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(57)  Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Zugsi-
cherung auf Strecken- und/oder Bahnhofsgleisen von
Schienenbahnen, wobei einem zu sichernden Gleisab-
schnitt (S) zumindest teilweise zumindest ein erster
Gleisfreimeldeabschnitt (A) zugeordnet ist und minde-
stens eine zugehdrige erste Auslésevorrichtung (1.1),
welche Bestandteil einer punktférmigen Zugbeeinflus-
sung ist, in wenigstens einer Fahrtrichtung vor dem An-
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Anordnung und Verfahren zur Zugsicherung

fang des ersten Gleisfreimeldeabschnittes (A) vorgese-
hen ist, wobei sowohl die Wirksamkeit als auch die Un-
wirksamkeit der ersten Ausldsevorrichtung (1.1) aus-
schlieBlich von durch mindestens einen Gleisfreimelde-
abschnitt (A, B) abgegebenen Signalen abhangt, wobei
die erste Auslésevorrichtung (1.1) unter anderem dann
automatisch wirksam geschaltet ist, falls fiir den ersten
Gleisfreimeldeabschnitt (A) ein Gleisbesetztsignal vor-
liegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein Verfahren zur Zugsicherung auf Strecken- und/oder Bahnhofs-
gleisen von Schienenbahnen.

[0002] Im Stand der Technik wird in Deutschland der sogenannte Zugleitbetrieb insbesondere auf Nebenbahnen mit
einfachen Betriebsverhaltnissen, insbesondere auf eingleisigen Strecken eingesetzt. Der Zugleitbetrieb im Sinne der
Erfindung ist die Zugsicherung ohne optische Signale. Er ermdglicht den Bahnbetrieb ohne aufwendige technische
Einrichtungen wie Signalvorrichtungen. Die Triebfahrzeugflhrer liefern dabei fernmiindliche Berichte an den Zugleiter
und erhalten fernmiindliche Anweisungen von diesem.

[0003] Der reine Zugleitbetrieb weist keine Sicherungen gegen menschliches Versagen oder Kommunikationsfehler
auf. In einem solchen Fall ist ein folgenschwerer Unfall kaum vermeidbar.

[0004] In einer Weiterentwicklung wird der sogenannte Zugleitbetrieb mit Streckensicherung durchgefiihrt, welche
einen Streckenblock aufweist. Die Streckenbahnhdfe sind dazu mit Ausfahrsignalvorrichtungen ausgeristet. Diese Wei-
terentwicklung ist aufwendig, da Ausfahrsignalvorrichtungen installiert werden mussen.

[0005] Auf die fernmindliche Kommunikation kann verzichtet werden, wenn auBerdem die Streckenbahnhdfe im
sogenannten Zugleitbetrieb mit Strecken- und Bahnhofssicherung mit ferngesteuerten Stellwerken mit Gleisfreimeldung
und Einfahrsignalvorrichtungen ausgeristet sind. Diese Form des Zugleitbetriebes ist noch aufwendiger als die Form
mit Streckensicherung, da zusétzlich noch Einfahrsignalvorrichtungen und ferngesteuerte Stellwerke erforderlich sind.
[0006] In Deutschland werden unter anderem im Zugleitbetrieb statische Signaltafeln eingesetzt. Die trapezférmige
Tafel So5 beziehungsweise Ne1 in kennzeichnet eine Stelle, an der Zlige im Zugleitbetrieb anhalten missen. Die Tafel
So8 beziehungsweise Ne5 mit dem Buchstaben H kennzeichnet den Halteplatz der Zugspitze in Bahnhofen oder Hal-
tepunkten, insbesondere wenn kein Ausfahrsignal vorhanden ist.

[0007] Generell ist es bekannt, an Haupt- und Vorsignalen sowie an Langsamfahrstellen sogenannte Gleismagnete
einer Induktiven Zugsicherung (Indusi) oder andere Auslésevorrichtungen und Prifvorrichtungen als Teile einer punkt-
férmigen Zugbeeinflussung (PZB) anzubringen. Die in Deutschland verwendeten Gleismagnete enthalten Schwingkreise
mit unterschiedlichen Resonanzfrequenzen, deren Wirksamkeit durch ein vorbeifahrendes Triebfahrzeug feststellbar
ist. Ein im Bereich eines Hauptsignals am Gleis angebrachter 2000-Hz-Gleismagnet wird wirksam geschaltet, wahrend
das Hauptsignal ein Halt-Signal angezeigt. Ein im Bereich eines Vorsignals als Prifvorrichtung angebrachter
1000-Hz-Gleismagnet wird wirksam geschaltet, falls das zugehdérige Hauptsignal ein Halt-Signal zeigt. Ein an einem
wirksamen 2000-Hz-Gleismagneten vorbeifahrendes Triebfahrzeug leitet als Reaktion auf den detektierten Gleisma-
gneten unmittelbar eine Zwangsbremsung ein. Ein an einem aktivierten 1000-Hz-Gleismagneten vorbeifahrendes Trieb-
fahrzeug prift als Reaktion auf den detektierten Gleismagneten zum einen die Wachsamkeit des Triebfahrzeugfiihrers
und zum anderen die Geschwindigkeitsreduktion des Triebfahrzeugs, wobei eine Zwangsbremsung eingeleitet wird,
falls in Abhangigkeit verschiedener Parameter wie der Bremsart des Zuges ein jeweils vorgegebener Wert tUiberschritten
ist. Zusatzlich kénnen vor Hauptsignalen oder Gefahrenpunkten 500-Hz-Gleismagnete angebracht sein, an denen eben-
falls eine Geschwindigkeitsreduktion geprift wird. Bei den 500-Hz- und 1000-Hz-Gleismagneten kann auch ein zeitlicher
Geschwindigkeitsverlauf geprift werden. Auf die Reaktionen des Triebfahrzeugs hat der Triebfahrzeugfiihrer grund-
satzlich keinen Einfluss. Er kann lediglich die Zwangsbremsung am Hauptsignal durch eine Bedienungshandlung ver-
hindern, um in besonderen Fallen, beispielsweise bei gestértem Signal, dieses Uberfahren zu kénnen.

[0008] In anderen europaischen Landern werden ahnlich wirkende Systeme zur punktférmigen Zugbeeinflussung wie
BRS/Crocodile, Integra oder ZUB eingesetzt. Die entsprechenden Auslése- und Prufvorrichtungen sind dabei zumeist
Magnete, Schleifkontakte oder Spulen.

[0009] Weiterhin ist das europaische Zugbeeinflussungssystem "European Train Control System" (ETCS) bekannt,
bei dem in Level 1 zwingend und in Level 2 optional schaltbare Eurobalisen als punktférmige Ausldsevorrichtungen
angeordnet werden. Die schaltbaren Eurobalisen arbeiten nach dem Prinzip eines elektromagnetischen Transponders,
wobei variable Daten Ubertragbar sind.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung und ein Verfahren anzugeben, die mit geringem
Aufwand eine automatische Zugsicherung mit hohem Sicherheitsgrad insbesondere in Verbindung mit Zugleitbetrieb
ermdglichen.

[0011] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch eine Anordnung, die die im unabhangigen Anspruch 1 ange-
gebenen Merkmale aufweist, und durch ein Verfahren, das die im unabhangigen Anspruch 15 angegebenen Merkmale
aufweist.

[0012] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der jeweiligen abhangigen Anspriiche.

