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(54) Verfahren und Vorrichtung zur gesicherten Freimeldung eines Gleisabschnitts

(57)  Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren und ein System zur gesicherten
Freimeldung eines Gleisabschnitts anzugeben, die rela-
tiv fehlertolerant und EMV-unempfindlich sowie hinsicht-
lich der Wartungskosten preiswert sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch ein Sy-
stem und ein Verfahren zur gesicherten Freimeldung von
Gleisabschnitten gel6st, umfassend:

a) Ausristung der Gleisabschnitte mit jeweils einen Le-
sepunkt am Abschnittsanfang und am Abschnittsende;
b) Ausristung eines Schienenfahrzeugs mit jeweils ei-

nem Transponder am Fahrzeuganfang und am Fahrzeu-
gende, wobei die Signale der Transponder zueinander
komplementéar sind;

c) Mittel zum Melden einer Gleisbelegung fir die einen
Lesepunkt einschliessenden Gleisabschnitte, wenn min-
destens einer der beiden Transponder an einem ersten
Lesepunkt erfasst wird; und

d) Mittel zum Melden einer Gleisfreimeldung fir den be-
fahrenen Gleisabschnitt, wenn beide Transponder des
Fahrzeugs an einem zweiten, auf den ersten Lesepunkt
folgenden Lesepunkt erfasst worden sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur gesicherten Freimeldung eines
Gleisabschnitts.

[0002] Das Problem der Feststellung einer Gleisbele-
gung ist im Eisenbahnverkehr eine der sicherheitsrele-
vantesten Aufgaben. Grundsatzlich wird die Fahrstrecke
in Blocke unterteilt, fir die separate Mittel zur Feststel-
lung der Belegung respektive der Wiederfreimeldung
vorgesehen sind. Diese Blocke kénnen dabei statisch,
aber auch dynamisch gleitend definiert sein. Sicherheits-
technisch relevant ist dabei nicht die Belegung eines
Gleisblockes, sondern dessen Freimeldung nach einer
Belegung. Damit wirklich gesichert davon ausgegangen
werden kann, dass ein Fahrzeug (Einzelfahrzeug, Zug-
komposition) einen Gleisblock verlassen hat und dieser
damit als frei gemeldet werden kann, sind Losungen mit
Achszéhler und/oder Gleiskreisen etc. vorgesehen. Fir
Gleiskreise sind die Schienen voneinander zu isolieren,
was einen erheblichen Aufwand darstellt, da Gleiskreise
(Isolierstosse) zyklische Wartungskosten verursachen
und durch parasitare Effekte gestért sein kbnnen. Achs-
zahler erschweren die Wartung des Oberbaus und sind
angesichts der Komplexitat der elektromagnetischen
Emissionen der Traktionsglieder auch nicht komplett
EMV-unempfindlich.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren und ein System zur gesi-
cherten Freimeldung eines Gleisabschnitts anzugeben,
die relativ fehlertolerant und EMV-unempfindlich sowie
hinsichtlich der Wartungskosten preiswert sind.

[0004] Beziiglich des Verfahrens wird diese Aufgabe
erfindungsgeméss dadurch geldst, dass ein Verfahren
zur gesicherten Freimeldung von Gleisabschnitten mit
den folgenden Verfahrensschritten vorgesehen ist:

a) Ausristen der Gleisabschnitte mit jeweils einen
Lesepunkt am Abschnittsanfang und am Ab-
schnittsende;

b) Ausristen eines Schienenfahrzeugs mit jeweils
einem Transponder am Fahrzeuganfang und am
Fahrzeugende, wobei die Signale der Transponder
zueinander komplementar sind;

c) Melden einer Gleisbelegung fiir die einen Lese-
punkt einschliessenden Gleisabschnitte, wenn min-
destens einer der beiden Transponder an einem er-
sten Lesepunkt erfasst wird;

d) Melden einer Gleisfreimeldung fir den befahre-
nen Gleisabschnitt, wenn beide Transponder des
Fahrzeugs an einem zweiten, auf den ersten Lese-
punkt folgenden Lesepunkt erfasst worden sind.

