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(54) MASKIERUNGSVERFAHREN UND ACHSZÄHLEINRICHTUNG MIT MASKIERUNGSFUNKTION

(57) Die Erfindung bezieht sich unter anderem auf
ein Verfahren zur Maskierung einer Fehlfunktion eines
zwischen einem ersten Gleisabschnitt (GA1) und einem
daran angrenzenden zweiten Gleisabschnitt (GA2) an-
geordneten Zählpunkts (ZP2) im Rahmen eines Maskie-
rungsverfahrens, wobei im Rahmen des Maskierungs-
verfahrens ein den ersten und zweiten Gleisabschnitt
(GA1, GA2) überspannender virtueller Gleisabschnitt
(VGA) berücksichtigt wird. Erfindungsgemäß ist bezüg-
lich des Verfahrens vorgesehen, dass dasMaskierungs-
verfahren eine vorherige Aktivierung erfordert, wobei die
Aktivierung des Maskierungsverfahrens verlangt, dass
nach einem Grundstellen des ersten und zweiten realen
Gleisabschnitts (GA1, GA2) eine vollständige Zugdurch-

fahrt durch die beiden Gleisabschnitte (GA1, GA2) fest-
gestellt wird und das Freisein des virtuellen Gleisab-
schnitts (VGA) durch die Zugdurchfahrt bestätigt wird,
wobei im Falle einer vorherigen Aktivierung des Maskie-
rungsverfahrens eine Maskierung der Fehlfunktion des
Zählpunkts (ZP2) erfolgt, wenn die Überwachung des
virtuellen Gleisabschnitts (VGA) ein Freisein des virtuel-
len Gleisabschnitts (VGA) bestätigt, aber der Zählpunkt
(ZP2) als gestört gilt, weil er eine widersprechende In-
formation oder keine Information ausgibt, und das Mas-
kieren der Fehlfunktion beendet wird, falls die Störung
des Zählpunkts (ZP2) länger als eine vorgegebene Ma-
ximalstörungszeitspanne (Tmax) anhält.
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Beschreibung

[0001] DieErfindung bezieht sich aufMaskierungsver-
fahren sowie auf Achszähleinrichtungen mit Maskie-
rungsfunktion; solche Verfahren und Einrichtungen wer-
den im Bereich der Eisenbahntechnik zum Überwachen
von Eisenbahngleisanlagen eingesetzt.
[0002] Die Erfindung bezieht sich konkret auf ein Ver-
fahrenzurMaskierungeinerFehlfunktioneineszwischen
einem ersten Gleisabschnitt und einem daran angrenz-
enden zweiten Gleisabschnitt angeordneten Zählpunkts
im Rahmen eines Maskierungsverfahrens, wobei im
Rahmen des Maskierungsverfahrens ein den ersten
und zweiten Gleisabschnitt überspannender virtueller
Gleisabschnitt berücksichtigt wird. Ein derartiges Ver-
fahren ist aus der deutschen Patentschrift EP 0 739
802 B1 bekannt.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der beschriebenen Art weiterzuentwickeln.
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
ein Verfahren mit den Merkmalen gemäß Patentan-
spruch 1 gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemäßenVerfahrens sind inUnteransprüchen an-
gegeben.
[0005] Danach ist erfindungsgemäßvorgesehen, dass
das Maskierungsverfahren eine vorherige Aktivierung
erfordert, wobei die Aktivierung des Maskierungsverfah-
rens verlangt, dass nach einem Grundstellen des ersten
und zweiten realen Gleisabschnittes eine vollständige
Zugdurchfahrt durch die beiden Gleisabschnitte festge-
stellt wird und das Freisein des virtuellenGleisabschnitts
durch die Zugdurchfahrt bestätigt wird, wobei im Falle
einer vorherigen Aktivierung des Maskierungsverfah-
rens eine Maskierung der Fehlfunktion des Zählpunkts
erfolgt, wenn die Überwachung des virtuellen Gleisab-
schnitts ein Freisein des virtuellen Gleisabschnitts be-
stätigt, aber der Zählpunkt als gestört gilt, weil er eine
widersprechende Information oder keine Information
ausgibt, und das Maskieren der Fehlfunktion beendet
wird, falls die Störung des Zählpunkts länger als eine
vorgegebene Maximalstörungszeitspanne anhält.
[0006] Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemä-
ßenVerfahrens besteht darin, dassdurch die erfindungs-
gemäß vorgesehene durchfahrtsabhängige Aktivierung
derFehlermaskierung inKombinationmit einer zeitlichen
Begrenzung der Fehlermaskierung die Betriebssicher-
heit gegenüber herkömmlichen Maskierungsverfahren
deutlich verbessert wird, weil die Maskierung erst nach
Überprüfung der Funktionsfähigkeit der beteiligten Zähl-
punkte begonnen bzw. freigeschaltet wird und - bei-
spielsweise achszählerseitig - autark wieder beendet
wird, sobald eine Fortsetzung der Maskierung als prob-
lematisch erkannt wird, weil sie für eine nur temporäre
Störung zu lange anhält. Meistens werden unkritische
Störungen durch eine externe Einspeisung starker elekt-
romagnetischer Felder hervorgerufen, die beispielswei-
se durch Lichtbögen im Bereich der Stromabnehmer der
Schienenfahrzeuge erzeugtwerden, zumBeispiel, wenn