[0013] Signale im Sinne der Erfingung sind Gleisfrei- und Gleisbesetztsignale sowie ihre Negationen. Im folgenden
werden die Positionsangaben "vor" und "nach" fir eine Vorrichtung jeweils auf eine bestimmte Fahrtrichtung und einen
Bezugspunkt einer Strecke bezogen. Die Angabe "vor" bedeutet dabei, dass ein in die Fahrtrichtung fahrendes Trieb-
fahrzeug zunachst die Vorrichtung und spater den Bezugspunkt passiert. Analog bedeutet die Angabe "nach”, dass ein
in die Fahrtrichtung fahrendes Triebfahrzeug zunachst den Bezugspunkt und spéater die Vorrichtung passiert. Fir alle
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Ausgestaltungen der Erfindung gilt grundsatzlich, dass die Fahrtrichtung und die Gegenfahrtrichtung vertauscht werden
koénnen. Im folgenden wird auferdem eine Abgabe der Gleisfrei- beziehungsweise -besetztsignale durch ein Steuergerat
eines Gleisfreimeldeabschnittes vereinfachend als Abgabe der Signale durch den Gleisfreimeldeabschnitt bezeichnet.
[0014] Mit der erfindungsgemaRen Anordnung zur Zugsicherung gelingt, insbesondere im Zugleitbetrieb, also ohne
optische Signale, eine automatische Zugsicherung mit hohem Sicherheitsgrad, indem einem zu sichernden Gleisab-
schnitt zumindest teilweise zumindest ein erster Gleisfreimeldeabschnitt zugeordnet ist und mindestens eine zugehérige
erste Ausldsevorrichtung, welche Bestandteil einer punktférmigen Zugbeeinflussung ist, in wenigstens einer Fahrtrich-
tung vor dem Anfang des ersten Gleisfreimeldeabschnittes vorgesehen ist, wobei sowohl die Wirksamkeit als auch die
Unwirksamkeit der ersten Ausldsevorrichtung ausschlief3lich von durch mindestens einen Gleisfreimeldeabschnitt ab-
gegebenen Signalen abhangt, wobei die erste Ausldsevorrichtung unter anderem dann automatisch wirksam geschaltet
ist, falls fir den Gleisfreimeldeabschnitt ein Gleisbesetztsignal vorliegt. Sobald ein Zug in den Gleisfreimeldeabschnitt
eingefahrenist und solange er sichim Gleisfreimeldeabschnitt befindet, wird die vor dem Gleisfreimeldeabschnitt liegende
Ausldsevorrichtung automatisch wirksam geschaltet, wodurch einerseits ein Nachfahrschutz und andererseits ein Ein-
fahr-Ausfahr-Schutz um einen Gefahrpunkt oder eine andere Betriebsstelle gebildet wird. Im beiden Féllen wird ein in
derselben Fahrtrichtung nachfolgender Zug an der Auslésevorrichtung zwangsgebremst, falls der vorausfahrende Zug
sich noch im Gleisfreimeldeabschnitt befindet, sei es wahrend der regularen Fahrt oder aufgrund einer Zwangsbremsung
des vorausfahrenden Zuges.

[0015] Die erfindungsgeméafe Anordnung ermdglicht insbesondere den Zugleitbetrieb mit Streckenschutz ohne auf-
wendige Blocktechnik und ohne Signale. Sie arbeitet selbsttétig im Hintergrund, ohne dass eine Bedienung durch Be-
triebspersonal erforderlich ist. Zusatzliche Bedieneinrichtungen werden nicht bendtigt. Die Anordnung ist mit allen Sy-
stemen der punktférmigen Zugbeeinflussung realisierbar.

[0016] Eine mogliche Ausfiihrungsform sieht vor, dass die erste Auslésevorrichtung genau dann automatisch unwirk-
sam geschaltet ist, falls fur den ersten Gleisfreimeldeabschnitt ein Gleisfreisignal vorliegt. In dieser Ausflihrungsform
wird die Auslésevorrichtung nach dem Freiwerden des Gleisfreimeldeabschnittes selbsttatig unwirksam, so dass der
Nachfahrschutz ohne Bedienungshandlung aufgehoben wird.

[0017] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung sind in dem zu sichernden Gleisabschnitt der erste Gleisfrei-
meldeabschnitt, welcher einer Fahrtrichtung zugeordnet ist, und ein zweiter Gleisfreimeldeabschnitt, welcher der Ge-
genfahrtrichtung zugeordnet ist, vorgesehen, wobei in der Fahrtrichtung vor dem ersten Gleisfreimeldeabschnitt die
mindestens eine dem ersten Gleisfreimeldeabschnitt zugehdrige erste Auslésevorrichtung und in der Gegenfahrtrichtung
vor dem zweiten Gleisfreimeldeabschnitt mindestens eine dem zweiten Gleisfreimeldeabschnitt zugehoérige zweite Aus-
I6sevorrichtung angeordnet ist. Auf diese Weise wird ein Nachfahrschutz aus beiden Fahrtrichtungen geleistet.

[0018] Dabei sieht eine bevorzugte Ausfiihrungsform vor, dass die erste Ausldésevorrichtung unter anderem dann
automatisch wirksam geschaltet ist, falls flir den ersten Gleisfreimeldeabschnitt ein Gleisbesetztsignal vorliegt und/oder
dass die zweite Auslésevorrichtung unter anderem dann automatisch wirksam geschaltet ist, falls flir den zweiten Gleis-
freimeldeabschnitt ein Gleisbesetztsignal vorliegt. Diese Anordnung leistet einen selbsttatigen Gegenfahrschutzin einem
eingleisigen Streckenabschnitt. Sobald und solange einer der beiden Gleisfreimeldeabschnitte besetzt ist, wird ein in
Gegenfahrtrichtung fahrender Zug an der zugehdrigen Auslésevorrichtung zwangsgebremst. Bei entsprechender An-
ordnung von sicheren Durchrutschwegen zwischen den Ausldsevorrichtungen und den zugehdrigen Gleisfreimeldeab-
schnitten ist somit eine Kollision zweier entgegengesetzt einfahrenden Ziige auf dem Gleisabschnitt zwischen den
Ausldsevorrichtungen des ersten und des zweiten Gleisfreimeldeabschnittes vermeidbar.

[0019] Eine erhdhte Betriebssicherheit bietet dabei eine Ausgestaltung, bei der die erste Auslésevorrichtung automa-
tisch wirksam geschaltet ist, falls fiir den zweiten Gleisfreimeldeabschnitt ein Gleisfreisignal vorliegt, und/oder bei der
die zweite Ausldsevorrichtung automatisch wirksam geschaltet ist, falls fir den ersten Gleisfreimeldeabschnitt ein Gleis-
freisignal vorliegt. Die Ausldsevorrichtungen sind damit grundsétzlich wirksam. Im Falle einer falsch negativen Gleis-
freimeldung trotz eines in einer Fahrtrichtung in einen Gleisfreimeldeabschnitt eingefahrenen Zuges bleibt die in diesem
Gleisfreimeldeabschnitt liegende Ausldsevorrichtung, die zu dem in Fahrtrichtung anschlieRenden Gleisfreimeldeab-
schnitt gehort, wirksam und es kommt zu einer Zwangsbremsung des Zuges.

[0020] Bevorzugt ist in diesem Fall weiterhin eine Ausgestaltung derart, dass die erste Ausldsevorrichtung genau
dann automatisch unwirksam geschaltet ist, falls fir den ersten Gleisfreimeldeabschnitt ein Gleisfreisignal und fur den
zweiten Gleisfreimeldeabschnitt ein Gleisbesetztsignal vorliegen und/oder dass die zweite Auslésevorrichtung automa-
tisch unwirksam geschaltet ist, falls fiir den zweiten Gleisfreimeldeabschnitt ein Gleisfreisignal und flr den ersten Gleis-
freimeldeabschnitt ein Gleisbesetztsignal vorliegen. Diese Anordnung realisiert das sogenannte Erlaubnisprinzip. Fahrt
ein Zug in einen Gleisfreimeldeabschnitt ein und gibt dieser ein korrektes Gleisbesetztsignal ab, so wird eine in dem
Gleisfreimeldeabschnitt liegende, zu einem in Fahrtrichtung folgenden Gleisfreimeldeabschnitt gehérende Auslésevor-
richtung unwirksam, wenn der folgende Gleisfreimeldeabschnitt ein Gleisfreisignal abgibt. Eine unerwiinschte Zwangs-
bremsung eines fahrtberechtigten Zuges ist so vermeidbar.

[0021] Ineinermdgliche Ausgestaltung ist die erste Auslésevorrichtung genau dann automatisch unwirksam geschaltet
ist, falls fir den ersten Gleisfreimeldeabschnitt ein Gleisfreisignal vorliegt und/oder die zweite Auslésevorrichtung genau
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dann automatisch unwirksam geschaltet, falls fir den zweiten Gleisfreimeldeabschnitt ein Gleisfreisignal vorliegt. In
diesem Fall ist die logische Zuordnungsschaltung zwischen den Signalen der Gleisfreimeldeabschnitte und der Wirk-
samkeit der Auslésevorrichtungen einfach realisierbar.

