B Moderne Raddetektionssysteme

Die Herausforderungen an Raddetektion
und Achszahlung in der Zukunft

Martin Rosenberger

Achszahlsysteme mit induktiven Rad-
sensoren haben sich bereits bei vielen
Bahnen weltweit als zuverlassige und
wirtschaftliche Gleisfreimeldesyste-
me etabliert. Das Fortschreiten des
Standes der Technik in den Wirkprin-
zipien, den Herstellungsverfahren und
Werkstoffen sowie die mittlerweile
jahrzehntelangen Einsatzerfahrungen
bilden die Grundlage fiir immer mehr
Anwendungen und Loésungen. Die
Entwicklung auf dem Fahrzeugsektor
hinsichtlich Typenvielfalt, elektroma-
gnetische Emissionen und Geschwin-
digkeiten stellt weiterhin héchste He-
rausforderungen an die Radsensoren,
um eine sichere und zuverlassige Rad-
detektion zu gewahrleisten. Dieser
Beitrag gibt als Teil 1 einer Gesamt-
betrachtung einen Uberblick iiber mo-
derne Raddetektionssysteme. Teil 2
wird sich mit dem Stand der Technik in
der Achszdhlung auseinandersetzen.

1 Raddetektion

Die Detektion von Radern war schon
in den frlhen Anfangen der Eisen-
bahn im 19. Jahrhundert ein dringender
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Wunsch der Eisenbahnsignaltechniker.
Als Schaltmittel fir zuggesteuerte Bahn-
Ubergangsanlagen, flir Gleisfreimelde-
anlagen, fur das automatische Haltstel-
len von Signalen oder die automatisier-
te FahrstraBenauflésung, aber auch als
Ein- und Ausschaltmittel fur die unter-
schiedlichsten Anlagen am Gleis (z.B.
Messsysteme, Tore, Waschanlagen,
Waagen) stieg ihre Bedeutung und damit
die Anforderungen an Verfugbarkeit und
Sicherheit im Laufe der Zeit erheblich.

Die dazu entwickelten Gerate wurden
und werden noch aufgrund ihrer punkt-
férmigen Wirkung als Schienenkontakt
oder auch Schienenschalter bezeichnet.

Spezielle Komponenten zur Auswer-
tung der Signale waren in der Vergangen-
heit nicht notwendig, da die im Schie-
nenschaltersystem integrierten Kontak-
te in der Regel direkt in Relaisschaltun-
gen eingebunden waren. Bei modernen
Radsensoren ist das anders. Hier bilden
analoge Signale das Ausgangssignal,
welches mit einer Auswertekomponente
(z. B. einer Auswertebaugruppe) zu inter-
pretieren ist (Bild 1).
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Bild 1: Komponenten
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2 Die Wirkprinzipien von
Gleisschaltmitteln [1]

2.1 Mechanisch wirkende
Schienenkontakte

Sie bestehen in der Regel aus einer innen
am SchienenfuB befestigten Kontaktein-
richtung, welche durch den Spurkranz
Uber einen Hebel betétigt wird. Wegen
ihrer Stoéranfalligkeit wurden diese in Eu-
ropa schon Ende des 19. Jahrhunderts
durch hydraulisch wirkende Schienen-
kontakte abgeldst. Sie sind aber auch
noch heute in nicht signaltechnischen
Anwendungen, wie z.B. Rottenwarnan-
lagen, anzutreffen.

2.2 Hydraulisch wirkende
Schienenkontakte

Die nicht sehr weit verbreitete Art der hy-
draulisch wirkenden Schienenkontakte
wurde meist mit der durch die Achslast
verursachten Durchbiegung der Schiene
betatigt. Mit Flissigkeit geflllte Zylinder
— anfangs mit Quecksilber, spater Hy-
draulikdl — betatigten einen Kontaktsatz.

In Deutschland wurden diese hydrauli-
schen Schienenschalter bereits ab 1920
durch pneumatisch wirkende Elemente
ersetzt.

2.3 Pneumatisch wirkende
Schienenkontakte

Aufgrund ihrer langen Einsatzzeit sind
mehrere Bauformen entstanden, die
sich hinsichtlich ihrer Wirkungsweise
und Konstruktion durchaus voneinander
unterscheiden. Im Wesentlichen flhr-
te die Krafteinwirkung auf einen Kolben
in luftdichten Kammern zu Druckunter-
schieden, die z.B. Uber eine Membran
auf eine Kontakteinrichtung wirkten. Far
eine einigermaBen akzeptierbare Verflig-
barkeit waren bei dieser Form der Schie-
nenschalter bestimmte Achslasten oder
Mindestgeschwindigkeiten notwendig,
was ihre Anwendung naturgemaB ein-
schrankte. Sie wurden daher ab den
funfziger Jahren schrittweise durch mag-
netisch wirkende Kontakte ersetzt.