[0005] Aufdiese Weise wird ein sehr sichere hochver-
fugbare und nur wartungsarme Gleisfreimeldung erzielt.
[0006] Im Falle von Erfassungsfehlern kann eine
Deadlock-Situation for das System vermieden wenn,
nach Ablauf einer vorbestimmte Zeitdauer die Erfassung
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beider Transponder des Fahrzeugs an dem zweiten Le-
sepunkt als erfolgt gilt, auch wenn nur einer oder gar
keiner der beiden Transponder des Fahrzeugs an dem
zweiten Lesepunkt erfasst worden ist.

[0007] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung kann es vorsehen, dass die Erfassung beider
Transponder des Fahrzeugs an dem zweiten Lesepunkt
als erfolgt gilt, auch wenn nur einer oder gar keiner der
beiden Transponder des Fahrzeugs an dem zweiten Le-
sepunkt erfasst worden ist, falls die beiden Transponder
in Fahrtrichtung des Schienenfahrzeugs gesehen an ei-
nem hinter dem zweiten Lesepunkt gelegenen dritten Le-
sepunkt erfasst worden sind.

[0008] Entsprechend bilden die Patentanspriiche 4 bis
6 die erfindungsgemasse Ausgestaltung eines Systems
zur Gleisfreimeldung mit ihren vorteilhaften Ausgestal-
tungen ab.

[0009] Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung werden mit Bezug auf anhangende Zeichnung na-
her erladutert. Dabei zeigt die Zeichnung in:

schematisch zwei Schienenfahrzeu-
ge mit RFID- Transpondern und gleis-
seitigen Erfassungspunkten;

Figur 1

schematisch zwei Schienenfahrzeu-
ge mitjeweils komplementédren RFID-
Transpondern;

Figur 2

Figur 3 schematisch ein Schienenfahrzeug
mit jeweils zwei RFID-Transpondern;

und

schematisch verschiedene Meldezu-
stdnde in Abhangigkeit von einer
Uberfahrung der gleisseitigen Erfas-
sungspunkte mit einem mit den RFID-
Transpondern ausgestatteten Schie-
nenfahzeug.

Figuren 4 bis 7

[0010] Das hier nachfolgend beschriebene Verfahren
eines Gleisfreimeldesystems eignet sich besonders fiir
abgeschlossene Verkehrssysteme im Eisenbahnbe-
reich, wie beispielsweise Industrie-, Stadt- und Privat-
bahnen. Als Pramisse sind zumindest der Zuganfang und
das Zugende, vorzugsweise jedoch auch samtliche
Fahrzeuge, welche die entsprechenden Gleisabschnitte
befahren, mit RFID Tags auszuriisten.

[0011] Das nachfolgend beschriebene Verfahren de-
finiert ein fehlertolerantes Gleisfreimeldesystem fir Ei-
senbahnfahrzeuge. Als Basistechnologie werden Trans-
ponder (RFID Tags) sowie zugehdrige Lesepunkte ver-
wendet, was in Figur 1 prinzipiell in der Gesamttiibersicht
dargestellt ist. Lesepunkte 1 grenzen Gleisabschnitte 2
voneinander ab. Transponder 3 werden zur Erfassung
von fahrenden Fahrzeugen 4 verwendet. Eine zentrale
Auswertung 5 kommuniziert mit den Lesepunkten 1 und
wertet die erfassten Informationen aus. Mit Hilfe der
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nachfolgend dargestellten Verfahren, wird die Belegung
bzw. Freigabe der einzelnen Gleisabschnitte intern in der
Auswertung nachgeflihrt bzw. berechnet und einer tber-
geordneten Steuerung bzw. Anzeige 6 zur Verfligung ge-
stellt.

