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(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 Zahlpunkts (ZP2) im Rahmen eines Maskie-
rungsverfahrens, wobei im Rahmen des Maskierungs-
verfahrens ein den ersten und zweiten Gleisabschnitt
(GA1, GA2) lberspannender virtueller Gleisabschnitt
(VGA) berlcksichtigt wird. Erfindungsgemal ist bezlg-
lich des Verfahrens vorgesehen, dass das Maskierungs-
verfahren eine vorherige Aktivierung erfordert, wobei die
Aktivierung des Maskierungsverfahrens verlangt, dass
nach einem Grundstellen des ersten und zweiten realen
Gleisabschnitts (GA1, GA2) eine vollstandige Zugdurch-

MASKIERUNGSVERFAHREN UND ACHSZAHLEINRICHTUNG MIT MASKIERUNGSFUNKTION

fahrt durch die beiden Gleisabschnitte (GA1, GA2) fest-
gestellt wird und das Freisein des virtuellen Gleisab-
schnitts (VGA) durch die Zugdurchfahrt bestatigt wird,
wobei im Falle einer vorherigen Aktivierung des Maskie-
rungsverfahrens eine Maskierung der Fehlfunktion des
Zahlpunkts (ZP2) erfolgt, wenn die Uberwachung des
virtuellen Gleisabschnitts (VGA) ein Freisein des virtuel-
len Gleisabschnitts (VGA) bestatigt, aber der Zahlpunkt
(ZP2) als gestort gilt, weil er eine widersprechende In-
formation oder keine Information ausgibt, und das Mas-
kieren der Fehlfunktion beendet wird, falls die Stérung
des Zahlpunkts (ZP2) langer als eine vorgegebene Ma-
ximalstérungszeitspanne (Tmax) anhalt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf Maskierungsver-
fahren sowie auf Achszahleinrichtungen mit Maskie-
rungsfunktion; solche Verfahren und Einrichtungen wer-
den im Bereich der Eisenbahntechnik zum Uberwachen
von Eisenbahngleisanlagen eingesetzt.

[0002] Die Erfindung bezieht sich konkret auf ein Ver-
fahren zur Maskierung einer Fehlfunktion eines zwischen
einem ersten Gleisabschnitt und einem daran angrenz-
enden zweiten Gleisabschnitt angeordneten Zahlpunkts
im Rahmen eines Maskierungsverfahrens, wobei im
Rahmen des Maskierungsverfahrens ein den ersten
und zweiten Gleisabschnitt Uberspannender virtueller
Gleisabschnitt beriicksichtigt 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 erfindungsgemafl® durch
ein Verfahren mit den Merkmalen gemafR Patentan-
spruch 1 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemalfen Verfahrens sind in Unteranspriichen an-
gegeben.

[0005] Danachisterfindungsgemafl vorgesehen, 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 vollstandige
Zugdurchfahrt durch die beiden Gleisabschnitte festge-
stellt wird und das Freisein des virtuellen Gleisabschnitts
durch die Zugdurchfahrt bestatigt wird, wobei im Falle
einer vorherigen Aktivierung des Maskierungsverfah-
rens eine Maskierung der Fehlfunktion des Z&ahlpunkts
erfolgt, wenn die Uberwachung des virtuellen Gleisab-
schnitts ein Freisein des virtuellen Gleisabschnitts be-
statigt, aber der Zahlpunkt als gestort gilt, weil er eine
widersprechende Information oder keine Information
ausgibt, und das Maskieren der Fehlfunktion beendet
wird, falls die Stérung des Zahlpunkts langer als eine
vorgegebene Maximalstérungszeitspanne anhalt.
[0006] Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgema-
Ren Verfahrens besteht darin, dass durch die erfindungs-
gemal vorgesehene durchfahrtsabhangige Aktivierung
der Fehlermaskierung in Kombination mit einer zeitlichen
Begrenzung der Fehlermaskierung die Betriebssicher-
heit gegentber herkdmmlichen Maskierungsverfahren
deutlich verbessert wird, weil die Maskierung erst nach
Uberpriifung der Funktionsfahigkeit der beteiligten Z&hl-
punkte begonnen bzw. freigeschaltet wird und - bei-
spielsweise achszahlerseitig - autark wieder beendet
wird, sobald eine Fortsetzung der Maskierung als prob-
lematisch erkannt wird, weil sie fir eine nur temporare
Stoérung zu lange anhalt. Meistens werden unkritische
Stérungen durch eine externe Einspeisung starker elekt-
romagnetischer Felder hervorgerufen, die beispielswei-
se durch Lichtbégen im Bereich der Stromabnehmer der
Schienenfahrzeuge erzeugt werden, zum Beispiel, wenn
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die Stromabnehmer verstellt werden; solche Stérungen
sind in der Regel nur sehr kurz und liegen im Sekunden-
bereich, sodass sie fir den Betrieb der Eisenbahnanlage
ungefahrlich sind. Hingegen deuten unplausible Zahl-
punktmeldungen, die deutlich langer anhalten, auf ein
ernstes Sicherheitsproblem hin, weil beispielsweise tat-
sachlich ein Zahlpunkt defekt ist oder ein dem Stellwerk
unbekanntes Schienenfahrzeug tatsachlich einen Zahl-
punkt passiert; eine solche Uberfahrt eines Zahlpunkts
dauertin der Regel deutlich Ianger als die beschriebenen
Fehler durch Lichtbégen. Durch die erfindungsgemaf
vorgesehene Kombination einer notwendigen vorheri-
gen Aktivierung zur primaren Bestatigung der Funktions-
fahigkeit der Zahlpunkte mit einer zeitlichen Begrenzung
der Maskierung werden Probleme fiir die Betriebssicher-
heit, wie sie stellwerksseitig unbekannte Schienenfahr-
zeuge, Geisterzlige oder defekte Zahlpunkte hervorru-
fen kénnen, deutlich reduziert.