2.4 Magnetisch wirkende
Schienenkontakte

Mitte des vorigen Jahrhunderts kamen
die ersten berlhrungslosen Schaltge-
rate zum Einsatz. Die als Magnetschie-
nenkontakte oder Impulsgeber bezeich-
neten Gleisschaltmittel sind mit einem
Permanentmagnetsystem ausgestattet,
in deren Einflussbereich sich magnetisch
betatigte, elektrische Kontakte befinden.
Die Einwirkung des Eisens des Spur-
kranzes |6st infolge der Feldverédnderung
eine Kontaktbetédtigung aus. Magne-
tisch wirkende Schienenkontakte unter-
schiedlichster Bauformen und Wirkprin-
zipien findet man noch heute bei vielen
Bahnen der Welt. In Mitteleuropa werden
sie zunehmend durch induktiv wirkende
Geréte ersetzt, da sie sensibel auf frem-
de Magnetfelder reagieren.

2.5 Induktive Wirkprinzipien

Parallel zur Entwicklung der magnetisch
wirkenden Schienenschalter kamen be-
rihrungslose Schalter auf den Markt, die
auf dem Trafoprinzip beruhen. Eine Pri-
marspule generiert ein Wechselmagnet-
feld in einem Eisenjoch, das mindes-
tens einen Luftspalt in Richtung Schie-
nenkopf aufweist. Ein im Luftspalt durch-
laufender Spurkranz veréndert den mag-
netischen Fluss und damit einhergehend
die Induktion in einer Sekundarspule,
die vorzugsweise als Differenzialspule
ausgebildet ist. Dieses Wirkprinzip wur-
de spater durch Verwendung von Ferri-
ten und Erhdhung der Arbeitsfrequenzen
verbessert.

Im gleichen Zeitraum entstanden Ge-
rate, die nach dem magnetodynami-
schen Prinzip arbeiten. Die Funktion der
als magnetische Impulsgeber bezeich-
neten Gleisschaltmittel beruht auf ei-
nem Permanentmagnetsystem mit offe-
nen Weicheisenjochen. Die von den vor-
bei rollenden Spurkranzen verursachten
Flussdnderungen induzieren auswertba-
re Spannungen in Spulen, die im Bereich
des magnetischen Flusses angebracht
sind. Dieses Wirkprinzip funktioniert erst
ab einer gewissen Geschwindigkeit, die
allerdings durch laufende Schaltungsop-
timierung auf nahezu null gesenkt wur-
de.

Heute noch weit verbreitet sind Gleis-
schaltmittel, die auf der einen Schienen-
seite eine Senderspule installiert haben,
auf der anderen Seite eine Empfangs-
spule. Das Rad bzw. der Radreifen be-
einflusst die induktive Kopplung zwi-
schen Sender und Empfanger. Die Geréa-
te sind vorwiegend als Doppelsensoren
ausgeflhrt und werden meist als Zahl-
punkte fir Achszahler verwendet.

In den 1970er Jahren beeinflusste das
Aufkommen der integrierten Schaltun-
gen das Wirkprinzip der Gleisschaltmittel
nachhaltig. Gleichauf mit einem enormen
Entwicklungsschub im Bereich der In-
dustrieelektronik machte das Wirkprinzip
des induktiven N&herungsschalters ers-
te Gehversuche. Zunachst wurden soge-
nannte Schienenkopfschalter in eine ver-
tikale Bohrung im Schienenkopf einge-
bracht, um die Laufflache der Rader zu
detektieren. In der weiteren Folge setz-
te sich eine Bauart durch, die seitlich an
der Gleisinnenseite einer Schiene mon-
tiert wurde und mit nach oben gerichte-
ten Spulen die Einwirkung des Spurkran-
zes erfasste.

Auf diesem grundsétzlichen Prinzip
beruhende Gleisschaltmittel sind heu-
te als Radsensoren unterschiedlichs-
ter Bauformen und Wirkungsweisen be-
kannt und bilden klnftig die Grundla-
ge sicherer Raddetektion mit maximaler
Verfugbarkeit.

2.6 Sonstige Wirkprinzipien

Die physikalisch bedingten Einsatzgren-
zen induktiv wirkender Gleisschaltmit-
tel, aber auch die bestehenden sehr ho-
hen technologischen Hirden, einen auf
diesen Prinzipien wirkenden zuverlassi-
gen und sicheren Sensor zu bauen, fih-
ren immer wieder zur Entwicklung von
Radsensoren, welche auf anderen phy-
sikalischen Prinzipien beruhen. Beispiel-
haft sei hier die Mikrowellentechnik, Pi-
ezoelekitrik, Lichtwellenoptik oder Schall
genannt. Alle diese Ansétze haben bis-
her zu keinem, im Sinne der Eisenbahn-
signaltechnik zulassungsfahigen, serien-
reifen System gefuhrt.

3 Stand der Technik

Der Stand der Technik der Raddetekti-
onssysteme orientiert sich an den Her-
ausforderungen, die Anwender an Ent-
wickler stellen. Fast alle oben beschrie-
benen Systeme finden sich auch heute
noch in vielen Bahnnetzen. Hier soll dar-
gestellt werden, welche Technologien in
der Zukunft eine entscheidende Rolle
spielen werden.