[0022] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung sieht dabei vor, dass der erste Gleisfreimeldeabschnitt und der
zweite Gleisfreimeldeabschnitt einander tiberlappen, wobei die erste Ausldsevorrichtung innerhalb des zweiten Gleis-
freimeldeabschnitts und die zweite Ausldsevorrichtung innerhalb des ersten Gleisfreimeldeabschnitts angeordnet ist.
Diese Ausgestaltung ermdglicht den Gegenfahrschutz fiir den Fall des gleichzeitigen und annahernd gleichzeitigen
Einfahrens in den zu sichernden Gleisabschnitt.

[0023] Eine besonders sichere, anpassbare Ausflihrungsform sieht dabei eine Schaltstrecke vor, indem eine erste
und/oder eine zweite Ausldsevorrichtung um einen bei einer im zu sichernden Gleisabschnitt zugelassenen Geschwin-
digkeit in einer definierten Maximalzeit zuriickgelegten Weg plus einem Sicherheitszuschlag entfernt von einem Ende
des nicht zu dieser Auslésevorrichtung gehorigen Gleisfreimeldeabschnittes angeordnet ist, wobei die Maximalzeit
diejenige Zeit ist, nach der ein Gleisfreimeldeabschnitt spatestens eine Gleisbesetztmeldung abgibt, falls dieser Gleis-
freimeldeabschnitt besetzt und/oder gestort ist.

[0024] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist in der Gegenfahrtrichtung hinter dem Ende des zweiten Gleisfreimel-
deabschnittes eine dritte Ausldsevorrichtung vorgesehen, welche ausschliellich auf die Fahrtrichtung wirkt, falls diese
dritte Ausldsevorrichtung wirksam geschaltet ist. Vorteilhafterweise ist dabei in einer Fahrtrichtung hinter dem Ende des
ersten Gleisfreimeldeabschnittes eine dritte Ausldsevorrichtung vorgesehen, welche ausschlieflich auf die Gegenfahrt-
richtung wirkt, falls diese dritte Auslésevorrichtung wirksam geschaltet ist. Dies ermdglicht die Sicherung auch des
zeitversetzten Einfahrens aus entgegengesetzten Richtungen in den zu sichernden Gleisabschnitt. Dabei wird, bei-
spielsweise durch Anordnung der Ausldsevorrichtungen und gemaf erforderlicher Durchrutschwege vor Weichen, zu-
dem ein den Betriebsablauf unterbrechendes Blockieren des Gleisabschnittes durch einen zwangsgebremsten Zug
vermieden.

[0025] In einer vorteilhaften Ausfiihrung ist der Gleisfreimeldeabschnitt ein Achszahlabschnitt, fiir den mindestens
zwei Achszahlsensoren und ein Steuergerat vorgesehen sind, wobei durch das Steuergeréat ein Gleisbesetztsignal
abgebbar ist, falls der Achszahlabschnitt durch einen Zug besetzt ist, und anderenfalls ein Gleisfreisignal abgebbar ist.
Durch die Achszahlung ist die Gleisbesetztmeldung kostengiinstig und zuverlassig erreichbar.

[0026] Eine besonders hohe Betriebssicherheit wird dadurch erreicht, dass Gleisfreisignal und Gleisbesetztsignal
jeweils in einem eigenen Kanal Ubertragbar und redundant sind, wobei die beiden Kanale antivalent sind. Fehlerhafte
Betriebszustédnde kénnen auf diese Weise leicht festgestellt werden. In einer bevorzugten Variante wird im Falle von
Betriebsstdrungen automatisch ein Gleisbesetztsignal und ein Nicht-Gleisfreisignal abgegeben, wodurch die zugehdri-
gen Auslésevorrichtungen wirksam sind.

[0027] Vorteilhafterweise ist im Bereich einer Auslésevorrichtung keine optische Signalvorrichtung angeordnet. Mit
der erfindungsgemafRen Anordnung kann auf diese aufwendige Einrichtung insbesondere im Zugleitbetrieb verzichtet
werden, ohne die Kollisionssicherheit zu reduzieren.

[0028] In einer mdglichen Ausgestaltung ist im Bereich einer Ausldsevorrichtung eine zugehdrige, optische Signal-
vorrichtung vorgesehen, wobei mittels der Signalvorrichtung automatisch ein Halt-Signal anzeigbar ist, falls die zuge-
hérige Ausldsevorrichtung wirksam ist, und anderenfalls ein Fahrt-Signal anzeigbar ist. Eine fiir einen Triebfahrzeugfiihrer
unerwartete Zwangsbremsung ist damit vermeidbar, da der Triebfahrzeugfiihrer erkennen kann, dass die zugehorige
Ausldsevorrichtung wirksam ist und eine Zwangsbremsung ausgeldst wurde, falls er die Auslésevorrichtung passierte.
Da die Signalvorrichtung ausschlieRlich in direkter Abhangigkeit der Wirksamkeit der zugehdrigern Ausldsevorrichtung
angesteuert wird, ist in diesem Fall zumindest eine aufwendige Verkabelung zu einem Stellwerk nicht notwendig. Vor-
zugsweise ist vor einer optische Signalvorrichtung, die kein Ausfahrsignal ist, ein Vorsignal angeordnet, um eine friih-
zeitige Reaktion eines passierenden Triebfahrzeugfiihrers zu ermdglichen.

[0029] Vorteilhafterweise ist eine Ausldsevorrichtung mindestens 20 min Fahrtrichtung und/oderin Gegenfahrtrichtung
vor einem Anfang des zugehorigen Gleisfreimeldeabschnittes angeordnet. Es besteht sonst die Gefahr, dass beispiels-
weise ein in den Gleisfreimeldeabschnitt einfahrendes Triebfahrzeug, dessen Indusi-Einrichtung am in dessen Fahrt-
richtung hinteren Ende montiert ist, seine eigene Zwangsbremsung bewirkt, indem die Auslésevorrichtung wirksam wird,
bevor die Indusi-Einrichtung vorbeigefuhrt worden ist.

[0030] In bevorzugten Ausfiihrungsformen ist eine Ausldsevorrichtung ein 2000-Hz-Gleismagnet. Die Anordnung ist
so mit herkdémmlichen, standardisierten Indusi-Systemen verwendbar. Vorteilhafterweise ist eine vorgezogene Prifvor-
richtung in Fahrtrichtung vor einer Auslésevorrichtung angeordnet. Bei hohen Geschwindigkeiten, die mit langen Brems-
wegen verbunden sind, ist so eine friihe Geschwindigkeitskontrolle und im Falle der Uberschreitung einer Héchstge-
schwindigkeit eine rechtzeitige Zwangsbremsung einleitbar. Eine Prufvorrichtung ist bevorzugt ein 1000-Hz- oder
500-Hz-Gleismagnet, da die Anordnung so mit herkdmmlichen, standardisierten Indusi-Systemen verwendbar ist. Durch
vorgezogene Priifvorrichtungen und/oder Programmierung eines erlaubten Geschwindigkeitsverlaufes im Triebfahrzeug
wird auRerdem ein Schutz gegen das Anfahren gegen ein Halt-Signal erméglicht.

[0031] MitZugleitbetrieb gesteuerte Nebenbahnen sind besonders anfallig fir Unfalle, insbesondere aufgrund mensch-
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lichen Versagens. Daher ist Verwendung einer erfindungsgeméafen Anordnung zur Zugsicherung hier besonders vor-
teilhaft, da derartige Unfélle so vermeidbar sind.

[0032] Eingleisige Streckenabschnitte und/oder Streckenabschnitte mit einem Gefahrpunkt und/oder einer Betriebs-
stelle kdnnen mit der erfindungsgemafRen Anordnung wirkungsvoll vor Kollisionen einander entgegenkommender Zlige
geschutzt werden

[0033] In einem erfindungsgemaRen Verfahren zum Betrieb einer Anordnung aus mindestens einem ersten Gleisfrei-
meldeabschnitt (A) und einerin einer Fahrtrichtung (F) davor angeordneten ersten Ausldsevorrichtung (1.1) hangt sowohl
das Schalten der Wirksamkeit als auch das Schalten der Unwirksamkeit der ersten Ausldsevorrichtung (1.1)
ausschlieBlich von durch mindestens einen Gleisfreimeldeabschnitt (A, B) abgegebenen Signalen ab, wobei die erste
Auslésevorrichtung (1.1) unter anderem dann wirksam geschaltet wird, falls fir den Gleisfreimeldeabschnitt (A) ein
Gleisbesetztsignal vorliegt.