[0012] Die Fahrzeuge 4 werden an den Enden, das
heisst am Heck und am Bug je mit einem Transponder
3 ausgeristet. Die Transponder-Kennungen eines Fahr-
zeuges 4 werden dermassen konzipiert, dass sie zuein-
ander komplementar (alternativ auf Bitebene invertiert)
sind. Nachfolgend mit (A+) und (A-) bzw. (B+) und (B-)
und so weiter bezeichnet. Komplementéar in diesem Zu-
sammenhang heisst beispielsweise (A+) + (A-) = kon-
stant = (B+) + (B-) usw. Werden somit beide Transponder
eines bestimmten Fahrzeuges gelesen, ist aufgrund der
Komplementarbeziehung der Tags sofort ersichtlich,
dass diese zu ein und demselben Fahrzeug gehéren. Ein
durch die Transponder Kennungen (A+) bzw. (A-) iden-
tifiziertes Fahrzeug wird nachfolgend als (A*) bezeichnet.
Die Kennungen (B+) bzw. (B-) gehéren dem Fahrzeug
(B*) usw. (vgl. in Figur 2 die Fahrzeugidentifikation mit
jeweils zwei Transpondern pro Fahrzeug).

[0013] Um hdéherwertige Anforderungen beziiglich Si-
cherheit bzw. Verfugbarkeit zu erfillen, kébnnen unter
Umsténden die Fahrzeuge 4 mit weiteren Transpondern
ausgerustet werden. Auch in dieser Konfiguration sind
jeweils zwei Transponder-Paare zueinander komple-
mentar. In diesem Sinn gilt auch (A+) + (A-) = konstant
= (A++) + (A--). Ebenfalls ist die Zuordnung aller Trans-
ponder zum spezifischen Fahrzeug (A*) ersichtlich (vgl.
in Figur 3 die Fahrzeugidentifikation mit vier Transpon-
dern).

[0014] Ein oder mehrere Gleisabschnitte 2 sind frei,
sofern die installierten Lesepunkte 1 keine Transponder
3 erfassen bzw. entsprechende Eintrdge gespeichert
wurden. Damit das nachfolgend vorgestellte Verfahren
ohne Behandlung diverser Spezialfélle funktioniert, wird
im Eingangsbereich einer iberwachten Strecke ein fikti-
ver Lesepunkt (0) bzw. fiktiver Gleisabschnitt (a) gesetzt
(vgl. in Figur 4 den Grundzustand der Gleisabschnitte
inklusive der Eintrage in den Registern der Lesepunkte).
Fiktive Lesepunkte werden beispielsweise auch am En-
de eines Stumpengleises bendtigt.

[0015] Ein bestimmter Gleisabschnitt (Weiche, Kreu-
zung etc.) ist genau dann frei, sofern die angrenzenden
Lesepunkte LP(0) bis LP(3) keine Transponder 3 erfasst
haben. Im Beispiel gemass Figur 4 sind somit alle Gleis-
abschnitte a, b, c frei.

[0016] Figur 5 zeigt nun die Situation bei einer Befah-
rung mit einem Fahrzeug fir die Gleisabschnitte und die
Eintrédge in den Registern der Lesepunkte. Wird an einem
Lesepunkt (in der zeichnerischen Darstellung der Figur
5 der Lesepunkt LP(1)) ein Transponder 3 eines Fahr-
zeuges 4 erfasst, werden die daran angrenzenden Gleis-
abschnitte (vor und nach dem Lesepunkt) als belegt
durch Fahrzeug (A*) registriert. In der Regel ist einer der
Gleisabschnitte schon belegt, namlich durch den schon
vorher passierten Lesepunkt. Diese Belegung (des
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Gleisabschnittes) wird sodann lediglich erneuert. Be-
steht eine Zugskomposition aus mehreren Einheiten,
wird ein und derselbe Gleisabschnitt (zusatzlich) durch
die weiteren Fahrzeuge (beispielsweise B*, C* etc.) als
belegtregistriert. Bei einer zugesicherten Integritat eines
Zugverbandes, wie zum Beispiel eines dauerhaft konfi-
gurierten Tram-Zuges, kann es natirlich auch ausrei-
chend sein, nur die Zugspitze und das Zugende mit ent-
sprechenden Transpondern auszurlisten. Ob in einem
Zugverband auch die Zwischenwagen mit Transpondern
ausgerUstet werden sollen, ist daher eher eine Frage der
Philosophie des Bahnbetreibers als es eine Frage der
Funktionalitdt im Sinne der vorliegenden Erfindung ist.
[0017] Die zu den Lesepunkten zugehdrige Auswer-
tung speichert zudem pro Lesepunkt die erfassten Trans-
ponder-Kennungen und erganzt diesen zusatzlich mit ei-
nem Zeitstempel. Alternativ zum Zeitstempel kann auch
eine Sequenznummer (pro Transponder Kennung) vor-
gesehen werden, welche bei jedem Lesezyklus inkre-
mentiert wird. Grundsatzlich besteht die Mdglichkeit,
dass an einem Lesepunkt wahrend einer (langsamen)
Uberfahrt derselbe Transponder mehrfach gelesen wird.
In diesem Fall wird lediglich der zugehorige Zeitstempel
(alternativ. Sequenznummer) aktualisiert. Mehrfachle-
sungen stellen somit aus dieser Sicht keine wesentliche
Schwierigkeit dar.