3.1 Herausforderungen

3.1.1 Mechanische Belastungen
(Schwingen, Schock)

Schocken wird vorwiegend von Flach-
stellen auf den Laufflichen der Rader
verursacht, wahrend Schwingen haupt-
séchlich durch Riffelbildung auf der
Schienenoberflache auftritt. In der EN
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50125-3 sind die Werte fir Schocken
und Schwingen definiert. In der Praxis
kénnen jedoch deutlich hdéhere Bean-
spruchungen auftauchen. Weniger be-
deutend, aber in einigen Lastenheften
von Bahnbetreibern definiert, sind Min-
destkréfte, denen die Sensoren ohne
Stérbeeinflussung Stand halten missen.

3.1.2 Klimatische Belastungen
(Umgebungstemperatur,
Nasse, Schnee)

Der extreme Umgebungstemperaturbe-
reich von —40 bis +85°C (in nordischen
Landern bis -60°C) wird zwar von den
elektronischen Bauteilen groBteils be-
herrscht, stellt aber bei der Entwicklung
frequenz- und gutestabiler Spulen eine
groBe Herausforderung dar. Da Spulen
nach wie vor aus Kupferleitern beste-
hen und diese feuchtigkeitsdicht in eine
Vergussmasse eingebettet werden mis-
sen, kristallisieren sich folgende Proble-
me heraus: Steigende Temperatur verur-
sacht einen erhdhten Kupferwiderstand
und verringert die Spulenglte, die auch
durch den dielektrischen Verlustfaktor
der Vergussmasse zwischen den Spu-
lenwindungen beeinflusst wird. Der di-
elektrische Verlustfaktor verlauft nicht li-
near zur Temperatur und nimmt meist ab
60° C deutlich zu. Die in der Praxis von
induktiven Sensoren ausgehenden Mag-
netfelder von einigen kHz bis einigen
MHz fuhren bei Nasse, Schnee und Eis
gewohnlich zu keiner Beeinflussung. Al-
lerdings verursachen hohe Betriebsfre-
quenzen auch elektrische Felder, die von
Wasser oder Eis beeinflusst werden. Da-
her sollten diese Geréte gegen die Aus-
breitung elektrischer Felder kompensiert
sein.

Die Forderung nach Einhaltung der
héchsten Schutzklasse IP 68 gemaB EN
60529 wird insbesondere Uber die Ein-
satz- bzw. Lebenszeit am Gleis zu ei-
ner technologischen Herausforderung
fir moderne elektronische Radsensorik.
Sensoren mussen auch unter extremen
klimatischen Bedingungen zuverldssig
funktionieren (Bild 2, 3, 4).

3.1.3 Schienentemperatur,
Schienenstrome

Der Schienenkopf liegt im Einflussbe-
reich der Sensorspulen. Bei einer Schie-
nentemperatur von —40 bis +100°C (zu-
satzliche Erwarmung der Schiene durch
die lineare Wirbelstrombremse) ver-
andern sich die Permeabilitdt und die
Leitfahigkeit des Eisens erheblich. Das
wirkt sich in der Sensorspule in Form ei-
ner Drift aus und bewirkt bei steigender
Temperatur eine Erhdéhung der Wirbel-
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Bild 2: RSR 123 im Hagel

stromverluste und gleichzeitig eine Ver-
ringerung der Hystereseverluste durch
abnehmende Permeabilitdt des Materi-
als. Beide Verlaufe sind nicht linear bei
gegebener Arbeitsfrequenz.

Weiterhin sind Permeabilitatsverén-
derungen des Schienenmaterials durch
Schienenstrome zu beobachten. Schie-
nenrlckstréme verursachen ein Magnet-
feld, das auch die Oberflache des Schie-
nenmaterials magnetisiert. Die Folge da-
von ist eine Verringerung der Permeabi-

litdt des Schienenkopfmaterials und da-
mit einhergehend, von der Sensorspule
registrierte, abnehmende Hysteresever-
luste. Wechselstromtraktion wirkt sich
dartber hinaus anders aus als Gleich-
stromtraktion.  Fahrleitungskurzschlis-
se bis 40 kA oder Transienten aus atmo-
sphérischen Entladungen kénnen das
Schienenmaterial in magnetische Satti-
gung treiben und deshalb die Hysterese-
verluste ganzlich verdrangen.

Bild 3: RSR 180 im Schnee
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3.1.4 Magnetfeld durch
Schienenrlickstréme

Schienenriickstréme verursachen ein
Magnetfeld, das konzentrisch um die
Schiene verlauft, weshalb die Sensor-
spule voll in dessen Einflussbereich liegt.
Wenn die Sensorspule mit einem Fer-
ritkern aufgebaut ist, kann dieser vom
Magnetfeld in Sattigung getrieben wer-
den. Fahrleitungskurzschlisse und Stro-
me aus atmosphéarischen Entladungen
verursachen ahnliche Auswirkungen.

