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(57)  Das Weichenssystem (WS) umfasst eine Bau-
weiche (1) und einen Weichenantrieb (2), der einen elek-
trischen und/oder einen manuellen Antrieb (22) aufweist,
der zur Betatigung einer Verschlussstange (28) des Wei-
chenantriebs (2) vorgesehen ist, die mit der Bauweiche
(1) gekoppelt und zwischen einer ersten und einer zwei-
ten Endlage umstellbar und dort verriegelbar ist. Erfin-
dungsgemass umfasst der Weichenantrieb (2) eine Ver-
schlussvorrichtung (3) mit einem steuerbaren Verriege-
lungselement (31) und einer Steuereinheit (30), mittels
der ein Verriegelungsantrieb (32) steuerbar ist, der zur
Bewegung des Verriegelungselements (31) in eine Ver-
riegelungsposition in einem fiir den Bahnbetrieb gesi-
cherten ersten Betriebszustand des Weichenantriebs (2)
und einer Entriegelungsposition in einem fiir den Baube-
trieb vorgesehenen zweiten Betriebszustand des Wei-
chenantriebs (2), in dem der Weichenantrieb (2) fur die
Bedienung mit dem elektrischen und/oder manuellen An-
trieb (21, 22) freigegeben ist, vorgesehen ist, wobei das
Verriegelungselement (31) in der Verriegelungsposition
zur direkten oder indirekten Verriegelung der Ver-
schlussstange (28) oder damit gekoppelter Vorrichtungs-
teile vorgesehen ist.

WEICHENSYSTEM UND WEICHENANTRIEB FUR BAUSTELLEN UND BETRIEBSVERFAHREN
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Weichen-
system und einen Weichenantrieb fiir Baustellen und ein
Betriebsverfahren fir dieses Weichensystem.

[0002] BeiBautatigkeiten im Gleisfeld werden oft Bau-
weichen eingesetzt, mittels denen Fahrstrassen z.B. von
einem Stammgleis, das vom Bahnbetrieb genutzt wird,
auf ein Zweiggleis, das vom Bauverkehr der Baustelle
genutzt wird, umstellbar sind.

[0003] Im Gegensatz zu anderen Weichen im Gleis-
feld, wie siez.B.in[1], Lothar Fendrich, Wolfgang Fengler
Handbuch Eisenbahninfrastruktur, 2013, Kapitel 5, Sei-
ten 239 ff., beschrieben sind, sind Bauweichen nicht an
ein Stellwerk angeschlossen, auf der Leitebene nicht
sichtbar und in die Sicherungsanlage nicht integriert. Auf
der Leitebene werden nach dem physischen Einbau ei-
ner Bauweiche meist nur die veralteten Topologie-Daten
dargestellt. Dies, da die Softwarestédnde der Leitebene
und des Stellwerkes der Realitat oftmals hinterher hin-
ken. Auf dem Leitrechner wird nach dem Einbau einer
Bauweiche in das Gleisfeld daher weiterhin lediglich der
betreffende Gleisabschnitt mit dem vom Bahnverkehr
genutzten Geleise dargestellt.

[0004] Die Sicherheitbeim Umstellen von Bauweichen
wird daher durch das fiir die Bauarbeiten verantwortliche
Personal vor Ort gewahrleistet. Solange das Stammgleis
fir den normalen Bahnverkehr verwendet wird, sind die
Weichenzungen sicherheitshalber in der Lage mit den
Schienen verschraubt, entlang denen der Bahnverkehr
verlauft. Das Losen der Verschraubung und das Umstel-
len der Bauweiche erfolgt nach der Sperrung des betref-
fenden Geleises oder der betreffenden Fahrstrasse ge-
stutzt auf zahlreiche Checklisten und einer mindlichen
Kommunikation des Baustellenpersonals mit dem Fahr-
dienstleiter der Leitstelle.

[0005] Die Umstellung einer Bauweiche ist daher mit
erheblichem Aufwand verbunden und nur von Baustel-
lenpersonal durchfiihrbar, welches mit den sicherheits-
technischen Vorschriften und den festgelegten Ablaufen
bestens vertraut ist. Jedoch auch bei gut eingespielten
Vorgangen mit bestens geschultem Personal verbleiben
Sicherheitsrisiken bei der bisherigen Handhabung von
Bauweichen. Aus [1], Kapitel 11, Seite 553, ist bekannt,
dass ineffektive Organisation und Kommunikation zu den
wesentlichen Unfallursachen gehéren. Das zentrale Ziel
der Sicherheitsarbeit besteht daher darin, diese Ursa-
chen so weit wie moglich zu vermeiden oder zu beherr-
schen.

[0006] Eine Moglichkeit, die Sicherheitim Umgang mit
Bauweichen zu verbessern, konnte darin bestehen, die
Vorgange und Checklisten auf der Seite der Baustelle
und auf der Seite der Leitstelle nach dem Vieraugenprin-
zip zu Uberwachen. Dies wiirde den personellen Auf-
wand wesentlich erhéhen. Aufgrund von Schichtwech-
seln mit Austausch von Personal wirden hingegen trotz-
dem auch mit erhéhtem Aufwand wesentliche Sicher-
heitsrisiken verbleiben. Zudem verbleibt ein hoher Ar-
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beitsaufwand durch das jeweilige Verschrauben und wie-
der Losen der Weichenzungen.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein verbessertes Weichenssystem fir
Baustellen mit einer Bauweiche und einem verbesserten
Weichenantrieb zu schaffen. Weiterhin ist ein verbesser-
tes Betriebsverfahren flr ein solches Weichenssystem
anzugeben.

[0008] Das erfindungsgemasse Weichenssystem fir
Baustellen soll nach dem erfindungsgemassen Verfah-
ren in einfacher Weise sicher bedient werden kdnnen.
[0009] Auf die Prifung von Checklisten soll weitge-
hend oder vollstandig verzichtet werden kénnen. Die
Massnahmen zur Bedienung des Weichensystems sol-
len vereinfacht und automatisch ausgefiihrt werden kén-
nen.

[0010] Der sichere Betrieb des Weichensystems soll
ohne zuséatzliches Personal durch das Weichenssystem
und seine Umsysteme selbst gewahrleistet werden. Das
Weichenssystem soll von Personal bedient werden kon-
nen, welches innerhalb kurzer Zeit mit dem festgelegten
Verfahrensablauf vertraut gemachtwurde. Dabei soll das
Weichenssystem auch von nur einer Person sicher be-
dient werden kénnen. Das erfindungsgemasse Wei-
chenssystem soll eine hohe Fehlertoleranz aufweisen,
sodass Risiken auch bei Fehlmanipulationen praktisch
entfallen.

[0011] Aufdie Verschraubungder Weichenzungen soll
verzichtet werden kdnnen.

[0012] Weiterhin ist ein Weichenantrieb flir das ver-
besserte Weichenssystem anzugeben. Das erfindungs-
gemasse Weichenssystem soll dabei mit geringem Mo-
difikationsaufwand mit beliebigen Weichenantrieben
realisiert werden koénnen. Bestehende Weichen
und/oder Weichenantriebe sollen mit geringem Aufwand
nachgertistet werden kénnen.

[0013] Diese Aufgabe wird durch ein Weichenssystem
fur Baustellen gemass Anspruch 1, einem Weichenan-
trieb gemass Anspruch 10 und einem Betriebsverfahren
gemass Anspruch 11 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen
angegeben.

[0014] Das Weichenssystem umfasst eine Bauweiche
und einen Weichenantrieb, der einen elektrischen
und/oder einen manuellen Antrieb aufweist, der zur Be-
tatigung einer Verschlussstange des Weichenantriebs
vorgesehenist, die mitder Bauweiche gekoppelt und zwi-
schen einer ersten und einer zweiten Endlage verschieb-
bar bzw. umstellbar und dort arretierbar ist.

[0015] Erfindungsgemass umfasst der Weichenan-
trieb eine Verschlussvorrichtung mit einem steuerbaren
Verriegelungselement und einer Steuereinheit, mittels
der ein Verriegelungsantrieb steuerbar ist, der zur Be-
wegung des Verriegelungselements in eine Verriege-
lungsposition in einem fur den Bahnbetrieb gesicherten
ersten Betriebszustand des Weichenantriebs und einer
Entriegelungsposition in einem fiir den Baubetrieb vor-
gesehenen zweiten Betriebszustand des Weichenan-
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triebs, in dem der Weichenantrieb fiir die Bedienung mit
dem elektrischen Antrieb und/oder dem Kurbelantrieb
freigegeben ist, vorgesehen ist, wobei das Verriege-
lungselement in der Verriegelungsposition zur direkten
oder indirekten Verriegelung der Verschlussstange oder
damit gekoppelter Vorrichtungsteile vorgesehen ist.
[0016] Die erfindungsgemasse Bauweiche erlaubt da-
her einen gesicherten Bahnbetrieb, wenn der Weichen-
antrieb im ersten Betriebszustand verriegelt ist. Die Ver-
riegelung erfolgt dabei nicht wie bisher durch Verschrau-
bung der Weichenzungen, sondern durch Betatigung
des Verriegelungselements unter Kontrolle der Steuer-
einheit. Die Steuereinheit kann daher die Rolle eines lo-
kalen Stellwerks Ubernehmen, welches die gesicherte
Bedienung des Weichenantriebs mit Umstellung der
Bauweiche gewahrleistet. Die Bauweiche kann somit
elektronisch tGberwacht und betrieben werden, sodass
bereits dadurch eine einfachere Handhabung und Ver-
waltung der Bauweiche sowie eine erhdhte Sicherheit
resultieren. Zu beachten ist, dass nicht nur die Ver-
schraubung der Weichenzungen sondern auch nicht au-
torisierte oder fehlerhafte Manipulationen an den Wei-
chenzungen entfallen.

