfahren zur Diagnose von räumlich verteilt angeord-
neten anlagentechnischen Komponenten, insbesondere
Komponenten der Zugsicherung und/oder Zugbeeinflus-
sung, die zur Erfüllung ihrer bestimmungsgemässen Auf-
gabe elektrischen Strom verbrauchen, gelöst. Dabei um-
fasst dieses Verfahren die folgenden Verfahrensschritte:

a) Anschliessen von einer Vielzahl von anlagentech-
nischen Komponenten an eine elektrische Stromver-
sorgungsleitung;
b) Anschliessen eines Messwandlers für Spannung
und Strom an die Versorgungsleitung zwischen ei-
ner an die Versorgungsleitung angeschlossenen
Versorgungsquelle und einer nächst zur Versor-
gungsquelle an der Versorgungsleitung angeschlos-
senen anlagentechnischen Komponente;
c) Auswerten der von dem Messwandler gelieferten
Strom- und Spannungswerte durch Vergleich des in
einem Messintervall aufgenommenen Strom- und
Spannungsverlaufs mit für die anlagentechnischen
Komponenten im ungestörten Zustand bei Ausü-
bung der bestimmungsgemässen Funktion aufge-
nommenen Strom- und Spannungssignaturen; und
d) bei Erreichen einer vorbestimmten Abweichung
Aussenden eines Diagnosesignals.

[0010] Auf diese Weise ist es möglich, bei vielen an
der Versorgungsleitung angeschlossenen Verbraucher
(anlagetechnischen Komponenten) ermitteln zu können,
welcher Strom- und Spannungsverlauf aufgrund der be-
kannten Strom- und Spannungssignaturen von einem
Regelverlauf abweicht und daher ein Diagnosesignal
auslöst. Somit ist es hier auch möglich, bereits frühzeitig