die Stromabnehmer verstellt werden; solche Störungen
sind in der Regel nur sehr kurz und liegen im Sekunden-
bereich, sodass sie für denBetrieb der Eisenbahnanlage
ungefährlich sind. Hingegen deuten unplausible Zähl-
punktmeldungen, die deutlich länger anhalten, auf ein
ernstes Sicherheitsproblem hin, weil beispielsweise tat-
sächlich ein Zählpunkt defekt ist oder ein dem Stellwerk
unbekanntes Schienenfahrzeug tatsächlich einen Zähl-
punkt passiert; eine solche Überfahrt eines Zählpunkts
dauert in derRegel deutlich länger als die beschriebenen
Fehler durch Lichtbögen. Durch die erfindungsgemäß
vorgesehene Kombination einer notwendigen vorheri-
genAktivierung zur primären Bestätigung der Funktions-
fähigkeit der Zählpunktemit einer zeitlichen Begrenzung
derMaskierungwerdenProbleme für die Betriebssicher-
heit, wie sie stellwerksseitig unbekannte Schienenfahr-
zeuge, Geisterzüge oder defekte Zählpunkte hervorru-
fen können, deutlich reduziert.
[0007] Als vorteilhaft wird es angesehen, wenn die
realen Gleisabschnitte als frei angesehen und nach au-
ßenals frei gemeldetwerden, solangedasMaskierender
Fehlfunktion anhält.
[0008] Die realenGleisabschnittewerden vorzugswei-
se nach außen als besetzt gemeldet, wenn die Störung
des Zählpunkts länger als die vorgegebene Maximalstö-
rungszeitspanne anhält. Die Maximalstörungszeitspan-
ne beträgt vorzugsweise zwischen 4 Sekunden und 20
Sekunden, um beispielsweise die oben beschriebenen
Störungen durch Lichtbögen ausblenden zu können.
[0009] Im Falle, dass die Störung noch während des
Maskierens endet, wird eine durch die Störung verur-
sachte interne Besetztannahme des ersten und/oder
zweiten realen Gleisabschnitts vorzugsweise grundge-
stellt, indemdiebetroffenen realenGleisabschnitte intern
als frei definiert werden.
[0010] Das Grundstellen des ersten und/oder zweiten
realen Gleisabschnitts schließt vorzugsweise ein, im
Falle eines durch die Störung verursachten ersten ab-
schnittsbezogenen Zählerstandsfehlers, der den ersten
realen Gleisabschnitt betrifft, und/oder zweiten ab-
schnittsbezogenen Zählerstandsfehlers, der den zwei-
ten realen Gleisabschnitt betrifft, die betroffenen ab-
schnittsbezogenen Zählerstände zu korrigieren, bei-
spielsweise auf Null zu setzen.
[0011] Im Falle eines wiederholten Auftretens von Stö-
rungsereignissenwerdendiese vorzugsweise als zuder-
selben oben genannten Störung, deren zeitliche Länge
mit der vorgegebenen Maximalstörungszeitspanne ver-
glichen wird, gehörig angesehen, wenn der zeitliche Ab-
stand zwischen den aufeinanderfolgenden Störungse-
reignissen kürzer als eine vorgegebene Trennzeitspan-
ne ist. Im letztgenannten Falle wird das Auftreten des
ersten Störungsereignisses vorzugsweise als Beginn
der Störung angesehen. Die Trennzeitspanne kann die
Latenz bzw. Übertragungsverzögerung zwischen den
Zählpunkten und einer mit diesen verbundenen Achs-
zähleinrichtung berücksichtigen, wodurch vermieden
wird, dass aufgrund der Latenz ein einziges Fehlerer-
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eignis von der Achszähleinrichtung mehrfach erfasst
bzw. als Mehrfachfehlerereignis missinterpretiert wird;
die Trennzeitspanne beträgt vorzugsweise maximal 5
Sekunden.
[0012] Das Verfahren wird vorzugsweise von einer
Achszähleinrichtung durchgeführt, die eingangsseitig
mit dem zwischen dem ersten Gleisabschnitt und dem
daran angrenzenden zweitenGleisabschnitt angeordne-
ten Zählpunkt sowie ausgangsseitig mit einer überge-
ordneten Einrichtung verbunden ist und die Fehlfunktion
des Zählpunkts gegenüber der übergeordneten Einrich-
tung maskiert, indem sie die realen Gleisabschnitte trotz
der Fehlfunktion des Zählpunkts der übergeordneten
Einrichtung gegenüber als frei meldet. Die übergeordne-
te Einrichtung ist vorzugsweise ein Stellwerk.
[0013] Im Falle, dass die Störung noch während des
Maskierens endet, wird die Achszähleinrichtung eine
durch die Störung verursachte interne Besetztannahme
des ersten und/oder zweiten realen Gleisabschnitts vor-
zugsweise korrigieren, indem sie betroffenen realen
Gleisabschnitte intern als frei definiert.
[0014] Im Rahmen der Korrektur der internen Besetzt-
annahme wird die Achszähleinrichtung einen durch die
StörungverursachtenerstenZählerstandsfehler, derden
ersten realen Gleisabschnitt betrifft, und/oder zweiten
Zählerstandsfehler, der den zweiten realen Gleisab-
schnitt betrifft, vorzugsweise durch Korrektur der betrof-
fenen Zählerstände, insbesondere durch Setzen auf
Null, beheben.
[0015] Die beiden realenGleisabschnitte können nach
außen durch weitere Zählpunkte begrenzt werden. In
einemsolchenFalle ist dieAchszähleinrichtung vorzugs-
weise auch mit diesen weiteren Zählpunkten verbunden
und veranlasst die vorherige Aktivierung des Maskie-
rungsverfahrens, wenn sie nach einem Grundstellen
des ersten und zweiten realen Gleisabschnittes die Zug-
durchfahrt durch den virtuellen Gleisabschnitt anhand
auch der von den weiteren Zählpunkten gelieferten Zäh-
lereignismeldungen festgestellt hat.
[0016] Das Grundstellen des ersten und zweiten rea-
len Gleisabschnittes erfolgt vorzugsweise auf eine ex-
terne Anweisung der übergeordneten Einrichtung hin,
also durch eine Anweisung einer anderen Einrichtung
als der Achszähleinrichtung.
[0017] Die Erfindung bezieht sich außerdem auf eine
Achszähleinrichtung mit zumindest einem Eingangsan-
schluss zum Anschluss an einen zwischen einem ersten
Gleisabschnitt und einem daran angrenzenden zweiten
Gleisabschnitt angeordneten Zählpunkt sowie zum An-
schluss an weitere Zählpunkte, die die beiden realen
Gleisabschnitte nach außen begrenzen, und zumindest
einemAusgangsanschluss zumAnschluss an eine über-
geordnete Einrichtung. Bei einer solchen Achszählein-
richtung ist erfindungsgemäß vorgesehen, dass die
Achszähleinrichtung ausgestaltet ist, ein Verfahren wie
oben beschrieben durchzuführen.
[0018] Bezüglich der Vorteile der erfindungsgemäßen
Achszähleinrichtung und vorteilhafter Ausgestaltungen