[0017] Die Steuereinheiterlaubtes zudem, vorteilhafte
Verfahren zur weiteren Sicherung des Weichensystems
zu realisieren. Dazu ist vorzugsweise eine direkte oder
indirekte Kommunikation miteinem Bauweichenrechner,
mittels dessen die im Eisenbahnsysteminstallierten Bau-
weichen verwaltet werden, und/oder mit einem Leitrech-
ner des Bahnsystems, in das das Weichenssystem ein-
gebunden ist, vorgesehen.

[0018] Fir die Kommunikation zwischen der Steuer-
einheit und dem Bauweichenrechner und/oder dem Leit-
rechner konnen bekannte Kommunikationsverfahren,
Kommunikationsverbindungen und/oder Kommunikati-
onsnetze, wie Funknetze, drahtgebundene Netze oder
das Internet verwendet werden. Vorzugsweise erfolgt die
Kommunikation automatisch direkt tiber wenigstens ein
Kommunikationsnetz.

[0019] Mdoglich ist auch eine indirekte Kommunikation
zwischen der Steuereinheit und dem Bauweichenrech-
ner und/oder dem Leitrechner lber Relaisstationen, ge-
gebenenfalls Uber Mobilfunk-Endgerate, wie konventio-
nelle Handys oder Smart Phones. Die Mobilfunk-Endge-
rate sind vorzugsweise drahtlos, gegebenenfalls Gber lo-
kale Funknetze oder NFC (Near Field Communication)
Verbindungen mit der Steuereinheit und/oder dem Bau-
weichenrechner und/oder dem Leitrechner verbindbar.
[0020] Die Mobilfunk-Endgerate sind vorzugsweise
zur Authentisierung der Anwender geeignet. Beispiels-
weise wird ein Authentisierungsverfahren verwendet,
wie es in der EP2515500B1 beschrieben ist. Auf diese
Weise wird sichergestellt, dass nur autorisiertes Perso-
nal die Mobilfunk Endgeréate verwendet. Die Authentisie-
rung der Benutzer der Mobilfunk-Endgerate, die als Re-
laisstationen dienen, kann auch durch den Bauweichen-
rechner oderden Leitrechner erfolgen. Verfahren zur Au-
thentisierung von Benutzern von Mobilfunk-Endgeraten
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sind beispielsweise in der EP2515497B1 beschrieben.
[0021] Auch der Zugang zur Steuereinheit kann durch
entsprechende Verfahren, beispielsweise kryptographi-
sche oder biometrische Erkennungsverfahren gesichert
werden.

[0022] Im Bauweichenrechner sind vorzugsweise alle
Daten der im Bahnsystem eingesetzten Bauweichen und
Weichenantriebe gespeichert. Vorzugsweise sind Orts-
daten, Verkehrsdaten mit Geleiseangaben, Identifikati-
onsdaten, Geratedaten, Konfigurationsdaten, Betriebs-
daten, gegebenenfalls Kenndaten oder Verschllsse-
lungsinformationen und der aktuelle Betriebszustand fir
jede Bauweiche und jeden Weichenantrieb im Bauwei-
chenrechner gespeichert. Beispielsweise werden Bau-
projekte in einem Projektrechner gespeichert, der die
entsprechenden Daten der Bauweichen an den Bauwei-
chenrechner Ubertragt. Der aktuelle Betriebszustand der
Bauweiche und des zugehdrigen Weichenantriebs wird
hingegen von der Steuereinheit des Weichenantriebs
zum Baurechner Ubertragen. Im Bauweichenrechner
sind somit zahlreiche Bauweichen mit den zugehdrigen
Daten gespeichert.

[0023] Dadie Bauweichenim Leitrechner nichtgespei-
chert und nicht abgebildet sind, erfolgt die Abbildung der
Bauweichen somit faktisch im Baurechner. Die Freigabe
gesperrter Geleise oder Fahrstrassen, die je einer Bau-
weiche zugeordnet sind, erfolgt erfindungsgemass daher
vorzugsweise unter Kontrolle des Bauweichenrechners.
Die Sperrung und/oder Freigabe einer Fahrstrasse, die
einer Bauweiche zugeordnet ist und vom o6ffentlichen
Verkehr genutzt wird, erfolgt vorzugsweise gestitzt auf
die Kommunikation zwischen dem Bauweichenrechner
und dem Leitrechner.

[0024] Die Sperrung einer Fahrstrasse, der eine Bau-
weiche zugeordnet ist, kann dabei direkt Giber den Bau-
weichenrechner oder indirekt durch Kommunikation zwi-
schen Baustellenpersonal und dem Leitrechner oder
Fahrdienstleiter des Leitrechners erfolgen. Durch die
Kommunikation zwischen dem Bauweichenrechner und
dem Leitrechner wird die Sperrung der betreffenden
Fahrstrasse verifiziert und vorzugsweise zuséatzlich ge-
sichert, gegebenenfalls verriegelt. Diese zusatzliche Si-
cherung kann durch eine Softwareroutine, welche eine
Eingabe des Bauweichenrechners erfordert, oder durch
eine einfache Signalisierung oder Anzeige erfolgen. Die
Sperrung einer Fahrstrasse, die einer Bauweiche zuge-
ordnetist und vom 6ffentlichen Verkehr genutzt wird, wird
daher vorzugsweise doppelt gesichert, bevor der Bau-
weichenrechner die betreffende Bauweiche fiir die Be-
nutzung im Baubetrieb freigibt.

[0025] In einer vorzugsweisen Ausgestaltung ist vor-
gesehen, dass die Verriegelungsvorrichtung modular in
einen konventionellen bzw. im Gleissystem auch ander-
weitig verwendeten oder verwendbaren Weichenantrieb
eingebaut ist, der vorzugsweise optional durch ein Stell-
werk steuerbar und mit einem Antriebsmotor ausgerustet
oder ausrustbar ist und der einen Verschlussmechanis-
mus aufweist, welcher direkt oder indirekt der Verriege-
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lung der Verschlussstange dient und welcher mittels des
erfindungsgemassen Verriegelungselements arretierbar
ist. Der erfindungsgemasse Weichenantrieb weist daher
typischerweise eine doppelte Verriegelung auf, namlich
die Verriegelung durch den noch nicht mitder erfindungs-
gemassen Verriegelungsvorrichtung erganzten Wei-
chenantrieb und die Arretierung oder Verriegelung mit-
tels der erfindungsgemassen Verriegelungsvorrichtung.
[0026] Die erfindungsgemasse Verriegelungsvorrich-
tung wird daher vorzugsweise auf einen bereits beste-
henden Weichenantrieb aufgesetzt, der zum Umstellen
einer Weiche zwischen zwei Endlagen geeignet ist.
Grundsatzlich kann ein erfindungsgemasser Weichen-
antrieb auch vollstandig neu aufgebaut werden.

[0027] In einer vorzugsweisen Ausgestaltung ist vor-
gesehen, dass das Verriegelungselement ein Verriege-
lungshebel ist, der auf einer Montageplatte mittels einer
Hebelwelle drehbar gelagert ist und der auf einer Seite
der Hebelwelle ein erstes Endstlick aufweist, welches in
der Verriegelungsposition die Verriegelung der Ver-
schlussstange oder damit gekoppelter Vorrichtungsteile
bewirkt. Das Verriegelungselement bzw. der Verriege-
lungshebel kann daher bedarfsweise bewegt, vor und
zurlick gefahren oder gedreht werden, um den Weichen-
antrieb und somit die Bauweiche in der eingestellten End-
lage zusatzlich zu verriegeln oder zu entriegeln.

[0028] Der Verriegelungshebel weist vorzugsweise ei-
nen Fihrungsschlitz auf, in den ein Antriebshebel ein-
greift, der vom Verriegelungsantrieb in die eine und die
andere Richtung drehbar ist.

[0029] Die erfindungsgemasse Verriegelungsvorrich-
tung kann daher einfach und stabil aufgebaut sein und
vorteilhaft in einen beliebigen Weichenantrieb integriert
werden.

[0030] In einer vorzugsweisen Ausgestaltung ist vor-
gesehen, dass der Weichenantrieb Endlagenpriifkontak-
te aufweist, die das Erreichen wenigstens einer der End-
lagen durch die Verschlussstange signalisieren, und die
Uber Anschlussleitungen mit der Steuereinheit verbun-
den sind. Die Steuereinheit ist vorzugsweise dazu aus-
gelegt, die jeweilige Endlage der Verschlussstange auf
einer ersten oder zweiten Lageanzeige anzuzeigen oder
die Lage der Verschlussstange vor Erreichen einer der
Endlagen auf einer Zwischenlageanzeige anzuzeigen.
Vorzugsweise ist die Steuereinheit dazu ausgelegt, das
Verriegelungselement nur dann zu betatigen, wenn die
Verschlussstange die betreffende Endlage erreicht hat
und die Endlagenpriifkontakte dies anzeigen.

