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(54) UBERWACHUNGSEINRICHTUNG FUR EINEN PRELLBOCK

(57)  Die Erfindung betrifft eine Uberwachungsein-
richtung (1) fuir einen Prellbock (2) auf einer Gleisanlage
(3), mit mindestens einem Beschleunigungssensor
(100a, 100b) und einer Schwingungsmesseinrichtung
(10). Eine verbesserte Uberwachung kann dadurch er-
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reicht werden, dass die Schwingungsmesseinrichtung
(10)dazu ausgebildetist, aus den vom Beschleunigungs-
sensor (100a, 100b) erfassten Signalen einen Verschie-
beweg des Prellbocks (2) zu berechnen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Uberwachungsein-
richtung fir einen Prellbock auf einer Gleisanlage geman
dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.

[0002] Prellbocke fir Schienenfahrzeuge im Sinne der
Erfindung sind Bremsprellbocke bzw. Stoppvorrichtun-
gen, die kraftschlissig mit der Gleisanlage verbunden
sind und zusatzlich mit einem linear verschiebbaren Puf-
fersystem ausgefiihrt sein kdnnen, dessen Widerstands-
kraft eine lineare oder nichtlineare, meist progressive,
Federkennline aufweist, und die aufgenommene kineti-
sche Energie durch Reibung abbauen kann.

[0003] Schienenfahrzeuge im Sinne der Erfindung
sind gleisgebundene Zugfahrzeuge und/oder Waggons.
[0004] Prellbécke auf Gleisanlagen dienen dazu,
Schienenfahrzeuge im Haltebereich von Gleisenden zu
stoppen, wenn diese nicht rechtzeitig durch Abbremsen
zum Stillstand kommen. Grundsatzlich missen Schie-
nenfahrzeuge so rechtzeitig abgebremst und zum Still-
stand gebracht werden, dass sie noch vor einem Prell-
bock zum Stillstand kommen und nicht mit diesem kolli-
dieren. Kommt es jedoch infolge tUberhdhter Einfahrtge-
schwindigkeit, verspatet eingeleitetem Bremsmandver
oder zu gering ausgeflhrter Bremswirkung zu einer Kol-
lision des Schienenfahrzeuges mit dem Prellbock, dann
wird die Uberschissige kinetische Energie des Schie-
nenfahrzeuges auf den Prellbock ibertragen, wobei die
entstehenden Konsequenzen abhangig sind von der H6-
he der kinetischen Energie, die sich aus der aktuellen
Geschwindigkeit und der bewegten Gesamtmasse des
Schienenfahrzeuges ergibt. Schienenfahrzeuge sind in
der Regel mit einem Puffersystem ausgefiihrt, das eine
elastische Verformung mit zumeist progressiver Feder-
kennlinie aufnehmen kann und zusétzlich einen Teil der
kinetischen Energie in Reibungsenergie umwandelt und
abbaut. Ist die kinetische Energie des mit dem Prellbock
kollidierenden Schienenfahrzeuges kleiner als jene En-
ergie, die vom Prellbock elastisch/plastisch aufgenom-
men werden kann und die dabei auf den Prellbock ein-
wirkende Schubkraft kleiner als die Haftkraft des Prell-
bockes auf der Schiene, so kann das Schienenfahrzeug
vom Prellbock sicher angehalten werden; eine derartige
Kollision wird im Sinne der Erfindung als moderate Kol-
lision bezeichnet. Ist die kinetische Energie des mit dem
Prellbock kollidierenden Schienenfahrzeuges jedoch ho-
her als jene Energie, die vom Prellbock gerade noch elas-
tisch/plastisch aufgenommen werden kann und/oder die
dabei auf den Prellbock einwirkende Schubkraft grofRer
als die Haftkraft des Prellbockes auf der Schiene, so be-
wirkt das Schienenfahrzeug eine Verschiebung des
Prellbocks relativ zur Schiene; eine derartige Kollision
wird im Sinne der Erfindung als heftige/massive Kollision
bezeichnet. Bleiben derartige Kollisionen unbemerkt, so
ist fir nachfolgende Ereignisse die Schutzwirkung des
Prellbockes drastisch reduziert, sodass schwerwiegen-
de Unfélle die Folge sein kénnten, und die Klarung der
Verursachung ist nachtraglich aufgrund des hohen Ver-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

kehrsaufkommens und weil geeignete Detektions- und
Informationssysteme fehlen, nicht mehr méglich. Jede
heftige/massive Kollision verursacht dariiber hinaus ei-
nen materiellen Schaden, weil Prellb6cke nach einer der-
artigen Kollision Gberprift, neu justiert und einzelne Kom-
ponenten oder ganze Prellbocke ersetzt werden mis-
sen.

[0005] Die DE 102018 111093 A1 offenbart ein Gleis-
wegbegrenzungssystem fir Schienenfahrzeuge, bei
dem die Barrierevorrichtung (Prellbock) langsverschieb-
bar entlang der Bremszone mit einem Linearmotor be-
wegt wird, und mittels dem Linearmotor eine Bremskraft
erzeugt werden kann, wobei zur Auslésung der Brems-
kraft die Einfahrtgeschwindigkeit des Schienenfahrzeu-
ges gemessen und ausgewertet wird. Nachteilig sind die
zum Betrieb erforderliche Versorgung der Anlage mit
enormer Energie, das Fehlen eines Uberlastschutzes,
der bei Uberlastung eine Beschadigung der teuren An-
lage verhindern wiirde, und dass bestehende Anlagen
nicht nachgerustet werden kénnen, sondern teure Neu-
anlagen zu installieren sind.

