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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhö-
hung der Verfügbarkeit einer Raderkennungseinrichtung
mit einem Achszählsensor zur Erfassung der ein Gleis
überfahrenden Räder eines Schienenfahrzeuges, insbe-
sondere für eine Gleisfreimeldeanlage, sowie eine dies-
bezügliche Raderkennungseinrichtung.
[0002] Achszählsensoren werden im Bahnwesen für
die Gleisfreimeldung, aber auch für andere Schalt- und
Meldeaufgaben eingesetzt. Dabei wird überwiegend die
magnetfeldbeeinflussende Wirkung der Eisenräder des
Schienenfahrzeuges ausgenutzt. Mittels am Gleiskörper
angebrachter induktiver Sensoren, die ein spezifisches
Magnetfeld erzeugen, lässt sich die Rückwirkung der Ei-
senräder erfassen, wobei mit jeder Raderfassung ein Ra-
dimpuls registriert wird. Die Anzahl der Radimpulse gibt
im Zusammenwirken mit einem weiteren Radsensor
Auskunft über den Belegungszustand des dazwischen-
liegenden Gleisabschnittes. Diese Gleisfreimeldung
stellt ein wesentliches Entscheidungskriterium für die
Steuerung von Weichen und Signalen dar. Anhand des
Belegungszustandes von Gleisabschnitten wird die Ent-
scheidung getroffen, ob ein Schienenfahrzeug in diesen
Gleisabschnitt einfahren darf oder nicht. Folglich müssen
Achszählsensoren extrem hohen Zuverlässigkeitsanfor-
derungen genügen.
[0003] In der EP 1086873 A1 ist ein Verfahren zum
Feststellen von an einem Zählpunkt vorübergelaufenen
Schienenfahrzeugrädern beschrieben. Die US
2007/0001059 A1 betrifft einen Radsensor, der neben
zwei Hall-Sensoren auch einen Vibrationssensor aufwei-
sen kann.
[0004] In ihrer Einsatzumgebung sind Achszählsenso-
ren jedoch zahlreichen Störeinflüssen ausgesetzt. Um
Fehlzählungen auszuschließen oder deren Wahrschein-
lichkeit zumindest zu verringern, sind verschiedene Al-
gorithmen und Anordnungen bekannt, die eine Plausibi-
lisierung der Zählungen ermöglichen. Beispielsweise
kann die Verfügbarkeit bei Störungen und Ausfällen er-
höht werden, indem die gesamte Gleisfreimeldeanlage
in doppelter Ausführung installiert wird.
[0005] Bei allen bekannten Achszählsensoren muss
ein enormer Aufwand bei der Signalaufbereitung, -ver-
arbeitung und -auswertung betrieben werden. Die dazu
notwendigen Algorithmen müssen baulich bedingte Kon-
struktionen der Schienenfahrzeuge, zum Beispiel herun-
tergeklappte Einstiegstreppen aus Metall, berücksichti-
gen, um Fehlzählungen und Fehlinterpretationen mög-
lichst zu vermeiden, wobei die Fehlerquote dennoch
hoch sein kann.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Raderkennungseinrichtung gat-
tungsgemäßer Art anzugeben, welche eine zuverlässi-
gere Erfassung der Gleisüberfahrung und damit eine Er-
höhung der Verfügbarkeit ermöglichen.
[0007] Verfahrensgemäß wird die Aufgabe durch die
Merkmale des Anspruches 1 gelöst.