[0031] Ineinerweiteren vorzugsweisen Ausgestaltung
ist ein Verriegelungssensor vorgesehen, mittels dessen
die Drehlage des Verriegelungselements, gegebenen-
falls die Lage des ersten Endstiicks oder die Lage eines
zweiten Endstiicks des Verriegelungselements Uber-
wachbar und zumindest das Erreichen der Verriege-
lungsposition des Verriegelungselements in der Steuer-
einheit detektierbar und vorzugsweise mittels einer Ver-
riegelungsanzeige anzeigbar ist. Vorzugsweise umfasst
derVerriegelungssensor Riegelpriifkontakte, die betatigt
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werden, wenn das Verriegelungselement, optional der
Verriegelungshebel, die Verriegelungsposition erreicht.
[0032] Mit den erfindungsgemassen Massnahmen
kann daher sichergestellt werden, dass die Bauweiche
korrekt umgestellt, verriegelt und gesichert wurde, so-
dass die eingestellte Fahrstrasse risikolos fiir den Bahn-
verkehr freigegeben werden kann.

[0033] Die Steuereinheit umfasst ein Elektronikmodul
mit einem Prozessor und ein Steuerprogramm, mittels
dessen die Prifung eines externen Freigabecodes und
die Entriegelung der Verriegelungsvorrichtung durch-
fuhrbar ist, falls der eingegebene externe Freigabecode
mit einem gespeicherten internen Freigabecode Uber-
einstimmt. Der externe Freigabecode wird vorzugsweise
durch den Bauweichenrechner bereitgestellt und zur
Steuereinheit Ubermittelt.

[0034] Vorzugsweise umfasst die Steuereinheit einin-
ternes kryptographisches Modul, mittels dessen ein Ab-
fragecode und ein dazu korrespondierender interner
Freigabecode generierbar ist. Im Bauweichenrechner ist
ein dazu korrespondierendes externes kryptographi-
sches Modul vorgesehen, mittels dessen anhand des
Ubermittelten Abfragecodes ein externer Freigabecode
generierbar ist, dessen Ubereinstimmung mit dem inter-
nen Freigabecode in der Steuereinheit Uberpriifbar ist.
[0035] Der erfindungsgemasse Weichenantrieb kann
daher vorteilhaft eingesetzt werden, um eine in einer Ei-
senbahnanlage eingebaute Bauweiche sicher zu betrei-
ben und zwischen einem ersten Betriebszustand, in dem
der Bahnverkehr ungehindert iber die Bauweiche er-
folgt, und einem zweiten Betriebszustand, in dem die
Bauweiche fur den Baubetrieb freigegeben ist und von
Baufahrzeugen befahren werden kann, umzuschalten.
Fur die Umschaltung zwischen den genannten Betriebs-
zustanden sind die nachstehend beschriebenen Be-
triebsverfahren vorteilhaft anwendbar. Diese Betriebs-
verfahren kénnenim Rahmen der vorgegebenen Sicher-
heitsanforderungen durch zuséatzliche Schritte erweitert
oder auch vereinfacht werden. Beispielsweise konnen
Verfahrensschritte zur Prifung der Berechtigung der
Durchfiihrung der veranlassten oder geforderten Mass-
nahmen in beliebiger Weise durchgefiihrt werden. Wei-
terhin wird die korrekte Durchfiihrung jedes Verfahrens-
schritts vorzugsweise verifiziert. Die Ubermittlung von
Daten zu Anfragen, Kommandos, Betriebszustanden,
oder Konfigurationen kénnen auf beliebige Weise zwi-
schen der Steuereinheit und/oder den Bauweichenrech-
ner und/oder dem Leitrechner Ubertragen werden. Jede
dieser Einheiten weist die notwendigen Kommunikati-
onsmittel, wie Sendeeinrichtungen und Empfangsein-
richtungen, gegebenenfalls Codiervorrichtungen und
Decodiervorrichtungen auf. Der Datenverkehr erfolgt
vorzugsweise gesichert, sodass Dritte weder Informati-
onen entnehmen, hinzufigen oder dndern kénnen.
[0036] Das Betriebsverfahren umfasst fir den Vor-

gang

a) der Sperrung einer der Bauweiche zugehdrigen
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Fahrstrasse im Leitrechner und der Offnung des
Weichensystems mit Uberfiihrung des Weichenan-
triebs von einem ersten Betriebszustand, in dem der
Weichenantrieb und dadurch die Bauweiche mittels
des Verriegelungselements in einer ersten Endlage
verriegelt ist, zu einem zweiten Betriebszustand in
dem das Verriegelungselement geldst ist und der
Weichenantrieb und somit die Bauweiche mittels
des elektrischen und/oder manuellen Antriebs wahl-
weise zwischen der ersten Endlage und der zweiten
Endlage umgestellt werden kann,

[0037] vorzugsweise die folgenden Schritte

a1) Registrierung der Bauweiche und des zugehd-

rigen Weichenantriebs im Bauweichenrechner;

a2) Ubermittlung einer Aufforderung zur Sperrung
der Fahrstrasse an den Leitrechner;

a3) Erzeugung oder Bereitstellung eines internen
Freigabecodes in der Steuereinheit;

a4) Erzeugung oder Bereitstellung eines externen
Freigabecodes im Bauweichenrechner korrespon-
dierend zum Verfahren zur Bereitstellung des inter-
nen Freigabecodes; und

a5) Uberpriifung der Ubereinstimmung des internen
Freigabecodes und des externen Freigabecodes in
der Steuereinheit und Entriegelung des Verriege-
lungselements falls Ubereinstimmung vorliegt.

[0038] Die Bauweiche und der zugehorige Weichen-
antrieb kdnnen daher nur dann entriegelt werden, wenn
die der Bauweiche zugehorige Fahrstrasse gesperrt ist
und der korrekte externe Freigabecode vorliegt bzw. zur
Steuereinheit Ubermittelt und dort verifiziert wurde. Vor
der Erstellung und Ubermittlung des externen Freigabe-
codes kann der Bauweichenrechner die notwendigen
Prifungen durchfihren.

[0039] Die Aufforderung zur Sperrung der Fahrstrasse
kann direkt oder indirekt Gber Relaisstationen, wie Mo-
bilfunk-Endgerate, von der Steuereinheit, zum Leitrech-
ner Ubertragen werden. Die Aufforderung zur Sperrung
der Fahrstrasse kann auch vom Bauweichenrechner
zum Leitrechner ibertragen werden.

[0040] Der Bauweichenrechner kann den Antragstel-
ler authentisieren und dessen Berechtigung priifen. Der
Bauweichenrechner kann zudem prifen, ob die betref-
fende Fahrstrasse im Leitrechner tatsachlich gesperrt ist
und die Aufforderung zur Sperrung der Fahrstrasse im
Leitrechner zu einer entsprechenden Einstellung gefiihrt
hat.
[0041]
gang
b) der Aufthebung der Sperrung der der Bauweiche zu-
gehdrigen Fahrstrasse im Leitrechner, nach dem
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Schliessen des Weichensystems mit Uberfilhrung des
Weichenantriebs vom zweiten Betriebszustand, in dem
das Verriegelungselement gel6st ist und der Weichen-
antrieb und somit die Bauweiche mittels des elektrischen
oder manuellen Antriebs zwischen der ersten Endlage
und der zweiten Endlage umgestellt werden kann, zuriick
in den ersten Betriebszustand, in dem der Weichenan-
trieb und dadurch die Bauweiche mittels des Verriege-
lungselements in der ersten Endlage verriegelt ist,
[0042] vorzugsweise die folgenden Schritte

b1) Umstellen der Bauweiche und des Weichenan-
trieb auf die gesperrte Fahrstrasse;

b2) Verriegelung des Weichenantriebs durch Beta-
tigung des Verriegelungselements;

b3) Erzeugung oder Bereitstellung eines internen
Ruckgabecodes in der Steuereinheit;

b4) Erzeugung oder Bereitstellung eines externen
Ruckgabecodes im Bauweichenrechner korrespon-
dierend zur Erzeugung oder Bereitstellung des in-
ternen Riickgabecodes;

b5) Uberpriifung der Ubereinstimmung des internen
Ruckgabecodes und des externen Riickgabecodes
im Bauweichenrechner und Veranlassung der Auf-
hebungder Sperrung derFahrstrasse im Leitrechner
falls Ubereinstimmung vorliegt; und

b6) optional Bestatigung des Auftrags zur Aufhe-
bung der Sperrung der Fahrstrasse an den Leitrech-
ner durch die Steuereinheit oder deren Anwender.

[0043] Der Schritt zur Umstellung des Weichenan-
triebs und der Bauweiche wird vorzugsweise mittels der
Endlagenprifkontakte des Weichenantriebs geprtiift. Der
Schritt der Verriegelung des Weichenantriebs durch Be-
tatigung des Verriegelungselements wird vorzugsweise
mittels des Verriegelungssensors bzw. der Riegelprif-
kontakte geprift. Nach Durchfiihrung der ersten beiden
Schritte sind der Weichenantrieb und die Bauweiche so-
mit auf die gesperrte Fahrstrasse umgestellt und verrie-
gelt und gesichert. Nach Betatigung des Verriegelungs-
elements bzw. des Verriegelungshebels kann dieser
nicht mehr bzw. nur nach Eingabe eines weiteren Frei-
gabecodes wieder gelést werden. Der Weichenantrieb
und die Bauweiche sind somit wieder unter Kontrolle des
Bauweichenrechners und kénnen lokal nicht mehr be-
dient werden. Die gesperrte Fahrstrasse kann daher ge-
fahrlos freigegeben werden.