3.1.5 Traktionsstromkommutierung

Das oft sichtbare Feuer an den Strom-
abnehmern der Fahrzeuge oder Kon-
taktprobleme zwischen Schiene und
Rad verursachen Stromanderungen im
Schienenrlickstrom in einem weiten Fre-
quenzspektrum. Die daraus hervorge-
rufenen Magnetfelder induzieren in der
Sensorspule Spannungen, die zu kom-
pensieren sind.

3.1.6 Magnetschienenbremsen,
Wirbelstrombremsen

Diese Bremselemente wirken in mehr-
facher Hinsicht auf den Radsensor ein.
Zum einen verursacht das Metall- und
Spulenvolumen der Bremse, welches
seitlich Uber den Schienenkopf in den
Wirkbereich des Sensors reicht, eine
Teilbedampfung des Sensorsystems, die
zu keiner Schaltauslésung wie bei einem
Spurkranz fihren darf. Zum anderen ge-
nerieren beide Bremsenarten, insbeson-
dere die Wirbelstrombremse, ein enor-
mes Magnetfeld, das wiederum zweier-
lei Auswirkungen hat. Das in den Stahl
des Schienenkopfes eindringende Mag-
netfeld treibt diesen in magnetische Sat-
tigung. Die Auswirkungen gleichen den
unter 3.1.3 beschriebenen. Und das
Streumagnetfeld erreicht natirlich auch
den Sensor und muss stérungsfrei ver-
kraftet werden. Die Auswirkungen glei-
chen den unter 3.1.4 beschriebenen.

3.1.7 Stérende Magnetfelder
von Fahrzeugen (Inverter,
Drosseln, Trafos)

Verlustarme  Leistungsinverter erfor-
dern hohe Schaltfrequenzen und steile
Schaltflanken. Unter den Schienenfahr-
zeugen ist deshalb mit stérenden Mag-
netfeldern zu rechnen, die eine hohe
Bandbreite, von energietechnischen Fre-
quenzen bis hin zu einigen Mhz, aufwei-
sen. Wenn ein stérendes Magnetfeld un-
mittelbar die Betriebsfrequenz des Sen-
sors trifft, sind die Auswirkungen beson-
ders drastisch.



3.1.8 Fahrzeuggeometrien
(Wirkbereiche)

Alle Radsensoren haben definierte und
mehr oder weniger eindeutig bestimm-
bare Einwirkbereiche. Demzufolge ist
die Sensibilitdt gegentber sich nahern-
den Eisenmassen entsprechend unter-
schiedlich.

Insbesondere bei StraBenbahnen, Me-
tros und Nahverkehrsziligen (Light Vehic-
les) fuhren optimierte Drehgestellgeome-
trien in Kombination mit Magnetschie-
nenbremsen haufig zu Problemen bei ei-
ner sicheren und verfiigbaren Raderfas-
sung. Vor allem bei modernen Unterflur-
fahrzeugen ist das Signal des Spurkran-
zes kaum mehr von anderen einwirken-
den Eisenmassen zu unterscheiden, bei-
spielsweise der Magnetschienenbremse.
Hinzu kommen kleine Raddurchmesser
in Kombination mit kleinen Achsabstén-
den.

Die Geometrie Rad-Achse-Schiene-
Schwelle kann auch als Leiterschlei-
fe betrachtet werden, die einen Teil des
vom Sensor ausgehenden Magnetfeldes
empféangt. Falls die Resonanzfrequenz
der Schleife in der Nahe der Betriebs-
frequenz des Sensors liegt, ist eine Be-
einflussung des Sensorsystems maoglich.
Frauscher nennt diese Art der Beeinflus-
sung den ,parasitdreren Saugkreis*.

3.1.9Installation und Montage

Die Anforderungen beziiglich der Ins-
tallation und Montage ergeben sich aus
historisch gewachsenen Vorschriften der
jeweiligen Eisenbahnunternehmen, die
auf die Applikation und auf die konstruk-
tiven Gegebenheiten hinsichtlich Schie-
nenprofil, Oberbauform und Gleiseinbet-
tung (zum Beispiel in StraBen) Riicksicht
nehmen.

Mittlerweile werden groBen Mengen
an Radsensoren verarbeitet. Ihre Wirt-
schaftlichkeit orientiert sich daher auch
an der schnellen Montage und Demon-
tage. Hier hat sich die Klemmtechnik ge-
genlber der Stegmontage mittels Boh-
rungen weitgehend durchgesetzt.

Kurze Montagezeiten mit einhergehen-
dem kurzen Aufenthalt des Montageper-
sonals im Gleis stellen darliber hinaus ei-
nen Sicherheitsgewinn dar.

Bei Schaltmitteln fir Rottenwarnan-
lagen spielt neben Montage- und Inbe-
triebsetzungszeiten (Abgleich der Sen-
sorik) auch das Gewicht der Sensoren
und Klauen eine entscheidende Rolle.

Zudem wird eine hohe Flexibilitdt der
Montagetechnik erwartet. Montage im
Schwellenfach oder auf einer Schwelle,
in unmittelbarer Nahe von Radlenkern,
an Rillenschienen unter der StraBenfahr-
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Bild 4: RSR 122 im Sand

bahn oder bei fester Fahrbahn sind bei-
spielsweise aktuelle Anforderungen an
Montagesysteme.