[0007] Als vorteilhaft wird es angesehen, wenn die
realen Gleisabschnitte als frei angesehen und nach au-
Ren als frei gemeldet werden, solange das Maskieren der
Fehlfunktion anhalt.

[0008] Dierealen Gleisabschnitte werden vorzugswei-
se nach aullen als besetzt gemeldet, wenn die Stérung
des Zahlpunkts langer als die vorgegebene Maximalsto-
rungszeitspanne anhalt. Die Maximalstérungszeitspan-
ne betragt vorzugsweise zwischen 4 Sekunden und 20
Sekunden, um beispielsweise die oben beschriebenen
Stérungen durch Lichtbégen ausblenden zu kénnen.
[0009] Im Falle, dass die Stérung noch wahrend des
Maskierens endet, wird eine durch die Stérung verur-
sachte interne Besetztannahme des ersten und/oder
zweiten realen Gleisabschnitts vorzugsweise grundge-
stellt,indem die betroffenen realen Gleisabschnitte intern
als frei definiert werden.

[0010] Das Grundstellen des ersten und/oder zweiten
realen Gleisabschnitts schliel3t vorzugsweise ein, im
Falle eines durch die Stérung verursachten ersten ab-
schnittsbezogenen Zahlerstandsfehlers, der den ersten
realen Gleisabschnitt betrifft, und/oder zweiten ab-
schnittsbezogenen Zahlerstandsfehlers, der den zwei-
ten realen Gleisabschnitt betrifft, die betroffenen ab-
schnittsbezogenen Zahlerstdnde zu Kkorrigieren, bei-
spielsweise auf Null zu setzen.

[0011] Im Falle eines wiederholten Auftretens von St6-
rungsereignissen werden diese vorzugsweise als zu der-
selben oben genannten Stérung, deren zeitliche Lange
mit der vorgegebenen Maximalstérungszeitspanne ver-
glichen wird, gehdérig angesehen, wenn der zeitliche Ab-
stand zwischen den aufeinanderfolgenden Stérungse-
reignissen kurzer als eine vorgegebene Trennzeitspan-
ne ist. Im letztgenannten Falle wird das Auftreten des
ersten Stérungsereignisses vorzugsweise als Beginn
der Stérung angesehen. Die Trennzeitspanne kann die
Latenz bzw. Ubertragungsverzdgerung zwischen den
Zahlpunkten und einer mit diesen verbundenen Achs-
zahleinrichtung berlcksichtigen, wodurch vermieden
wird, dass aufgrund der Latenz ein einziges Fehlerer-
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eignis von der Achszahleinrichtung mehrfach erfasst
bzw. als Mehrfachfehlerereignis missinterpretiert wird;
die Trennzeitspanne betragt vorzugsweise maximal 5
Sekunden.

[0012] Das Verfahren wird vorzugsweise von einer
Achszahleinrichtung durchgefiihrt, die eingangsseitig
mit dem zwischen dem ersten Gleisabschnitt und dem
daran angrenzenden zweiten Gleisabschnitt angeordne-
ten Zahlpunkt sowie ausgangsseitig mit einer Uberge-
ordneten Einrichtung verbunden ist und die Fehlfunktion
des Zahlpunkts gegenuber der Gbergeordneten Einrich-
tung maskiert, indem sie die realen Gleisabschnitte trotz
der Fehlfunktion des Zahlpunkts der lbergeordneten
Einrichtung gegenliber als frei meldet. Die Uibergeordne-
te Einrichtung ist vorzugsweise ein Stellwerk.

[0013] Im Falle, dass die Stérung noch wahrend des
Maskierens endet, wird die Achszahleinrichtung eine
durch die Stérung 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 Achszahleinrichtung einen durch die
Stdrung verursachten ersten Zahlerstandsfehler, derden
ersten realen Gleisabschnitt betrifft, und/oder zweiten
Zahlerstandsfehler, der den zweiten realen Gleisab-
schnitt betrifft, vorzugsweise durch Korrektur der betrof-
fenen Zahlerstande, insbesondere durch Setzen auf
Null, beheben.

[0015] Die beidenrealen Gleisabschnitte kdnnen nach
auRen durch weitere Zahlpunkte begrenzt werden. In
einem solchen Falle ist die Achszahleinrichtung vorzugs-
weise auch mit diesen weiteren Zahlpunkten 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 Zahlpunkten gelieferten Zah-
lereignismeldungen festgestellt hat.

[0016] Das Grundstellen des ersten und zweiten rea-
len Gleisabschnittes erfolgt vorzugsweise auf eine ex-
terne Anweisung der Ubergeordneten Einrichtung hin,
also durch eine Anweisung einer anderen Einrichtung
als der Achszahleinrichtung.