[0018] Im Grundsatz ist die Belegung der Gleisab-
schnitte nicht als sicherheitskritisch einzustufen, denn
die Befahrung der entsprechenden Gleisabschnitte wird
durch die Fahrstrasse komplett gesichert. Die Erfassung
der (aktuellen) Belegung ermdglicht in erster Linie eine
zeitnahe Darstellung des Befahrungszustandes der
Fahrstrasse fiir den Fahrdienstleiter. Aus Sicht der bahn-
technischen Sicherheit kdnnten die zu einer eingestellten
Fahrstrasse zugehorigen Gleisabschnitte quasi schon
von vornherein als "belegt" betrachtet werden. Das si-
cherheitskritische Kriterium ist ausschliesslich die (Wie-
der-)Freigabe der befahrenen Gleisabschnitte.

[0019] Die Freigabe eines zuvor belegten Gleisab-
schnittes funktioniert derart, dass ein Gleisabschnitt zwi-
schen zwei Lesepunkten genau dann bezlglich A* frei-
gegeben werden darf, sobald die angrenzenden Lese-
punkte jeweils sowohl (A+) als auch (A-) erfasst haben.
Gleiches gilt fur alle weiteren Befahrungen (B*, C* usw.).
Eine solche vollstdndige Befahrung eines Abschnittes
wird nachfolgend als Regelkonforme Befahrung be-
zeichnet (siehe hierzu auch die Figur 6).

[0020] Eine regelkonforme Befahrung gelingt nur, so-
fern die daran beteiligten Systemteile korrekt funktionie-
ren. Bei Ausfall einer Komponente kommt hingegen kei-
ne regelkonforme Befahrung zustande. Aus dieser Sicht
ist das vorgestellte Verfahren bezliglich der Freigabe der
Gleisabschnitte Fail-Safe.

[0021] Wird zudem eine Fahrstrasse mit einem oder
mehreren Fahrzeugen, die nach einem Fahrzeug mit ei-
nem Zugschluss-Transponder angehangt sind, befah-
ren, welche keine Transponder haben, kénnen die zu-
gehorigen Gleisabschnitte ebenfalls nicht freigegeben
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werden. Aus dieser Sicht verhalt sich das Verfahren
ebenfalls Fail-Safe. Ist ferner damit zu rechnen, dass nur
das filhrende Fahrzeug mit Transpondern ausgeristet
ist und die angehangten Wagen nicht, so wiirde die Fahr-
strasse zu friih aufgeldst. Mit dem RFID-Zugschluss -
welcher eine regelkonforme Befahrung realisieren muss
- ist auch dieser Fall beherrschbar. Zuséatzlich kann ein
RFID-Zugschluss weitere Aufgaben bernehmen. Bei-
spielsweise kdnnte damit die Ausschaltfunktion fiir Bahn-
Ubergéange realisiert werden.