eine Abweichung vom Regelverlauf festzustellen, der für
eine zukünftige Fehlfunktion einer anlagentechnischen
Komponente im Wege einer Frühwarnung indikativ sein
könnte. Beispielhaft könnte ein fehlerhafter Glühfaden
genannt werden, der einen höheren Widerstand verur-
sacht und daher wohl in Kürze durchbrennen wird. Ein
anderes Beispiel könnte die Leistungsaufnahme eines
Weichenmotors sein, die eine auffällig hohe und lange
Leistungsaufnahme zu Beginn der Weichenumstellbe-
wegung zeigt und daher ein Indiz dafür sein könnte, dass
die Gleitbedingungen für die Weichenzunge auf den
Gleitstühlen nicht mehr optimal sind und daher eine
Schmierung der Weiche erforderlich sein dürfte.
[0011] Selbst bei vielbefahrenen Eisenbahnstrecken
ist es in der Regel wohl eher nicht so, dass die Aussa-
gekraft des aufgenommenen Strom- und Spannungsver-
lauf durch eine zu hohe Anzahl gleichzeitig aktiver anla-
gentechnischer Komponenten verwischt wird. Dennoch
kann es in einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung vorgesehen sein, dass die an der Versorgungslei-
tung angeschlossenen anlagentechnischen Komponen-
ten schrittweise oder gezielt einzeln oder in Gruppen zu-
sammengefasst betätigt werden könnten. Damit ist es
möglich, das Verhalten einzelner anlagentechnischen
Komponente besonders unter die Lupe nehmen zu kön-
nen.
[0012] Damit bei den Vergleichen der aufgenomme-
nen Strom- und Spannungsverläufe sogar innerhalb von
einer Gruppe von gleichartigen anlagentechnischen
Komponenten eine bestimmte anlagentechnische Kom-
ponente individualisiert werden kann, kann es sinnvoll
sein, bei der Inbetriebnahme von einer anlagentechni-
schen Komponente die Strom- und Spannungssignatur
aufzuzeichnen und diese der jeweiligen anlagentechni-
schen Komponente zuzuordnen. So kann zum Beispiel
auch ein Unterschied im Anlaufen von Weichenmotoren
individualiert werden, sodass ein allenfalls von dem üb-
lichen Strom- und Spannungsverlauf für Weichenmoto-
ren abweichender Verlauf nicht grundsätzlich schon als
Fehler zu bewerten ist, sondern eben einer bestimmten
schon von Beginn an abweichenden anlagentechni-
schen Komponente, hier anderer Weichenmotor oder
baugleicher Weichenmotor, aber spezielle Weichenkon-
figuration/-situation, zugeordnet werden kann.
[0013] Ebenso kann es in einer weiteren vorteilhaften
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen sein, dass die
an der Versorgungsleitung angeschlossenen anlagen-
technischen Komponenten schrittweise oder gezielt ein-
zeln oder in Gruppen zusammengefasst von der Versor-
gungsleitung isoliert werden können. So ist es möglich
bei Verdacht einer fehlerhaften anlagentechnischen
Komponente durch das Isolieren einzelner anlagentech-
nischer Komponente in einem Expertenmodus die Ursa-
che für einen abweichenden Strom- und Spannungsver-
lauf eruieren zu können.
[0014] Weiter kann es auch Gründen einer höheren
Auswertegeschwindigkeit der aufgenommen Strom- und
Spannungsverläufe und/oder spezifischeren Auswer-
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tung auch vorgesehen sein, dass das Auswerten der von
dem Messwandler gelieferten Strom- und Spannungs-
werte in einem vorgebbaren Frequenzband ausgeführt
wird. Gerade auch durch diese spektrale Analyse der
aufgenommenen Strom- und Spannungsverläufe kön-
nen bei dem Vergleich mit den Strom- und Spannungs-
signaturen des Neuzustandes bereits vor dem Ausfall
einer anlagentechnischen Komponente Aussagen über
deren Zustand hinsichtlich Alterung und/oder Ver-
schleiss abgeleitet werden.
[0015] Für das Umfeld des schienengebundenen Ver-
kehrs ist es typisch, wenn als anlagentechnische Kom-
ponenten eisenbahngleisseitig angeordnete elektroni-
schen Einheiten verwendet werden, wobei mit den ei-
senbahngleisseitig angeordneten Komponenten Kom-
ponenten der Zugsicherung und/oder der Zugbeeinflus-
sung, wie Signale, Balisen, Gleismagnete, Gleisstrom-
kreise, Achszähler, Weichen, Linienleiter, Bahnschran-
ken und dergleichen, angesteuert und/oder spannungs-
versorgt werden.
[0016] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vor-
liegenden Erfindung sind den übrigen Unteransprüchen
zu entnehmen.
[0017] Vorteilhafte Ausführungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden anhand der Zeichnung näher
erläutert. Dabei zeigen:

Figur 1 in schematischer Ansicht eine Stellwerkarchi-
tektur mit einem Datenbus und einem Ener-
giebus gemäss dem Stand der Technik;

Figur 2 in schematischer Ansicht eine Netzknotenein-
heit zur Verbindung einer dezentralen Funk-
tionseinheit mit dem Datenbus und Energie-
bus gemäss dem Stand der Technik; und

Figur 3 in schematischer Ansicht eines Schaltbildes
der für das Verfahren zur Diagnose von räum-
lich verteilt angeordneten dezentralen Stell-
teilen in einem Eisenbahnnetzwerk.

[0018] Figur 1 zeigt schematisch eine moderne Stell-
werkarchitektur mit einem System SYS, das u.a. ein
Stellwerk STW, einen redunant aufgebauten Datenback-
bone NB1, NB2, einem Datenbus CB und einen Ener-
giebus EB mit zwei Speisestellen PS1 und PS2 aufweist.
Das Stellwerk STW steuert den Zugverkehr auf einem
Gleisabschnitt G, in welchem hier beispielhaft Signale S,
Weichen W, ein Bahnübergang Bue und Achszähler AC
angeordnet sind. Diese Zugsicherungs- und beeinflus-
sungskomponenten koppeln jeweils mit einer dezentra-
len Funktionseinheit - auch Element Controller Unit E
genannt - an dem Datenbus CB und dem Energiebus EB
an. Die dezentralen Funktionseinheiten E sind dabei so
an den ringförmigen Datenbus CB angeschlossen, dass
über jede Seite des ringförmigen Datenbusses CB der
Zugriff auf die Datenbackbones NB1 und NB2 gegeben
ist. Der Datenbus CB koppelt dabei mit entsprechenden