[0017] Die Erfindung bezieht sich auRerdem auf eine
Achszahleinrichtung mit zumindest einem Eingangsan-
schluss zum Anschluss an einen zwischen einem ersten
Gleisabschnitt und einem daran angrenzenden zweiten
Gleisabschnitt angeordneten Zahlpunkt sowie zum An-
schluss an weitere Zahlpunkte, die die beiden realen
Gleisabschnitte nach aulRen begrenzen, und zumindest
einem Ausgangsanschluss zum Anschluss an eine Uber-
geordnete Einrichtung. Bei einer solchen Achszahlein-
richtung ist erfindungsgemafR vorgesehen, dass die
Achszahleinrichtung ausgestaltet ist, ein Verfahren wie
oben beschrieben durchzufiihren.

[0018] Bezlglich der Vorteile der erfindungsgemafen
Achszahleinrichtung und vorteilhafter Ausgestaltungen
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der erfindungsgemafen Achszahleinrichtung sei auf die
obigen Ausfiihrungen im Zusammenhang mit dem erfin-
dungsgemalen Verfahren und dessen vorteilhafter Aus-
gestaltungen verwiesen.

[0019] Vorteilhaftistes, wenn die Achszahleinrichtung
eine Recheneinrichtung und einen Speicher umfasst, in
dem ein Steuerprogrammmodul abgespeichert ist, das
dazu ausgestaltet ist, bei Ausfiihrung durch die Rechen-
einrichtung das Verfahren wie oben beschrieben durch-
zufihren.

[0020] Vorteilhaft ist es, wenn das Steuerprogramm-
modul ein Z&himodul umfasst, das die Zahlpunktmeldun-
gen der Zahlpunkte erfasst und fiir die beiden realen
Gleisabschnitte sowie den virtuellen Gleisabschnitt je-
weils einen abschnittsbezogenen Zahlerstand 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 Zahle-
rstande auf Null setzt, indem es an das Zahlmodul einen
Nullsetzbefehl Gbermittelt.

[0022] Vorteilhaft ist es, wenn das Steuerprogramm-
modul ein Uberwachungsmodul umfasst, das nach dem
von dem Stellwerk veranlassten Grundstellen der den
beiden realen Gleisabschnitten zugeordneten Zahle-
rstdnde die Zahlpunktmeldungen der Zahlpunkte auf
das Auftreten eines vollstandigen Durchfahrereignisses
Uberwacht, wie dies oben erlautert wurde; auRerdem
setzt das Uberwachungsmodul vorzugsweise nach einer
Detektion eines solchen Durchfahrereignisses den dem
virtuellen Gleisabschnitt zugeordneten Zahlerstand
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 durchfiihrt. Liegt beispielsweise
eine Fehlfunktion des zweiten Zahlpunkts vor, wie dies
oben erlautert wurde, so maskiert das Maskierungsmo-
dul diesen Fehler vorzugsweise dem Stellwerk gegen-
Uber, indem es die realen Gleisabschnitte mittels einer
entsprechenden Stellwerksmeldung weiter als frei mel-
det. Wird die Fehlersituation vor Ablauf einer Maximal-
stérungszeitspanne beendet, so Ubermittelt das Maskie-
rungsmodul an das Zahimodul vorzugsweise einen
Ricksetzbefehl, mit dem die Zahlerstande der beiden
realen Gleisabschnitte auf Null gesetzt werden, und setzt
das Maskierungsverfahren wieder in seinen aktiven Aus-
gangszustand zurtick, also in den Zustand nach seiner
Aktivierung durch das Uberwachungsmodul; andernfalls
beendet das Maskierungsmodul vorzugsweise die Mas-
kierung und meldet mittels einer Stellwerksmeldung die
realen Gleisabschnitte als besetzt und/oder Gibermittelt
mittels der Stellwerksmeldung eine Stérungsmeldung an
das Stellwerk. Solange das Maskierungsverfahren inak-
tiv ist, Gbermittelt das Maskierungsmodul im Rahmen der
Stellwerksmeldung vorzugsweise unmittelbar die Zahle-
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rstdnde der realen Gleisabschnitte und/oder die sich
daraus ergebenden Besetzt- und/oder Freimeldungen
fur die jeweiligen Gleisabschnitte.

[0024] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert; dabei zeigen bei-
spielhaft:
Figur 1 ein Ausfihrungsbeispiel fir eine Eisen-
bahngleisanlage, die mit einem Ausfiih-
rungsbeispiel fir eine erfindungsgemaie
Achszahleinrichtung ausgestattet ist,

Fig. 2-5 die Achszahleinrichtung gemaly Figur 1
wahrend eines beispielhaften Betriebs, wo-
bei anhand der Figuren ein Ausfiihrungsbei-
spiel fir ein erfindungsgemaRes Verfahren
erlautert wird,

Fig. 6-9 naher im Detail eine bevorzugte Ausfih-
rungsvariante der Achszahleinrichtung ge-
maf den Figuren 1 bis 5, wobei verschiede-
ne Betriebsphasen der Achszahleinrichtung
dargestellt sind, und

Figur 10  eine weitere Eisenbahngleisanlage, die mit
einem Ausfihrungsbeispiel fir eine erfin-
dungsgemaflie Achszahleinrichtung, bei-
spielsweise der Achszahleinrichtung ge-
malR den Figuren 6 bis 9, ausgestattet ist.