[0022] Die Erfassung einer regelkonformen Befah-
rung kann auch fehlertolerant konzipiert werde, indem
beispielsweise beim Einfahrlesepunkt weniger strenge
Anforderungen bezlglich der Vollstandigkeit der Daten
gestellt werden. In der Regel geniigt es zu erkennen,
dass ein Fahrzeug (A*) bzw. (B*) etc. eingefahren ist.
Das heisst es geniigt entweder A+ oder A- zu erfassen.
Lediglich beim Ausfahrlesepunkt muss sowohl (A+), (B+)
als auch (A-), (B-) erfasst werden. Diese Situation ist in
Figur 6 fur die Gleisabschnitte und die Eintrage in den
Registern der Lesepunkte gezeigt.

[0023] Eine regelkonforme Befahrung ist ein sicheres
Indiz dafiir, dass das entsprechende Fahrzeug sich auch
tatsachlich im Bereich (nach dem Ausfahrlesepunkt) be-
findet. Somitkdnnen gespeicherte Transponder Kennun-
gen alteren Datums bzw. tieferer Sequenznummer (an
allen Lesepunkten, ausser am Ausfahrlesepunkt) ge-
|6scht werden. Zusatzlich ist nun auch bekannt, auf wel-
cher Seite des Ausfahrlesepunktes sich das bzw. die
Fahrzeuge befinden. Die Transponder-Kennungen auf
der anderen Seite (des Ausfahrlesepunktes) kdnnen nun
ebenfalls geléscht werden, was in Figur 7 unter Angabe
der Eintrage in den Registern der Lesepunkte dargestellt
ist. Verfligen die zu einem Gleisabschnitt zugehorigen
Lesepunkte Uber keine Befahrungen (Transponder-Ken-
nungen) mehr, kann der betroffene Gleisabschnitt frei-
gegeben werden.

[0024] Grundsétzlich kdbnnen somit zwei Arten der
Gleisabschnitt-Freigabe definiert werde. Einerseits die
unmittelbare Freigabe nach einerregelkonformen Befah-
rung und andererseits die Freigabe von Gleisabschnit-
ten, welche darauf zurlickzufiihren ist, dass altere Be-
fahrungen nicht mehr relevant sind. Diese Art der Frei-
gabe bringt zusatzlich Vorteile fiir die Beherrschung ei-
niger Spezialfalle wie beispielsweise Ein- und Ausfahrt
in Stumpengleisen, Auflésung im Fehlerfall etc. Diese
Art der Freigabe wird nachfolgend als zeitbasierte Frei-
gabe bezeichnet.

[0025] Voraussetzung flr eine zeitbasierte Freigabe
ist wie erwahnt eine vollstandig realisierte regelkonforme
Befahrung fiir jedes spezifische Fahrzeug. Im Ubrigen
erfolgt die zeitbasierte Freigabe (verfahrensbedingt) ver-
zogert und stellt somit keine Gefahrdung dar.

[0026] Erfolgt (nach einer bestimmten Zeit) wiederum
eine Befahrung desselben Lesepunktes mit demselben
Fahrzeug ist von einer erneuten Befahrung auszugehen.
Das Verfahren, wonach lediglich der Zeitstempel bzw.
die Sequenznummer erneuert wird, darf hier nicht ange-
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wendet werden. Somit werden die zugehdrigen Trans-
ponder Kennungen wiederum "links" und "rechts" im Le-
sepunkt gespeichert. Aus betrieblicher Sicht handelt es
sich hierbei beispielsweise um eine Rangierfahrt inkl.
Rickfahrt.

[0027] Das vorgestellte Verfahren funktioniert grund-
satzlich identisch auch mit Weichen und Kreuzungen.
Nach einer regelkonformen Befahrung einer Weiche
bzw. Kreuzung sind die befahrenen Lesepunkte bekannt.
Das weitere Freigabeverfahren funktioniert identisch wie
beschrieben.

[0028] Wird an einem Lesepunkt die Vorbeifahrt eines
Tranponders nicht erfasst, kénnen ohne zusatzliche
Massnahmen die zwei angrenzenden Gleisabschnitte
nicht mehr freigegeben werden. Mit Hilfe der zeitbasier-
ten Freigabe kann dieser Fehlerfall (ohne zusatzliche
Eingriffe) behoben werden.