[0008] Durch dieses Plausibilisierungsverfahren wer-
den Fehlzählungen unterdrückt. Die Funktionalität der
Raderkennung ist weiterhin gegeben, wenn entweder
der Achszählsensor oder der zweite Sensor eine Radü-
berfahrung feststellt, so dass sich die Verfügbarkeit des
Gesamtsystems erhöht.
[0009] Die Aufgabe wird gemäß Anspruch 2 auch
durch eine Raderkennungseinrichtung gelöst, bei der ein
zweiter Sensor zur Erfassung der Überfahrung des Glei-
ses vorgesehen ist, wobei der zweite Sensor und der
Achszählsensor diversitäre Hardware und/oder Softwa-
re aufweisen und wobei die Signalausgänge des Achs-
zählsensors und des zweiten Sensors mit einem Verglei-
cher und einem Timer zur Vorgabe eines Zeitfensters
zur Feststellung, ob innerhalb des Zeitfensters in dersel-
ben Fahrtrichtung eine Überfahrung des Gleises durch
ein weiteres Rad erfolgt ist, verbunden sind.
[0010] Auf diese Weise ist eine Plausibilisierung oder
Widerspruchsauflösung bei der Raderkennung und da-
mit eine Erhöhung der Verfügbarkeit der Raderken-
nungseinrichtung möglich.
[0011] Im Normalfall wird die Überfahrung des Gleises
im Wesentlichen gleichzeitig durch den Achszählsensor
und den zweiten Sensor erfasst.
[0012] Falls jedoch nur einer der beiden Sensoren eine
Radüberfahrung erfasst, wird diese Raderfassung nur
dann als tatsächliche Erkennung eines Rades gewertet
beziehungsweise gezählt, wenn innerhalb eines be-
stimmten Zeitfensters ein weiteres Rad, vorzugsweise
das nächste Rad, von beiden Sensorn detektiert wird.
Dazu wird das Erfassungsergebnis, bei dem nur einer
der beiden Sensoren eine positive Erfassung registriert
hat, zunächst unterdrückt, wobei ein Marker mit Zeit-
stempel aktiviert wird, wodurch ein Fehler registriert wird.
Mit dem Zeitstempel wird der Timer zur Vorgabe des de-
finierten Zeitfensters aktiviert. Wird innerhalb dieses Zeit-
fensters durch beide Sensoren ein zweites Rad erfasst,
wird die Unterdrückung des ersten Erfassungsergebnis-
ses zurückgesetzt und die Anzahl der erkannten Achsen
beziehungsweise Räder wird auf zwei gesetzt.
[0013] Durch die gemeinsame algorithmische Auswer-
tung der Ausgangssignale des herkömmlichen Achs-
zählsensors und des zweiten Sensors kann jedes ein-
zelne Rad sicher identifiziert werden. Fehlzählungen und
Fehlinterpretationen werden weitgehend ausgeschlos-
sen. Durch den zweiten Sensor kann letztlich auch die
übliche Verschaltung mehrerer Achszählsensoren zur si-
cherheitstechnischen Detektion eines Überfahrpunktes
oder Zählpunktes vereinfacht werden.
[0014] Um systematische Fehler, beispielsweise bei
der Projektierung der Achszählpunktrechner, zu vermei-
den, unterscheidet sich der zweite Sensor hinsichtlich
Hardware und/oder Software von dem vorhandenen
Achszählsensor. Der zweite Sensor beruht auf einem un-
abhängigen physikalischen Prinzip und wird vorzugswei-
se nur dann aktiviert, wenn ein Radreifen den Sensor
unmittelbar beeinflusst.
[0015] Dazu ist der zweite Sensor gemäß Anspruch 3
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vorzugsweise zur Erfassung einer Gleisdurchbiegung
ausgebildet. Derartige Sensoren sind zum Beispiel für
Energy-Harvesting-Anwendungen bekannt. Das Gleis-
durchbiegungsprinzip des zweiten Sensors kann auch
als Wiegesystem ausgebildet sein, indem die Belastung
des Radreifens und damit die Gleisbefahrung erfasst
wird. Durch Aufnahme einer Gewichts-Messkurve wird
das Hinein- und Herausrollen des Radreifens festge-
stellt, wodurch jeder einzelne Radreifen sicher identifi-
ziert werden kann. Darüber hinaus ist der als Wiegesys-
tem ausgebildete oder auf Gleisdurchbiegung basieren-
de zweite Sensor universell, das heißt für jede Art von
Radreifen, insbesondere auch für gummibereifte Eisen-
räder, einsetzbar.
[0016] Ein anderes Funktionsprinzip des zweiten Sen-
sors beruht gemäß Anspruch 4 auf die Verwendung einer
Kamera. Diese kann beispielsweise durch einen einfa-
chen Schienenschalter aktiviert werden.
[0017] Gemäß Anspruch 5 ist vorgesehen, dass der
zweite Sensor und der Achszählsensor in Gleisrichtung
versetzt zueinander angeordnet sind. Auf diese Weise
kann zusätzlich die Fahrtrichtung des Schienenfahrzeu-
ges festgestellt werden. Beim Überfahren des Gleises
durch ein Rad erzeugen die beiden Sensoren zeitlich ver-
setzte Radimpulse, die zur Fahrtrichtungserkennung die-
nen.
[0018] Vorzugsweise ist der zweite Sensor gemäß An-
spruch 6 zusätzlich oder alternativ zur Umschaltung des
Achszählsensors zwischen Schlafmodus und Aktivmo-
dus ausgebildet. Diese Energy-Harvesting-Funktionali-
tät ermöglicht die Bestromung des Achszählsensors aus-
schließlich während der Zeiträume, in denen tatsächlich
eine Radüberfahrung des Gleises erwartet wird.
[0019] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
Flow-Chart-Darstellung näher erläutert.
[0020] Veranschaulicht ist ein erfindungsgemäßer
Verfahrensablauf zur Raderkennung eines ein Gleis
überfahrenden Schienenfahrzeuges mittels zweier di-
versitärer Sensoren, die dem gleichen Messort zugeord-
net sind.
[0021] Nach dem Start (0) wird zunächst festgestellt,
ob ein Marker gesetzt ist und ein Timer zur Vorgabe eines
bestimmten Zeitfensters noch läuft (0a). Wenn das der
Fall ist, werden diese gelöscht (0b). Danach wird festge-
stellt, ob beide Sensoren eine Achse erkennen (1). Dazu
werden die beiden Erfassungsergebnisse der beiden
Sensoren miteinander verglichen (2).
[0022] Im Normalfall registrieren beide Sensoren an-
nähernd gleichzeitig (3) eine Radüberfahrt (Ja + Ja), wo-
durch die Überfahrung eines Rades als sicher gilt (7a).
[0023] Falls nur einer der beiden Sensoren ein Rad
oder eine Achse erfasst hat (Ja + Nein oder Nein + Ja)
und der Marker dieses gespeichert hat (4a), wodurch der
Timer gestartet wird (4b) beginnt die Schleife erneut (4c)
mit Start (0).
[0024] Nur wenn bei diesem zweiten Durchlauf von
beiden Sensoren während des von dem Timer vorgege-
benen Zeitfensters (5a) eine Achse erfasst wurde (Ja +