der erfindungsgemäßen Achszähleinrichtung sei auf die
obigen Ausführungen im Zusammenhang mit dem erfin-
dungsgemäßen Verfahren und dessen vorteilhafter Aus-
gestaltungen verwiesen.
[0019] Vorteilhaft ist es, wenn die Achszähleinrichtung
eine Recheneinrichtung und einen Speicher umfasst, in
dem ein Steuerprogrammmodul abgespeichert ist, das
dazu ausgestaltet ist, bei Ausführung durch die Rechen-
einrichtung das Verfahren wie oben beschrieben durch-
zuführen.
[0020] Vorteilhaft ist es, wenn das Steuerprogramm-
modul einZählmodul umfasst, dasdieZählpunktmeldun-
gen der Zählpunkte erfasst und für die beiden realen
Gleisabschnitte sowie den virtuellen Gleisabschnitt je-
weils einen abschnittsbezogenen Zählerstand ermittelt.
[0021] Vorteilhaft ist es, wenn das Steuerprogramm-
modul ein Grundstellmodul umfasst, das bei Eingang
eines das Grundstellen der beiden realen Gleisabschnit-
te befehlenden Steuerbefehls eines Stellwerks die den
beiden realen Gleisabschnitten zugeordneten Zähle-
rstände auf Null setzt, indem es an das Zählmodul einen
Nullsetzbefehl übermittelt.
[0022] Vorteilhaft ist es, wenn das Steuerprogramm-
modul ein Überwachungsmodul umfasst, das nach dem
von dem Stellwerk veranlassten Grundstellen der den
beiden realen Gleisabschnitten zugeordneten Zähle-
rstände die Zählpunktmeldungen der Zählpunkte auf
das Auftreten eines vollständigen Durchfahrereignisses
überwacht, wie dies oben erläutert wurde; außerdem
setzt dasÜberwachungsmodul vorzugsweise nach einer
Detektion eines solchen Durchfahrereignisses den dem
virtuellen Gleisabschnitt zugeordneten Zählerstand
durch einen Nullsetzbefehl auf Null und aktiviert das
Maskierungsverfahren durch einen Aktivierungsbefehl.
[0023] Vorteilhaft ist es, wenn das Steuerprogramm-
modul ein Maskierungsmodul umfasst, das nach Ein-
gang des Aktivierungsbefehls das oben beschriebene
Maskierungsverfahren durchführt. Liegt beispielsweise
eine Fehlfunktion des zweiten Zählpunkts vor, wie dies
oben erläutert wurde, so maskiert das Maskierungsmo-
dul diesen Fehler vorzugsweise dem Stellwerk gegen-
über, indem es die realen Gleisabschnitte mittels einer
entsprechenden Stellwerksmeldung weiter als frei mel-
det. Wird die Fehlersituation vor Ablauf einer Maximal-
störungszeitspanne beendet, so übermittelt das Maskie-
rungsmodul an das Zählmodul vorzugsweise einen
Rücksetzbefehl, mit dem die Zählerstände der beiden
realenGleisabschnitte aufNull gesetztwerden, und setzt
dasMaskierungsverfahrenwieder in seinen aktivenAus-
gangszustand zurück, also in den Zustand nach seiner
Aktivierung durch das Überwachungsmodul; andernfalls
beendet das Maskierungsmodul vorzugsweise die Mas-
kierung und meldet mittels einer Stellwerksmeldung die
realen Gleisabschnitte als besetzt und/oder übermittelt
mittels der Stellwerksmeldung eineStörungsmeldung an
das Stellwerk. Solange das Maskierungsverfahren inak-
tiv ist, übermittelt dasMaskierungsmodul imRahmender
Stellwerksmeldung vorzugsweise unmittelbar die Zähle-
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rstände der realen Gleisabschnitte und/oder die sich
daraus ergebenden Besetzt‑ und/oder Freimeldungen
für die jeweiligen Gleisabschnitte.
[0024] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausführungsbeispielennähererläutert; dabei zeigenbei-
spielhaft:

Figur 1 ein Ausführungsbeispiel für eine Eisen-
bahngleisanlage, die mit einem Ausfüh-
rungsbeispiel für eine erfindungsgemäße
Achszähleinrichtung ausgestattet ist,

Fig. 2‑5 die Achszähleinrichtung gemäß Figur 1
während eines beispielhaften Betriebs, wo-
bei anhand der Figuren ein Ausführungsbei-
spiel für ein erfindungsgemäßes Verfahren
erläutert wird,

Fig. 6‑9 näher im Detail eine bevorzugte Ausfüh-
rungsvariante der Achszähleinrichtung ge-
mäß den Figuren 1 bis 5, wobei verschiede-
ne Betriebsphasen der Achszähleinrichtung
dargestellt sind, und

Figur 10 eine weitere Eisenbahngleisanlage, die mit
einem Ausführungsbeispiel für eine erfin-
dungsgemäße Achszähleinrichtung, bei-
spielsweise der Achszähleinrichtung ge-
mäß den Figuren 6 bis 9, ausgestattet ist.