Routern/Switches SW an dem jeweiligen Datenback-
bone NB1, NB2 an.
[0019] Figur 2 zeigt nun schematisch die daten- und
energieversorungstechnische Anschaltung der Element
Controller Unit E einer Zugbeeinflussungskomponente,
hier zum Beispiel eine Weiche W, an den Datenbus CB
und den Energiebus EB. Ein derartiger Anschaltpunkt
umfasst eine Netzknoteneinheit SND, eine Kommunika-
tionseinheit SCU und den eigentlichen Element Control-
ler EC. Die Kommunikationseinheit SCU wird für den Da-
tenaustausch über beide Äste des Datenbusses CB ver-
wendet. Energieseitig ist die Netzknoteneinheit SND so
ausgestaltet, dass sie an beiden Ästen des Energiebus-
ses EB ankoppelt. Die Netzknoteneinheit SND steuert
und überwacht den Energiebus EB, detektiert Stromü-
berschreitungen innerhalb des Energiebusses EB und
beim angeschlossenen Verbraucher (SPU mit EC). In
redundanter Weise wird sie immer von zwei Seiten her
mit elektrischer Energie versorgt und verfügt daher in
einem Schaltmodul S über einen linken Schalter S1 und
einen rechten Schalter S2 sowie über einen Lastschalter
S3 zur Versorgungseinheit SPU des Element Controllers
EC. Das Schaltmodul S umfasst im vorliegenden Aus-
führungsbeispiel auch eine Steuer- und/oder Auswer-
telogik SL, die beispielsweise zur Messung der Span-
nungen und/oder Ströme an den Eingängen des Ener-
giebusses EB in der Netzknoteneinheit SND eingesetzt
wird.
[0020] Die Netzknoteneinheit SND versorgt auch die
Kommunikationseinheit SCU mit Spannung und kann mit
dieser auch über eine Ethernet-Verbindung Daten aus-
tauschen und ist damit in den Datenbus CB eingebunden
(z.B. zum Aktivieren des Handbetriebs des SND über
Fernzugriff und Betätigen der Schalter S1 bis S3, zur
Abgabe von Diagnosedaten an das Stellwerk oder an ein
übergeordnetes Service- und Diagnosesytem, Abfrage
der aktuellen Spannungen, Ströme, Energie- und Leis-
tungswerte, Parametrierung des SND, zur Abgabe
und/oder Empfang von Daten für die Aufladung/das En-
ergiemanagement eines hier nicht weiter dargestellten
Energiespeichers oder für die Anmeldung eines zukünf-
tigen Leistungsbedarfs). In die Netzknoteneinheit SND
ist hier über den Schalter S3 die Versorgungseinheit SPU
integriert, die die Spannung des Energiebusses EB auf
die für den Element Controller EC erforderliche Ein-
gangsspannung konvertiert. Zudem ist eine Datenver-
bindung zwischen dem Schaltmodul S der Netzknoten-
einheit SND und der Versorgungseinheit SPU, z.B. in
Form einer serielle RS 422, vorgesehen. Energietech-
nisch typisch ist hier zum Beispiel eine dreiphasige Ver-
bindung mit 400 VAC. Der Element Controller EC steuert
und versorgt in Figur 2 vorliegend die Weiche W. Dabei
empfängt der Element Controller EC Datentelegramme
von einem übergeordneten Stellwerksrechner CPU via
einer Ethernet-Verbindung von der Kommunikationsein-
heit SCU und gibt über diese Kommunikationseinheit
SCU die Rückmeldungen an den Stellwerksrechner
CPU. Der Stellwerksrechner CPU repräsentiert hier auch
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ein entsprechendes Auswertemodul, dass die empfan-
genen Daten bestimmungsgemäss auswertet.
[0021] Diese vorstehend beschriebenen Ausgestal-
tungsformen gelten so für ein System SYS neuester Bau-
art, bei der die dezentralen Funktionseinheiten nicht
mehr stellwerkseitig auf die Strom- und Leistungsaufnah-
me überwacht werden. Vielmehr geschieht dies nun auf
den Netzknoteneinheiten SND selbst. Sämtlicher Aus-
tausch der Ergebnisse zur Überprüfung des Strom- und
Spannungsverlaufs bei der Ausübung der bestimmungs-
gemässen Funktion erfolgt über den Datenbus CB. Es
ist dabei leicht ersichtlich, dass der pro Funktionseinheit
zu treibende Aufwand für die aus dem Stellwerk heraus
ins Feld verlagerten Überwachungsaufgaben ver-
gleichsweise gross ist.
[0022] Um nun eine Vielzahl von dezentralen Funkti-
onselementen (anlagetechnischen Komponenten) elek-
trisch hinsichtlich des Strom- und Spannungsverlaufs
überwachen zu können, schlägt die vorliegende Erfin-
dung ein gegenüber den System SYS vergleichsweise
einfacheres Verfahren vor. Dieses Verfahren ist auch
dann zweckmässig, wenn hinsichtlich der Überwa-
chungs- und Steuerungslösungen die heute standard-
mässig eingesetzte Stellwerktechnologie mit herkömm-
lichen Relaisstellwerken und/oder elektronischen Stell-
werken verwendet wird.
[0023] Das Verfahren sieht es nun vor, dass - wie in
Figur 3 gezeigt - mehrere elektrische Verbraucher (=an-
lagentechnische Komponenten) V1 bis Vn an einer Ver-
sorgungsleitung L angeschlossen sind. Die Versor-
gungsleitung L selbst ist an einer Stromversorgungsein-
heit PS angeschlossen und bezieht von dort die für die
Verbraucher V1 bis Vn erforderliche elektrische Leis-
tung. In die Versorgungsleitung L sind ein Amperemeter
2 und ein Voltmeter 4 geschaltet, die den Strom- und
Spannungsverlauf messen und an eine Diagnoseeinrich-
tung 6 übertragen. Dabei sind das Amperemeter 2 und
das Voltmeter 4 so in die Versorgungsleitung L einge-
schaltet, dass der zwischen einer Stromversorgungsein-
heit PS und den nächst zur Stromversorgungseinheit PS
angeschlossenen Verbrauchern V1 bis Vn fliessende
Strom I und die Spannung U gemessen werden.
[0024] Die Diagnoseeinheit 6 wertet die von dem Am-
peremeter 2 und Voltmeter 4 gelieferten Strom- und
Spannungswerte aus, indem diese tatsächlichen Ver-
brauchswert mit für die Verbraucher V1 bis Vn im unge-
störten Zustand bei Ausübung der bestimmungsgemäs-
sen Funktion aufgenommenen Strom- und Spannungs-
signatur verglichen werden. Wird dabei eine vorbestimm-
te Abweichung erreicht, wird ein Diagnosesignal an eine
Wartungsstelle 8 und/oder eine Wartungsperson abge-
setzt. Auf diese Weise können mit diesem Verfahren mit
geringem Aufwand ganze Versorgungsbereiche mit ei-
ner Vielzahl von darin angeordneten Verbrauchern V1
bis Vn überwacht werden. Dieses Verfahren erfordert da-
her weder an den einzelnen Verbrauchern angeordnete
Diagnosemittel noch eine Punkt-zu-Punkt-Verdrahtung
vom Stellwerk zu den Verbrauchern V1 bis Vn. Es können