[0025] Inden Figuren werden der Ubersicht halber fiir
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 erste Gleisabschnitt GA1 wird durch einen ersten
Zahlpunkt ZP1 und einen zweiten Zahlpunkt ZP2 be-
grenzt; der zweite Gleisabschnitt GA2 wird durch den
zweiten Zahlpunkt ZP2 und einen dritten Zahlpunkt ZP3
begrenzt. Der zweite Zahlpunkt ZP2 ist also zwischen
dem ersten Gleisabschnitt GA1 und dem zweiten Gleis-
abschnitt GA2 angeordnet und trennt bzw. verbindet
diese. Die Zahlpunkte ZP1 bis ZP3 sind in Ublicherweise
dazu ausgestaltet, Durchfahrereignisse zu detektieren
und korrespondierende Zahlpunktmeldungen ZPM aus-
zugeben.

[0027] Die Zahlpunkte ZP1 bis ZP3 stehen mit einer
Achszahleinrichtung 20 in Verbindung, die die Zahl-
punktmeldungen ZPM der Zahlpunkte ZP1 bis ZP3 aus-
wertet und den Besetzt- bzw. Freizustand der Gleisab-
schnitte durch Auswerten der Zahlpunktmeldungen ZPM
bestimmt. Beispielsweise kann die Achszahleinrichtung
20 auf der Basis der Zahlpunktmeldungen ZPM der Zahl-
punkte ZP1 bis ZP3 flr jeden der beiden Gleisabschnitte
GA1und GA2 jeweils einen abschnittsbezogenen Zahle-
rstand ZS bilden, der die Anzahl der in dem jeweiligen
Gleisabschnitt GA1 bzw. GA2 befindlichen Schienen-
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fahrzeugachsen angibt: Betragt der abschnittsbezogene
Zahlerstand ZS Null, so wird der jeweilige Gleisabschnitt
GA1 als frei angesehen; betragt der Zahlerstand ZS
hingegen nicht Null, so wird der jeweilige Gleisabschnitt
GA1 als nicht frei bzw. als besetzt angesehen.

[0028] Die Achszahleinrichtung 20 gemaR Figur 1 beo-
bachtet daruber hinaus den Besetztzustand eines die
beiden Gleisabschnitte GA1 und GA2 (ibergreifenden
virtuellen Gleisabschnitts VGA. Dessen Zustand, also
besetzt oder frei, ermittelt die Achszahleinrichtung 20
anhand der von dem ersten Zahlpunkt ZP1 und dem
dritten Z&hlpunkt ZP3 gelieferten Z&hlpunktmeldungen
ZPM, also unabhangig von Zahlpunktmeldungen des
zweiten Zahlpunkts ZP2; die Zahlpunktmeldungen des
ersten und dritten Zahlpunkts ZP1 und ZP3 definieren
einen Zahlerstand ZS, der die im virtuellen Gleisabschnitt
VGA befindliche Achsanzahl angibt.

[0029] Das Erfassen von Durchfahrereignissen und
das Zahlen von Radern bzw. Achsen, das Erzeugen
von entsprechenden Zahlpunktmeldungen ZPM und
das Ermitteln von abschnittsbezogenen Zahlerstanden
ZS ist allgemein bekannt, sodass diesbeziiglich auf den
Stand der Technik verwiesen sei, insbesondere auf die
eingangs genannte Patentschrift.

[0030] Bei den Z&hlpunktmeldungen ZPM der Zahl-
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 Zahlpunkte ZP1 bis ZP3 Durchfahre-
reignisse durch Hoch- oder Herunterzahlen interner Zah-
lerpunktzéhlerstande erfassen und diese Zahlerpunkt-
zahlersténde an die Achszahleinrichtung 20 Gbermitteln.
Die Ausgestaltung der Zahlpunktmeldungen ZPM spielt
keine Rolle, solange die Achszahleinrichtung 20 anhand
der Zahlpunktmeldungen ZPM die abschnittsbezogenen
Zahlerstande ZS und damit den Besetzungszustand der
realen und virtuellen Gleisabschnitte GA1 und GA2 bzw.
VGA ermitteln kann.

[0031] Unter Umstanden kann der Fall eintreten, dass
einer der Zahlpunkte ZP1 bis ZP3 ausfallt oder nur zeit-
weise durch externen Einfluss gestort ist und keine oder
falsche Zahlpunktmeldungen ZPM ausgibt. Um zu ver-
meiden, dass falsche Zahlpunktmeldungen ZPM der
Zahlpunkte ZP1 bis ZP3 unmittelbar bzw. voreilig zu
einer entsprechenden Meldung an eine der Achszahlein-
richtung 20 Ubergeordnete Einrichtung, bei der es sich
beispielsweise um ein Stellwerk 30 handeln kann, fiih-
ren, ist die Achszahleinrichtung 20 dazu ausgebildet, ein
Maskierungsverfahren durchzufiihren, mit dem Zahl-
punktfehler dem Stellwerk 30 gegentber zeitlich be-
grenzt verheimlicht werden.

[0032] Die Achszahleinrichtung 20 gemaR Figur 1 ist
bezlglich einer Maskierung von Fehlern derart ausge-
staltet, dass sie fur das Maskierungsverfahren eine vor-
herige Aktivierung erfordert und aulRerdem das Maskie-
rungsverfahren abbricht, wenn eine Fehlersituation eine
vorgegebene Maximalstérungszeitspanne Tmax Uber-
schreitet. Die Arbeitsweise der Achszahleinrichtung 20
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beziiglich des Maskierungsverfahrens wird nachfolgend
beispielhaft fiir den Fall erlautert, dass der zweite Zahl-
punkt ZP2 ausgefallen oder gestort ist und eine fehler-
hafte Zahlpunktmeldung ZPM liefert.