[0025] In den Figuren werden der Übersicht halber für
identische oder vergleichbare Komponenten stets die-
selben Bezugszeichen verwendet.
[0026] Die Figur 1 zeigt einen ersten realen Gleisab-
schnitt GA1 und einen daran angrenzenden zweiten
realen Gleisabschnitt GA2 einer Eisenbahngleisanlage
10.Der ersteGleisabschnitt GA1wird durch einen ersten
Zählpunkt ZP1 und einen zweiten Zählpunkt ZP2 be-
grenzt; der zweite Gleisabschnitt GA2 wird durch den
zweiten Zählpunkt ZP2 und einen dritten Zählpunkt ZP3
begrenzt. Der zweite Zählpunkt ZP2 ist also zwischen
dem ersten Gleisabschnitt GA1 und dem zweiten Gleis-
abschnitt GA2 angeordnet und trennt bzw. verbindet
diese. Die Zählpunkte ZP1 bis ZP3 sind in üblicherweise
dazu ausgestaltet, Durchfahrereignisse zu detektieren
und korrespondierende Zählpunktmeldungen ZPM aus-
zugeben.
[0027] Die Zählpunkte ZP1 bis ZP3 stehen mit einer
Achszähleinrichtung 20 in Verbindung, die die Zähl-
punktmeldungen ZPM der Zählpunkte ZP1 bis ZP3 aus-
wertet und den Besetzt‑ bzw. Freizustand der Gleisab-
schnitte durchAuswerten der ZählpunktmeldungenZPM
bestimmt. Beispielsweise kann die Achszähleinrichtung
20 auf der Basis der ZählpunktmeldungenZPMder Zähl-
punkte ZP1 bis ZP3 für jeden der beiden Gleisabschnitte
GA1undGA2 jeweils einen abschnittsbezogenenZähle-
rstand ZS bilden, der die Anzahl der in dem jeweiligen
Gleisabschnitt GA1 bzw. GA2 befindlichen Schienen-