dabei grundsätzlich alle Arten von elektrischen Verbrau-
chern mit der Diagnoseeinheit 6 überwacht werden,
wenn sich für diese jeweils ein charakteristische Muster
der Verbrauchswerte von Spannung und Strom (Strom-
und Spannungssignatur) ermitteln lässt. Das Diagnose-
verfahren besteht daher im Wesentlichen, ausgehend
von den bekannten Mustern der Strom- und Spannungs-
verläufe diejenigen Verbraucher zu identifizieren, deren
aktuelle Messwerte für den Strom und die Spannung in
ihrer Ausprägung von der für den Normalbetrieb aufge-
zeichneten Ausprägung abweichen.
[0025] Durch die zentrale Anordnung der Diagnosee-
inheit 6 in einer derartigen Stromversorgungsinfrastruk-
tur kann es auch erforderlich sein, weitere Möglichkeiten
zur Lokalisierung von entdeckten fehlerhaften Verbrau-
chern zu schaffen. Diese Lokalisierung kann beispiels-
weise auch durch die schrittweise gezielte Betätigung
oder Isolation von einzelnen Verbrauchern oder Verbrau-
chergruppen erfolgen (siehe hierzu die angedeuteten
Schalter in Figur 3). Durch die Beobachtung der sich
durch diese Betätigung oder Isolation verändernden
Strom- und Spannungsverläufe und damit der daraus ab-
geleiteten Diagnoseergebnisse ist es möglich, auf einen
von einer Störung betroffenen Verbraucher schliessen
zu können. Weiter können auch bei der Inbetriebnahme
durch die Diagnoseeinheit 6 die Signaturen für den
Strom- und Spannungsverlauf aufgenommen werden,
die sich so den einzelnen Verbrauchern V1 bis Vn zu-
ordnen lassen. Im Verlauf des Betriebs kann die Diag-
noseeinheit 6 die Veränderungen in den aktuellen Strom-
und Spannungsverläufen verfolgen und bei der Über-
schreitung von Grenzwerten den betroffenen Verbrau-
cher eindeutig als schadhaft identifizieren.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Diagnose von räumlich verteilt ange-
ordneten anlagentechnischen Komponenten (V1 bis
Vn), insbesondere Komponenten der Zugsicherung
und Zugbeeinflussung, die zur Erfüllung ihrer be-
stimmungsgemässen Aufgabe elektrischen Strom
(I) verbrauchen; umfassend die folgenden Verfah-
rensschritte:

a) Anschliessen von einer Vielzahl von anlagen-
technischen Komponenten (V1 bis Vn) an eine
elektrische Stromversorgungsleitung (L);
b) Anschliessen eines Messwandlers für Span-
nung (4) und Strom (2) an die Versorgungslei-
tung (L) zwischen einer Versorgungsquelle (PS)
und einer nächst zur Versorgungsquelle (PS)
angeschlossenen anlagentechnischen Kompo-
nente (V2, V3);
c) Auswerten der von dem Messwandler (2, 4)
gelieferten Strom- und Spannungswerte durch
Vergleich des in einem Messintervall aufgenom-
menen Strom- und Spannungsverlaufs mit für
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die anlagentechnischen Komponenten (V1 bis
Vn) im ungestörten Zustand bei Ausübung der
bestimmungsgemässen Funktion aufgenom-
menen Strom- und Spannungssignatur; und
d) bei Erreichen einer vorbestimmten Abwei-
chung ein Diagnosesignal abgesetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die an der Versorgungsleitung (L) angeschlossenen
anlagentechnischen Komponenten (V1 bis Vn)
schrittweise oder gezielt einzeln oder in Gruppen zu-
sammengefasst betätigt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
bei der Inbetriebnahme von einer anlagentechni-
schen Komponente (V1 bis Vn) die Strom- und Span-
nungssignatur aufgezeichnet wird, die der jeweiligen
anlagentechnischen Komponente zugeordnet wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die an der Versorgungsleitung (L) angeschlossenen
anlagentechnischen Komponenten (V1 bis Vn)
schrittweise oder gezielt einzeln oder in Gruppen zu-
sammengefasst von der Versorgungsleitung (L) iso-
liert werden.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Auswerten der von dem Messwandler (2, 4) ge-
lieferten Strom- und Spannungswerte in einem vor-
gebbaren Frequenzband ausgeführt wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
als anlagentechnische Komponenten (V1 bis Vn) ei-
senbahngleisseitig angeordnete elektronischen Ein-
heiten verwendet werden, wobei mit den eisenbahn-
gleisseitig angeordneten Komponenten Komponen-
ten der Zugsicherung und/oder der Zugbeeinflus-
sung, wie Signale, Balisen, Gleismagnete, Gleis-
stromkreise, Achszähler, Weichen, Linienleiter,
Bahnschranken und dergleichen, angesteuert
und/oder spannungsversorgt werden.
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