[0034] Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass eine zweite Ausldsevorrichtung, die in einer Gegenfahrtrichtung
vor einem zweiten Gleisfreimeldeabschnitt angeordnet ist, genau dann wirksam geschaltet wird, falls fir den zweiten
Gleisfreimeldeabschnitt ein Gleisbesetztsignal und/oder flr den ersten Gleisfreimeldeabschnitt ein Gleisfreisignal vor-
liegt, und dass die erste Ausldsevorrichtung genau dann wirksam geschaltet wird, falls fir den ersten Gleisfreimelde-
abschnitt ein Gleisbesetztsignal und/oder fiir den zweiten Gleisfreimeldeabschnitt ein Gleisfreisignal vorliegt, wobei die
erste Ausldsevorrichtung genau dann unwirksam geschaltet wird, falls fir den ersten Gleisfreimeldeabschnitt ein Gleis-
freisignal und fiir den zweiten Gleisfreimeldeabschnitt ein Gleisbesetztsignal vorliegen und wobei die zweite Ausldse-
vorrichtung genau dann unwirksam geschaltet wird, falls fur den zweiten Gleisfreimeldeabschnitt ein Gleisfreisignal und
fur den ersten Gleisfreimeldeabschnitt ein Gleisbesetztsignal vorliegen.

[0035] Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass die erste Auslosevorrichtung genau dann wirksam ge-
schaltet wird, falls fir den ersten Gleisfreimeldeabschnitt ein Gleisbesetztsignal vorliegt und genau dann unwirksam
geschaltet wird, falls fur den ersten Gleisfreimeldeabschnitt ein Gleisfreisignal vorliegt

[0036] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Ausfiihrungsbeispiels erlautert.

[0037] Dazu zeigen:

Figur 1 einen Streckenabschnitt mit Nachfahrschutz,
Figur2  einen Streckenabschnitt mit Ein- und Ausfahrschutz um einen Gefahrenpunkt,
Figur 3  einen Streckenabschnitt mit Gegenfahrschutz,

Figur4  einen Streckenabschnitt mit kombiniertem Nach- und Gegenfahrschutz
und

Figur 5 ein Blockschaltbild eines Steuerschrankes.

[0038] In den nachfolgend dargestellten Beispielen wird eine unzuldssige Zugfahrt durch eine Zwangsbremsung ver-
hindert, ausgeldst durch die Beeinflussung mit mindestens einer als Gleismagneten ausgefiihrten Ausldsevorrichtung.
Als Ausldsevorrichtungen kdnnen beispielsweise auch schaltbare Eurobalisen gemal ETCS verwendet werden. Da-
durch ist die erfindungsgemafe Anordnung auch fur zuklnftige Zugbeeinflussungssysteme geeignet.

[0039] Alsunzuldssige Zugfahrt wird hier die Fahrt eines Zuges in einer Betriebssituation mit unmittelbarer Gefahrdung
definiert, beispielsweise in den Fallen der Abfahrt eines Zuges von einem gewdhnlichen Halteplatz, der mit Halttafel
So08 oder Ausfahrsignal ausgestattet ist; der Ausfahrt eines Zuges auf die Strecke; der Vorbeifahrt eines Zuges an einer
Grenzstelle zwischen freier Strecke und Betriebsstelle, die entweder mit Einfahrsignal oder So5- beziehungsweise
Ne1-Tafel vor einem Haltepunkt beziehungsweise Bahnhof ausgeriistet ist; der Vorbeifahrt oder dem Durchrutschen
eines Zuges am gewohnlichen Halteplatz, dem sogenannten Flankenfahrt-Schutz; wenn in den genannten Fallen der
sich anschlieBende Gleis- oder Streckenabschnitt durch ein vorausfahrendes oder entgegenkommendes Fahrzeug
besetzt ist. Eingeschlossen ist hierbei auch die gleichzeitige Ausfahrt aus zwei gegeniberliegenden Betriebsstellen in
dem gleichen Streckenabschnitt. In allen Fallen werden menschliches Versagen oder andere VerstdRRe im Verfahren
des Zugleitbetriebs unterstellt.

[0040] Die Besetzung eines Gleis- oder Streckenabschnittes wird in allen Beispielen durch eine selbsttatig arbeitende
Gleisfreimeldeanlage auf Basis von Achszahltechnik registriert. Die Gleisfreimeldeanlage liefert dabei antivalente, dop-
pelkanalige Gleisbesetzt- und Gleisfreisignale anhand von Achszéhlsensoren 2. Der jeweilige Gleisabschnitt ist dazu
in Teilabschnitte unterteilt, sogenannte Achszahlabschnitte. Durch den Vergleich der Achszéhlungen der Achszahlsen-
soren 2 an den jeweiligen Grenzen eines festgelegten Gleisfreimeldeabschnittes erfolgt so eine signaltechnisch sichere
Ausgabe einer Gleisfrei- oder - besetztmeldung. Im folgenden wird der Fall eines abgegebenen Signalpaares "Gleis frei
+ Gleis nicht besetzt" eines Gleisfreimeldeabschnittes unter dem Begriff Gleisfreisignal zusammengefasst. Entsprechend
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wird der Fall eines abgegebenen Signalpaares "Gleis nicht frei + Gleis besetzt" eines Gleisfreimeldeabschnittes unter
dem Begriff Gleisbesetztsignal zusammengefasst. Dieselben Begriffe gelten analog fir solche Gleisfreimeldeanlagen,
die nur einkanalige Signale abgeben. Mit diesen kann die erfindungsgemaRe Anordnung auch verwendet werden.
Prinzipiellist fiir die Gleisfreimeldeanlage auch ein anderes Messprinzip als die Achszahlung verwendbar, beispielsweise
die Gleisstrommessung. Beispielhaft wird die Gleisfreimeldeanlage in dem gesamten Gleisabschnitt Ilickenlos installiert.
Eine Ausnahme hierbei kénnen Gleise innerhalb eines Bahnhofes sein, wenn die Verhinderung von Fahrten in ein
besetztes Bahnhofsgleis durch ausreichende Sicherheit in Verbindung mit visueller Freimeldung gegeben ist. Mit der
Auswertung der Gleisfrei- und - besetztmeldung erfolgt automatisch die unmittelbare Herstellung der Wirksamkeit be-
ziehungsweise Unwirksamkeit von Gleismagneten fir die Zwangsbremsung beziehungsweise ungehinderte Weiterfahrt
gemal einer vorgegebenen logischen Zuordnung.

[0041] Die Triebfahrzeuge missen mit einem Sicherungssystem der Bauarten 160, PZ80 oder héher ausgeristet
sein. Triebfahrzeuge gemafl ETCS sind mit "Specific Transmission Modules" (STM) ebenfalls geeignet. Werden schalt-
bare Eurobalisen als Ausldsevorrichtungen verwendet, miissen die Triebfahrzeuge mindestens gemaf ETCS Level 1
ausgestattet sein.

[0042] In allen Beispielen hangt sowohl die Wirksamkeit als auch die Unwirksamkeit der Ausldsevorrichtungen aus-
schlieBlich von durch mindestens einen Gleisfreimeldeabschnitt abgegebenen Signalen abhangt. Andere Bedingungen
oder Signale sind nicht erforderlich.

[0043] Der in Figur 1 dargestellte Gleisabschnitt S weist eine Weiche W, auf. Uber die Weiche W, hinweg erstreckt
sich ein erster Gleisfreimeldeabschnitt A, an dessen Enden jeweils Achszahlsensoren 2 angeordnet sind. In beiden
Gleiszweigen ist in Fahrtrichtung F betrachtet vor dem ersten Gleisfreimeldeabschnitt A als erste Ausldsevorrichtung
1.1 je ein 2000-Hz-Gleismagnet rechts des Gleises angeordnet, der ausschlieRlich auf Triebfahrzeuge der Fahrtrichtung
F wirkt, falls er wirksam ist. Nicht abgebildet sind zwei 500-Hz-Gleismagnete, die in beiden Gleiszweigen jeweils 250 m
vor der jeweiligen ersten Ausldsevorrichtung 1.1 rechts am Gleis angebracht sind. Durch die Gleisbesetztmeldung des
ersten Gleisfreimeldeabschnittes A werden beide ersten Auslésevorrichtungen 1.1 und auch die nicht abgebildeten
500-Hz-Gleismagnete automatisch bis zum vollstandigen Raumen des ersten Gleisfreimeldeabschnittes A wirksam
geschaltet. Fahrt bis dahin ein weiterer Zug in Fahrtrichtung F auf den ersten Gleisfreimeldeabschnitt A zu, wird er an
den ersten Auslésevorrichtungen 1.1 zwangsgebremst. Die Funktion der ersten Auslésevorrichtungen 1.1 beschrankt
sich hierbei nicht auf den Nachfahrschutz. Zwangslaufig ergibt sich die Wirksamkeit der ersten Auslésevorrichtung 1.1
prinzipiell bei jeder Besetzung des ersten Gleisfreimeldeabschnittes A. Die ersten Ausldsevorrichtungen 1.1 liegen in
diesem und allen folgenden Beispielen mindestens 20 m von dem ersten darauffolgenden Achszéhlsensor 2 des zuge-
horigen ersten Gleisfreimeldeabschnittes A entfernt, um auszuschlieRen, dass ein Fahrzeug, bei dem sich die Indu-
si-Fahrzeugeinrichtung am hinteren Triebkopf befindet, durch Befahren des ersten Gleisfreimeldeabschnittes A die
Zwangsbremsung fiir sich selbst einleitet. Die folgende Tabelle zeigt die logische Zuordnung der Schaltzustande:

Erste Ausldsevorrichtung 1.1 | Signal des ersten GFM-Abschnitts A
Wirksam besetzt
besetzt
Unwirksam frei
frei

[0044] InFigur2isteine Anordnung an einer Grenzstelle X zwischen freier Strekke Y und Betriebsstelle H, abgebildet,
die in Fahrtrichtung F mit einer Signaltafel So5 beziehungsweise Ne1 versehen ist. Uber die Grenzstelle hinweg erstreckt
sich ein erster Gleisfreimeldeabschnitt A, an dessen Enden jeweils Achszdhlsensoren 2 angeordnet sind. Im Bereich
der Signaltafel So5 beziehungsweise Ne1 ist ein 2000-Hz-Gleismagnet als erste Ausldsevorrichtung 1.1 angeordnet,
der ausschlieRlich auf Triebfahrzeuge der Fahrtrichtung F wirkt, falls er wirksam ist. In der Betriebsstelle H, istim Bereich
einer nicht abgebildeten Signaltafel So8 ein 2000-Hz-Gleismagnet als dritte Ausldsevorrichtung 1.3 in Gegenfahrtrichtung
G betrachtet vor der Grenzstelle gemaf Figur 1 angeordnet, welcher ausschliefllich auf die Gegenfahrtrichtung G wirkt,
falls er wirksam ist. Alle ersten und dritten Ausldsevorrichtungen 1.1 und 1.3 werden automatisch wirksam geschaltet,
wenn der erste Gleisfreimeldeabschnitt A besetzt ist. Sie verhindern somit durch eine Zwangsbremsung eine eventuelle
Einfahrt in beiden Fahrtrichtungen F und G in die Betriebsstelle H bei besetzter Grenzstelle X. Dies kann unter anderem
der Fall sein, wenn ein unzuldssig aus der Betriebsstelle H; in Gegenfahrtrichtung G ausfahrender Zug nach einer
Zwangsbremsung aufgrund seines Bremsweges bis in den Fahrweg des in Fahrtrichtung F einfahrenden Zuges gelangt.
Sobald und solange der erste Gleisfreimeldeabschnitt A unbesetzt ist, werden die ersten und dritten Auslésevorrichtungen
1.1 und 1.3 unwirksam geschaltet.

[0045] Der Abstand zwischen der ersten Auslésevorrichtung 1.1 im Bereich der Tafel So5 fiir die Einfahrt und der
dritten Auslésevorrichtung 1.3 im Bereich der Tafel So8 fir die Ausfahrt betrdgt mindestens das Zweifache des ortlichen
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Bremsweges, um fir beide Ziige ein gefahrenloses Anhalten zu erméglichen.

[0046] Figur 3 zeigt eine Anordnung fir den Gegenfahrschutz auf einem Gleisabschnitt S. Der Gleisabschnitt S ist
mit zwei sich Uberlappenden Gleisfreimeldeabschnitten, dem ersten Gleisfreimeldeabschnitt A und dem zweiten Gleis-
freimeldeabschnitt B, versehen, an deren Enden jeweils Achszahlsensoren 2 angeordnet sind und die jeweils mit dem
Nachfahrschutz aus Figur 1 ausgeristet sind, welcher in diesem Fall auch als Gegenfahrschutz wirkt. Dazu ist der in
Fahrtrichtung F vor dem ersten Gleisfreimeldeabschnitt A liegende, als erste Auslésevorrichtung 1.1 dienende
2000-Hz-Gleismagnet diesem ersten Gleisfreimeldeabschnitt A zugeordnet und wirkt ausschlieRlich auf die Fahrtrichtung
F, falls er wirksam ist, wohingegen der in Gegenfahrtrichtung G vor dem zweiten Gleisfreimeldeabschnitt B liegende,
als zweite Ausldsevorrichtung 1.2 dienende 2000-Hz-Gleismagnet dem Gleisfreimeldeabschnitt B zugeordnet ist und
ausschlieBlich auf die Gegenfahrtrichtung G wirkt, falls er wirksam ist. Jede der beiden Auslésevorrichtungen 1.1 und
1.2 wird jeweils automatisch wirksam, sobald der zu ihr gehérige erste Gleisfreimeldeabschnitt A beziehungsweise B
als besetzt gemeldet wird: Durch die Besetztmeldung des ersten Gleisfreimeldeabschnittes A wird die erste Ausldse-
vorrichtung 1.1 in Fahrtrichtung F wirksam geschaltet, bei Besetzung des zweiten Gleisfreimeldeabschnittes B wird die
zweite Auslésevorrichtung 1.2 in Gegenfahrtrichtung G wirksam geschaltet. Durch die Freimeldung des ersten Gleis-
freimeldeabschnittes A wird die erste Auslésevorrichtung 1.1 in Fahrtrichtung F unwirksam geschaltet, bei Freimeldung
des zweiten Gleisfreimeldeabschnittes B wird die zweite Ausldsevorrichtung 1.2 in Gegenfahrtrichtung G unwirksam
geschaltet.

[0047] Der erste und der zweite Gleisfreimeldeabschnitt A und B miissen nicht zwingend Uberlappen. Entscheidend
ist, dass die ersten und zweiten Auslésevorrichtung 1.1 und 1.2 in fir das Zwangsbremsen beider Fahrtrichtungen F
und G genigend groRem Abstand voneinander und dass die erste Ausldsevorrichtung 1.1 innerhalb des nicht zu ihr
gehdrenden zweiten Gleisfreimeldeabschnittes B und die zweite Ausldsevorrichtung 1.2 innerhalb des nicht zu ihr ge-
hérenden ersten Gleisfreimeldeabschnittes A angeordnet sind.

[0048] Zur Erhdhung der Betriebssicherheit wird dieselbe Anordnung mit einer anderen Beschaltung genutzt, die das
sogenannte Erlaubnisprinzip realisiert. Die automatische, logische Zuordnung von Gleisfrei- beziehungsweise Gleisbe-
setztsignalen zur Wirksamkeit der ersten und zweiten Ausldsevorrichtungen 1.1 und 1.2 zeigen die folgende Tabellen:

Erste Ausldsevorrichtung 1.1 | Signal des ersten GFM-Abschnitts A | Signal des zweiten GFM-Abschnitts B

wirksam besetzt frei
frei frei

besetzt besetzt

unwirksam frei besetzt

Zweite Auslosevorrichtung 1.2 | Signal des ersten GFM-Abschnitts A | Signal des zweiten GFM-Abschnitts B

wirksam frei besetzt
frei frei

besetzt besetzt
unwirksam besetzt Frei

[0049] Die erste und die zweite Auslésevorrichtung 1.1 und 1.2 sind grundsatzlich wirksam, auch wenn beide Gleis-
freimeldeabschnitte A und B unbesetzt gemeldet werden. Ein falsch negatives Gleisfreisignal trotz eines einfahrenden
Zuges hat somit dennoch die Folge einer Zwangsbremsung des Zuges. Gemaf des Erlaubnisprinzips wird die erste
oder die zweite Auslésevorrichtung 1.1 beziehungsweise 1.2 nur unwirksam geschaltet, wenn der jeweils nicht zu ihr
gehdrige zweite- beziehungsweise erste Gleisfreimeldeabschnitt B beziehungsweise A, innerhalb dessen sie angeordnet
ist, fir den Zug ein korrektes Gleisbesetztsignal abgibt und der jeweils andere, zu ihr gehérige Gleisfreimeldeabschnitt
A beziehungsweise B ein Gleisfreisignal abgibt.