[0006] Die DE 38 14 342 A1 offenbart eine Vorrichtung
zum Abbremsen eines sich bewegenden in Bewegungs-
richtung ungefiihrten Kérpers, bei der die Abbremsvor-
richtung ein Fangelement aufweist, das mit dem sich na-
hernden ungeflihrten Kérper synchronisiert wird und die
Bewegungsenergie des ungefihrten Kérpers dissipiert
und den ungefiihrten Kérper dabei abbremst. Nachteilig
sind, dass der verfligbare Abbremsweg begrenzt ist und
am Ende blockiert, sodass die noch nicht abgebaute ki-
netische Energie des bewegten Korpers zu einer Be-
schadigung der Abbremsvorrichtung fiihrt, und dass eine
Nachristung in bestehende Anlagen nicht méglich ist,
sondern teure Neuanlagen installiert werden missten.
[0007] Die DE 20 2010 000 526 U1 offenbart eine
Gleisanlage mit Prellbock und mehrere Ausfiihrungsva-
rianten von Sensorsystemen zur Erfassung der Position
des Prellbockes relativ zu einem anderen (ortsfesten)
Objekt mittels Markierungen auf den Schwellen, mittels
Drehgeber und Messrad, mittels Funk-Ortungssystemen
mit Ankerknoten, mittels Laser- oder Radar-Abstands-
messsystemen, mittels Seilzugmesser bzw. eine Aus-
fuhrungsvariante des Prellbockes mit einem Beschleu-
nigungssensor, zur Registrierung des Aufpralls und der
Anzahl der Aufprallereignisse, der einen elektromecha-
nischen Wandler zur Umwandlung von Aufprallenergie
in elektrische Energie enthalten kann, und einer Kom-
munikationseinrichtung zu einem Leitstand, der ortsfest
oder im Schienenfahrzeug vorgesehen sein kann.
[0008] Dabei wird der Beschleunigungssensor dazu
verwendet, die Starke eines Aufprallereignisses zu be-
stimmen, wobei heuristisch davon ausgegangen wird,
dass ab einer bestimmten Mindeststarke (Maximalwert
der Beschleunigung) eine Verschiebung des Prellbocks
zu erwarten ist. Das Ausmal der Verschiebung kann
durch gesondert vorgesehene Abstandsmesssysteme
ermittelt werden, was erforderlich ist, da es aus der Star-
ke der Beschleunigung allein nicht méglich ist, die Ver-
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schiebung zu bestimmen.

[0009] Nachteiligistdas aufwendig gestaltete umfang-
reiche Sensor- und Kommunikationssystem und die auf-
wendige Infrastruktur.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile
zu vermeiden und eine Uberwachungseinrichtung eines
Prellbockes auf einer Gleisanlage anzugeben, mit der
auf einfache Weise ein Kollisionsereignis erfasst und so
ausgewertet werden kann, dass der Verschiebeweg des
Prellbocks, der durch das Kollisionsereignis bedingt ist,
ermittelt werden kann. Damit soll es mdglich sein, die
jeweilige Verschiebung der zugrundeliegenden Kollision
zuzuordnen.

[0011] Erfindungsgemal? werden diese Aufgaben
durch eine Uberwachungseinrichtung geméaR Patentan-
spruch 1 geldst. Es ist somit vorgesehen, dass die
Schwingungsmesseinrichtung dazu ausgebildet ist, aus
den vom Beschleunigungssensor erfassten Signalen ei-
nen Verschiebeweg des Prellbocks zu berechnen.
[0012] Wesentlich an der vorliegenden Erfindung ist
die Erkenntnis, dass es mit einem Beschleunigungssen-
sor nicht nur moglich ist qualitativ Aussagen uber ein
Kollisionsereignis zu machen, sondern auch relativ ge-
nau den Verschiebeweg zu ermitteln, ohne dazu geson-
derte Abstandsmesssysteme zu bendtigen.

[0013] Die erfindungsgeméaRe Uberwachungseinrich-
tung kann insgesamt am Prellbock angeordnet sein, es
ist aber auch eine verteilte Anordnung mit einem am
Prellbock angeordneten Beschleunigungssensor und ei-
ner in einer Leitstelle angordneten Auswertungseinheit
moglich die mit dem Beschleunigungssensor kommuni-
Ziert.