Ja), wird das erste Erfassungsergebnis (Ja + Nein oder
Nein + Ja) nach dem Löschen des Markerspeichers (5b)
als korrekte Zählung gewertet, so dass nach dieser zwei-
ten Schleife zwei Räder als erkannt gelten (7b). Danach
beginnt die Schleife erneut (8).
[0025] Falls jedoch bei gesetztem Marker, das heißt
innerhalb des Zeitfensters (4d), beim zweiten Durchlauf
keine Achse erfasst wurde (Nein + Nein), wird der Timer
auf 0 gesetzt (4e), auch wenn das Zeitfenster eventuell
noch nicht abgelaufen ist. Folglich gilt keine Achse als
erkannt (6a) und es wird auch kein Radimpuls registriert
(6b).
[0026] Dieses Verfahren ermöglicht eine verbesserte
Verfügbarkeit des Gesamtsystems zur Achszählung, ins-
besondere auch dann, wenn nur einer der beiden Sen-
soren eine Achse erfasst hat (Ja + Nein oder Nein + Ja).
Derartige Zählfehler werden automatisch korrigiert.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Erhöhung der Verfügbarkeit einer Ra-
derkennungseinrichtung mit einem Achszählsensor
zur Erfassung der ein Gleis überfahrenden Räder
eines Schienenfahrzeuges, insbesondere für eine
Gleisfreimeldeanlage,
die Überfahrung des Gleises zusätzlich mit einem
zweiten Sensor erfasst wird, dessen Erfassungser-
gebnis mit dem Erfassungsergebnis des Achs-
zählsensors verglichen wird (2), wobei eine im We-
sentlichen gleichzeitige positive Erfassung durch
den Achszählsensor und den zweiten Sensor als Er-
kennung (3) eines Rades gewertet wird (7a),
dadurch gekennzeichnet, dass
eine positive Erfassung durch entweder den Achs-
zählsensor oder den zweiten Sensor nur dann als
Erkennung eines Rades gewertet wird (7b), wenn
innerhalb eines vorgegebenen Zeitfensters (5a) eine
positive Raderkennung eines weiteren Rades in der-
selben Fahrtrichtung sowohl durch den Achs-
zählsensor als auch durch den zweiten Sensor er-
folgt ist.