Im Falle einer Gleisbesetztmeldung des ersten oder des zweiten Gleisfreimeldeabschnitte A oder B wird diejenige
Auslosevorrichtung 1.1 beziehungsweise 1.2, die dem jeweils anderen Gleisfreimeldeabschnitt B beziehungsweise A
zugeordnet ist, automatisch unwirksam geschaltet. Eine unnétige, den Betriebsablauf verzégernde Zwangsbremsung
wird so verhindert.

[0050] Ein Zug fahrt beispielsweise in Gegenfahrtrichtung G aus der Betriebsstelle H, in Richtung der Betriebsstelle
H,. Der zweite Gleisfreimeldeabschnitt B ist unbesetzt. Der erste Gleisfreimeldeabschnitt A gibt somit ein Gleisbesetzt-
signal ab, der zweite Gleisfreimeldeabschnitt B ein Gleisfreisignal. Mit Besetzung des ersten Gleisfreimeldeabschnittes
A erfolgt die automatische Wirksamschaltung der ersten Auslésevorrichtung 1.1 und zeitgleich die automatische Un-
wirksamschaltung der zweiten Ausldsevorrichtung 1.2 nach dem Erlaubnisprinzip. Mit anschlielender Besetzung des
zweiten Gleisfreimeldeabschnittes B erfolgt die Wirksamschaltung beider Ausldsevorrichtungen 1.1 und 1.2. Wenn der
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Zug schlieRlich den ersten Gleisfreimeldeabschnitt verlasst, ist nur noch die zweite Auslésevorrichtung 1.2 wirksam. Im
Falle der exakt oder anndhernd gleichzeitigen Abfahrt zweier entgegengesetzt fahrender Ziige werden beide Ausldse-
vorrichtungen 1.1 und 1.2 wirksam geschaltet, bevor die Zlige die Auslésevorrichtungen 1.1 und 1.2 passieren. Es
werden also beide Zlige zwangsgebremst. Eine Kollision wird in diesem Fall verhindert.

[0051] Die Ausgabe einer Gleisbesetzt- oder -freimeldung der Streckenabschnitte erfolgt in angrenzenden Betriebs-
stellen, die iiber Streckenkabel gekoppelt sind, mit einem Zeitversatz. Im Fall einer Ubertragungsstérung im Informati-
onsaustausch zwischen den Auswerteeinrichtungen der Achszahlanlagen erfolgt zwangslaufig die Ausgabe einer Be-
setztmeldung spatestens nach einer Maximalzeit T, die gréRer ist als der Zeitversatz. Daraus ergibt sich die Einhaltung
eines Mindestabstandes, einer sogenannten Schaltstrecke, zwischen den in Gegenfahrtrichtung G ersten Achszahlsen-
soren 2 des Gleisfreimeldeabschnittes A und der zweiten Auslésevorrichtung 1.2 beziehungsweise zwischen den in
Fahrtrichtung F ersten Achszahlsensoren 2 des Gleisfreimeldeabschnittes B und der ersten Ausldsevorrichtung 1.1 fur
das sichere Wirksamschalten mindestens der ersten Auslésevorrichtung 1.1 und/oder der zweiten Ausldsevorrichtung
1.2 zur Zwangsbremsung eines Zuges im Falle der exakt gleichzeitig Anfahrt von beiden Ziigen. Der Mindestabstand
wird berechnet gemaf: (6rtlich zugelassene Geschwindigkeit) X T + Sicherheitszuschlag

[0052] Die Anordnungen fiir Nachfahr-, Ein- und Ausfahr- sowie Gegenfahrschutz kénnen in verschiedenen Kombi-
nationen miteinander angeordnet werden, um eine erhdhte Sicherheit zu erreichen. Durch die Mehrfachnutzung der
Achszdhlsensoren 2 ist eine entsprechende Aneinanderreihung von Freimeldeabschnitten fir die verschiedenen Kom-
binationen von Funktionen mdglich.

[0053] In Figur 4 ist eine solche Kombination dargestellt. Sie entspricht der Anordnung aus Figur 3, wobei
2000-Hz-Gleismagnete als dritte Auslésevorrichtungen 1.3 aufRerhalb der Enden der Gleisfreimeldeabschnitte A und B
in den Abschnitten der Betriebsstellen H; und H, angeordnet sind. Die dritten Auslésevorrichtungen 1.3 in der Betriebs-
stelle H, wirken ausschlieflich auf Triebfahrzeuge der Gegenfahrtrichtung G, falls sie wirksam sind, wéhrend die dritten
Auslosevorrichtungen 1.3 in der Betriebsstelle H, ausschliellich auf Triebfahrzeuge der Fahrtrichtung F wirken, falls
sie wirksam sind. Die dritten Auslésevorrichtungen 1.3 werden automatisch wirksam geschaltet, wenn ein Zug oder
Zugteil sich in mindestens einem der beiden Abschnitte A oder B befindet. Dies wird am einfachsten realisiert, indem
die &ulberen Achszahlsensoren 2 an den Grenzen zu den Betriebsstellen H; und H, einen gesamten, dritten Gleisfrei-
meldeabschnitt C definieren, dem die dritten Auslésevorrichtungen 1.3 zugeordnet sind. Die abgebildete Anordnung
leistet auf diese Weise sowohl den Gegenfahrschutz als auch den Nachfahrschutz. Sowohl bei exakt oder annahernd
gleichzeitigen als auch bei stark unterschiedlichen Abfahrts- oder Ausfahrtszeitpunkten zweier Ziige aus den Betriebs-
stellen H; und H, erfolgt automatisch eine sichere Zwangsbremsung beider Ziige beziehungsweise des zuletzt ab- oder
ausfahrenden Zuges. Sinnvollerweise kann auch hier die logische Zuordnung der Schaltzustdnde nach dem Erlaubnis-
prinzip gemaf dem Beispiel aus Figur 3 verwendet werden.

[0054] Beider Anordnungder planmafigen Halteplatze und Ausldsevorrichtungen 1.1, 1.2, 1.3 ist bei Schienenbahnen
Ublicherweise ein relativlanger Bremsweg zu beriicksichtigen. Sind Gefdhrdungen trotz Zwangsbremsung der Fahrzeuge
bereits innerhalb des Bremsweges hinter dem festgelegten Halteplatz nicht auszuschlielen, kann in einem zu bere-
chenden Abstand in Fahrtrichtung vor dem notwendigen Halteplatz eine vorgezogene Prifvorrichtung, beispielsweise
ein 500-Hz-Gleismagnet, angeordnet werden, die entsprechend des Zugbeeinflussungsprogrammes das Priifen der
Einhaltung der Geschwindigkeitsreduzierung im Fahrzeug auslost. Die automatische Ansteuerung der Prifvorrichtung
erfolgt identisch zu der jeweils zugehdrigen Ausldsevorrichtung 1.1, 1.2, 1.3.

[0055] Die Auswerteeinrichtungen der Achszahlanlagen sind zusammen mit den Signalrelais zur Ansteuerung der
Gleismagnete in Steuerschréanken untergebracht. Figur 5 zeigt ein Blockschaltbild eines Steuerschrankes zu einer
erfindungsgemaRen Anordnung. Zur Ubertragung der Achszéhlinformationen sind die Steuerschranke entlang der Strek-
ke Uiber ein Streckenkabel miteinander verbunden. Die Datenlbertragung fiir den Abgleich der Achszahlanlage muss
ununterbrochen aufrecht erhalten bleiben. Weiterhin befindet sich im Steuerschrank eine Stromversorgung, bestehend
aus einem Gleichrichter und einer Batterie, welche bei Netzausfall mindestens vier Stunden lang unterbrechungsfrei
die Stromversorgung aller Systeme aufrechterhalt. Die Achszahlauswerteeinrichtung arbeitet zweikanalig redundant.
Es erfolgt dadurch an jeder Auswerteeinrichtung die Ausgabe der Gleisfrei- und -besetztmeldung tiber zwei antivalent
arbeitende Signalrelais. Je nach Funktion (Nachfahr-, Ein-/Ausfahr-, Gegenfahrschutz) des Gleisabschnittes ist die
logische Ansteuerung des Gleismagnet-Schaltrelais eingerichtet. Zur Erh6hung der Zuverlassigkeit ist die Anschaltung
mittels beider Ausgaberelais der Achszahlanlage in Hin- und Rickleitung des Schaltrelais vorgesehen, so dass bei
jeglicher Fehlfunktion wie Ausfallen des Achszahlsystems, Aderunterbrechungen oder Relaisfehlern der Gleismagnet
in Wirksamstellung verbleibt. Fir jeden Zahlkreis istim Schaltschrank eine separate Grundstellungstaste zur Herstellung
der Grundstellung im Stérungsfall vorgesehen. Der Steuerschrank wird mit einem 230V-Netzanschluss versorgt. Die
Aufstellung erfolgt deshalb nach Méglichkeit in der Nahe eines zuganglichen Netzanschlusses. Der Schrank ist mit
einem sicherungstechnisch zugelassenen Verschluss versehen, so dass eine Offnung nur vom autorisierten Instand-
haltungspersonal erfolgen kann. Ebenfalls fiir Instandhaltungszwecke ist eine Beleuchtung und eine Steckdose im
Schrank vorgesehen.