[0014] Besonders bevorzugt ist es, wenn die Schwin-
gungsmesseinrichtung dazu ausgebildet ist, das Signal
des Beschleunigungssensors zweimal zu integrieren. Ei-
ne hohe Genauigkeit kann dabei dadurch erreicht wer-
den, dass die Integration dann beginnt, wenn das Signal
des Beschleunigungssensors einen ersten Schwellen-
wert Uberschreitet und dann endet, wenn das Signal des
Beschleunigungssensors einen zweiten Schwellenwert
fur einen vorbestimmten Zeitraum unterschreitet. Es wird
somit die Tatsache ausgenutzt, dass man bei Abwesen-
heitvon nennenswerten Beschleunigungen sicher davon
ausgehen kann, dass sich der Prellbock nicht bewegt.
Eine unerwiinschte Drift kann damit weitestgehend ver-
mieden werden. Die Schwellenwerte werden dabei so
gewahlt, dass geringfligige Beschleunigungen, die bei-
spielsweise von vorbeifahrenden Ziigen ausgeldst wer-
den, nicht bericksichtigtwerden, wobei typische Schwel-
lenwerte Beschleunigungen im Bereich von 0,1 m/s2 bis
1 m/s2 sind. Der vorbestimmte Zeitraum, in dem die Be-
schleunigung den zweiten Schwellenwert unterschreiten
muss, um die Integration zu beenden, kann typischer-
weise mit wenigen Zehntelsekunden festgelegt werden,
da die auftretenden Schwingungen stark gedampft sind
und die Abklingzeit kurz ist. Durch diese MaRnahmen
kann die an sich zu erwartende Ungenauigkeit aufgrund
der zweimaligen Integration relativ klein gehalten wer-
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den. Besonders vorteilhaft ist dabei, wenn die Schwin-
gungsmessung mehrachsig erfolgt, vorzugsweise in
Fahrtrichtung, 90° quer zur Fahrtrichtung und parallel zur
Gleisanlage sowie 90° zur Fahrtrichtung und vertikal zur
Gleisanlage. Damit kann das Kollisionsereignis noch
praziser analysiert werden. Eine Querbeschleunigung
des Prellbockes weist bei einem Kollisionsereignis auf
eine unsymmetrische Krafteinleitung des kollidierenden
Schienenfahrzeuges mit dem Prellbock hin, bei dem die
Kollisionskrafte ungleichmaRig in die Verankerung des
Prellbockes abgeleitet werden und einseitig tiberpropor-
tional wirken. Die vertikal zur Gleisanlage wirkende Be-
schleunigung erzeugt Krafte, die in derselben Richtung
wie die Schraubenvorspannkrafte wirken und dadurch
die Reibung zwischen Prellbock und Gleisanlage beein-
flussen und verringern.

[0015] Eine weitere Erhdhung der Messgenauigkeit
kann dadurch erreicht werden, dass eine Abstandsmes-
seinrichtung zur Ermittlung des Abstandes eines einfah-
renden Schienenfahrzeuges zum Prellbock und zur Er-
mittlung des Geschwindigkeitsverlaufs des Schienen-
fahrzeuges vorgesehen ist. Es hat sich namlich heraus-
gestellt, dass bestimmte Fehler bei der Ermittlung des
Verschiebeweges davon abhangen, ob ein Schienen-
fahrzeug mit relativ geringer Masse mit einer héheren
Geschwindigkeit oder ein Schienenfahrzeug mit relativ
hoher Masse mit einer geringeren Geschwindigkeit auf
den Prellbock auftrifft, auch wenn die eingeleitete Ener-
gie bei beiden Ereignissen gleich sein sollte. Wenn nun
die Geschwindigkeit des Schienenfahrzeugs unmittelbar
vor dem Auftreffen auf den Prellbock bekannt ist, kann
eine Fehlerkorrektur durchgefiihrt werden, um zu einem
genaueren Ergebnis zu gelangen. Zusatzlich dazu ist es
moglich, dieses Geschwindigkeitssignal im Zusammen-
hang mit dem Abstand dazu zu verwenden, ein Warnsi-
gnal auszulésen, um das Kollisionsereignis zu verhin-
dern oder zumindest abzumildern.

[0016] Es ist auch vorteilhaft, wenn eine Videokamera
zur Aufzeichnung von Kollisionsereignissen vorgesehen
ist, die vorzugsweise mit dem Beschleunigungssensor
gekoppeltist. Damitist es moglich, auch einen optischen
Beweis fiir die Verursachung eines Kollisionsereignisses
zu erhalten. Im einfachsten Fall ist die Kamera mit den
Beschleunigungssensor gekoppelt, beispielsweise in
der Form, dass die Kamera permanent Bildaufzeichnun-
gen durchfiihrt und diese nach Ablauf einer vorbestimm-
ten Zeit, beispielsweise nach einer Stunde, wieder |6scht
und Uberschreibt. Wenn jedoch der Beschleunigungs-
sensor ein Kollisionsereignis erfasst, dann wird die Bild-
aufzeichnung in einem relevanten Zeitabschnitt, bei-
spielsweise 10 Minuten vor bis 10 Minuten nach dem
Kollisionsereignis, dauerhaft gespeichert. Wenn eine Ab-
standsmesseinrichtung vorhanden ist, dann ist es auch
moglich, die Aufzeichnung erst bei Anndherung eines
Schienenfahrzeugs zu beginnen und nach dem Kollisi-
onsereignis zu beenden.

[0017] Ein besonders bevorzugter Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist, dass eine Aufzeichnungseinrich-
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tung zur Speicherung der erfassten Daten vorgesehen
sein kann. Damit kann dem Verursacher einer unzulas-
sigen Verschiebung des Prellbockes eindeutig die Ver-
antwortung zugeordnet werden.

[0018] Es ist moglich, dass die am Prellbock erfassten
Daten Uber eine Datenleitung an eine Leitstelle Gbermit-
telt werden. Besonders bevorzugt ist es, wenn eine Sen-
deeinrichtung zur Ubertragung der erfassten Daten an
eine Leitstelle vorgesehen ist. Damit kann der Aufwand
derVerlegung von entsprechenden Datenkabeln vermie-
den werden. Die am Prellbock erfassten Daten kdnnen
die Rohdaten des Beschleunigungssensors sein, es ist
aber auch moglich, die Daten direkt am Prellbock aus-
zuwerten und die Ergebnisse davon an die Leitstelle zu
Ubermitteln.