[0044] Mit der Ubermittlung des internen Riickgabe-
codes, der in der Steuereinheit erzeugt oder bereitge-
stellt wird, registriert der Bauweichenrechner, dass die
Bauweiche auf die gesperrten Fahrstrasse umgestellt
und arretiert wurde. Durch Priifung mit dem externen
Rickgabecodes wird dieser Vorgang verifiziert. Der ex-
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terne Riickgabecode wird dabei vorzugsweise nicht erst
nach Erhalt des internen Rickgabecodes, sondern be-
reits zuvor erzeugt oder bereitgestellt. Es ist daher mog-
lich, einzelne der in diesem Dokument beschriebenen
Verfahrensschritte in der Reihenfolge umzustellen.
[0045] Nachdem der Bauweichenrechner die gesi-
cherte Umstellung der Bauweiche auf die gesperrten
Fahrstrasse verifiziert hat, veranlasste er die Aufhebung
der Verriegelung oder Sperrung der Fahrstrasse im Leit-
rechner. Optional kann die beantragte Aufhebung der
Sperrung der Fahrstrasse auch in einer zusatzlichen Mit-
teilung, beispielsweise in einer direkt oder indirekt von
der Steuereinheit zum Leitrechner Ubertragenen Nach-
richt bestatigt werden.

[0046] Erfindungsgemass ist somit vorzugsweise vor-
gesehen, dass die Sperrung einer Fahrstrasse, die einer
Bauweiche zugeordnet ist und vom 6ffentlichen Verkehr
genutzt wird, von der Steuereinheit oder dem Anwender
der Steuereinheit beim Leitrechner direkt oder indirekt
angefordert und durch den Bauweichenrechner beim
Leitrechner bestatigt und gesichert wird, und/oder dass
die Aufhebung der Sperrung einer Fahrstrasse, die einer
Bauweiche zugeordnet ist und vom 6ffentlichen Verkehr
genutzt wird, durch den Bauweichenrechner nach Pri-
fung der Verriegelung des Weichenantriebs und der zu-
gehdrigen Bauweiche beim Leitrechner angefordert und
von der Steuereinheit oder dem Anwender der Steuer-
einheit beim Leitrechner direkt oder indirekt bestatigt
wird. Durch eine parallele Kommunikation der Steuerein-
heit und des Bauweichenrechners mit dem Leitrechner
wird ein zweistufiges Verfahren realisiert, dass maximale
Sicherheit gewahrleistet.

[0047] Das Verfahren zur Offnung des Weichensys-
tems bzw. zur Entriegelung des Weichenantriebs nach
Sperrung einer Fahrstrasse umfasst vorzugsweise die
folgenden Schritte:

a) Veranlassung der Sperrung der mittels der Bau-
weiche in der ersten Endlage eingestellten Fahr-
strasse im Leitrechner fir den Bahnverkehr;

b) Erzeugung oder Bereitstellung eines Abfrage-
codes und eines dazu korrespondierenden internen
Freigabecodes in der Steuereinheit;

c) Prifung des Abfragecodes im Bauweichenrech-
ner und Erzeugung oder Bereitstellung eines zum
Abfragecode korrespondierenden externen Freiga-
becodes;

d) Priifung der Ubereinstimmung des internen Frei-
gabecodes und des externen Freigabecodes in der
Steuereinheit, und

e)Lésendes Verriegelungselements durch die Steu-
ereinheit, falls der interne Freigabecode und der ex-
terne Freigabecode Ubereinstimmen.
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[0048] DieBereitstellungdes Abfragecodes erlaubtes,
vom Bauweichenrechner in einfacher Weise eine gesi-
cherte Autorisierung zur Offnung des Weichenantriebs
und der zugehdrigen Bauweiche zu erhalten, die nun vor
Ort durch Betatigung des elektrischen Antriebs oder Be-
tatigung des Kurbelantriebs umgestellt werden kann.
[0049] Zur doppelten Sicherung des Freigabevor-
gangs wird vorzugsweise vorgesehen, dass vor Erzeu-
gung oder Bereitstellung des externen Freigabecodes
die Sperrung der mittels der Bauweiche in der ersten
Endlage eingestellten Fahrstrasse im Leitrechner durch
den Bauweichenrechner geprift und vorzugsweise mit
einer zweiten Sperre gesichert wird, die nur vom Bau-
weichenrechner aufgehoben werden kann. Beispiels-
weise ist eine Softwareroutine vorgesehen, die es er-
laubt, eine Sperrung mit einer Verriegelung zu versehen,
die nur vom Bauweichenrechner geldst werden kann. Al-
ternativ oder zusatzlich kann der Bauweichenrechner
auch ein Signal oder eine Anzeige im Leitrechner setzen,
die verhindert, dass die Sperrung der Fahrstrasse ohne
Zustimmung des Bauweichenrechners aufgehoben wird.
[0050] Das Verfahren zur Aufhebung der Sperrung der
Fahrstrasse im Leitrechner erfasst vorzugsweise die fol-
genden Schritte:

a) Umstellung der Bauweiche und des Weichenan-
triebs in die zur gesperrten Fahrstrasse korrespon-
dierende Endlage;

b) Setzen des Verriegelungselements mit Blockie-
rung des Weichenantriebs;

c) Erzeugung oder Bereitstellung eines internen
Ruckgabecodes inder Steuereinheitund Erzeugung
oder Bereitstellung des externen Riickgabecodes im
Bauweichenrechner;

d) Priifung der Ubereinstimmung des internen Riick-
gabecodes und des externen Riickgabecodes im
Bauweichenrechner und Aufhebung der Verriege-
lung oder Sperrung der Fahrstrasse im Leitrechner
durch den Bauweichenrechner falls Ubereinstim-
mung vorliegt; und

e) optional zusatzliche Aufforderung der Sperrung
der Fahrstrasse im Leitrechner durch die Steuerein-
heit oder deren Anwender.

[0051] Das Erzeugen von Codes, wie Aktivierungs-
codes, Freigabecodes und Riickgabecodes in der Steu-
ereinheit und/oder im Bauweichenrechner schliesst die
Berechnung eines Codes mittels eines Algorithmus oder
das Abrufen von entsprechenden Codes aus einer Spei-
chereinheit mit ein. In der Steuereinheit und im Bauwei-
chenrechner sind beispielsweise identische Freigabe-
codes mit einer zugeordneten Kennnummer beispiels-
weise im Zahlenbereich von 00001 - 11111 gespeichert.
Durch zuféllige Erzeugung eines Abfragecodes inner-
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halb dieses Zahlenbereichs kann daher in der Steuer-
einheit ein interner Freigabecode abgerufen werden.
Durch Ubertragung dieses Abfragecodes und der Iden-
tifikationsnummer des betreffenden Weichenantriebs an
den Bauweichenrechner kann dieser einen identischen
externen Freigabecode aus einer Datenbank abrufen.
Nach Eingabe dieses externen Freigabecodes und dem
Vergleich mit dem identischen internen Freigabecode
kann der Weichenantrieb entriegelt werden.

[0052] Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung werden nachstehend anhand von Figuren naher
erlautert. Es zeigen:

einen bekannten Weichenantrieb 2’ mit einer
Verschlussstange 28, die entweder mittels ei-
nes Motors 21 oder manuell iber eine An-
triebswelle 22 vor und zurtlick verschiebbar ist;

Fig. 1

Fig. 2 einen Teil des Weichenantriebs 2’ von Fig. 1
mit einer Rutschkupplung 24 und Schalthe-
beln 26A, 26B eines Hebelmechanismus 26,
mittels denen zugehdrige Endlagenprifkon-
takte 26A, 26B betatigt werden;

Fig. 3a  einen Teil des Weichenantriebs 2’ von Fig. 1
mit der Rutschkupplung 24 in einem Viertel-
schnitt mit einer Festhaltescheibe 241, einem
Aushebering 242, einem Schneckenkranz
243, einem Reibungsring 244 und einer An-
triebsscheibe 245 mit einem Zahnkranz und
dem freigelegten Hebelmechanismus 26, wel-
cher mit der Festhaltescheibe 241 und dem
Aushebering 242 zusammenwirkt;

Fig. 3b  die beiden Schalthebel 26A, 26B und die
Rutschkupplung 24 von Fig. 3a ohne Rei-
bungsring 244 in einer Explosionsdarstellung;
Fig. 4 einen erfindungsgemassen Weichenantrieb 2
bestehend aus dem bekannten Weichenan-
trieb 2’ von Fig. 1 und einer Verriegelungsvor-
richtung 3, mittels der der Weichenantrieb 2
verriegelt und fir die Umstellung einer Bau-
weiche freigegeben werden kann;

Fig. 5 einen Teil des Weichenantriebs 2 von Fig. 4
mit der Verriegelungsvorrichtung 3, die einen
von einem Verriegelungsantrieb 32 angetrie-
benen und von einer Hebelwelle 34 gehalte-
nen Verriegelungshebel 31 umfasst, der den
ersten Schalthebel 26A mit einem ersten End-
stiick 311 umfasst und verriegelt, sodass die
Verschlussstange 28 axial unverschiebbar
gehalten und die Bauweiche nicht umstellbar
ist;