[0056] Das Gehause des Steuerschrankes ist modular, flexibel und wetterfest aufgebaut. Die Seitenwéande, die Tiren
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und die Riickwand sind doppelwandig ausgefiihrt, was sich positiv auf das Klima im Geh&useinneren auswirkt. Das
Gehausesystem bietet einen Schutz gegen Vandalismus. Eine zusatzliche Nutzung vom Klimageraten fir das Gehau-
sesystem ist auf die Erfordernisse der verwendeten Baugruppen abzustimmen. Die Aufstellung des Steuerschrankes
erfolgt auf einem Betonsockel, welcher auch zur Kabeleinflihrung dient.

[0057] Die Baugruppen werden im Steuerschrank auf Montageplatten, in Schwenkrahmen, an Profilschienen oder in
Kabelgefalisystemen in einer Systembauweise angeordnet und installiert, so dass dieses Grundkonzept verschiedene
Ausbaustufen zulasst. Bei der Verschaltung der Baugruppen untereinander sowie bei der Konfektionierung und Innen-
verdrahtung der Relaisgruppen wird ebenfalls eine Systembauweise angewendet. Dies sind zum einen die Grundschal-
tungen beziehungsweise Innenverdrahtungen und die Systemkabel, welche bei jedem der hier beschriebenen Systeme
identisch und somit austauschbar sind. Diese Verdrahtung und Anordnung der Baugruppe wird nach einheitlichen Schalt-
und Belegungsunterlagen vorkonfektioniert. Zum anderen sind es die Rangierverdrahtungen und Anlagenkabel, welche
sich je nach Einsatzfall und Ausbaustufe unterscheiden und angepasst werden kénnen.

[0058] Die Relaisgruppen sind steckbare GefaRsysteme in denen dafiir geeignete Signalrelais montiert sind, welche
zur Auswertung der Frei- und Besetztmeldung der Achszahlanlage, zur Ansteuerung der Gleismagnete und fiir weitere
Funktionen benétigt werden. Die Kontakte und Anschlisse der Signalrelais werden durch Innenverdrahtungen mitein-
ander verbunden oder zu einer Schnittstelle 101 gefiihrt. Diese Schnittstelle 101 ist eine steckbare Verbindung zu einer
weiteren Schnittstelle 102, an der die Rangierverdrahtungen zur Schnittstelle 103 ausgefiihrt werden. Mit der Schnittstelle
103 wird die Verbindung zur Achszahlanlage (Gleisfrei- und -besetztmeldung, Grundstellung, Energieversorgung), zu
den Grundstellungstasten, zur Kabelanlage der Gleismagneten und zur batteriegestitzten Stromversorgung hergestellt.
Uber weitere Schnittstellen 104, und 104, wird die Verbindung der Achszéhlanlage (Z&hlpunkteingang und Datenlber-
tragung an andere Steuerschranke) zur Kabelanlage der Zahlpunkte und zum Streckenkabel hergestellt. Die Stromver-
sorgungsanlage, bestehend aus Netzanschluss, Batterie und Gleichrichter, wird mit Baugruppen aufgebaut, welche
dem derzeitigen Stand der Technik entsprechen.

[0059] Die Verknipfung der Anlagenteile und deren spezifischen Eigenschaften entsprechen sicherungstechnischen
Grundsatzen. Aus Fehlern in der Funktion, die nicht auf Planungs- oder Installationsfehler beruhen, beispielsweise
zufélliger Ausfall von Bauelementen, Unterbrechung von Leitungen oder der Ausfall der Energiezufiihrung, resultiert
kein Sicherheitsmangel. Da das Ziel der gesamten Funktionsablaufe im System die Unwirksamschaltung des Gleisma-
gneten ist, wird ein Mangel, verursacht durch den Ausfall eines Bauelementes, dazu filhren, dass das beabsichtigte Ziel
nicht erreicht wird. Der Gleismagnet verbleibt in der Wirksamkeit. Die dann zwangslaufig resultierende Zwangsbremsung
eines Zuges wirkt als Fehleroffenbarung. Eine Signalisierung der Fehlermeldung am Standort der Gleismagnete, zentral
am Steuerschrank oder als zentrale Sammelmeldung ist méglich. Aufgrund der Qualitat der zum Einsatz kommenden
Bauelemente kann davon ausgegangen werden, dass sich diese Fehler auf ein Minimum begrenzen. Fehler im Achs-
zahlsystem wie beispielsweise Fehlzahlungen oder die Unterbrechung der Informationsuibertragung zwischen den Bau-
gruppen fihren zur automatischen Besetztmeldung. Im Fall der Besetztmeldung durch Fehler im Achszahlsystem ist
es erforderlich, das System mittels Grundstellungstaste oder System-Reset in Grundstellung zu bringen. Die Grundstel-
lung kann nur vom Instandhaltungspersonal vor Ort herbeigefiihrt werden. Die separat installierte Grundstellungstaste
ist nur bedienbar, wenn bei dem Achszahlkreis als letzte Zahlung eine Auszahlung stattgefunden hat. Das Achszahlsy-
stem besitzt eine temporare Protokollierung, so dass Fehler sowie Bedienungshandlungen rekonstruiert und ausgewertet
werden kénnen.

[0060] Ausfélle des Stromversorgungsnetzes bis zu 4 Stunden seitens des Energieversorgers haben aufgrund der
eingebauten unterbrechungsfreien Stromversorgung keine Auswirkungen auf die Funktion der Systeme. Sollte die Strom-
versorgung erheblich langer unterbrochen sein, fihrt dies zur Abschaltung der Achszdhlanlage. Es wird eine Besetzt-
meldung ausgegeben. Bei Wiederkehr der Energieversorgung muss die Grundstellung durch eine manuelle Bedienung
vor Ort herbeigefihrt werden.

[0061] Die Erfindung ist sowohl fiir eingleisigen als auch mehrgleisigen Betrieb jeweils mit einer oder zwei Fahrtrich-
tungen einsetzbar.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0062]

1.1 Erste Auslésevorrichtung
1.2 Zweite Ausldésevorrichtung
1.3  Dritte Auslésevorrichtung

2 Achszahlsensor
S Gleisabschnitt
F Fahrtrichtung
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G Gegenfahrtrichtung

X Grenzstelle

Hy, Hy Betriebsstellen

A Erster Gleisfreimeldeabschnitt

B Zweiter Gleisfreimeldeabschnitt

C Dritter Gleisfreimeldeabschnitt

Wy Weiche

Y Freie Strecke

T Maximalzeit

101, 102, 103,

104,, 104, Schnittstelle

Patentanspriiche

1. Anordnung zur Zugsicherung auf Strecken- und/oder Bahnhofsgleisen von Schienenbahnen, wobei einem zu si-
chernden Gleisabschnitt (S) zumindest teilweise zumindest ein erster Gleisfreimeldeabschnitt (A) zugeordnet ist
und mindestens eine zugehdorige erste Ausldsevorrichtung (1.1), welche Bestandteil einer punktférmigen Zugbe-
einflussung ist, in wenigstens einer Fahrtrichtung vor dem Anfang des ersten Gleisfreimeldeabschnittes (A) vorge-
sehen ist, wobei sowohl die Wirksamkeit als auch die Unwirksamkeit der ersten Ausldsevorrichtung (1.1)
ausschlieBlich von durch mindestens einen Gleisfreimeldeabschnitt (A, B) abgegebenen Signalen abhangt, wobei
die erste Ausldsevorrichtung (1.1) unter anderem dann automatisch wirksam geschaltet ist, falls fiir den ersten
Gleisfreimeldeabschnitt (A) ein Gleisbesetztsignal vorliegt.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Auslésevorrichtung (1.1) genau dann
automatisch unwirksam geschaltet ist, falls fur den ersten Gleisfreimeldeabschnitt (A) ein Gleisfreisignal vorliegt.