[0019] Die vorliegende Erfindung betrifft auch einen
Prellbock mit einem Gestell, mindestens einem am Ge-
stell angebrachten Puffer und mit einer Verankerungs-
einrichtung.

[0020] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass am
Prellbock eine Uberwachungseinrichtung der oben be-
schriebenen Art angebracht ist. Dabei ist besonders be-
vorzugt, wenn die Uberwachungseinrichtung am Gestell
des Prellbocks angeordnetist. Es hat sich herausgestellt,
dass es umso giinstiger ist, je naher die Uberwachungs-
einrichtung an der Verankerung des Prellbocks angeord-
net ist. Schwingungen, die durch die Verformung des
Puffers und des Gestells des Prellbocks verursacht sind,
werden dabei nicht oder nur zu einem geringen Teil vom
Beschleunigungssensor erfasst. Auf diese Weise kann
die Genauigkeit der Berechnung erhoht werden.

[0021] Eine besonders beglnstigte Ausflihrungsvari-
ante dervorliegenden Erfindung sieht einen weiteren Be-
schleunigungssensor vor. Dieser ist an einer anderen
Stelle des Prellbocks angeordnet, beispielsweise auf
dem Puffer. Auch mit dieser MalRnahme ist es moglich,
die Berechnungsgenauigkeit zu erhéhen, indem Korrek-
turen aufgrund des weiteren Messsignals vorgenommen
werden.

[0022] Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Ver-
fahren zur Uberwachung eines Prellbocks, bei dem das
Signal eines Beschleunigungssensors erfasst und aus-
gewertet wird.

[0023] Bei diesem Verfahren wird am Prellbock eine
Uberwachungseinrichtung der oben beschriebenen Art
angebracht und betrieben.

[0024] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein erfindungsgemaRes Uberwachungssys-
tem mit einem Prellbock in perspektiver
Schragansicht;

Fig. 2 ein erfindungsgemaRes Uberwachungssys-

tem mit einem Prellbock mit einem sich dem
Prellbock nahernden Schienenfahrzeug in
perspektiver Schragansicht;
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ein erfindungsgemaRes Uberwachungssys-
tem mit einem Prellbock mit einem mit dem
Prellbock gerade kollidierenden Schienen-
fahrzeug in perspektiver Schragansicht;

Fig. 3

ein erfindungsgemaRes Uberwachungssys-
tem mit einem Prellbock mit einem mit dem
Prellbock moderat kollidiertem Schienenfahr-
zeug in perspektiver Schragansicht;

Fig. 4

ein erfindungsgemaRes Uberwachungssys-
tem mit einem Prellbock, verschoben auf der
Gleisanlage als Folge einer heftigen/massi-
ven Kollision des Schienenfahrzeugs mit dem
Prellbock in perspektiver Schragansicht;

Fig. 5

Detailansicht X des verschobenen Prellbo-
ckes von Fig. 5;

Fig. 6

Fig. 7 Schwingungsverlauf (Beschleunigung) - ge-
dampfte Schwingung bei moderater Kollision
des Schienenfahrzeuges mit dem Prellbock;
Fig. 8 Schwingungsverlauf (Beschleunigung an der
Messstelle des Prellbockes) infolge hefti-
ger/massiver Kollision des Schienenfahrzeu-
ges mit dem Prellbock;

Fig. 9 Schwingungsverlauf (Geschwindigkeit an der
Messstelle des Prellbockes) infolge hefti-
ger/massiver Kollision des Schienenfahrzeu-
ges mit dem Prellbock;

Fig. 10  zeitlicher Verlauf des Verschiebeweges an
der Messstelle des Prellbockes infolge hefti-
ger/massiver Kollision des Schienenfahrzeu-
ges mit dem Prellbock.

[0025] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen ein erfindungsge-
maRes Uberwachungssystem 1, bestehend aus einer
Schwingungsmesseinrichtung 10, zur Detektion einer
Kollision und eines Schwingungsmusters, einer Ab-
standsmesseinrichtung 11, vorzugsweise ausgefiihrt als
Time of Flight (ToF) Kamera, miteiner Sende-Empfangs-
einheit zur Aussendung 11’ und zum Empfang reflektier-
ter 11" gepulster Lichtstrahlen im Infrarotbereich oder
von Laserstrahlen, zur Ermittlung des Abstandes 4" ei-
nes Schienenfahrzeuges 4, das mit einem oder mehre-
ren Puffern 4a ausgefiihrt sein kann und sich mit der
Geschwindigkeit v in Bewegungsrichtung 4’ des Schie-
nenfahrzeuges dem Prellbock 2 nahert, und einer op-
tisch-/ akustischen Warneinrichtung 12, sowie der tber-
wachte Prellbock 2, bestehend aus einem Gestell 21,
das kraftschliissig mittels einer Klemmvorrichtung 26 mit
der Gleisanlage/Schiene 3 an einer definierten Position
20 verbunden ist, das weiters eine oder mehrere Auf-
prallplatten 22 aufweist, die direkt oder an einem oder
mehreren Puffern 23, die in einer Halterung mit Feder-
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Dampfungselementen gelagert sind, mit dem Gestell 21
verbunden sind, wobei auch weitere Haltevorrichtungen
24 und weitere Feder-Dampfungselementen 25 vorhan-
den sein kdnnen, und wobei die Aufprallplatte 22 einen
Abstand 22’ relativ zum Gestell 21 aufweisen und unter
Belastung um den Betrag 22" elastisch/plastisch ver-
formt werden kénnen, wobei das Gestell 21 bei einer
heftigen/massiven Kollision, bei der die durch die Impul-
senergie des Schienenfahrzeuges 4 auf den Prellbock 2
Ubertragene Kraft hoher ist, als die von der Klemmvor-
richtung 26 maximal mogliche Haftkraft, in Richtung 21’
verschoben wird.