[0033] Die vorherige Aktivierung des Maskierungsver-
fahrens erfordert bei der Achszahleinrichtung 20 geman
Figur 1 zweierlei, ndmlich zunachst ein stellwerkseitiges
Grundstellen der realen Gleisabschnitte GA1 und GA2
und eine nachfolgende vollstandige Zugdurchfahrt durch
den virtuellen Gleisabschnitt VGA.

[0034] Die Figur 1 zeigt einen Zeitpunkt t1, nachdem
ein stellwerkseitiger Grundstellbefehl SB vom Stellwerk
30 zur Achszahleinrichtung 20 Gbermittelt worden ist und
die Achszahleinrichtung 20 die Gleisabschnitte GA1 und
GA2 intern grundgestellt hat, indem sie intern die ab-
schnittsbezogenen Zahlerstande ZS fir die realen Gleis-
abschnitte GA1 und GA2 auf Null gesetzt hat. Der vir-
tuelle Gleisabschnitt VGA ist vom Grundstellen noch
nicht betroffen, sodass dessen Zahlerstand noch nicht
auf Null gesetzt worden ist und auf einem Defaultwert DW
verbleibt; eine Grundstellung des virtuellen Gleisab-
schnitts VGA erfolgt erst, wenn die Achszahleinrichtung
20 anhand der Zahlpunktmeldung ZPM der Z&hlpunkte
ZP1 bis ZP3 eine vollstandige Zugdurchfahrt hat fest-
stellen kdnnen, wodurch die stellwerkseitig erzwungene
Grundstellung der realen Gleisabschnitte GA1 und GA2
inhaltlich bestatigt wird sowie auch die korrekte Funk-
tionsfahigkeit der Z&hlpunkte in unabhangiger Weise von
der Achszahleinrichtung 20 bestatigt wird.

[0035] Eine Aktivierung des Maskierungsverfahrens
ist zu dem in der Figur 1 gezeigten Zeitpunkt t1 demge-
maf auch noch nicht erfolgt, da nach dem Grundstellen
der realen Gleisabschnitte GA1 und GA2 noch keine
vollstandige Zugdurchfahrt stattgefunden hat.

[0036] Die Figur 2 zeigt einen spateren zweiten Zeit-
punkt t=t2 (t2>t1), nachdem die Achszahleinrichtung 20
anhand der Zahlpunktmeldungen ZPM der Zahlpunkte
ZP1 bis ZP3 eine vollstdndige Zugdurchfahrt eines
Schienenfahrzeugs 50 hat feststellen kdnnen, wodurch
die stellwerkseitig erzwungene Grundstellung der realen
Gleisabschnitte GA1 und GA2 inhaltlich bestatigt wurde.
Die Achszahleinrichtung 20 sieht nach der Zugdurchfahrt
den virtuellen Gleisabschnitt VGA als frei an, setzt den
Zahlerstand ZS des virtuellen Gleisabschnitts auf Null
und aktiviert das Maskierungsverfahren. Bei der Darstel-
lung geman Figur 2 wird beispielhaft davon ausgegan-
gen, dass die Zahlpunkte ZP1 bis ZP3 noch korrekt
arbeiten und die abschnittsbezogenen Zahlerstande
ZS demgemaf Null betragen.

[0037] Die Figur 3 zeigt einen spateren dritten Zeit-
punkt t=t3 (t3>t2), zu dem ein Fehler des zweiten Zahl-
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 Zahlpunkt ZP2 ein Durchfahrereignis gemel-
det hat, das real nicht stattgefunden hat. Die internen
abschnittsbezogenen Zahlerstande ZS fir die beiden
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realen Gleisabschnitte GA1 und GA2 betragen somit
nicht mehr Null, sondern bei dem beschriebenen Beispiel
"-1" und "+1". Der Zahlerstand ZS fiir den virtuellen
Gleisabschnitt VGA bleibt dagegen bei Null, weil der
erste Zahlpunkt ZP1 und der dritte Z&hlpunkt ZP3 korrekt
arbeiten und keine Durchfahrereignisse signalisiert ha-
ben.

[0038] Die Achszahleinrichtung 20 fihrt in der be-
schriebenen Situation nun die Maskierung des Fehlver-
haltens des zweiten Zahlpunkts ZP2 durch, indem die die
beiden realen Gleisabschnitte GA1 und GA2 dem Stell-
werk 30 gegenuiber mit einer Stellwerksmeldung ZM
weiter als frei meldet. AuRerdem startet die Achszahlein-
richtung 20 eine Zeitmessung und beobachtet die weite-
ren Zahlpunktmeldungen ZPM des zweiten Zahlpunkts
ZP2.

[0039] Die Figur 4 zeigt einen spateren vierten Zeit-
punkt t=t4 (t4>t3), der nach dem Start der Zeitmessung
innerhalb einer vorgegebenen Maximalstorungszeit-
spanne Tmax nach dem Start der Zeitmessung liegt,
es gilt hier also:

t4-13 < Tmax

[0040] Die Maximalstérungszeitspanne Tmax liegt
vorzugsweise in einem Bereich zwischen 4 und 20 Se-
kunden.