3.2 Hochverfigbare Radsensoren

Von den unter Punkt 2 beschriebenen

Wirkprinzipien hat sich die Technik des

induktiven Radsensors durchgesetzt.

Erforderlich sind spezielle Eigenschaf-

ten, die die bekannten Einwirkungen sto-

rungsfrei ausblenden, die Rader aber si-
cher abbilden.

In der Regel besteht ein Radsensor
aus Grinden der Ausfalloffenbarung aus
zwei unabhangig wirkenden Sensorsys-
temen. Die Verdoppelung gestattet wei-
tere Funktionalitdten des Raddetektions-
systems, die sich aus dem zeitlichen Zu-
sammenhang und der Intensitét der Be-
einflussung ergeben.

Obwohl in allen Fallen mit diesem
Wirkprinzip mindestens eine von Wech-
selstrom durchflossene Spule als Kern-
element wirkt, ist bei detaillierter Be-
trachtung noch zwischen folgenden Ver-
fahren zu unterscheiden:

m Wirbelstrom- und Hystereseverfah-
ren: Das von der Sensorspule ausge-
hende Wechselmagnetfeld verursacht
Wirbelstrom- und Hystereseverluste
in ferromagnetischen Materialien (hier
der Spurkranz), die sich in seinem Ein-
flussbereich befinden. Diese Verlus-
te wirken auf die Sensorspule zurlick
und verringern ihre Schwingkreisgute.

m Feldablenkungsverfahren: Das von ei-
ner wechselstromgespeisten Spule
ausgesandte Magnetfeld wird von vor-

handenen ferromagnetischen Materia-
lien derart gebeugt, dass sich die In-
duktion in einer nahe gelegenen Emp-
fangsspule andert. Diese Beeinflus-
sung kann zunehmen oder abnehmen.
m Induktivitdtsverfahren: Die Induktivi-
tat einer Sensorspule wird durch den

Einfluss von umgebendem ferromag-

netischen Material verédndert. Der Ein-

fluss des Materials ist von der Be-
triebsfrequenz abhangig.

Der Radsensor vom Typ RSR122 der
Frauscher Sensortechnik GmbH arbeitet
zum Beispiel nach dem ,Wirbelstrom-
und Hystereseverfahren®, wahrend der
Radsensor vom Typ RSR180 nach ei-
ner vielfach bewahrten Kombination aus
dem ,Feldablenkungsverfahren“ und
dem ,Induktivitatsverfahren“ arbeitet.

Die Wirkweise des hochinnovativen
Radsensors RSR123 besteht aus ei-
nem Verfahrensmix aus den drei oben
genannten induktiven Verfahren (V.Mix-
Technologie) [2]. Die Eigenschaften des
RSR 123 markieren einen Stand der
Technik, der hinsichtlich der in 3.1. ge-
nannten Resistenz gegen stérende Be-
einflussungen (siehe Bild 4) ein Optimum
darstellt (Bild 5).

3.3 Schienenschalter — Radsensor

Ein Schienenschalter kann lediglich
zwei Informationen senden, namlich
Lbelegt oder ,frei“. Weitere Informa-
tionen, wie beispielsweise seine Lage
in Bezug auf die Schiene, Zustand von
Belegungen, Auswertung stérender
Fremdbeeinflussungen oder mangel-
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VMiMix Technology®
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Bild 5: Patentierte V.Mix-Technologie® fiir
héchste Anforderungen

hafter Spurkranzausbildungen sind ihm
fremd.

Mehrere Jahrzehnte Erfahrung in der
Entwicklung von induktiven Sensoren
haben gezeigt, dass die in 3.1. darge-
stellten Anforderungen ohne ein analo-
ges, Abstand messendes Ausgangssig-
nal kaum erflllbar sind. Das wird insbe-
sondere bei der Verwendung von Rad-
sensoren in einem bezlglich der uner-
winschten Beeinflussungen schwierigen
Umfeld deutlich, wie beispielsweise bei
hochbelasteten Streckenabschnitten mit
Mehrfachtraktion (AC und DC), Anwen-
dungen bei extremen Umgebungsbedin-
gungen wie Industrieanlagen in klimati-
schen Extremzonen oder bei StraBen-
bahnen mit Unterflurfahrzeugen.

Bereich 2

Ausgangssignal [mA]
[=:]
Il
T

Bereich 1

Bereich 4

Zwischenbereich

Das Bild 6 zeigt den Signalverlauf ei-
nes typischen Frauscher Radsensors
mit zwei unabhangigen Sensorsystemen
(sys 1 und sys 2) bei Uberfahrt eines Ra-
des. Der gesamte mogliche Signalbe-
reich kann dabei in folgende Zonen ein-
geteilt werden:

m Bereich 1: Sensor ordnungsgemaB an
der Schiene, kein Radeinfluss

m Bereich 2: Sensor von der Schiene ab-
gefallen (Signal steigt an, weil sich der

Schienenkopf auBerhalb des Einwirk-

bereiches befindet)

m Bereich 3: Sensor durch ein Rad be-
legt

m Bereich 4: Aderbruch oder Bauteilfeh-
ler

Im Gegensatz zu einem Schalter, dem
nur die Zustdnde ,ein“ und ,aus“ bzw.
»high“ und ,low“ zugeordnet sind, er-
laubt ein analog wirkender Sensor bei
entsprechend intelligenter Auswertebau-
gruppe aber auch eine Reihe von weite-
ren Aussagen.