[0026] In der Schwingungsmesseinrichtung 10 ist ein
erster Beschleunigungssensor 100a angeordnet, der die
Langsbeschleunigung der Uberwachungseinrichtung 1
und damit des Prellbocks 2 misst.

[0027] Fig. 3 zeigt das Schienenfahrzeug 4, das sich
dem Prellbock angenahert hat, in einem Zustand, bei
dem sich die Aufprallplatte 22 des Prellbocks 2 und der
Puffer des Schienenfahrzeuges 4 gerade beriihren.
[0028] Fig. 4 zeigt den Prellbock 2, nach einer mode-
raten Kollision des Schienenfahrzeuges 4 mit dem Prell-
bock 2, in einem Zustand, bei dem die Aufprallplatte 22
des Prellbocks 2 und die Puffer 23 relativ zum Gestell 21
auf den Abstand 22° um den Betrag
22" elastisch/plastisch verformt worden sind und die
Haftkraft der Klemmvorrichtung 26 hoher ist, als die von
der Impulsenergie des Schienenfahrzeuges 4 auf den
Prellbock 2 Ubertragene Kraft.

[0029] Fig. 5 zeigt den Prellbock 2, nach einer hefti-
gen/massiven Kollision des Schienenfahrzeuges 4 mit
dem Prellbock 2, in einem Zustand, bei dem die Aufprall-
platte 22 und der Puffer 23 relativ zum Gestell 21 auf den
Abstand 22’ elastisch/plastisch um den Betrag
22" verformt worden sind und die Haftkraft der Klemm-
vorrichtung 26 nicht ausreichend war, um der von der
Impulsenergie des Schienenfahrzeuges 4 auf den Prell-
bock 2 tibertragenen Impulskraft widerstehen zu kdnnen,
sodass der Prellbock 2 um den Betrag 21" relativ zur
definierten urspriinglichen Position 20 verschoben wor-
den ist.

[0030] Fig. 6 zeigt das Detail X von Fig. 5.

[0031] Fig. 7 zeigt einen typischen (idealisierten)
Schwingungsverlauf 10’ (Beschleunigung a [m/s?]), des
Prellbockes 2 bei moderater Kollision als freie gedampfte
Schwingung (Antwortspektrum).

[0032] Fig. 8 zeigt einen idealisierten Schwingungs-
verlauf 10" (Beschleunigung a [m/s2]) an der Messstelle
des Prellbockes 2 bei heftiger/massiver Kollision, bei der
die gedampfte Schwingung von einer linearen Verschie-
bung Uberlagert wird, und den typischen (idealisierten)
Schwingungsverlauf 10’ (Beschleunigung) einer freien
gedampften Schwingung, die sich dann ausbildet, nach-
dem der Prellbock 2 zum Stillstand gekommen ist. Das
diskrete Zeitintegral des Beschleunigungsverlaufs 10",
das abschnittsweise mit 10a angedeutet ist, ergibt den
rechnerisch ermittelten diskreten Geschwindigkeitsver-
lauf (v [m/s]) der Verschiebung des Prellbockes 2 gemafn
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Fig. 9.

[0033] Fig. 9 zeigt den berechneten Verlauf der Ge-
schwindigkeit (v [m/s]) 10" der Verschiebung des Prell-
bockes an der Messstelle des Prellbocks, mit 10b ist das
Zeitintegral des Beschleunigungssignals 10a von Fig. 8
dargestellt, und das diskrete Zeitintegral des Geschwin-
digkeitsverlaufs (v [m/s]) ergibt den diskreten Verschie-
bewege (s [m]) 10c an der Messstelle fur den Zeitab-
schnitt gem. 10a bzw. 10b, wobei der Verlauf des fiktiven
Verschiebeweges 10c an der Messstelle von elastischen
Ruckfederungseffekten iberlagert ist.