Fig. 6a  die aus dem Weichenantrieb 2 von Fig. 4 ent-
nommene Verriegelungsvorrichtung 3, die ei-
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ne Steuereinheit 30 und eine Montageplatte
37 umfasst, auf der der ausgefahrene Verrie-
gelungshebel 31, der mit dem Verriegelungs-
hebel 31 gekoppelte Verriegelungsantrieb 32
und elektrischen Verbindungsvorrichtungen
und Anschlussvorrichtungen 36, 38 angeord-
net sind;
Fig. 6b  die Montageplatte 37 von Fig. 6a mit dem zu-
rickgedrehten und vom ersten Schalthebel
26A geldsten Antriebshebel 31;
Fig. 7 die Verriegelungsvorrichtung 3 von Fig. 6a mit
einem Verriegelungshebel 31, der auf einer
Seite der Hebelwelle 34 das erste Endstiick
311 und auf der anderen Seite der Hebelwelle
34 ein zweites Endstlick 312 aufweist, das in
Abhangigkeit der Drehlage mit einem Verrie-
gelungssensor 35 zusammenwirkt;
Fig. 8 ein erfindungsgemésses Weichenssystem
WS mit einer in einem Gleisfeld 9 installierten
Bauweiche 1, die mit einem erfindungsge-
massen Weichenantrieb 2 z.B. gemass Fig. 4
gekoppelt ist, der in einem ersten Betriebszu-
stand, in dem der Bahnbetrieb uneinge-
schrankt (iber die Bauweiche 1 erfolgt, mittels
der Verriegelungsvorrichtung 3 verriegelt ist;
Fig. 9 das Weichensystem WS von Fig. 8 mit einem
exemplarischen Vorgang zur Sperrung einer
Fahrstrasse 91 und anschliessender Entrie-
gelung des Weichenantriebs 2; und
Fig. 10  das entriegelte Weichensystem WS von Fig.
9 mit einem exemplarischen Vorgang zur Ver-
riegelung des Weichenantriebs 2 und zur Frei-
gabe der gesperrten Fahrstrasse 91.

[0053] Fig. 1 und Fig. 8 zeigen den aus R. Hammerli,
Die Grundsatze der Sicherungsanlagen fir den Eisen-
bahnbetrieb, Bd. 1, Schweizerische Bundesbahnen
1990, bekannten elektrischen Weichenantrieb 2’ mit ei-
ner Verschlussstange 28, die entweder mittels eines
elektrischen Antriebs bzw. Motors 21 oder manuell Giber
eine Antriebswelle 22 vor und zurilick verschiebbar ist,
um eine Weiche bzw. eine Bauweiche 1 umzustellen.
[0054] Vom elektrischen Motor 21 wird (iber ein Vor-
gelege 29 und eine Schneckenwelle 23 eine Drehkraft
auf einen Schneckenkranz 243 einer Rutschkupplung 24
Ubertragen, die ein ankoppelbares Zahnrad 245 auf-
weist, das eine Verschlussstange 28 antreibt, die mitden
Weichenzungen 11 der Bauweiche 1 gekoppeltist (siehe
Fig. 8) . Mittels des manuellen Antriebs 22, der mit einer
Kurbel ausgerustet ist, kann tber die Schneckenwelle
23 ebenfalls eine Drehkraft auf den Schneckenkranz 243
der Rutschkupplung 24 Ubertragen werden.

[0055] Nach Erreichen einer Endlage Ubernimmt die
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Rutschkupplung 24 die notwendige Festhaltkraft, mitder
die Weichenzungen in der Endlage gesichert werden.
Beim Umstellen der Bauweiche 1 werden Schalthebel
26A, 26B eines Hebelmechanismus 26 betéatigt, die je
eine Laufrolle 27A, 27B halten, mittels denen Endlagen-
prufkontakte 25A, 25B betatigt werden. Diese Endlagen-
prifkontakte 25A, 25B werden im normalen Bahnbetrieb
eines solchen Weichenantriebs 2’ in einem Stellwerk und
in der erfindungsgemassen Ausgestaltung des Weichen-
antriebs 2 in einer Steuereinheit 30 Uberwacht, wie Fig.
8 zeigt. In der vorliegenden Ausgestaltung umfasst der
Weichenantrieb 2’ eine Zahnstange 281, welche einer-
seits mit dem Zahnrad 245 und andererseits mit der Ver-
schlussstange 28 gekoppelt ist.

[0056] Fig. 2 zeigt einen Teil des Weichenantriebs 2’
von Fig. 1 mit der Rutschkupplung 24 und den Schalthe-
beln 26A, 26B des Hebelmechanismus 26, mittels denen
die zugehorige Endlagenpriifkontakte 26A, 26B betéatigt
werden. Es ist gezeigt, dass die Laufrollen 27A, 27B ent-
weder die Kontaktepaare 251A, 251B oder die Kontak-
tepaare 252A, 252B galvanisch miteinander verbinden.
[0057] Fig. 3a zeigt einen Teil des Weichenantriebs 2’
von Fig. 1 mit der Rutschkupplung 24 in einem Viertel-
schnitt und dem freigelegten Hebelmechanismus 26,
welcher mit der Festhaltescheibe 241 und dem Aushe-
bering 242 der Rutschkupplung 24 zusammenwirkt.
[0058] Die Rutschkupplung 24 umfasst die Festhalte-
scheibe 241, den Aushebering 242, einen Schnecken-
kranz 243, einen Reibungsring 244 und eine Antriebs-
scheibe 245 mit einem angeformten Zahnkranz oder Rit-
zel 2451. Nicht gezeigt ist ein integrierter Federtrager mit
einer Festhaltefeder und einer Stellkraftfeder.

[0059] Fig. 3b zeigt die beiden Schalthebel 26A, 26B
und die Rutschkupplung 24 von Fig. 3a ohne Reibungs-
ring 244 in Explosionsdarstellung. Die Festhaltescheibe
241 und der Aushebering 242 sind derart gedreht, dass
darin vorgesehene Sperrausschnitte 2411, 2412 der
Festhaltescheibe 241 und Auflaufkanten 2421, 2422 des
Ausheberings 242 erkennbar sind. Weiter sind Laufrollen
261A, 261B der Schalthebel 26A, 26B gezeigt, die stirn-
seitig an der Festhaltescheibe 241 und am Aushebering
242 abrollen und mit den genannten Sperrausschnitten
2411, 2412 und Auflaufkanten 2421, 2422 zusammen-
wirken kdnnen.

[0060] In der in Fig. 8 gezeichneten Endlage ist eine
Laufrolle des Schalthebels 26B in einen Sperrausschnitt
der Festhaltescheibe 241 eingefallen und sperrtdie Fest-
haltescheibe 241. Die Laufrolle des anderen Schalthe-
bels 26A ist auf der Umfangsflache der Festhaltescheibe
241 abgestitzt. Beim Stellen der Bauweiche 1 wird der
Schneckenkranz 243 angetrieben, der seinerseits den
Aushebering 242 betatigt, der mit einer der Auflautkanten
2421, 2422 die Laufrolle des Schalthebels 26B aus dem
Sperrausschnitt der Festhaltescheibe 241 heraushebt
und dadurch den Antrieb entsperrt. Nach diesem mit we-
nig Kraft ausgefiihrten Vorgang wird die Antriebsscheibe
245 angekoppelt und die Zahnstange 281 betatigt.
[0061] Bei Erreichen der anderen Endlage der Bau-
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weiche 1 fallt die Laufrolle des anderen Schalthebels 26 A
in den anderen Sperrausschnitt und wird dort gehalten,
bis der Weichenantrieb 2’ betéatigt wird. Die Zahnstange
281 wird in der Endlage jeweils blockiert.

[0062] Durch manuelle oder motorische Betatigung
des Weichenantriebs 2’ kann die Bauweiche 1 jedoch
erneut umgestellt werden, was nicht zulassig ist, falls ei-
ne einstellbare Fahrstrasse 91 noch immer fiir den Bahn-
verkehr genutzt und befahren wird.

[0063] Um dies zu verhindern, wird der bekannte Wei-
chenantrieb 2’ erfindungsgemass mit einer Verriege-
lungsvorrichtung 3 ergénzt und zu einem erfindungsge-
massen Weichenantrieb 2 ausgebaut.

[0064] Fig. 4 zeigt einen erfindungsgemassen Wei-
chenantrieb 2 bestehend aus dem bekannten Weichen-
antrieb 2’ von Fig. 1 und einer Verriegelungsvorrichtung
3, mittels der der Weichenantrieb 2 verriegelt und fiir die
Umstellung einer Bauweiche 1 wieder freigegeben wer-
den kann.

[0065] Die Verriegelungsvorrichtung 3 umfasst eine
mit dem Weichenantrieb 2’ verschraubte Montageplatte
37 mit einer Hebelwelle 34, welche ein Verriegelungse-
lement bzw. einen Verriegelungshebel 31 drehbar halt.
Der Verriegelungshebel 31 ist aktiviert und stirnseitig mit
einem Verriegelungsantrieb 32 gekoppelt, der tiber eine
Anschlusseinheit 38 mit einer Steuereinheit 30 verbun-
den ist.

[0066] Die Steuereinheit 30, mittels der der Verriege-
lungshebel 31 betatigbar ist, erlaubt die gesicherte Be-
dienung des Weichenantriebs 2 und der zugehdrigen
Bauweiche 1 und Gbernimmt im Prinzip die Funktion ei-
nes lokalen Stellwerks. Zu diesem Zweck werden auch
die Endlagenpriifkontakte 25A und 25B mit der Steuer-
einheit 30 verbunden. Der Status des Weichenantriebs
2 kann durch die Steuereinheit 30 Uberwacht werden.
Durch die Betatigung des Verriegelungshebels 31 wird
verhindert, dass der Weichenantrieb 2 durch Betatigung
der Rutschkupplung 24 entriegelt werden kann. Der im
Sperrausschnitt der Festhaltescheibe 241 gehaltenen
Schalthebel wird durch den betatigten Verriegelungshe-
bel 31 blockiert, weshalb ein Umstellen der Bauweiche
1 nicht moéglich ist.