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in dem zu sichernden Gleisabschnitt (S) der erste
Gleisfreimeldeabschnitt (A), welcher einer Fahrtrichtung (F) zugeordnet ist, und ein zweiter Gleisfreimeldeabschnitt
(B), welcher der Gegenfahrtrichtung (G) zugeordnet ist, vorgesehen sind, wobei in der Fahrtrichtung (F) vor dem
ersten Gleisfreimeldeabschnitt (A) die mindestens eine dem ersten Gleisfreimeldeabschnitt (A) zugehérige erste
Auslésevorrichtung (1.1) und in der Gegenfahrtrichtung (G) vor dem zweiten Gleisfreimeldeabschnitt (B) mindestens
eine dem zweiten Gleisfreimeldeabschnitt (B) zugehdrige zweite Auslésevorrichtung (1.2) angeordnet ist.

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Auslésevorrichtung (1.1) unter anderem
dann automatisch wirksam geschaltet ist, falls fir den ersten Gleisfreimeldeabschnitt (A) ein Gleisbesetztsignal
vorliegt und/oder dass die zweite Auslésevorrichtung (1.2) unter anderem dann automatisch wirksam geschaltet
ist, falls fur den zweiten Gleisfreimeldeabschnitt (B) ein Gleisbesetztsignal vorliegt.

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Auslésevorrichtung (1.1) automatisch
wirksam geschaltet ist, falls fir den zweiten Gleisfreimeldeabschnitt (B) ein Gleisfreisignal vorliegt, und/oder dass
die zweite Ausldsevorrichtung (1.2) automatisch wirksam geschaltet ist, falls fir den ersten Gleisfreimeldeabschnitt
(A) ein Gleisfreisignal vorliegt.

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Ausldsevorrichtung (1.1) genau dann
automatisch unwirksam geschaltet ist, falls fiir den ersten Gleisfreimeldeabschnitt (A) ein Gleisfreisignal und fur
den zweiten Gleisfreimeldeabschnitt (B) ein Gleisbesetztsignal vorliegen und/oder dass die zweite Ausldsevorrich-
tung (1.2) automatisch unwirksam geschaltet ist, falls fiir den zweiten Gleisfreimeldeabschnitt (B) ein Gleisfreisignal
und fiir den ersten Gleisfreimeldeabschnitt (A) ein Gleisbesetztsignal vorliegen.

7. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Ausldsevorrichtung (1.1) genau dann
automatisch unwirksam geschaltet ist, falls fir den ersten Gleisfreimeldeabschnitt (A) ein Gleisfreisignal vorliegt
und/oder dass die zweite Ausldsevorrichtung (1.2) genau dann automatisch unwirksam geschaltet ist, falls fiir den
zweiten Gleisfreimeldeabschnitt (B) ein Gleisfreisignal vorliegt.

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Gleisfreimeldeabschnitt

(A) und der zweite Gleisfreimeldeabschnitt (B) einander Uberlappen, wobei die erste Ausldsevorrichtung (1.1) in-
nerhalb des zweiten Gleisfreimeldeabschnitts (B) und die zweite Auslésevorrichtung (1.2) innerhalb des ersten
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Gleisfreimeldeabschnitts (A) angeordnet ist.

Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste und/oder eine zweite Ausldsevorrichtung
(1.1, 1.2) um einen bei einer im zu sichernden Gleisabschnitt (S) zugelassenen Geschwindigkeit in einer definierten
Maximalzeit (T) zurlickgelegten Weg plus einem Sicherheitszuschlag entfernt von einem Ende des nicht zu dieser
Ausldsevorrichtung (1.1, 1.2) gehdrigen Gleisfreimeldeabschnittes (B, A) angeordnet ist, wobei die Maximalzeit (T)
diejenige Zeit ist, nach der ein Gleisfreimeldeabschnitt (A, B) spéatestens eine Gleisbesetztmeldung abgibt, falls
dieser Gleisfreimeldeabschnitt (A, B) besetzt und/oder gestort ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass in der Gegenfahrtrichtung (G)
hinter dem Ende des zweiten Gleisfreimeldeabschnittes (B) eine dritte Auslésevorrichtung (1.3) vorgesehen ist,
welche ausschlielich auf die Fahrtrichtung (F) wirkt, falls diese dritte Auslésevorrichtung (1.3) wirksam geschaltet ist

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass in einer Fahrtrichtung
(F) hinter dem Ende des ersten Gleisfreimeldeabschnittes (A) eine dritte Auslésevorrichtung (1.3) vorgesehen ist,
welche ausschlieRlich auf die Gegenfahrtrichtung (G) wirkt, falls diese dritte Auslésevorrichtung (1.3) wirksam ge-
schaltet ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Gleisfreimeldeab-
schnitt (A, B, C) ein Achszahlabschnitt ist, fir den mindestens zwei Achszahlsensoren (2) und ein Steuergerat
vorgesehen sind, wobei durch das Steuergerat ein Gleisbesetztsignal abgebbar ist, falls dieser Achszahlabschnitt
durch einen Zug besetzt ist, und anderenfalls ein Gleisfreisignal abgebbar ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Gleisfreisignal und Gleis-
besetztsignal eines Gleisfreimeldeabschnittes (A, B, C) jeweils in einem eigenen Kanal tibertragbar und redundant
sind, wobei die beiden Kanale antivalent sind.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich einer Aus-
I6sevorrichtung (1.1, 1.2, 1.3) keine optische Signalvorrichtung angeordnet ist.

Verfahren zum Betrieb einer Anordnung aus mindestens einem ersten Gleisfreimeldeabschnitt (A) und einer in einer
Fahrtrichtung (F) davor angeordneten ersten Auslésevorrichtung (1.1), wobei sowohl das Schalten der Wirksamkeit
als auch das Schalten der Unwirksamkeit der ersten Ausldsevorrichtung (1.1) ausschlieflich von durch mindestens
einen Gleisfreimeldeabschnitt (A, B) abgegebenen Signalen abhéngt, wobei die erste Ausldsevorrichtung (1.1) unter
anderem dann wirksam geschaltet wird, falls fir den Gleisfreimeldeabschnitt (A) ein Gleisbesetztsignal vorliegt.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine zweite Ausldsevorrichtung (1.2), die in einer
Gegenfahrtrichtung (G) vor einem zweiten Gleisfreimeldeabschnitt (B) angeordnet ist, genau dann wirksam ge-
schaltet wird, falls fiir den zweiten Gleisfreimeldeabschnitt (B) ein Gleisbesetztsignal und/oder fiir den ersten Gleis-
freimeldeabschnitt (A) ein Gleisfreisignal vorliegt, und dass die erste Auslésevorrichtung (1.1) genau dann wirksam
geschaltet wird, falls fir den ersten Gleisfreimeldeabschnitt (A) ein Gleisbesetztsignal und/oder fur den zweiten
Gleisfreimeldeabschnitt (B) ein Gleisfreisignal vorliegt, wobei die erste Auslésevorrichtung (1.1) genau dann un-
wirksam geschaltet wird, falls fir den ersten Gleisfreimeldeabschnitt (A) ein Gleisfreisignal und fiir den zweiten
Gleisfreimeldeabschnitt (B) ein Gleisbesetztsignal vorliegen und wobei die zweite Auslésevorrichtung (1.2) genau
dann unwirksam geschaltet wird, falls fir den zweiten Gleisfreimeldeabschnitt (B) ein Gleisfreisignal und fir den
ersten Gleisfreimeldeabschnitt (A) ein Gleisbesetztsignal vorliegen.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Ausldsevorrichtung (1.1) genau dann

wirksam geschaltet wird, falls flir den ersten Gleisfreimeldeabschnitt (A) ein Gleisbesetztsignal vorliegt und genau
dann unwirksam geschaltet wird, falls fiir den ersten Gleisfreimeldeabschnitt (A) ein Gleisfreisignal vorliegt.
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