[0034] Fig. 10 zeigt den zeitlichen Verlauf des Ver-
schiebeweges (s [m]) 10" durch Aufsummierung der dis-
kreten Verschiebewege. 10c stellt dabei einen Zeitab-
schnitt dar, in dem eine Verschiebung in Fahrtrichtung
4’ des Zugs stattfindet, gefolgt von einer elastischen
Ruckfederung des Prellbockes an der Messtelle.
[0035] Die erfindungsgeméaRe Uberwachungseinrich-
tung 1 fir Prellbdcke 2 auf einer Gleisanlage 3 weist in
einer weiteren Ausfiihrungsvariante eine Abstandsmes-
seinrichtung 11 zur Erfassung des Abstandes
4" zwischen dem Puffer 4a des in den Gleisenden-Be-
reich einfahrenden Schienenfahrzeuges 4 und der Auf-
prallplatte 22 des Prellbocks 2 bzw. allgemein des Ab-
standes 4" zwischen dem Schienenfahrzeug 4 und dem
Prellbock 2 und zur Erfassung der aktuellen Geschwin-
digkeit des in den Einfahrbereich der Gleisendanlage
verzdgernd einfahrenden Schienenfahrzeuges 4, auf.
Die Abstandsmessung erfolgt vorzugsweise nach dem
Time of Flight (ToF)-Prinzip, dabei wird ein gepulster
Lichtstrahl 11’ von der Abstandsmesseinrichtung 11 aus-
gesendet und vom erfassten Objekt, dem einfahrenden
Schienenfahrzeug 4, reflektiert und trifft als reflektierter
Lichtstrahl 11" auf den Sensor der Abstandsmessein-
richtung auf. Aus der Laufzeit der Lichtimpulse, die zwi-
schen der Aussendung des Lichtimpulses und dem Auf-
treffen auf dem Sensor der Abstandsmesseinrichtung
benétigt wird, wird die Entfernung des Objektes von der
Abstandsmesseinrichtung ermittelt. Basiert die Ab-
standsmesseinrichtung 10 auf einem Sensor mit einem
einzigen gepulsten Lichtstrahl, so kann die Entfernung
nur zu einem einzigen Punkt des einfahrenden Schie-
nenfahrzeuges 4 gemessen werden. Bei Verwendung
einer Abstandsmesseinrichtung 11, basierend auf einem
Sensor mit einer Vielzahl an Messpunkten in einer Ma-
trixanordnung, kann das einfahrende Schienenfahrzeug
4 aus der Perspektive der Abstandsmesseinrichtung als
dreidimensionales Objekt erfasst werden, und es wird
ein Bundel an ausgesendeten gepulsten Lichtstrahlen
11’ und reflektierten Lichtstrahlen 11" verarbeitet. Die ge-
pulsten Lichtstrahlen 11’ sind bevorzugt unabhangig und
unbeeinflussbar vom Umgebungslicht als Infrarot- oder
Laserlicht vorgesehen.

[0036] Die Messung des Abstandes und die Ermittlung
der jeweils aktuellen Geschwindigkeit in definierten Zei-
tintervallen ermdglicht die Ermittlung des Geschwindig-
keitsverlaufs sowie daraus das Ausmafll der Abbrem-
sung/Verzégerung des Schienenfahrzeuges und in wei-
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terer Folge die Vorausberechnung des voraussichtlichen
Haltepunktes des Schienenfahrzeuges. Wird die ermit-
telte Verzdgerung des Schienenfahrzeuges 4 als ausrei-
chend erkannt, sodass ein sicheres Anhalten des Schie-
nenfahrzeuges 4 vor dem Prellbock 2 erfolgen kann und
eine Kollision des Schienenfahrzeuges mit dem Prell-
bock daher nicht eintritt, so wird mittels der optisch-/
akustischen Warneinrichtung 12 der korrekte Einfahrvor-
gang, beispielsweise als griines Lichtsignal, angezeigt.
Wird die ermittelte Verzégerung des Schienenfahrzeu-
ges 4 jedoch als nicht ausreichend erkannt, und ein si-
cheres Anhalten des Schienenfahrzeuges 4 vor dem
Prellbock 2 als nicht mdéglich und eine Kollision des
Schienenfahrzeuges mit dem Prellbock als wahrschein-
lich vorausbestimmt, so wird mittels der optisch-/akusti-
schen Warneinrichtung 12 mdglichst friihzeitig eine War-
nung, beispielsweise als rot blinkendes Lichtsignal und
Sirenenton, an den Fahrer des Schienenfahrzeuges 4
abgegeben. In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante
wird das optische Warnsignal als Blinksignal mit an-
schwellender Blinkfrequenz ausgegeben, wobei die Fre-
quenz anschwillt, je mehr sich das Schienenfahrzeug 4
der Prellbockanlage 2 kollisionsgefahrdend nahert und
je groRer die vorausberechnete Wahrscheinlichkeit des
Eintretens einer Kollision wird. In einer weiteren bevor-
zugten Ausfliihrungsvariante ist das akustische Warnsi-
gnal in Lautstarke und/oder Frequenz an die vorausbe-
rechnete potentielle Kollisionsgefahr gekoppelt. Die Ein-
fahrgeschwindigkeit des Schienenfahrzeuges 4 in den
Gleisenden-Bereich, der Verzégerungs-(Abbrems-)ver-
lauf und der vorausberechnete Haltepunkt werden im
Falle einer Kollision mit einem Zeitstempel dokumentiert
und an eine, nicht ndher dargestellte, Leitstelle gemeldet,
wobei zur Dokumentation auch eine bildliche Auswer-
tung des Schienenfahrzeuges vom Sensorsystem der
Abstandsmesseinrichtung 11 erfolgen kann.