[0029] Wird aber nun an einem Lesepunkt die Vorbei-
fahrt eines Tranponders nicht erfasst, wird der entspre-
chende Gleisbereich nicht unmittelbar belegt. Der zweite
Transponder am Fahrzeug wird jedoch in der Regel die
Belegung ausl6sen. In diesem Fall erfolgt die Belegung
verzdgert. Kann aus betrieblicher Sicht die verzégerte
Belegung nicht toleriert werden, sind die Fahrzeuge mit
mehreren Transpondern auszuristen (vgl. hierzu auch
den Abschnitt zur Sicherheit und Verfligbarkeit weiter
oben).

[0030] Fallt bei einem Fahrzeug ein Transponder aus,
werden die durch das Fahrzeug befahrenen Gleisab-
schnitte dennoch belegt, denn fiir die Belegung wird nur
ein Transponder bendtigt. (Fallt der flihrende Transpon-
der aus, erfolgt die Belegung wie erwahnt etwas verzo-
gert). Die betroffenen Gleisabschnitte kénnen jedoch
nicht mehr freigegeben werden, denn es fehlt der kom-
plementére Transponder flr die ordentliche Erkennung
der kompletten Durchfahrt eines Fahrzeuges.

[0031] Sind beide Transponder eines Fahrzeuges
ausgefallen, findet keine Belegung statt. Um auch diesen
Fall zu erfassen, kénnen bestimmte Lesepunkte in Kom-
bination mit einer alternativen Fahrzeugerfassung (bei-
spielsweise mittels Schienenkontakt oder Lichtschran-
ke) kombiniert werden um bei jeder Durchfahrt eines
Fahrzeuges (zyklisch) die korrekte Funktionsweise der
Transponder zu prifen.

[0032] Erfasst ein Lesepunkt eine Befahrung eines
Fahrzeuges, erfolgt direkt die Belegung der angrenzen-
den Gleisabschnitte. Fallt ein bestimmter Lesepunkt aus,
kann quasi der "vordere" Gleisabschnitt nicht umgehend
belegt werden. Die Belegung wird somit erst beim nach-
sten Lesepunkt realisiert, da dieser wiederum die an-
grenzenden Gleisabschnitte belegt. Aus dieser Sicht er-
folgt die Belegung verzdgert. Die Freigabe der Gleisab-
schnitte erfolgt ebenfalls verzdgert (zeitbasierte Freiga-
be). Kann dies aus betrieblicher Sicht nicht toleriert wer-
den (beispielsweise im Bereich der Weichen), kann die-
ses Problem mit dem Einsatz zusatzlicher Lesepunkte
(in geringem Abstand) geldst werden.

[0033] Um hdéhere Sicherheitsanforderungen erfiillen
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zu koénnen, kdnnen optional auch vier Transponder pro
Fahrzeug verwendet werden, wobei jeweils zwei Trans-
ponder zueinander komplementér sind. Das Verfahren
beziiglich Belegung bzw. Freigabe funktioniert nach wie
vor identisch. Aus dieser Sicht bewirkt jedes Fahrzeug
quasi eine zweifache "Belegung" mit einer notwendigen
zweifachen "Freigabe" eines bestimmten Gleisabschnit-
tes.

[0034] Wird hingegen eher ein fehlertolerantes Gleis-
freimeldesystem bendtigt, kdnnen ebenfalls vier Trans-
ponder zum Einsatz kommen. Wird nun festgelegt, dass
lediglich ein Transponder-Paar eine regelkonforme Frei-
gabe realisieren muss, kann ein sehr verfligbares Gleis-
freimeldesystem realisiert werden. Die Transponder-
Kennungen sind bei dieser Anwendung so zu konfigu-
rieren, dass alle vier als zugehorig zum selben Fahrzeug
identifizierbar sind.