fahrzeugachsen angibt: Beträgt der abschnittsbezogene
Zählerstand ZS Null, so wird der jeweilige Gleisabschnitt
GA1 als frei angesehen; beträgt der Zählerstand ZS
hingegen nicht Null, so wird der jeweilige Gleisabschnitt
GA1 als nicht frei bzw. als besetzt angesehen.
[0028] DieAchszähleinrichtung20gemäßFigur 1beo-
bachtet darüber hinaus den Besetztzustand eines die
beiden Gleisabschnitte GA1 und GA2 übergreifenden
virtuellen Gleisabschnitts VGA. Dessen Zustand, also
besetzt oder frei, ermittelt die Achszähleinrichtung 20
anhand der von dem ersten Zählpunkt ZP1 und dem
dritten Zählpunkt ZP3 gelieferten Zählpunktmeldungen
ZPM, also unabhängig von Zählpunktmeldungen des
zweiten Zählpunkts ZP2; die Zählpunktmeldungen des
ersten und dritten Zählpunkts ZP1 und ZP3 definieren
einenZählerstandZS,der die imvirtuellenGleisabschnitt
VGA befindliche Achsanzahl angibt.
[0029] Das Erfassen von Durchfahrereignissen und
das Zählen von Rädern bzw. Achsen, das Erzeugen
von entsprechenden Zählpunktmeldungen ZPM und
das Ermitteln von abschnittsbezogenen Zählerständen
ZS ist allgemein bekannt, sodass diesbezüglich auf den
Stand der Technik verwiesen sei, insbesondere auf die
eingangs genannte Patentschrift.
[0030] Bei den Zählpunktmeldungen ZPM der Zähl-
punkte ZP1 bis ZP3 kann es sich beispielweise um
Ereignismeldungen handeln, die jedes Durchfahrereig-
nis jeweils individuell melden; alternativ kann vorgese-
hen sein, dass die Zählpunkte ZP1 bis ZP3 Durchfahre-
reignisse durchHoch‑oderHerunterzählen interner Zäh-
lerpunktzählerstände erfassen und diese Zählerpunkt-
zählerstände an die Achszähleinrichtung 20 übermitteln.
Die Ausgestaltung der Zählpunktmeldungen ZPM spielt
keine Rolle, solange die Achszähleinrichtung 20 anhand
der Zählpunktmeldungen ZPMdie abschnittsbezogenen
Zählerstände ZS und damit den Besetzungszustand der
realen und virtuellen Gleisabschnitte GA1 und GA2 bzw.
VGA ermitteln kann.
[0031] Unter Umständen kann der Fall eintreten, dass
einer der Zählpunkte ZP1 bis ZP3 ausfällt oder nur zeit-
weise durch externen Einfluss gestört ist und keine oder
falsche Zählpunktmeldungen ZPM ausgibt. Um zu ver-
meiden, dass falsche Zählpunktmeldungen ZPM der
Zählpunkte ZP1 bis ZP3 unmittelbar bzw. voreilig zu
einer entsprechendenMeldungan eine der Achszählein-
richtung 20 übergeordnete Einrichtung, bei der es sich
beispielsweise um ein Stellwerk 30 handeln kann, füh-
ren, ist die Achszähleinrichtung 20 dazu ausgebildet, ein
Maskierungsverfahren durchzuführen, mit dem Zähl-
punktfehler dem Stellwerk 30 gegenüber zeitlich be-
grenzt verheimlicht werden.
[0032] Die Achszähleinrichtung 20 gemäß Figur 1 ist
bezüglich einer Maskierung von Fehlern derart ausge-
staltet, dass sie für das Maskierungsverfahren eine vor-
herige Aktivierung erfordert und außerdem das Maskie-
rungsverfahren abbricht, wenn eine Fehlersituation eine
vorgegebene Maximalstörungszeitspanne Tmax über-
schreitet. Die Arbeitsweise der Achszähleinrichtung 20
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bezüglich des Maskierungsverfahrens wird nachfolgend
beispielhaft für den Fall erläutert, dass der zweite Zähl-
punkt ZP2 ausgefallen oder gestört ist und eine fehler-
hafte Zählpunktmeldung ZPM liefert.
[0033] Die vorherige Aktivierung desMaskierungsver-
fahrens erfordert bei der Achszähleinrichtung 20 gemäß
Figur 1 zweierlei, nämlich zunächst ein stellwerkseitiges
Grundstellen der realen Gleisabschnitte GA1 und GA2
undeine nachfolgende vollständige Zugdurchfahrt durch
den virtuellen Gleisabschnitt VGA.
[0034] Die Figur 1 zeigt einen Zeitpunkt t1, nachdem
ein stellwerkseitiger Grundstellbefehl SB vom Stellwerk
30 zur Achszähleinrichtung 20 übermittelt worden ist und
die Achszähleinrichtung 20 die Gleisabschnitte GA1 und
GA2 intern grundgestellt hat, indem sie intern die ab-
schnittsbezogenen Zählerstände ZS für die realenGleis-
abschnitte GA1 und GA2 auf Null gesetzt hat. Der vir-
tuelle Gleisabschnitt VGA ist vom Grundstellen noch
nicht betroffen, sodass dessen Zählerstand noch nicht
aufNull gesetztworden ist undauf einemDefaultwertDW
verbleibt; eine Grundstellung des virtuellen Gleisab-
schnitts VGA erfolgt erst, wenn die Achszähleinrichtung
20 anhand der Zählpunktmeldung ZPM der Zählpunkte
ZP1 bis ZP3 eine vollständige Zugdurchfahrt hat fest-
stellen können, wodurch die stellwerkseitig erzwungene
Grundstellung der realen Gleisabschnitte GA1 und GA2
inhaltlich bestätigt wird sowie auch die korrekte Funk-
tionsfähigkeit derZählpunkte in unabhängigerWeise von
der Achszähleinrichtung 20 bestätigt wird.
[0035] Eine Aktivierung des Maskierungsverfahrens
ist zu dem in der Figur 1 gezeigten Zeitpunkt t1 demge-
mäß auch noch nicht erfolgt, da nach dem Grundstellen
der realen Gleisabschnitte GA1 und GA2 noch keine
vollständige Zugdurchfahrt stattgefunden hat.
[0036] Die Figur 2 zeigt einen späteren zweiten Zeit-
punkt t=t2 (t2>t1), nachdem die Achszähleinrichtung 20
anhand der Zählpunktmeldungen ZPM der Zählpunkte
ZP1 bis ZP3 eine vollständige Zugdurchfahrt eines
Schienenfahrzeugs 50 hat feststellen können, wodurch
die stellwerkseitig erzwungeneGrundstellung der realen
Gleisabschnitte GA1 und GA2 inhaltlich bestätigt wurde.
DieAchszähleinrichtung20sieht nachderZugdurchfahrt
den virtuellen Gleisabschnitt VGA als frei an, setzt den
Zählerstand ZS des virtuellen Gleisabschnitts auf Null
und aktiviert dasMaskierungsverfahren. Bei der Darstel-
lung gemäß Figur 2 wird beispielhaft davon ausgegan-
gen, dass die Zählpunkte ZP1 bis ZP3 noch korrekt
arbeiten und die abschnittsbezogenen Zählerstände
ZS demgemäß Null betragen.
[0037] Die Figur 3 zeigt einen späteren dritten Zeit-
punkt t=t3 (t3>t2), zu dem ein Fehler des zweiten Zähl-
punkts ZP2 aufgetreten ist; dabei wird beispielhaft davon
ausgegangen, dass - beispielsweise durch eine externe
Einspeisung eines elektromagnetischen Feldes durch
einen Lichtbogen im Bereich eines Nachbargleises -
der zweite Zählpunkt ZP2 ein Durchfahrereignis gemel-
det hat, das real nicht stattgefunden hat. Die internen
abschnittsbezogenen Zählerstände ZS für die beiden

realen Gleisabschnitte GA1 und GA2 betragen somit
nichtmehrNull, sondernbei dembeschriebenenBeispiel
"‑1" und "+1". Der Zählerstand ZS für den virtuellen
Gleisabschnitt VGA bleibt dagegen bei Null, weil der
erste Zählpunkt ZP1 und der dritte Zählpunkt ZP3 korrekt
arbeiten und keine Durchfahrereignisse signalisiert ha-
ben.
[0038] Die Achszähleinrichtung 20 führt in der be-
schriebenen Situation nun die Maskierung des Fehlver-
haltens des zweitenZählpunkts ZP2durch, indemdie die
beiden realen Gleisabschnitte GA1 und GA2 dem Stell-
werk 30 gegenüber mit einer Stellwerksmeldung ZM
weiter als frei meldet. Außerdem startet die Achszählein-
richtung 20 eine Zeitmessung und beobachtet die weite-
ren Zählpunktmeldungen ZPM des zweiten Zählpunkts
ZP2.
[0039] Die Figur 4 zeigt einen späteren vierten Zeit-
punkt t=t4 (t4>t3), der nach dem Start der Zeitmessung
innerhalb einer vorgegebenen Maximalstörungszeit-
spanne Tmax nach dem Start der Zeitmessung liegt,
es gilt hier also:

[0040] Die Maximalstörungszeitspanne Tmax liegt
vorzugsweise in einem Bereich zwischen 4 und 20 Se-
kunden.
[0041] Bei der Darstellung gemäß Figur 4 wird bei-
spielhaft davon ausgegangen, dass der zweite Zähl-
punkt ZP2 nach der falschen Zählpunktmeldung zum
Zeitpunkt t3 für eine vorgegebeneTrennzeitspanneTmin
(Tmin < Tmax) keine weitere falsche Zählpunktmeldung
ZPM an die Achszähleinrichtung 20 übermittelt hat. Die
Trennzeitspanne Tmin liegt vorzugsweise in einem Be-
reich zwischen 2 und 10 Sekunden.
[0042] Die Achszähleinrichtung 20 geht mit Ablauf der
Trennzeitspanne Tmin zum Zeitpunkt t4 = t3 + Tmin
davon aus, dass der zweite Zählpunkt ZP2 nicht mehr
gestört ist, sodass ein Zurücksetzen der abschnittsbezo-
genen Zählerstände ZS erfolgen kann, also die realen
GleisabschnitteGA1undGA2 internals frei definiert bzw.
intern grundgestellt werden können.
[0043] Nach dem internen Grundstellen der Zähle-
rstände der realen Gleisabschnitte GA1 und GA2 wird
wieder der in der Figur 2 gezeigte Zustand erreicht, in
dem das Maskierungsverfahren aktiviert ist und eine
Maskierung im Falle eines später nachfolgenden Zähl-
punktfehlers erfolgen kann.
[0044] Die Figur 5 zeigt - ausgehend von dem in der
Figur 3 gezeigten Zustand - beispielhaft ein anderes
Szenario, also ein anderes als das in der Figur 4 gezeigte
Szenario, zu einemspäteren fünften Zeitpunkt t5, für den
gilt:

sowie für den Fall, dass der zweite Zählpunkt ZP2 nach
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dem in der Figur 3 gezeigten zweiten Zeitpunkt t2 konti-
nuierlich in zeitlichen Abständen unterhalb der Trenn-
zeitspanne Tmin weiter falsche Zählpunktmeldungen
ZPMübermittelt hat und dieMaximalstörungszeitspanne
Tmax abgelaufen ist.
[0045] Die Achszähleinrichtung 20 bricht mit Ablauf
der Maximalstörungszeitspanne Tmax das Maskie-
rungsverfahren ab und übermittelt dem Stellwerk 30 mit-
hilfe der Stellwerksmeldung ZM, dass die realen Gleis-
abschnitte GA1 und GA2 nicht mehr als frei angesehen
werden können, also als besetzt betrachtet werdenmüs-
sen; mit der Stellwerksmeldung ZM können beispiels-
weise für die realen Gleisabschnitte GA1 und GA2 Be-
setztsignale B übertragen werden.
[0046] Die Figur 6 zeigt Bestandteile eines Ausfüh-
rungsbeispiels für die Achszähleinrichtung 20 gemäß
den Figuren 1 bis 5. Die Achszähleinrichtung 20 umfasst
eine Recheneinrichtung 200 und einen Speicher 210. In
dem Speicher 210 ist ein Steuerprogrammmodul SPM
abgespeichert, das bei Ausführung durch die Rechen-
einrichtung 200 den Betrieb der Achszähleinrichtung 20
steuert und damit auch das oben beschriebene Maskie-
rungsverfahren bestimmt.
[0047] Das Steuerprogrammmodul SPM umfasst ein
Zählmodul 211, das die Zählpunktmeldungen ZPM der
Zählpunkte ZP1 bis ZP3 erfasst und für die beiden realen
GleisabschnitteGA1undGA2sowiedenvirtuellenGleis-
abschnitt VGA jeweils einen abschnittsbezogenen Zäh-
lerstand ZS ermittelt.
[0048] Das Steuerprogrammmodul SPM umfasst au-
ßerdem ein Grundstellmodul 212, das bei Eingang eines
dasGrundstellen der beiden realenGleisabschnitteGA1
und GA2 befehlenden Steuerbefehls SB des Stellwerks
30 die den beiden realenGleisabschnittenGA1 undGA2
zugeordneten Zählerstände ZS auf Null setzt, indem es
an das Zählmodul 211 (siehe Figur 7) einen Nullsetzbe-
fehl NSB1 übermittelt.
[0049] Das Steuerprogrammmodul SPM umfasst au-
ßerdem ein Überwachungsmodul 213, das nach dem
Grundstellen der den beiden realen Gleisabschnitten
GA1 und GA2 zugeordneten Zählerstände ZS die Zähl-
punktmeldungen ZPM der Zählpunkte ZP1 bis ZP3 auf
das Auftreten eines vollständigen Durchfahrereignisses
überwacht, wie dies oben im Zusammenhang mit der
Figur 2 erläutert wurde; außerdem setzt das Überwa-
chungsmodul 213 nach einer Detektion eines solchen
Durchfahrereignisses den dem virtuellen Gleisabschnitt
VGA zugeordneten Zählerstand ZS durch einen Null-
setzbefehl NSB2 auf Null und aktiviert dasMaskierungs-
verfahren durch einen Aktivierungsbefehl AB (siehe Fi-
gur 8).
[0050] Das Steuerprogrammmodul SPM umfasst au-
ßerdem ein Maskierungsmodul 214, das nach Eingang
des Aktivierungsbefehls AB das oben beschriebene
Maskierungsverfahren durchführt. Liegt beispielsweise
eine Fehlfunktion des zweiten Zählpunkts ZP2 vor, wie
dies oben im Zusammenhang mit der Figur 3 erläutert
wurde, so maskiert das Maskierungsmodul 214 diesen