[0041] Bei der Darstellung gemafR Figur 4 wird bei-
spielhaft davon ausgegangen, dass der zweite Zahl-
punkt ZP2 nach der falschen Zahlpunktmeldung zum
Zeitpunkt t3 fir eine vorgegebene Trennzeitspanne Tmin
(Tmin < Tmax) keine weitere falsche Zahlpunktmeldung
ZPM an die Achszahleinrichtung 20 tbermittelt hat. Die
Trennzeitspanne Tmin liegt vorzugsweise in einem Be-
reich zwischen 2 und 10 Sekunden.

[0042] Die Achszahleinrichtung 20 geht mit Ablauf der
Trennzeitspanne Tmin zum Zeitpunkt t4 = t3 + Tmin
davon aus, dass der zweite Zahlpunkt ZP2 nicht mehr
gestort ist, sodass ein Zurticksetzen der abschnittsbezo-
genen Zahlerstdnde ZS erfolgen kann, also die realen
Gleisabschnitte GA1 und GA2 intern als frei definiert bzw.
intern grundgestellt werden kénnen.

[0043] Nach dem internen Grundstellen der Zahle-
rstande 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 spéater nachfolgenden Zahl-
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 einem spateren flinften Zeitpunkt t5, fir den

gilt:
tb =t3 + Tmax

sowie fiir den Fall, dass der zweite Zahlpunkt ZP2 nach
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dem in der Figur 3 gezeigten zweiten Zeitpunkt t2 konti-
nuierlich in zeitlichen Abstdnden unterhalb der Trenn-
zeitspanne Tmin weiter falsche Zahlpunktmeldungen
ZPM Ubermittelt hat und die Maximalstérungszeitspanne
Tmax abgelaufen ist.

[0045] Die Achszahleinrichtung 20 bricht mit Ablauf
der Maximalstdrungszeitspanne Tmax das Maskie-
rungsverfahren ab und Gbermittelt dem Stellwerk 30 mit-
hilfe der Stellwerksmeldung ZM, dass die realen Gleis-
abschnitte GA1 und GA2 nicht mehr als frei angesehen
werden konnen, also als besetzt betrachtet werden miis-
sen; mit der Stellwerksmeldung ZM kdnnen beispiels-
weise fur die realen Gleisabschnitte GA1 und GA2 Be-
setztsignale B Uibertragen werden.

[0046] Die Figur 6 zeigt Bestandteile eines Ausfiih-
rungsbeispiels fiir die Achszahleinrichtung 20 gemaf
den Figuren 1 bis 5. Die Achszahleinrichtung 20 umfasst
eine Recheneinrichtung 200 und einen Speicher 210. In
dem Speicher 210 ist ein Steuerprogrammmodul SPM
abgespeichert, das bei Ausfihrung durch die Rechen-
einrichtung 200 den Betrieb der Achszahleinrichtung 20
steuert und damit auch das oben beschriebene Maskie-
rungsverfahren bestimmt.

[0047] Das Steuerprogrammmodul SPM umfasst ein
Zahlmodul 211, das die Zahlpunktmeldungen ZPM der
Zahlpunkte ZP1 bis ZP3 erfasst und fur die beiden realen
Gleisabschnitte GA1 und GA2 sowie den virtuellen Gleis-
abschnitt VGA jeweils einen abschnittsbezogenen Zah-
lerstand ZS ermittelt.

[0048] Das Steuerprogrammmodul SPM umfasst au-
Rerdem ein Grundstellmodul 212, das bei Eingang eines
das Grundstellen der beiden realen Gleisabschnitte GA1
und GA2 befehlenden Steuerbefehls SB des Stellwerks
30 die den beiden realen Gleisabschnitten GA1 und GA2
zugeordneten Zahlerstande ZS auf Null setzt, indem es
an das Z&himodul 211 (siehe Figur 7) einen Nullsetzbe-
fehl NSB1 Ubermittelt.

[0049] Das Steuerprogrammmodul SPM umfasst au-
Rerdem ein Uberwachungsmodul 213, das nach dem
Grundstellen der den beiden realen Gleisabschnitten
GA1 und GA2 zugeordneten Zahlerstande ZS die Zahl-
punktmeldungen ZPM der Zahlpunkte ZP1 bis ZP3 auf
das Auftreten eines vollstandigen Durchfahrereignisses
Uberwacht, wie dies oben im Zusammenhang mit der
Figur 2 erlautert wurde; auRerdem setzt das Uberwa-
chungsmodul 213 nach einer Detektion eines solchen
Durchfahrereignisses den dem virtuellen Gleisabschnitt
VGA zugeordneten Zahlerstand ZS durch einen Null-
setzbefehl NSB2 auf Null und aktiviert das Maskierungs-
verfahren durch einen Aktivierungsbefehl AB (siehe Fi-
gur 8).

[0050] Das Steuerprogrammmodul SPM umfasst au-
Rerdem ein Maskierungsmodul 214, das nach Eingang
des Aktivierungsbefehls AB das oben beschriebene
Maskierungsverfahren durchfiihrt. Liegt beispielsweise
eine Fehlfunktion des zweiten Zahlpunkts ZP2 vor, wie
dies oben im Zusammenhang mit der Figur 3 erlautert
wurde, so maskiert das Maskierungsmodul 214 diesen
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Fehler dem Stellwerk 30 gegeniiber, indem es die realen
Gleisabschnitte mittels einer entsprechenden Stell-
werksmeldung ZM weiter als frei meldet.