3.4 Auswertemoglichkeiten

Die Signalwerte stehen am Radsensor
als eingepragte Stromwerte zur Verfu-
gung und kdnnen Uber die Kabelstrecke
von einer intelligenten Baugruppe, der
Auswertebaugruppe, mit unterschied-
lichen Algorithmen in der Innenanlage
ausgewertet werden. Dabei sind neben
den eigentlichen Nutzsignalen der Rad-
sensoren auch Zustandswerte des Sen-
sors bezlglich seiner sicheren Wirkungs-
weise Ubertragbar, wie Abfallerkennung,
ordnungsgemaBe Montage, mangelhafte

Zwischenbereich

Weg [mm]

Bild 6: Beispiel fir Auswertung eines analogen Signals
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Bedampfung, Driftwerte und Stérungen
im Sensorsystem.

Dieses Prinzip gestattet es zusatz-
lich, auf sensible und teure Elektronik am
Gleis zu verzichten. Das erhéht nicht nur
die Wirtschaftlichkeit der Installationen,
sondern senkt nachhaltig Inbetriebnah-
me- und Wartungskosten.

Die Einspeisung der analogen Signal-
werte erlaubt auBer den oben angefihr-
ten Zustandsausgaben noch eine Reihe
weiterer Bewertungen.

Mit modernen Radsensoren in Kom-
bination mit intelligenten Auswertebau-
gruppen kénnen neben der eigentlichen
Erfassung des Rades auch Raddurch-
messer, Uberfahrgeschwindigkeit, Uber-
fahrrichtung, die Radmitte Uber dem
Sensor oder das Vorhandensein z.B.
einer Magnetschienenbremse ermittelt
werden.

Dartiber hinaus gestattet das analo-
ge Sensorsignal die Triggerung fir die
Ausgabe des fur Zahlzwecke genutzten
Rechtecksignals an frei vorwahlbaren
Signalpegeln. Somit kénnen auch Rad-
laufflaichen ohne Spurkrdnze oder am
Schienenkopf hochlaufende Spurkrénze
detektiert werden.

Weiter sind relativ einfach grundle-
gende Informationen fir eine Diagno-
se des Sensorsystems zentral in der In-
nenanlage ableitbar. Das Frauscher Di-
agnosesystem FDS [3] fur das Achz&hl-
system ACS2000 ist eine typische An-
wendung dieser Moglichkeiten (siehe
SIGNAL+DRAHT 1+2/2010).

Fir all diese Moglichkeiten der Daten-
exploration existiert bereits eine Vielzahl
von Auswertebaugruppen. Es gibt hier-
zu mittlerweile mehrere Hardwareplatt-
formen mit jeweils unterschiedlichsten
Softwareversionen und Auswertealgo-
rithmen. Als Beispiel seien hier die AMC,
IMC (universale Auswertebaugruppe mit
Optokopplern), EIB, AEB (CAN-Schnitt-
stelle) oder VEB (sichere Ausgabe von
Geschwindigkeiten) genannt.

Durch die Méglichkeit von kundenspe-
zifischen Auswertungen unter bekannten
bzw. zu ermittelnden Bedingungen ist in
der jeweiligen Anwendung ein Maximum
an Funktionalitdt und Verfligbarkeit er-
zielbar. Deshalb wird bei Frauscher sehr
groBer Wert auf fir den Kunden trans-
parente Testinstallationen im Vorfeld ge-
legt, insbesondere auf hinsichtlich ih-
rer Beeinflussungsbedingungen auf den
Radsensor kritische Anwendungen. Ein
Fachartikel in SIGNAL+DRAHT 6/2011
stellte die dazu entwickelte und einge-
setzte Messtechnik naher vor [4].

Weiter sind diese Auswertebaugrup-
pen auch hinsichtlich ihrer Schnittstelle
zur Ubergeordneten Anwendung unter-
scheidbar. Es existieren Versionen mit



Relaisschnittstelle, Optokopplern oder
seriellen Schnittstellen.

3.5 ZeitgemaBe Installation
von Radsensoren

Die Ausfuhrung der Montage und Ins-
tallation von Radsensoren an der Schie-
ne hat einen erheblichen Einfluss auf die
Praktikabilitét, die Life Cycle Costs und
die mdglichen Anwendungen von Rad-
detektionssystemen.

Stand der Technik sind qualitativ hoch-
wertige, extrem verfligbare und sichere
Schienenklauenkonstruktionen, die mit
den unterschiedlichsten Schienenprofi-
len (Rillenschienen) bei allen bekannten
Fahrbahnausfiihrungen einsetzbar sind.
Die Installation von Radsensoren mit-
tels einfach, schnell und ohne besonde-
re Hilfsmittel montierbarer Schienenklau-
en erlaubt auch den Einsatz dieser mo-
dernsten Art der Raddetektion als tem-
porére oder flexible Lésungen zum Bei-
spiel fur Rottenwarnanlagen.