[0067] Die Steuereinheit 30 mit ihren Funktionen wird
nachstehend mit Bezug aufFig. 8, welche ein erfindungs-
gemasses Weichenssystem WS zeigt, noch ndher erlau-
tert.

[0068] Fig. 5 zeigt einen Teil des Weichenantriebs 2
von Fig. 4 mit der Verriegelungsvorrichtung 3 und dem
Verriegelungshebel 31, der vom Verriegelungsantrieb 32
mit einem sichelférmigen Endstiick 311 gegen den
Schalthebel 26A gedreht wurde und diesen in Position
halt. Der Verriegelungsantrieb 32 umfasst einen elektri-
schen Antriebsmotor 321, dessen Motorwelle mit einem
Antriebshebel 322 verbunden ist. Der Antriebshebel 322
greift mit einem Nocken oder Zapfen in einen Flihrungs-
schlitz 3140 ein, der an einem Kopplungsteil 314 des
Verriegelungshebels 31 vorgesehen ist.

[0069] Fig. 6a zeigtdie aus dem Weichenantrieb 2 von
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Fig. 4 enthnommene Verriegelungsvorrichtung 3, mit der
Steuereinheit 30 und der Montageplatte 37, auf der der
von der Hebelwelle 34 drehbar gehaltenen Verriege-
lungshebel 31, der mit dem Verriegelungshebel 31 ge-
koppelte Verriegelungsantrieb 32 sowie Verbindungs-
vorrichtungen und Anschlussvorrichtungen 36, 38 ange-
ordnet sind. Die Hebelwelle 34, die ein Anschlussstiick
313 des Verriegelungshebels 31 halt, ist einerseits von
der Montageplatte 37 und andererseits von einer Lager-
platte 341 gehalten, die durch Montageschrauben 342
mit der Montageplatte 37 verbunden und durch Distan-
zelemente 343 von der Montageplatte 37 getrennt ist.
Der Verriegelungshebel 31 ist ausgefahren, weshalb das
sichelférmige erste Endstiick 311 die Montageplatte 37
Uberragt. Durch Drehung des Antriebshebels 322 im Ge-
genuhrzeigersinn und im Uhrzeigersinn wird der Verrie-
gelungshebel 31 ausgefahren und wieder zurtickgefah-
ren. Fig. 6b zeigt den Zustand, nachdem der Antriebs-
hebel 322 im Uhrzeigersinn gedreht und das Endstiick
311 des Verriegelungshebels 31 von zugehérigen
Schalthebel 25A geldst und zuriickgefahren wurde.
[0070] Die Endlagenprifkontakte 25A, 25B sind ber
die Verbindungseinheit 36 und Verbindungsleitungen
L21, L22 mit der Anschlusseinheit 38 verbunden. Der
Verriegelungsantrieb 32 ist durch Steuerleitungen 32 mit
der Anschlusseinheit 38 verbunden. Weiterhin kénnen
auch weitere elektrische oder elektronische Elemente,
wie der Verriegelungssensor oder Einlagenschalter 35
von Fig. 7, mit der Anschlusseinheit 38 verbunden wer-
den.

[0071] Beispielsweise kann das Verriegelungsele-
ment 31 in beliebiger Ausgestaltung auch Schalter oder
Unterbrecher betatigen, welche Steuerleitungen oder
Stromversorgungsleitungen, die zum Antriebsmotor fiih-
ren, schalten oder unterbrechen. In der Verriegelungs-
lage von Fig. 6a wird beispielsweise ein solcher Schalter
oder Unterbrecher betétigt und die Stromversorgung des
Weichenantriebs 2, vorbehaltlich der Stromversorgung
der Steuereinheit 30, abgeschaltet.

[0072] Die Steuereinheit 30 wird durch eine An-
schlussleitung mit der Anschlusseinheit 38 verbunden.
[0073] Fig. 7 zeigt die Verriegelungsvorrichtung 3 von
Fig. 6a mit einem Verriegelungshebel 31, der auf einer
Seite der Hebelwelle 34 das erste Endstiick 311 und auf
der anderen Seite der Hebelwelle 34 ein zweites End-
stlick 312 aufweist, das in Abhangigkeit der Drehlage mit
einem Verriegelungssensor 35 zusammenwirkt. Der Ver-
riegelungssensor 35 wird aktiviert, sobald der Verriege-
lungshebel 31 vollstdndig ausgefahren ist. Die Steuer-
einheit 30 kann daher die korrekte Betatigung des Ver-
riegelungshebels 31 und somit die vollstandige Verrie-
gelung des Weichenantriebs 2 und der Bauweiche 1 in
der gewiinschten Endlage erkennen und dem Leitrech-
ner LR und/oder dem Bauweichenrechner BWR signali-
sieren, dass die gesperrte Fahrstrasse wieder gedffnet
werden kann. Nachstehend wird beschrieben, dass die
Steuereinheit 30 den Weichenantrieb 2 im gesperrten
Zustand haélt, bis eine gesicherte Prozedur zur Offnung
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des Weichenantriebs 2 durchgefihrt wird.

[0074] Fig. 8zeigtein erfindungsgemasses Weichens-
system WS in einem ersten Betriebszustand [STATE A]
mit einer in einem Gleisfeld 9 installierten Bauweiche 1,
die mit einem erfindungsgeméassen Weichenantrieb 2
gekoppeltist. In diesem ersten Betriebszustand [STATE
A] ist die Bauweiche 1 flr den 6ffentlichen Bahnverkehr
Uber das Stammgeleises 91 freigegeben. Die Weichen-
zungen der Bauweiche 1 sind somit fiir die Fahrstrasse,
die Uber das Stammgeleis 91 verlauft, umgestellt und
werden in dieser Endlage vom Weichenantrieb 2 sicher
gehalten.

[0075] Der erfindungsgemasse Weichenantrieb 2 mit
der Verriegelungsvorrichtung 3 wurde oben beschrie-
ben. Esist gezeigt, dass der Weichenantrieb 2, der durch
Modifikation eines konventionellen Weichenantriebs 2’
geschaffen wurde mittels eines Motors 21 oder manuell
mittels einer Kurbel 22 antreibbar ist. Die Verschluss-
stange 28 und die Zahnstange 281 sind in dieser Aus-
gestaltung des Weichenantriebs 2 als Einheit 28, 281
ausgebildet.

[0076] Wie dies oben beschrieben wurde, wurde die
Verschlussstange 28 bis zum Erreichen der Endlage
ausgefahren, in der die Endlagenprifkontakte 25A, 25B
betéatigt wurden. In der Steuereinheit 30 wurde dies durch
die Uber die Leitungen L21, L22 Ubermittelten Signale
erkannt, weshalb zur Arretierung des Schalthebels 26A,
der in einem Sperrausschnitt der Festhaltescheibe 241
gehalten ist, das Verriegelungselement bzw. der Verrie-
gelungshebel 31 ausgefahren wurde. Es ist symbolisch
gezeigt, dass das Verriegelungselement 31 beliebig aus-
gestaltet werden kann, soweit der Schaltmechanismus
26 arretiert werden kann. Nach dem Ausfahren des Ver-
riegelungselement 31 wurde auch der Verriegelungssen-
sor 35 betéatigt, welcher Giber die Leitung L31 signalisiert,
dass der Weichenantrieb 2 und die Bauweiche 1 in der
betreffenden Endlage verriegelt und arretiert sind.
[0077] Die Steuereinheit 30 umfasst ein Steuerpro-
gramm 30P und eine Steuerelektronik 30E sowie eine
Anwenderschnittstelle zur Eingabe und Ausgabe von
Daten. Die Steuerelektronik 30E umfasst vorzugsweise
wenigstens einen Prozessor mit einem Betriebssystem,
wenigstens ein Speichermodul, wenigstens ein Kommu-
nikationsmodul zur drahtlosen oder drahtgebundenen
Kommunikation nach einem bekannten Protokoll, wie ei-
nem Internetprotokoll oder Bluetooth Protokoll, Schnitt-
stellenbausteine und gegebenenfalls eine Stromversor-
gung.

[0078] Die Anwenderschnittstelle umfasst vorzugs-
weise Anzeigeelemente LED1, ..., LED5 und/oder einen
Display. Die Anzeigeelemente LED1 und LED2 signali-
sieren den Betriebszustand [STATE A] oder [STATE B]
des Weichensystems WS. Die Anzeigeelemente LED3,
LED4 und LED5 signalisieren die Lage der Weichenzun-
gen bzw. des Hebelmechanismus 26, das Erreichen der
ersten Endlage (LED3), der zweiten Endlage (LED5)
oder einer Zwischenlage (LED4) zwischen den Endla-
gen. Mit dem Anzeigeelement LEDG6 wird das Ausfahren
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bzw. die Verriegelung des Verriegelungselements 31 an-
gezeigt.

[0079] Im vorliegenden Zustand signalisiert LED1 das
Vorliegen des ersten Betriebszustands [STATE A], in
dem das Weichenssystem WS verschlossen ist und vom
normalen Bahnverkehr benutzt wird. LED3 zeigt konse-
quenterweise die Endlage der Weichenzungen in der
ersten Endlage 1, in der die vom Bahnverkehr genutzte
Fahrstrasse Uiber das Stammgeleise 91 verlauft. Konse-
quenterweise zeigt LED6, dass der Verriegelungshebel
31 ausgefahren ist und den Weichenantrieb 2 arretiert
hat.