[0051] Wird die Fehlersituation vor Ablauf der Maxi-
malstérungszeitspanne Tmax beendet, so Ubermittelt
das Maskierungsmodul 214 an das Zahimodul 211 einen
Ricksetzbefehl RS (vgl. Figur 9), mit dem die Zahle-
rstande der beiden realen Gleisabschnitte intern auf Null
gesetzt werden, und setzt das Maskierungsverfahren
wieder in seinen aktiven Ausgangszustand zurick, also
in den Zustand nach seiner Aktivierung durch das Uber-
wachungsmodul 213 (siehe Figur 8); andernfalls been-
det das Maskierungsmodul 214 die Maskierung und
meldet mittels der Stellwerksmeldung ZM die realen
Gleisabschnitte GA1 und GA2 als besetzt und/oder tiber-
mittelt mittels der Stellwerksmeldung ZM eine Stérungs-
meldung an das Stellwerk 30.

[0052] Solange das Maskierungsverfahren inaktiv ist,
Ubermittelt das Maskierungsmodul 214 im Rahmen der
Stellwerksmeldung ZM unmittelbar die Zahlerstande ZS
der realen Gleisabschnitte GA1 und GA2 und/oder die
sich daraus ergebenden Besetzt- und/oder Freimeldun-
gen flr die jeweiligen Gleisabschnitte.

[0053] Im Ubrigen gelten die obigen Erlauterungen im
Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 5 fir die Achs-
zahleinrichtung 20 gemaf den Figuren 6 bis 9 entspre-
chend.

[0054] Die beiden realen Gleisabschnitte GA1 und
GAZ2 koénnen nach auRen auch durch weitere Zahlpunkte
ZP4 und ZP5 begrenzt werden, sodass komplexere
Gleistopologien erfasst werden kdnnen, wie beispielhaft
die Figur 10 zeigt. In einem solche Falle kann die
Achszahleinrichtung 20 mit diesen weiteren Zahlpunkten
verbunden werden. Die Achszahleinrichtung 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
Zahlpunkten ZP4 und ZP5 gelieferten Zahlpunktmeldun-
gen ZPM hat feststellen kdnnen.

[0055] Im Ubrigen gelten die obigen Erliuterungen im
Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 9 fir die Anla-
gentopologie gemal Figur 10 entsprechend.

[0056] AbschlieRend sei erwdhnt, dass die Merkmale
aller oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele unter-
einander in beliebiger Weise kombiniert werden kénnen,
um weitere andere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
zu bilden.

[0057] Auch kdnnen alle Merkmale von Unteranspri-
chen jeweils fir sich mit jedem der nebengeordneten
Anspriche kombiniert werden, und zwar jeweils fur sich
allein oder in beliebiger Kombination mit einem oder
mehreren anderen Unteranspriichen, um weitere andere
Ausfiihrungsbeispiele zu erhalten.
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Bezugszeichenliste

[0058]

10 Eisenbahngleisanlage

20 Achszahleinrichtung

30 Stellwerk

50 Schienenfahrzeug

200 Recheneinrichtung

210  Speicher

211 Zahimodul

212 Grundstellmodul

213 Uberwachungsmodul

214  Maskierungsmodul

AB Aktivierungsbefehl

B Besetztsignal

Dw Defaultwert

GA1 erster realer Gleisabschnitt
GA2 zweiter realer Gleisabschnitt
NSB1 Nullsetzbefehl

NSB2 Nullsetzbefehl

RS Riicksetzbefehl

SB Grundstellbefehl

SPM Steuerprogrammmodul

t1 Zeitpunkt

t2 spaterer zweiter Zeitpunkt
t3 spaterer dritter Zeitpunkt

t4 spaterer vierter Zeitpunkt

t5 spaterer flnfter Zeitpunkt
Tmax vorgegebene Maximalstérungszeitspanne
Tmin vorgegebene Trennzeitspanne
VGA virtueller Gleisabschnitt

ZM Stellwerksmeldung
ZP1-ZP5  Zahlpunkt

ZPM Zahlpunktmeldung

ZS Zahlerstand
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Maskierung einer Fehlfunktion eines

zwischen einem ersten Gleisabschnitt (GA1) und
einem daran angrenzenden zweiten Gleisabschnitt
(GA2) angeordneten Zahlpunkts (ZP2) im Rahmen
eines Maskierungsverfahrens, wobei im Rahmen
des Maskierungsverfahrens ein den ersten und
zweiten Gleisabschnitt (GA1) Uberspannender vir-
tueller Gleisabschnitt (VGA) berticksichtigt 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 vollstandi-
ge Zugdurchfahrt durch die beiden Gleisab-
schnitte (GA1, GA2) festgestellt wird und das
Freisein des virtuellen Gleisabschnitts (VGA)
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durch die Zugdurchfahrt bestatigt wird,

wobei im Falle einer vorherigen Aktivierung des
Maskierungsverfahrens eine Maskierung der
Fehlfunktion des Zahlpunkts (ZP2) erfolgt, wenn
die Uberwachung des virtuellen Gleisabschnitts
(VGA) ein Freisein des virtuellen Gleisab-
schnitts (VGA) bestatigt, aber der Zahlpunkt
(ZP2) als gestort gilt, weil er eine widerspre-
chende Information oder keine Information aus-
gibt, und