Da das Kabel zum Sensor (Sensorka-
bel) bei den hier beschriebenen, induktiv
wirkenden Radsensoren nicht Bestand-
teil des Wirkmechanismus des Sensors
ist, wird zudem die flexible kundenspe-
zifische Konfektionierbarkeit von Sen-
sorkabeln auch nach der Installation er-
maoglicht.

Zukunftig wird sich auch die Steckbar-
keit des Kabels am Sensor weltweit als
Standard etablieren. Die Radsensoren
RSR 123 und RSR 181 von Frauscher
bieten schon heute diese Mdglichkei-
ten mit allen Vorteilen bei der Installation
neuer Signalanlagen oder der Montage
und Demontage wéhrend der Wartungs-
arbeiten im Gleis (Bild 7).

4.Raddetektion und ihre
Anwendungen

Genugen Gleisschaltmittel als Bestand-
teil von Gleisfreimeldeanlagen den Las-
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Bild 7: Schnelle und einfache Montage des Sensors mittels Schienenklauen und Kabel-
steckverbindung

tenheften flir Achszdhlsysteme der
Bahnbetreiber, sind sie theoretisch auch
fir andere sichere Systeme einsetz-
bar. Eine Einstufung solcher Systeme
als CENELEC SIL 4 Systeme ist hier zu-
nehmend die Basisanforderung z.B. flr
Achszéhlanlagen weltweit.

Doch erst als induktiv wirkende Rad-
sensoren mit analogem Ausgangssignal
und einer entsprechenden Auswertebau-
gruppe erschlieBen sich diesen Radde-
tektionssystemen auch die Vielzahl al-
ler denkbaren Anwendungen sowohl als
SIL 4 Systeme als auch fur Systeme mit
abgestufter Sicherheit nach CENELEC
d.h. SIL 0 - SIL 3.

4.1 Gleisfreimeldung

Die Achszéhlung als Gleisfreimeldung
war und ist immer noch die Konigsdis-
ziplin von Gleisschaltmitteln. Erst mit in-
duktiv wirkenden Radsensoren wurde si-
chere Achszahlung hoch verfligbar und
I16st so zunehmend die Gleisfreimeldung

International Compendium

mit Gleisstromkreisen schrittweise welt-
weit ab.

Im Laufe der Jahre haben sich viele
Formen der Gleisfreimeldung auf Basis
von Achszahlern entwickelt.

4.2 Bahnlbergange

Gleisschaltmittel als Ein- und/oder Aus-
schaltung von Bahnlbergéngen gibt
es schon seit den Anfangen der Gleis-
schaltmittel. Mit den modernen Radde-
tektionssystemen lassen sich mittlerwei-
le auch mit einzelnen Sensoren sichere
Ein- und Auschaltpunkte fir Bahniber-
génge realisieren. Es existiert weltweit
mittlerweile eine fast untberschaubare
Vielfalt an Konfigurationen auch in Kom-
bination mit Achszéhlkreisen.

Die weitere Entwicklung der Raddetek-
tionssysteme z.B. mit der Méglichkeit,
Geschwindigkeitsinformationen  sicher
und wirtschaftlich bereitzustellen, wird
diese Anwendungen immer sicherer, fle-
xibler und wirtschaftlicher machen.

s Rallway Signalling & Interlocking

Editors: Gregor Theeg - Sergey Vlasenko

Railway signalling is one of the few technical fields which are mainly
oriented nationally. The purpose of this book is to give a summary
and comparison of railway signalling and interlocking methods at the
international level. The contents cover the whole range of signalling

equipment and methodology.

For more information please visit www.eurailpress.de/irsien
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Bild 8: Uber Radsensoren angesteuerte HeiBlduferortungsanlage

4.3 Schaltanwendungen
(Triggering)

Moderne Raddetektion, die hoch verfliig-
bar Anlagen quasi in Echtzeit und punkt-
genau mit hoher Auflédsung ein- und
ausschaltet, ist Bestandteil vieler unter-
schiedlicher Systeme. Beispielhaft seien
hier Weichenauffahrmeldungen, HeiBlau-
ferortungsanlagen (HOA), Flachstellenor-
tungsanlagen, Gleiswaagen, Waschan-
lagen, Tore, Tunnelbeleuchtungen oder
Fahrgastinformationsanlagen = genannt
(Bild 8).

4.4 Messanwendungen

Da die Raddetektion mit analogem Aus-
gangssignal neben der eigentlichen Rad-
erfassung mit diversen intelligenten Al-
gorithmen auch Aussagen zur Uberfahr-
geschwindigkeit, Uberfahrrichtung, Rad-
durchmesser, die Radmitte Uber dem
Sensor oder das Vorhandensein z. B. ei-
ner Magnetschienenbremse zulasst, sind

Ing. Dipl.-Ing. (FH) Martin Rosenberger
M.Sc.