2. Raderkennungseinrichtung mit erhöhter Verfügbar-
keit, wobei die Raderkennungseinrichtung einen
Achszählsensor zur Erfassung der ein Gleis über-
fahrenden Räder eines Schienenfahrzeuges, insbe-
sondere für eine Gleisfreimeldeanlage aufweist, wo-
beiein zweiter Sensor zur Erfassung der Überfah-
rung des Gleises vorgesehen ist, wobei der zweite
Sensor und der Achszählsensor diversitäre Hard-
ware und/oder Software aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Signalausgänge des Achszählsensors und des
zweiten Sensors mit einem Vergleicher und einem
Timer zur Vorgabe eines Zeitfensters zur Feststel-
lung, ob innerhalb des Zeitfensters in derselben
Fahrtrichtung eine Überfahrung des Gleises durch
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ein weiteres Rad erfolgt ist, verbunden sind und die
Raderkennungseinrichtung ausgebildet ist, die Er-
fassungsergebnisse des Achszählsensors und des
zweiten Sensors zu vergleichen und eine im We-
sentlichen gleichzeitige positive Erfassung durch
den Achszählsensor und den zweiten Sensor als Er-
kennung (3) eines Rades zu werten (7a) und eine
positive Erfassung durch entweder den Achs-
zählsensor oder den zweiten Sensor nur dann als
Erkennung eines Rades zu werten (7b), wenn inner-
halb eines vorgegebenen Zeitfensters (5a) eine po-
sitive Raderkennung eines weiteren Rades in der-
selben Fahrtrichtung sowohl durch den Achs-
zählsensor als auch durch den zweiten Sensor er-
folgt ist.

3. Raderkennungseinrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Sensor zur Erfassung einer Gleisdurch-
biegung ausgebildet ist.

4. Raderkennungseinrichtung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Sensor eine Kamera aufweist.

5. Raderkennungseinrichtung nach einem der Ansprü-
che 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Sensor und der Achszählsensor in Gleis-
richtung versetzt zueinander angeordnet sind.

6. Raderkennungseinrichtung nach einem der Ansprü-
che 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Sensor zur Umschaltung des Achs-
zählsensors zwischen Schlafmodus und Aktivmo-
dus ausgebildet ist.

Claims

1. Method for increasing the availability of a wheel de-
tection device with an axle counting sensor for de-
tecting the wheels of a rail vehicle passing over a
track, especially for a track vacancy detection sys-
tem,
the passage of the wheels over the track is addition-
ally detected with a second sensor, of which the de-
tection result is compared (2) with the detection re-
sult of the axle counting sensor, wherein a substan-
tially simultaneous positive detection by the axle
counting sensor and the second sensor is evaluated
(7a) as the detection (3) of a wheel,
characterised in that
a positive detection either by the axle counting sen-
sor or by the second sensor is only evaluated (7b)
as the detection of a wheel if, within a specified time
window (5a), a positive wheel detection of a further

wheel in the same direction of travel both by the axle
counting sensor and also by the second sensor takes
place.

2. Wheel detection device with increased availability,
wherein the wheel detection device has an axle
counting sensor for detecting the wheels of a rail
vehicle passing over a track, especially for a track
vacancy detection system, wherein a second sensor
is provided for detecting a wheel passing over the
track, wherein the second sensor and the axle count-
ing sensor have diverse hardware and/or software,
characterised in that
the signal outputs of the axle counting sensor and
of the second sensor are connected to a comparator
and a timer for specifying a time window for estab-
lishing whether, within the time window, a further
wheel has passed over the track in the same direc-
tion of travel and the wheel detection device is em-
bodied to compare the detection results of the axle
counting sensor and of the second sensor and to
evaluate (7a) a substantially simultaneous positive
detection by the axle counting sensor and the second
sensor as the detection (3) of a wheel and to only
evaluate (7b) a positive detection either by the axle
counting sensor or by the second sensor as the de-
tection of a wheel if, within a predetermined time-
frame (5a), there is a positive wheel detection of a
further wheel in the same direction of travel both by
the axle counting sensor and also by the second sen-
sor.