[0037] Die Uberwachungseinrichtung 1 istin einer be-
sonders bevorzugten Ausfihrungsvariante mit einer
Schwingungsmesseinrichtung 10 ausgefiihrt. Die
Schwingungsmesseinrichtung 10 erfasst mittels eines
Beschleunigungssensors den Aufprall des Schienen-
fahrzeuges 4 auf den Prellbock 2 und wertet das Aufpral-
lereignis aus. Bei einer Kollision des Schienenfahrzeu-
ges 4 mit dem Prellbock 2 wird vom Schienenfahrzeug
4 Impulsenergie aufden Prellbock 2 ibertragen, wodurch
eine stolRartige Krafteinleitung in den Prellbock 2 vom
Puffer 4a in die Aufprallplatte 22 erfolgt, die von der
Schwingungsmesseinrichtung 10 als Beschleunigungs-
ausschlag 10’ registriert wird. Ist das Ausmaf der Kolli-
sion moderat, sodass das Schienenfahrzeug 4 innerhalb
einer Wegstrecke, die kleiner ist als die Summe des ma-
ximal mdglichen elastisch/plastischen Verschiebeweges
vom Puffer 4a des Schienenfahrzeuges 4 und des Ver-
schiebeweges 22" von der Aufprallplatte 22 des Prellbo-
ckes 2, zum Stillstand kommt, und die Haftkraft, mit der
der Prellbock 2 mittels der Klemmvorrichtung 26 auf der
Gleisanlage 3 befestigt ist, grofer ist, als die bei der Kol-
lision auf den Prellbock 2 vom Schienenfahrzeug 4 Gber-
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tragene Kollisionskraft, so bewirkt die stoRartige Kraft-
einleitung eine gedampfte Schwingung 10’, die von der
Schwingungsmesseinrichtung 10 gemessen, ausgewer-
tetund mit einem Zeitstempel dokumentiertan eine, nicht
naher dargestellte, Leitstelle gemeldet wird. Ist das Aus-
maf der Kollision heftig/massiv, sodass das Schienen-
fahrzeug 4 nicht innerhalb einer Wegstrecke, die kleiner
istals die Summe des maximal moéglichen elastisch/plas-
tischen Verschiebeweges vom Puffer 4a des Schienen-
fahrzeuges 4 und des Verschiebeweges 22" von der Auf-
prallplatte 22 des Prellbockes 2, zum Stillstand kommt,
und die Haftkraft, mit der der Prellbock 2 mittels der
Klemmvorrichtung 26 auf der Gleisanlage 3 befestigt ist,
kleiner ist, als die bei der Kollision auf den Prellbock 2
vom Schienenfahrzeug 4 tibertragene Kollisionskraft, so
bewirkt die stoRartige Krafteinleitung eine Verschiebung
21" des Prellbockes 2 relativ zur Gleisanlage 3, wobei
das Ausmald der Verschiebung 21" aus dem Schwin-
gungsverlauf ermittelt wird. Die schlagartige Krafteinlei-
tung bewirkt einen Schwingungsverlauf 10" aus der
Uberlagerung einer gedampften Schwingung 10’, der ei-
ne lineare Verschiebung des Prellbockes 2 mit abneh-
mender Geschwindigkeit Uberlagert ist, die von der
Schwingungsmesseinrichtung 10 gemessen, ausgewer-
tetund miteinem Zeitstempel dokumentiertan eine, nicht
naher dargestellte, Leitstelle gemeldet wird. Das Aus-
maf der linearen Verschiebung 21" des Prellbockes 2
wird naherungsweise aus dem Verlauf der Beschleuni-
gung 10" ermittelt. Aus dem diskreten Zeitintegral des
Beschleunigungsverlaufs 10" ergibt sich der Geschwin-
digkeitsverlauf 10" und aus dem diskreten Zeitintegral
des Geschwindigkeitsverlaufs 10" ergibt sich der zeitli-
che Verlauf des Verschiebeweges 10"". Die Genauigkeit
des derart ermittelten Verschiebeweges 10"" wird von
der uberlagerten gedampften Schwingung 10’ beein-
flusst und kann erhéht werden, durch Korrektur um jene
Schwingungsanteile 10’, die nach dem ersten Nulldurch-
gang der gedampften Schwingung auftreten. Auf diese
Weise ist eine ndherungsweise Ermittlung des Verschie-
beweges 21" des Prellbockes 2 infolge einer Kollision
mit ausreichender Genauigkeit méglich, ohne dass dazu
ein zusatzliches, aufwendiges Messsystem erforderlich
ist.

[0038] Die Uberwachungseinrichtung 1 kann iiber eine
autarke Energieversorgung verfiigen oder an eine ande-
re verfugbare Energieversorgung angeschlossen sein
und mittels einer Kommunikationseinrichtung drahtlos
oder drahtgebunden mit einer Leitstelle verbunden sein.

Bezugszeichenliste

[0039]

1 Uberwachungseinrichtung

2 Prellbock, Prellbockanlage, Prellbock mit Uber-
wachungseinrichtung

3 Gleisanlage, Schiene

4 Schienenfahrzeug
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4’ Bewegungsrichtung und aktuelle Geschwin-
digkeit des Schienenfahrzeuges

4" Abstand des Puffers des Schienenfahrzeu-
ges zum Puffer des Prellbocks

4a Puffer des Schienenfahrzeuges
Schwingungsmesseinrichtung

10’ idealisierter Schwingungsverlauf (Beschleu-
nigung a [m/s?]) des Prellbockes 2 bei freier ge-
dampfter Schwingung (nach moderater Kollisi-
on)

10" idealisierten Schwingungsverlauf (Be-
schleunigung a [m/s2]) des Prellbockes 2 bei
heftiger Kollision mit linearer Verschiebung des
Prellbockes

10™ Verlauf der Geschwindigkeit (v [m/s]) der
Verschiebung des Prellbockes bei heftiger Kol-
lision