Fehler demStellwerk 30 gegenüber, indem es die realen
Gleisabschnitte mittels einer entsprechenden Stell-
werksmeldung ZM weiter als frei meldet.
[0051] Wird die Fehlersituation vor Ablauf der Maxi-
malstörungszeitspanne Tmax beendet, so übermittelt
dasMaskierungsmodul 214 an das Zählmodul 211 einen
Rücksetzbefehl RS (vgl. Figur 9), mit dem die Zähle-
rstände der beiden realen Gleisabschnitte intern auf Null
gesetzt werden, und setzt das Maskierungsverfahren
wieder in seinen aktiven Ausgangszustand zurück, also
in den Zustand nach seiner Aktivierung durch das Über-
wachungsmodul 213 (siehe Figur 8); andernfalls been-
det das Maskierungsmodul 214 die Maskierung und
meldet mittels der Stellwerksmeldung ZM die realen
GleisabschnitteGA1undGA2als besetzt und/oder über-
mittelt mittels der Stellwerksmeldung ZM eine Störungs-
meldung an das Stellwerk 30.
[0052] Solange das Maskierungsverfahren inaktiv ist,
übermittelt das Maskierungsmodul 214 im Rahmen der
Stellwerksmeldung ZM unmittelbar die Zählerstände ZS
der realen Gleisabschnitte GA1 und GA2 und/oder die
sich daraus ergebenden Besetzt‑ und/oder Freimeldun-
gen für die jeweiligen Gleisabschnitte.
[0053] Im Übrigen gelten die obigen Erläuterungen im
Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 5 für die Achs-
zähleinrichtung 20 gemäß den Figuren 6 bis 9 entspre-
chend.
[0054] Die beiden realen Gleisabschnitte GA1 und
GA2 können nach außen auch durchweitere Zählpunkte
ZP4 und ZP5 begrenzt werden, sodass komplexere
Gleistopologien erfasst werden können, wie beispielhaft
die Figur 10 zeigt. In einem solche Falle kann die
Achszähleinrichtung20mit diesenweiterenZählpunkten
verbunden werden. Die Achszähleinrichtung 20 veran-
lasst die vorherige Aktivierung des Maskierungsverfah-
rens vorzugsweise dann, wenn sie nach einem Grund-
stellen des ersten und zweiten realen Gleisabschnittes
GA1 und GA2 eine Zugdurchfahrt durch den virtuellen
Gleisabschnitt VGA auch anhand der von den weiteren
Zählpunkten ZP4 und ZP5 gelieferten Zählpunktmeldun-
gen ZPM hat feststellen können.
[0055] Im Übrigen gelten die obigen Erläuterungen im
Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 9 für die Anla-
gentopologie gemäß Figur 10 entsprechend.
[0056] Abschließend sei erwähnt, dass die Merkmale
aller oben beschriebenen Ausführungsbeispiele unter-
einander in beliebigerWeise kombiniert werden können,
um weitere andere Ausführungsbeispiele der Erfindung
zu bilden.
[0057] Auch können alle Merkmale von Unteransprü-
chen jeweils für sich mit jedem der nebengeordneten
Ansprüche kombiniert werden, und zwar jeweils für sich
allein oder in beliebiger Kombination mit einem oder
mehrerenanderenUnteransprüchen, umweitere andere
Ausführungsbeispiele zu erhalten.
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Bezugszeichenliste

[0058]

10 Eisenbahngleisanlage
20 Achszähleinrichtung
30 Stellwerk
50 Schienenfahrzeug
200 Recheneinrichtung
210 Speicher
211 Zählmodul
212 Grundstellmodul
213 Überwachungsmodul
214 Maskierungsmodul

AB Aktivierungsbefehl
B Besetztsignal
DW Defaultwert
GA1 erster realer Gleisabschnitt
GA2 zweiter realer Gleisabschnitt
NSB1 Nullsetzbefehl
NSB2 Nullsetzbefehl
RS Rücksetzbefehl
SB Grundstellbefehl
SPM Steuerprogrammmodul
t1 Zeitpunkt
t2 späterer zweiter Zeitpunkt
t3 späterer dritter Zeitpunkt
t4 späterer vierter Zeitpunkt
t5 späterer fünfter Zeitpunkt
Tmax vorgegebene Maximalstörungszeitspanne
Tmin vorgegebene Trennzeitspanne
VGA virtueller Gleisabschnitt
ZM Stellwerksmeldung
ZP1-ZP5 Zählpunkt
ZPM Zählpunktmeldung
ZS Zählerstand

Patentansprüche

1. Verfahren zur Maskierung einer Fehlfunktion eines
zwischen einem ersten Gleisabschnitt (GA1) und
einem daran angrenzenden zweiten Gleisabschnitt
(GA2) angeordneten Zählpunkts (ZP2) im Rahmen
eines Maskierungsverfahrens, wobei im Rahmen
des Maskierungsverfahrens ein den ersten und
zweiten Gleisabschnitt (GA1) überspannender vir-
tueller Gleisabschnitt (VGA) berücksichtigt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Maskierungsverfahren eine vorherige Akti-
vierung erfordert, wobei die Aktivierung des
Maskierungsverfahrens verlangt, dass nach ei-
nem Grundstellen des ersten und zweiten rea-
len Gleisabschnitts (GA1, GA2) eine vollständi-
ge Zugdurchfahrt durch die beiden Gleisab-
schnitte (GA1, GA2) festgestellt wird und das
Freisein des virtuellen Gleisabschnitts (VGA)

durch die Zugdurchfahrt bestätigt wird,
wobei im Falle einer vorherigen Aktivierung des
Maskierungsverfahrens eine Maskierung der
FehlfunktiondesZählpunkts (ZP2)erfolgt,wenn
die Überwachung des virtuellenGleisabschnitts
(VGA) ein Freisein des virtuellen Gleisab-
schnitts (VGA) bestätigt, aber der Zählpunkt
(ZP2) als gestört gilt, weil er eine widerspre-
chende Information oder keine Information aus-
gibt, und
das Maskieren der Fehlfunktion beendet wird,
falls die Störung des Zählpunkts (ZP2) länger
als eine vorgegebene Maximalstörungszeit-
spanne (Tmax) anhält.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die realen Gleisabschnitte (GA1, GA2) als frei an-
gesehen und nach außen als frei gemeldet werden,
solange das Maskieren der Fehlfunktion anhält.

3. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
die realen Gleisabschnitte (GA1, GA2) nach außen
als besetzt gemeldet werden, wenn die Störung des
Zählpunkts (ZP2) länger als die vorgegebene Maxi-
malstörungszeitspanne (Tmax) anhält.

4. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
im Falle, dass die Störung noch während des Mas-
kierens endet, eine durch die Störung verursachte
interne Besetztannahme des ersten und/oder zwei-
ten realen Gleisabschnitts grundgestellt wird, indem
die betroffenen realen Gleisabschnitte (GA1, GA2)
als frei definiert werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Grundstellen des ersten und/oder zweiten rea-
len Gleisabschnitts einschließt, im Falle eines durch
die Störung verursachten ersten abschnittsbezoge-
nen Zählerstandsfehlers, der den ersten realen
Gleisabschnitt (GA1) betrifft, und/oder zweiten ab-
schnittsbezogenen Zählerstandsfehlers, der den
zweiten realen Gleisabschnitt (GA2) betrifft, die be-
troffenen abschnittsbezogenen Zählerstände (ZS)
zu korrigieren, insbesondere auf Null zu setzen.

6. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
im Falle eines wiederholten Auftretens von Stö-
rungsereignissen diese als zu derselben oben ge-
nannten Störung, deren zeitliche Länge mit der vor-
gegebene Maximalstörungszeitspanne (Tmax) ver-
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glichen wird, gehörig angesehen werden, wenn der
zeitliche Abstand zwischen den aufeinanderfolgen-
den Störungsereignissen kürzer als eine vorgege-
bene Trennzeitspanne (Tmin) ist.

7. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren von einer Achszähleinrichtung (20)
durchgeführt wird, die eingangsseitig mit dem zwi-
schen dem ersten Gleisabschnitt (GA1) und dem
daran angrenzenden zweiten Gleisabschnitt (GA2)
angeordneten Zählpunkt (ZP2) sowie ausgangssei-
tig mit einer übergeordneten Einrichtung verbunden
ist und die Fehlfunktion des Zählpunkts (ZP2) ge-
genüber der übergeordneten Einrichtung maskiert,
indem sie die realen Gleisabschnitte (GA1, GA2)
trotz der Fehlfunktion des Zählpunkts (ZP2) der
übergeordneten Einrichtung gegenüber als frei mel-
det.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die übergeordnete Einrichtung ein Stellwerk (30) ist.

9. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che 7 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
im Falle, dass die Störung noch während des Mas-
kierens endet, die Achszähleinrichtung (20) eine
durch die Störung verursachte interne Besetztan-
nahme des ersten und/oder zweiten realen Gleisab-
schnitts korrigiert, indem sie betroffenen realen
Gleisabschnitte (GA1, GA2) intern als frei definiert.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Achszähleinrichtung (20) im Rahmen der Kor-
rektur der internen Besetztannahme einen durch die
Störung verursachten ersten Zählerstandsfehler,
der den ersten realen Gleisabschnitt (GA1) betrifft,
und/oder zweiten Zählerstandsfehler, der den zwei-
ten realen Gleisabschnitt (GA2) betrifft, durch Kor-
rektur der betroffenen Zählerstände (ZS), insbeson-
dere durch Setzen auf Null, behebt.

11. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden realen Gleisabschnitte (GA1, GA2)
nach außen durch weitere Zählpunkte (ZP1,
ZP3-ZP5) begrenzt werden und
die Achszähleinrichtung (20) mit diesen weite-
ren Zählpunkten verbunden ist und die vorheri-
ge Aktivierung des Maskierungsverfahrens ver-
anlasst, wenn sie nach einem Grundstellen des
ersten und zweiten realen Gleisabschnitts

(GA1,GA2) dieZugdurchfahrt durch den virtuel-
len Gleisabschnitt (VGA) anhand der von den
weiteren Zählpunkten gelieferten Zählpunkt-
meldungen (ZPM) festgestellt hat.

12. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Grundstellen des ersten und zweiten realen
Gleisabschnitts (GA1, GA2) auf eine externe Anwei-
sung der übergeordneten Einrichtung hin erfolgt.

13. Achszähleinrichtung (20) mit zumindest einem Ein-
gangsanschluss zum Anschluss an einen zwischen
einem erstenGleisabschnitt (GA1) und einem daran
angrenzenden zweiten Gleisabschnitt (GA2) ange-
ordneten Zählpunkt (ZP2) sowie zum Anschluss an
weitere Zählpunkte (ZP1, ZP3-ZP5), die die beiden
realen Gleisabschnitte (GA1, GA2) nach außen be-
grenzen, und zumindest einemAusgangsanschluss
zum Anschluss an eine übergeordnete Einrichtung,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Achszähleinrichtung (20) dazu ausgestaltet ist,
ein Verfahren nach einem der voranstehenden An-
sprüche 1 bis 12 durchzuführen.

14. Achszähleinrichtung (20) nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Achszähleinrichtung (20) eine Rechenein-
richtung (200) und einen Speicher (210) um-
fasst, in dem ein Steuerprogrammmodul
(SPM) abgespeichert ist,
wobei das Steuerprogrammmodul (SPM) dazu
ausgestaltet ist, bei Ausführung durch die Re-
cheneinrichtung (200) das Verfahren nach ei-
nem der voranstehenden Ansprüche 1 bis 12
durchzuführen.
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