das Maskieren der Fehlfunktion beendet wird,
falls die Stérung des Zahlpunkts (ZP2) langer
als eine vorgegebene Maximalstérungszeit-
spanne (Tmax) anhalt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die realen Gleisabschnitte (GA1, GA2) als frei an-
gesehen und nach auf3en als frei gemeldet werden,
solange das Maskieren der Fehlfunktion anhalt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die realen Gleisabschnitte (GA1, GA2) nach aufden
als besetzt gemeldet werden, wenn die Stérung des
Zahlpunkts (ZP2) langer als die vorgegebene Maxi-
malstérungszeitspanne (Tmax) anhalt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Falle, dass die Stérung noch wahrend des Mas-
kierens endet, eine durch die Stérung verursachte
interne Besetztannahme des ersten und/oder zwei-
ten realen Gleisabschnitts grundgestellt wird, indem
die betroffenen realen Gleisabschnitte (GA1, GA2)
als frei definiert werden.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Grundstellen des ersten und/oder zweiten rea-
len Gleisabschnitts einschlief3t, im Falle eines durch
die Stérung verursachten ersten abschnittsbezoge-
nen Zahlerstandsfehlers, der den ersten realen
Gleisabschnitt (GA1) betrifft, und/oder zweiten ab-
schnittsbezogenen Zahlerstandsfehlers, der den
zweiten realen Gleisabschnitt (GA2) betrifft, die be-
troffenen abschnittsbezogenen Zahlerstande (ZS)
zu korrigieren, insbesondere auf Null zu setzen.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Falle eines wiederholten Auftretens von Sto-
rungsereignissen diese als zu derselben oben ge-
nannten Stérung, deren zeitliche Lange mit der vor-
gegebene Maximalstérungszeitspanne (Tmax) ver-
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glichen wird, gehoérig angesehen werden, wenn der
zeitliche Abstand zwischen den aufeinanderfolgen-
den Stoérungsereignissen kiirzer als eine vorgege-
bene Trennzeitspanne (Tmin) ist.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren von einer Achszahleinrichtung (20)
durchgefiihrt wird, die eingangsseitig mit dem zwi-
schen dem ersten Gleisabschnitt (GA1) und dem
daran angrenzenden zweiten Gleisabschnitt (GA2)
angeordneten Zahlpunkt (ZP2) sowie ausgangssei-
tig mit einer Gibergeordneten Einrichtung verbunden
ist und die Fehlfunktion des Zahlpunkts (ZP2) ge-
genuber der Ubergeordneten Einrichtung maskiert,
indem sie die realen Gleisabschnitte (GA1, GA2)
trotz der Fehlfunktion des Zahlpunkts (ZP2) der
ubergeordneten Einrichtung gegeniber als frei mel-
det.

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

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che 7 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Falle, dass die Stérung noch wahrend des Mas-
kierens endet, die Achszahleinrichtung (20) eine
durch die Stérung verursachte interne Besetztan-
nahme des ersten und/oder zweiten realen Gleisab-
schnitts korrigiert, indem sie betroffenen realen
Gleisabschnitte (GA1, GA2) intern als frei definiert.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Achszahleinrichtung (20) im Rahmen der Kor-
rektur der internen Besetztannahme einen durch die
Stérung verursachten ersten Zahlerstandsfehler,
der den ersten realen Gleisabschnitt (GA1) betrifft,
und/oder zweiten Zahlerstandsfehler, der den zwei-
ten realen Gleisabschnitt (GA2) betrifft, durch Kor-
rektur der betroffenen Zahlerstande (ZS), insbeson-
dere durch Setzen auf Null, behebt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden realen Gleisabschnitte (GA1, GA2)
nach auRen durch weitere Zahlpunkte (ZP1,
ZP3-ZP5) begrenzt werden und

die Achszahleinrichtung (20) mit diesen weite-
ren Zahlpunkten verbunden ist und die vorheri-
ge Aktivierung des Maskierungsverfahrens ver-
anlasst, wenn sie nach einem Grundstellen des
ersten und zweiten realen Gleisabschnitts
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12,

13.

14.

(GA1, GA2)die Zugdurchfahrtdurch den virtuel-
len Gleisabschnitt (VGA) anhand der von den
weiteren Zahlpunkten gelieferten Zahlpunkt-
meldungen (ZPM) festgestellt hat.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che 7 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Grundstellen des ersten und zweiten realen
Gleisabschnitts (GA1, GA2) auf eine externe Anwei-
sung der Ubergeordneten Einrichtung hin erfolgt.

Achszahleinrichtung (20) mit zumindest einem Ein-
gangsanschluss zum Anschluss an einen zwischen
einem ersten Gleisabschnitt (GA1) und einem daran
angrenzenden zweiten Gleisabschnitt (GA2) ange-
ordneten Zahlpunkt (ZP2) sowie zum Anschluss an
weitere Zahlpunkte (ZP1, ZP3-ZP5), die die beiden
realen Gleisabschnitte (GA1, GA2) nach auf3en be-
grenzen, und zumindest einem Ausgangsanschluss
zum Anschluss an eine Ubergeordnete Einrichtung,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Achszahleinrichtung (20) dazu ausgestaltet ist,
ein Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriiche 1 bis 12 durchzufiihren.

Achszahleinrichtung (20) nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Achszahleinrichtung (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 Ausflhrung durch die Re-
cheneinrichtung (200) das Verfahren nach ei-
nem der voranstehenden Anspriiche 1 bis 12
durchzufihren.
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