Head of International Sales

Frauscher Sensortechnik GmbH
Anschrift: GewerbestraBe 1

A-4774 St. Marienkirchen,

E-Mail: martin.rosenberger@frauscher.com
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auf dieser Basis eine Vielzahl weiter An-
wendungen denkbar, in Realisierung und
auch schon realisiert.

So kdnnen beispielsweise Geschwin-
digkeitsprifabschnitte flir Langsamfahr-
stellen auf Basis der Geschwindigkeits-
messung durch induktive Radsensoren
umgesetzt werden. Auch geschwindig-
keitsabhangige Fahrgastankindigungs-
anlagen nutzen diese Mdéglichkeit. Die
Radmittenermittlung ist in verschiede-
nen HeiBlauferortungsystemen (HOA) re-
alisiert. Raddurchmessermessung kann
beispielsweise die Funktion von Gleis-
bremsen optimieren.

Im Rahmen von intelligenten Achs-
zéhlsystemen mit serieller Schnittstelle
zu integrierten elektronischen Stellwer-
ken kdnnen diese Informationen (insbe-
sondere die Geschwindigkeit) fur eine
Vielzahl von zusétzlichen Funktionen im
Stellwerk parallel zur Gleisfreimeldung
verarbeitet und in zusatzlichen Funktio-
nen fir den Kundennutzen angewendet
werden.

5 Ausblick

Sichere, hoch verfligbare Raddetekti-
onssysteme der Zukunft werden auf in-
duktiv wirkenden Sensorsystemen mit
analogem Ausgangssignal aufbauen. Die
jahrzehntelangen Erfahrungen der Frau-
scher Sensortechnik GmbH und die Uber
60000 Installationen weltweit zeigen,
dass nur mit dieser Technologie die He-
rausforderungen bezlglich der im Ab-

schnitt 3.1 aufgeflihrten Beeinflussun-
gen langfristig beherrschbar sein wer-
den. Den steigenden funktionalen An-
forderungen werden unterschiedliche
Auswertebaugruppen mit spezifischen
Softwareauswertealgorithmen gerecht.
Diese vielfaltigen Nutzenpotenziale kon-
nen jedoch nur dann ausgeschopft wer-
den, wenn die Kernelemente Sensor und
Auswertebaugruppe optimal aufeinander
abgestimmt sind.

Diese Systeme in Verbindung mit op-
timierter Schienenklauenmontage und
steckbaren Sensorkabeln erflllen alle
zukUnftigen Anforderungen in Bezug auf
Wirtschaftlichkeit, Flexibilitat und opti-
maler Wartbarkeit.

Die Mdglichkeit, Uber die reine Radde-
tektion hinausgehende komplexere In-
formationen Uber die seriellen Schnitt-
stellen der Auswertebaugruppen an
Ubergeordnete Applikationen zu Ubertra-
gen, erdffnet eine Vielzahl an heute noch
nicht genutzten funktionalen Mdglich-
keiten insbesondere in hoch integrierten
komplexen elektronischen Stellwerks-
systemen.
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m SUMMARY

Future challenges to wheel detection
and axle counting

Axle counters with inductive wheel sen-
sors have established themselves with
many railway operators worldwide as a
reliable and economical track vacancy
detection system. Progress achieved in
the development of the operating prin-
ciples, manufacturing processes, mate-
rials and the decades of experience in
this field have allowed this technology to
be applied in a growing number of ap-
plications and fields. Due to ever more
advanced and diverse vehicles, safe and
reliable wheel detection remains, how-
ever, a challenge for the present and the
future.
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11. Internationaler SIGNAL+DRAHT-Kongress

03.-04. November 2011 « Fulda, Maritim Hotel

SIGNAL+DRAHT
Kongress 2011

Signaltechnik zwischen Migration

und Innovation

In Fachkreisen werden zunehmend kontrovers Fragen im Zusammenhang mit der
Weiterentwicklung der Signaltechnik diskutiert. Im Mittelpunkt stehen dabei die
Strategien der Bahnen - Innovation und/oder Migration. Die Diskussion wird stark
beeinflusst durch 6konomische, aber auch politische Aspekte. Hinzu kommt, dass die
Rahmenbedingungen und damit auch eine mégliche zielorientierte Vorgehensweise
bei den Bahnen sehr unterschiedlich sind.

Vortragende aus Russland, Danemark, Osterreich, der Schweiz und Deutschland wer-
den die dort eingeschlagenen Wege der Bahnen vorstellen. Dabei stehen die Anforde-
rungen im Mittelpunkt. Vertreter der Industrie werden die aus ihrer Sicht moglichen
Losungsansatze aufzeigen. Und auch auf die Konsequenzen fiir die Instandhaltung
und eine mogliche Aufwandsreduzierung im Zulassungsmanagement soll eingegan-
gen werden.

Der Einfluss Europas darf in diesem Zusammenhang nicht aus den Augen verloren
werden. Daher wird im SIGNAL-TALK der Frage nachgegangen, ob Europa geholfen
oder die Schwierigkeiten gesteigert hat.
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