3. Wheel detection device according to claim 2,
characterised in that
the second sensor is embodied for detecting a de-
flection of the track.

4. Wheel detection device according to claim 2 or 3,
characterised in that
the second sensor has a camera.

5. Wheel detection device according to one of claims
2 to 4,
characterised in that
the second sensor and the axle counting sensor are
arranged offset in relation to one another in the track
direction.

6. Wheel detection device according to one of claims
2 to 5,
characterised in that
the second sensor is embodied for switching over
the axle counting sensor between the sleep mode
and the active mode.
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Revendications

1. Procédé d’augmentation de la disponibilité d’un dis-
positif de détection de roue, comprenant un capteur
du nombre d’essieux pour détecter les roues, pas-
sant sur une voie ferrée, d’un véhicule ferroviaire,
notamment pour un système de contrôle de libéra-
tion de la voie, dans lequel on détecte le passage
sur la voie, en outre, par un deuxième capteur, dont
on compare le résultat de la détection au résultat de
détection du capteur du nombre d’essieux, dans le-
quel on évalue (7a), comme une détection (3) d’une
roue, une détection positive sensiblement simulta-
née par le capteur de nombre d’essieux et par le
deuxième capteur,
caractérisé en ce que
l’on n’évalue (7b,) comme détection d’une roue, une
détection positive, soit par le capteur de nombre
d’essieux, soit par le deuxième capteur, que si, dans
un créneau (5a) temporel donné à l’avance, il se pro-
duit une détection de roue positive d’une autre roue
dans le même sens de marche, tant par le capteur
du nombre d’essieux, qu’également par le deuxième
capteur.

2. Dispositif de détection de roue à disponibilité aug-
mentée, dans lequel le dispositif de détection de roue
a un capteur du nombre d’essieux, pour détecter les
roues, passant sur une voie ferrée, d’un véhicule fer-
roviaire, notamment pour une installation de contrôle
de la libération de la voie, dans lequel il est prévu un
deuxième capteur de détection du passage sur la
voie, le deuxième capteur et le capteur de nombre
d’essieux ayant des matériels et/ou logiciels variés,
caractérisé en ce que
les sorties du signal du capteur de nombre d’essieux
et du deuxième capteur sont reliées à un compara-
teur et à une horloge de prescription d’un créneau
temporel pour constater, si, dans le créneau tempo-
rel, il se produit, dans le même sens de marche, un
passage sur la voie par une autre roue, et le dispositif
de détection de roue est constitué pour comparer
les résultats de détection du capteur du nombre d’es-
sieux et de l’autre capteur et évaluer (7a) une détec-
tion positive sensiblement simultanée par le capteur
du nombre d’essieux et le deuxième capteur, comme
une détection (3) d’une roue, et n’évaluer (7b) une
détection positive, soit par le capteur du nombre
d’essieux, soit par le deuxième capteur, seulement
comme une détection d’une roue, que si, dans un
créneau (5a) temporel donné à l’avance, a lieu une
détection de roue positive d’une autre roue dans le
même sens de marche, tant par le capteur du nom-
bre d’essieux qu’également par le deuxième cap-
teur.

3. Dispositif de détection de roue suivant la revendica-
tion 2,

caractérisé en ce que
le deuxième capteur est constitué pour détecter une
déformation de la voie.

4. Dispositif de détection de roue suivant la revendica-
tion 2 ou 3,
caractérisé en ce que
le deuxième capteur a un appareil photographique.

5. Dispositif de détection de roue suivant l’une des re-
vendications 2 à 4,
caractérisé en ce que
le deuxième capteur et le capteur du nombre d’es-
sieux sont disposés de manière décalée l’un par rap-
port à l’autre dans la direction de la voie.

6. Dispositif de détection de roue suivant l’une des re-
vendications 2 à 5,
caractérisé en ce que
le deuxième capteur est constitué pour commuter le
capteur du nombre d’essieux entre un mode dormant
et un mode actif.
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