[0080] Weiter ist illustriert, dass die Steuereinheit 30
mit dem Bauweichenrechner BWR und/oder dem Leit-
rechner LR direkt oder indirekt Giber Relaisstationen, ge-
gebenenfalls handelsiibliche Smart Phones oder Tablet-
computer, wie ein Bauweichenterminal BWT und ein Leit-
rechnerterminal LRT, kommunizieren kann. Bevorzugt
erfolgt die Kommunikation jeweils drahtlos und/oder mit-
tels Eingabementus, welche die Kommunikation erleich-
tern.

[0081] Vorzugsweise werden in der Steuereinheit 30
und im Bauweichenrechner BWR zueinander korrespon-
dierende kryptographische Module, wie ein internes Mo-
dul CMi und ein externes Modul CMx verwendet. Es ist
illustriert, dass in der Steuereinheit 30 ein Abfragecodes
AC und ein interner Freigabecode FCi erzeugt werden.
Der Abfragecode AC wird zum Bauweichenrechner BWR
Ubertragen, welcher anhand des externen kryptographi-
schen Moduls CMx den externen Freigabecode FCx er-
zeugt und zur Steuereinheit 30 retourniert. Dieser exter-
ne Freigabecode FCx kann selbstverstandlich mit weite-
ren Kodierungen oder Kennungen des Bauweichenrech-
ners BWR oder der Bauweiche 1 versehen sein. Ferner
kann der externe Freigabecode FCx mit einem Zeitfens-
ter versehen sein, innerhalb dessen er giiltig ist. Weiter-
hinistillustriert, dass auch der Bauweichenrechner BWR
und der Leitrechner LR miteinander kommunizieren kén-
nen, wie dies nachstehend beschrieben ist.

[0082] Fig. 9 zeigt das Weichensystem WS von Fig. 8
mit einem exemplarischen Vorgang zur Sperrung einer
Fahrstrasse 91 und anschliessender Entriegelung des
Weichenantriebs 2 und der Freigabe der Bauweiche 1
fir den Baubetrieb. Die Bauweiche 1, deren Weichen-
zungen 11 mit der Verschlussstange 28 des Weichen-
antriebs 2 verbunden sind, ist in einem Gleisfeld 9 ange-
ordnet und zur Umstellung von Fahrstrassen vorgese-
hen, die entweder entlang einem vom normalen Bahn-
verkehr genutzten Stammgleis 91 oder einem vom Bau-
betrieb genutzten Zweiggleis 92 verlaufen.

[0083] Gezeigt sind nebst dem Weichenssystem WS,
ein Leitrechner LR, der mit einem Stellwerkrechner
STWR eines Stellwerks STW verbunden ist, ein Bauwei-
chenrechner BWR, in dem die Bauweichen laufender
Bauprojekte registriert sind, mehrere Projektrechner PR,
die einzelnen Bauprojekten zugeordnet sind, sowie Re-
laisstation LRT, BWT in der Ausgestaltung von intelligen-
ten Mobiltelefonen, die zum Aufbau von Funkverbindun-
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gen Uber das Mobilfunknetz und lokale Netzwerke, wie
Bluetooth, geeignet sind.

[0084] Von den Projektrechnern PR werden Baupro-
jekte verwaltet, die den Gebrauch einer Bauweiche 1 ein-
schliessen. Die Daten dieser Bauprojekte mit allen Kenn-
daten und Ortsdaten der eingesetzten Bauweichen und
Weichenantrieb werden dem Bauweichenrechner BWR
in einem vorbereitenden Schritt SO [BWn - INIT] gemel-
det. Der Bauweichenrechner BWR verwaltet daher alle
an Baustellen genutzten Weichensysteme WS und ist
somit die Schllsselstelle zur Freigabe der Bauweichen
1 und der zugeordneten Weichenantriebe 2 fir den Bau-
betrieb.

[0085] Die Freigabe eines Weichensystems WS fir
den Baubetrieb erfolgt erst nach Sperrung der durch den
Bahnbetrieb genutzten Fahrstrasse, die z.B. iber das
Stammgleis 91 fiihrt. Zur Sperrung dieser Fahrstrasse
oder dieses Geleises 91 erfolgt vorzugsweise eine An-
forderung an den Leitrechner LR durch die Steuereinheit
30 des Weichenantriebs 2 oder den verantwortlichen An-
wender. Zusatzlich wird vorzugsweise durch den Bau-
weichenrechner BWR diese Sperrung im Leitrechner LR
gesichert. Alternativ kann die Sperrung auch allein tber
den Bauweichenrechner BWR erfolgen.

[0086] EinVorgangzurFreigabe des Weichensystems
und der Bauweiche ist nachstehend exemplarisch ge-
zeigt:

In einem ersten Freigabeschritt S1 [CLOSE 91] wird vom
Bauweichenterminal BWT oder dessen Anwender die
Aufforderung zum Sperren des Geleises 91 zum Leit-
rechnerterminal LRT Ubertragen. In einem zweiten Frei-
gabeschritt S2 [CLOSE 91] wird diese Aufforderung im
Leitrechner LR registriert. In einem dritten Freigabe-
schritt S3 [CLOSE 91] wird eine entsprechende Informa-
tion an den Stellwerkrechner STWR gesandt. Das Ge-
leise 91 ist nun gesperrt. In einem vierten Freigabeschritt
S4 [91 CLOSED] wird eine entsprechende Bestatigung
an das Bauweichenterminal BWT retourniert. Die be-
schriebene Kommunikation erfolgt nach beliebigen Ver-
fahren und Protokollen.

[0087] Nach Sperrung des Geleises 91 ist der Wei-
chenantrieb 2 jedoch noch nicht freigegeben. Diese Frei-
gabe erfolgt erst durch den Bauweichenrechner BWR,
der die Sperrung des Geleises 91 Uberprift.

[0088] Dazu sind vorzugsweise die folgenden Verfah-
rensschritte vorgesehen. In der Steuereinheit wird in ei-
nem fiinften Freigabeschritt S5 [RQ-AC] die Offnungs-
prozedur eingeleitet und ein Abfragecodes AC angefor-
dert. In einem sechsten Freigabeschritt S6 [CR-AC/FC-
i] erzeugt die Steuereinheit 30 einen Abfragecode AC
und einen dazu korrespondierenden internen Freigabe-
code FCi. In einem siebten Freigabeschritt S7 [RN- AC]
wird der Abfragecode AC zum Bauweichenterminal BWT
Ubertragen, welches in einem achten Freigabeschritt S8
[RQ-FCJAC]] gesttzt auf diesen Abfragecode AC einen
externen Freigabecode FCx vom Bauweichenrechner
BWR anfordert.

[0089] Im Bauweichenrechner BWR werden nun die
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notwendigen Priifungen durchgefiihrt. In einem neunten
Freigabeschritt S9 [AUT-BWT] wird beispielsweise die
Steuereinheit 30, das Bauweichenterminal BWT oder der
Anwender authentisiert und dessen Berechtigung ge-
prift. In einem zehnten Freigabeschritt S10 [ID-BWn]
wird die Bauweiche 1 (BWn) identifiziert und festgestellt,
dass diese an der Kreuzungsstelle der Geleise 91, 92
liegt. Hinterlegt ist ferner die Information, dass das Ge-
leise 91 vom Bahnbetrieb genutzt wird und zu sperren
ist, bevor die Bauweiche 1 fiir den Baubetrieb freigege-
ben wird. In einem elften Freigabeschritt S11 [LOCK 91]
wird daher die vorausgegangene Sperrung des Geleises
91 geprift und diese Sperrung gesichert oder verriegelt.
Beispielsweise wird eine Softwaresperrung erstellt, die
nur durch den Bauweichenrechner BWR wieder aufge-
hoben werden kann. In einem zwdlften Freigabeschritt
S12 [CF-LOCK 91] wird die Sperrung und Verriegelung
des Geleises 91 dem Bauweichenrechner BWR besta-
tigt.

[0090] Bei diesem Verfahrensstand gilt die Sperrung
von Geleise 91 als gesichert, weshalb die Freigabe der
Bauweiche 1 erfolgen kann. Zu diesem Zweck wird in
einem dreizehnten Freigabeschritt S13 [CR-FC-x & RC-
x] im Bauweichenrechner BWR ein externer Freigabe-
code FCx und vorzugsweise gleichzeitig ein externer
Ruckgabecodes RCx erzeugt. In einem vierzehnten Frei-
gabeschritt S14 [RN-FC x] wird der externe Freigabe-
code FCx an das Bauweichenterminal BWT Ubermittelt
und in einem flinfzehnten Freigabeschritt S15 [SET-FC-
x] in die Steuereinheit 30 eingegeben, welche in einem
sechzehnten Freigabeschritt S16 [VF-FC-x] den exter-
nen Freigabecode FCx verifiziert und z.B. mit dem inter-
nen Freigabecode FCi vergleicht. Nach erfolgreicher Ve-
rifizierung des externen Freigabecodes FCx gibt die
Steuereinheit 30 in einem siebzehnten Freigabeschritt
S17 [REL 31] wird der Weichenantrieb 2 freigegeben.
[0091] Der Wechsel vom ersten Betriebszustand A
(Bahnbetrieb) zum zweiten Betriebszustand B (Baube-
trieb) ist erfolgreich abgeschlossen, was in einem acht-
zehnten Freigabeschritt S18 [DP-LEDZ2] durch Einschal-
ten des entsprechenden Anzeigeelements LED2 signa-
lisiert wird. In einem neunzehnten Freigabeschritt S19
[SET-BW-n] kann der Weichenantrieb 2 daher motorisch
oder manuell betatigt werden.