[0035] In der Zusammenfassung kann daher festge-
halten werden, dass es das erfindungsgemasse Verfah-
ren und System mit der Verwendung von RFID-Trans-
pondern erlaubt, dieselben Transponder fiir zusatzliche
Anwendungen zur Verfiigung stehen (Logistik, lauflei-
stungsbasierte Instandhaltung der Fahrzeuge). Aus Kun-
densicht entsteht somit ein Mehrfachnutzen derselben
Investition. Zudem zeichnet sich die vorliegende Erfin-
dung durch ihre Wartungsarmut sowie EMV-Robustheit
aus. Esist weiter besonders vorteilhaft, dass das System
und das Verfahren sowohl die Fehlertoleranz als auch
Aspekte der Sicherheit bei gleichzeitig einfacher Reali-
sierbarkeit optimal integrieren. Zudem ist das Mass an
gewilinschter Sicherheit (Safety) bzw. Verfligbarkeit ska-
lierbar.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur gesicherten Freimeldung von Gleis-
abschnitten, umfassend die folgenden Verfahrens-
schritte:

a) Ausrtsten der Gleisabschnitte mit jeweils ei-
nen Lesepunkt am Abschnittsanfang und am
Abschnittsende;

b) Ausristen eines Schienenfahrzeugs mit je-
weils einem Transponder am Fahrzeuganfang
und am Fahrzeugende, wobei die Signale der
Transponder zueinander komplementar sind;
c¢) Melden einer Gleisbelegung fir die einen Le-
sepunkt einschliessenden Gleisabschnitte,
wenn mindestens einer der beiden Transponder
an einem ersten Lesepunkt erfasst wird;

d) Melden einer Gleisfreimeldung fiir den befah-
renen Gleisabschnitt, wenn beide Transponder
des Fahrzeugs an einem zweiten, aufden ersten
Lesepunkt folgenden Lesepunkt erfasst worden
sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet, dass

nach Ablauf einer vorbestimmte Zeitdauer die Erfas-
sung beider Transponder des Fahrzeugs (4) an dem
zweiten Lesepunkt als erfolgt gilt, auch wenn nur ei-
ner oder gar keiner der beiden Transponder des
Fahrzeugs an dem zweiten Lesepunkt erfasst wor-
den ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Erfassung beider Transponder des Fahrzeugs
(4) an dem zweiten Lesepunkt als erfolgt gilt, auch
wenn nur einer oder gar keiner der beiden Trans-
ponder des Fahrzeugs an dem zweiten Lesepunkt
erfasst worden ist, falls die beiden Transponder in
Fahrtrichtung des Schienenfahrzeugs gesehen an
einem hinter dem zweiten Lesepunkt gelegenen drit-
ten Lesepunkt erfasst worden sind.

System zur gesicherten Freimeldung von Gleisab-
schnitten, umfassend:

a) Ausristung der Gleisabschnitte mitjeweils ei-
nen Lesepunkt am Abschnittsanfang und am
Abschnittsende;

b) Ausriistung eines Schienenfahrzeugs mit je-
weils einem Transponder am Fahrzeuganfang
und am Fahrzeugende, wobei die Signale der
Transponder zueinander komplementar sind;
c¢) Mittel zum Melden einer Gleisbelegung fiir die
einen Lesepunkt einschliessenden Gleisab-
schnitte, wenn mindestens einer der beiden
Transponder an einem ersten Lesepunkt erfasst
wird; und

d) Mittel zum Melden einer Gleisfreimeldung fir
den befahrenen Gleisabschnitt, wenn beide
Transponder des Fahrzeugs an einem zweiten,
auf den ersten Lesepunkt folgenden Lesepunkt
erfasst worden sind.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

nach Ablauf einer vorbestimmte Zeitdauer die Erfas-
sung beider Transponder des Fahrzeugs (4) an dem
zweiten Lesepunkt als erfolgt gilt, auch wenn nur ei-
ner oder gar keiner der beiden Transponder des
Fahrzeugs an dem zweiten Lesepunkt erfasst wor-
den ist.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Erfassung beider Transponder des Fahrzeugs
(4) an dem zweiten Lesepunkt als erfolgt gilt, auch
wenn nur einer oder gar keiner der beiden Trans-
ponder des Fahrzeugs an dem zweiten Lesepunkt
erfasst worden ist, falls die beiden Transponder in
Fahrtrichtung des Schienenfahrzeugs gesehen an
einem hinter dem zweiten Lesepunkt gelegenen drit-
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ten Lesepunkt erfasst worden sind.
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