10" berechneter zeitlicher Verlauf des Ver-
schiebeweges (s [m]) des Prellbockes bei hef-
tiger Kollision

10a diskrete Geschwindigkeiten (v [m/s]) der
Verschiebung des Prellbockes bei heftiger Kol-
lision aus diskreten Zeitintegralen des Be-
schleunigungsverlaufs

10b diskrete Verschiebewege (s [m]) aus dis-
kreten Zeitintegralen des Geschwindigkeitsver-
laufs der Verschiebung des Prellbockes bei hef-
tiger Kollision

10c diskrete fiktive Verschiebewege 10c als Fol-
ge der Rickfederung des Prellbockes bei hefti-
ger Kollision

Abstandsmesseinrichtung

11’ ausgesendeter gepulster Lichtstrahl der Ab-
standsmesseinrichtung

11" reflektierter gepulster Lichtstrahl der Ab-
standsmesseinrichtung

optisch-/ akustische Warneinrichtung
Normal-Position des Prellbockes auf der Gleis-
anlage

Prellbockgestell

21’ Verschieberichtung des Prellbockes bei
Uberlast infolge heftiger Kollision des Schienen-
fahrzeuges mit dem Prellbock

21" Verschiebung/Verschiebeweg des Prellbo-
ckes infolge Kollision relativ zur Normalposition
Aufprallplatte des Prellbocks

22’ Abstand Puffer zum Prellbockgestell

22" Verschiebeweg / Federungsweg des Puf-
fers des Prellbockes

Puffer des Prellbockes

Querhaupt des Prellbockes

ev. Zusatzliches Feder-Dampfungselement des
Prellbockes

Klemmvorrichtung zur kraft-(reib-)schlissigen
Verbindung des Prellbocks mit der Gleisanlage
erster Beschleunigungssensor

weiterer Beschleunigungssensor.
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Patentanspriiche

1.

Uberwachungseinrichtung (1) firr einen Prellbock (2)
auf einer Gleisanlage (3), mit mindestens einem Be-
schleunigungssensor (100a, 100b) und einer
Schwingungsmesseinrichtung (10), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schwingungsmesseinrich-
tung (10) dazu ausgebildet ist, aus den vom Be-
schleunigungssensor (100a, 100b) erfassten Signa-
len einen Verschiebeweg des Prellbocks (2) zu be-
rechnen.

Uberwachungseinrichtung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schwingungs-
messeinrichtung (10) dazu ausgebildet ist, das Sig-
nal des Beschleunigungssensors (100a, 100b) zwei-
mal zu integrieren, wobei vorzugsweise die Integra-
tion dann beginnt, wenn das Signal des Beschleu-
nigungssensors (100a, 100b) einen ersten Schwel-
lenwert Uberschreitet und dann endet, wenn das Si-
gnal des Beschleunigungssensors (100a, 100b) ei-
nen zweiten Schwellenwert fir einen vorbestimmten
Zeitraum unterschreitet.

Uberwachungseinrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
ein weiterer Beschleunigungssensor (100b) vorge-
sehen ist.

Uberwachungseinrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Abstandsmesseinrichtung (11) zur Ermittlung
des Abstandes (4a) eines einfahrenden Schienen-
fahrzeuges (4) zum Prellbock (2) und zur Ermittlung
des Geschwindigkeitsverlaufs des Schienenfahr-
zeuges (4) vorgesehen ist.

Uberwachungseinrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Kamera zur Aufzeichnung von Kollisionsereig-
nissen vorgesehen ist, die vorzugsweise mit dem
Beschleunigungssensor gekoppelt ist.

Uberwachungseinrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Aufzeichnungseinrichtung zur Speicherung der
erfassten Daten vorgesehen ist.

Uberwachungseinrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Sendeeinrichtung zur Ubertragung der erfass-
ten Daten an eine Leitstelle vorgesehen ist.

Prellbock mit einem Gestell, mindestens einer am
Gestell angebrachten Aufprallplatte (22) und mit ei-
ner Verankerungseinrichtung, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Prellbock eine Uberwachungs-
einrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7
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angebracht ist.

Prellbock nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Uberwachungseinrichtung (1) zumin-
dest teilweise am Gestell des Prellbocks (2) ange-
ordnet ist.

Prellbock nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass ein weiterer Beschleunigungssensor auf
dem Puffer angebracht ist.

Verfahren zur Uberwachung eines Prellbocks, bei
dem das Signal eines Beschleunigungssensors
(100a, 100b) erfasst und ausgewertet wird, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Uberwachungseinrich-
tung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7 zumindest
teilweise am Prellbock angebracht und betrieben
wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Signal des Beschleunigungs-
sensors (100a, 100b) zweimal integriert wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Integration beginnt, wenn das
Signal des Beschleunigungssensors (100a, 100b)
einen ersten Schwellenwert Uberschreitet und en-
det, wenn das Signal des Beschleunigungssensors
(100a, 100b) einen zweiten Schwellenwert fiir einen
vorbestimmten Zeitraum unterschreitet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass zusatzlich das Signal
eines weiteren Beschleunigungssensors (100a,
100b) erfasst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass zusatzlich der Ab-
stand (4a) eines einfahrenden Schienenfahrzeugs
(4) zum Prellbock (2) und der Geschwindigkeitsver-
lauf des Schienenfahrzeugs (4) ermittelt wird.
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