[0092] Fig. 10 zeigt das Weichensystem WS von Fig.
8 mit einem exemplarischen Vorgang zur Verriegelung
des Weichenantriebs 2 und zur Freigabe der gesperrten
Fahrstrasse 91. Bei diesem Vorgang erfolgt die Riickga-
be des Weichenantriebs 2 und der Bauweiche 1 unter
die Kontrolle des Bauweichenrechners BWR.

[0093] Ineinem vorbereitenden Riickgabeschritt S100
[STOP] wird der Bauverkehr Gber die Bauweiche 1 be-
endet. In einem ersten Riickgabeschritt S101 [SET-L91]
werden der Weichenantrieb 2 und die Bauweiche 1 in
die Endlage gestellt, die zum gesperrten Geleise 91 kor-
respondiert. In einem zweiten Rickgabeschritt S102
[SET-STATE A] wird in die Steuereinheit 30 die Auffor-
derung zum Ubergang in den ersten Betriebszustand A
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eingegeben. In einem dritten Rickgabeschritt S103 [VF-
L91] wird anhand der Endlagenprifkontakte 25A, 25B
die korrekte Endlage der Bauweiche 1 gepriift. Bei kor-
rekter Endlage wird in einem vierten Rickgabeschritt
S104 [SET 31] das Verriegelungselement 31 gesetztund
der Weichenantrieb 2 arretiert. In einem flinften Riickga-
beschritt S105 [VF-31] wird anhand des Verriegelungs-
sensors 35 das korrekte Setzen des Verriegelungsele-
ments 31 geprift. Sofern das Verriegelungselement 31
bzw. der Verriegelungshebel 31 korrekt gesetzt ist, ist
der Weichenantrieb 2 nun verriegelt und arretiert und zur
Rickgabe unter die Verwaltung des Bauweichenrech-
ners BWR bereit. Der erste Betriebszustand A des Wei-
chenantriebs 2 ist daher wieder erreicht, weshalb dies in
einem sechsten Rickgabeschritt S106 [DP-LED1] mit
Aktivierung von LED1 angezeigt wird.

[0094] In einem siebten Riickgabeschritt S107 [CR-
RC-i] wird ein interner Riickgabecode RCi erzeugt, der
in einem achten Riickgabeschritt S108 [RN-RCi] an das
Bauweichenterminal BWT und von diesem in einem
neunten Schritt S109 [TX-RC-i] zum Bauweichenrechner
BWR ubertragen wird. Der Bauweichenrechner BWR au-
thentisiert in einem zehnten Riickgabeschritt S110 [AUT-
BWT]wiederum das Bauweichenterminal BWT und iden-
tifiziert in einem elften Riickgabeschritt S111 [ID-BWn]
die Bauweiche 1. In einem zwodlften Rickgabeschritt
S112 [VF-RC-i] verifiziert der Bauweichenrechner BWR
den internen Rickgabecode RCi vorzugsweise durch
Vergleich mit dem zuvor erzeugten externen Riickgabe-
code RCx.

[0095] In der Folge ist lediglich die Entsperrung des
Geleises 91 zu vollziehen. Der Bauweichenrechner BWR
hebt in einem dreizehnten Riickgabeschritt S113 [UN-
LOCK 91] die Verriegelung der Sperrung von Geleise 91
im Leitrechner LR auf, was dieser mit dem vierzehnten
Ruckgabeschritt S114 [CF-UNLOCK] bestatigt. Die Auf-
hebung der Verriegelung wird in einem flinfzehnten
Ruckgabeschritt S115 [91 UNLOCK] an das Bauwei-
chenterminal BWT zurtickgemeldet, welches in der Fol-
ge in einem sechzehnten Riickgabeschritt S116 [OPEN
91] eine Aufforderung zur Offnung von Geleise 91 an das
Leitrechnerterminal LRT sendet, welches in der Folge
die Entsperrung oder Offnung von Geleise 91 im Leit-
rechner LR veranlasst. In einem abschliessenden Riick-
gabeschritt S119 [OPEN 91] sendet der Leitrechner LR
eine entsprechende Mitteilung an den zusténdigen Stell-
werkrechner STWR.

[0096] Die beschriebenen Verfahrensschritte sind hin-
sichtlich der Optimierung der Sicherheit gewahlt. Grund-
satzlich ist eine direkte oder indirekte Kommunikation
zwischen der Steuereinheit 30 und dem Leitrechner LR
auch ausschliesslich tiber den Bauweichenrechner BWR
moglich.
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Bauweiche

Weichenzungen

bekannter Weichenantrieb
erfindungsgemassen Weichenantrieb
Antriebsmotor

Verriegelungsantrieb

Antriebswelle fur den Verriegelungsan-
trieb

Kurbel

Schneckenwelle

Rutschkupplung

Festhaltescheibe

Sperrausschnitte in der Festhalteschei-
be 241

Aushebering

Auflaufkanten des Ausheberings
Schneckenkranz

Reibungsring

Antriebsscheibe mit Zahnrad

erste und zweite Prifkontakteinheiten
erste Endlagenprifkontakte

zweite Endlagenprifkontakte
Hebelmechanismus

erste und zweite Schalthebel

Laufrollen der Schalthebel 26A, 26B
Verbindungskontakte
Verschlussstange
Zahnstange
Blockierelemente
Verriegelungsvorrichtung
Steuereinheit
Steuerelektronik
Steuerprogramm
Verriegelungselement,
hebel

erstes Endstlick des Verriegelungshe-
bels 31

zweites Endstiick des Verriegelungshe-
bels 31

Lagerteil des Verriegelungshebels 31
Kopplungsteil des Verriegelungshebels
31

Fihrungsschlitz

Verriegelungsantrieb

Antriebsmotor

Antriebshebel

Lagerplatte

Montageschrauben

Lagerwelle

Lagerplatte

Montageschrauben

Distanzelemente

Verriegelungssensor, Riegelpriifkontak-
te

Verbindungseinheit

Montageplatte

Anschlusseinheit

zu sperrende Fahrstrasse / Stammgleis

Verriegelungs-
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92 Zweiggleis

BWR Bauweichenrechner

BWT Bauweichenterminal

L21, L22 Anschlussleitungen der Prifkontaktein-
heiten 25A, 25B

L30 Anschlussleitungen der Anwender-
schnittstelle

L31 Anschlussleitung des Verriegelungssen-
sors 35

L32 Steuerleitung des Verriegelungsantriebs
32

LED1 erste Zustandsanzeige

LED2 zweite Zustandsanzeige

LED3 erste Lageanzeige

LED4 Zwischenlageanzeige

LED5 zweite Lageanzeige

LED6 Verriegelungsanzeige

LR Leitrechner

LRT Leitrechnerterminal

PR Projektrechner

STWR Stellwerkrechner

STW Stellwerk

WS Weichenssystem mit der Bauweiche

Patentanspriiche

1. Weichenssystem (WS) mit einer Bauweiche (1) und

einem Weichenantrieb (2), der einen elektrischen
und/oder einen manuellen Antrieb (21, 22) aufweist,
der zur Betatigung einer Verschlussstange (28) des
Weichenantriebs (2) vorgesehen ist, die mit der Bau-
weiche (1) gekoppelt und zwischen einer ersten und
einer zweiten Endlage umstellbar und dort verriegel-
bar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Wei-
chenantrieb (2) eine Verschlussvorrichtung (3) mit
einem steuerbaren Verriegelungselement (31) und
einer Steuereinheit (30) umfasst, mittels der ein Ver-
riegelungsantrieb (32) steuerbar ist, der zur Bewe-
gung des Verriegelungselements (31) in eine Ver-
riegelungsposition in einem fiir den Bahnbetrieb ge-
sicherten ersten Betriebszustand des Weichenan-
triebs (2) und einer Entriegelungsposition in einem
fir den Baubetrieb vorgesehenen zweiten Betriebs-
zustand des Weichenantriebs (2), in dem der Wei-
chenantrieb (2) fir die Bedienung mit dem elektri-
schen und/oder manuellen Antrieb (21, 22) freige-
gebenist, vorgesehen ist, wobei das Verriegelungs-
element (31) in der Verriegelungsposition zur direk-
ten oder indirekten Verriegelung der Verschluss-
stange (28) oder damit gekoppelter Vorrichtungstei-
le vorgesehen ist.

Weichenssystem (WS) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verschlussvorrichtung
(3) modular in einen Weichenantrieb (2’) eingebaut
ist, der einen Verschlussmechanismus (24, 26) auf-
weist, der direkt oder indirekt der Verriegelung der
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Verschlussstange (28) dient und der mittels des Ver-
riegelungselements (31) arretierbar ist.

Weichenssystem (WS) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verriegelungse-
lement (31) ein Verriegelungshebel ist, der auf einer
Montageplatte (37) mittels einer Hebelwelle (34)
drehbar gelagert ist und der auf einer Seite der He-
belwelle (34) ein erstes Endstlick (311) aufweist,
welches in der Verriegelungsposition die Verriege-
lung der Verschlussstange (28) bewirkt.

Weichenssystem (WS) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verriegelungs-
hebel (31) einen Fihrungsschlitz (3140) aufweist, in
den ein Antriebshebel (322) eingreift, der vom Ver-
riegelungsantrieb (32) in die eine und die andere
Richtung drehbar ist.

Weichenssystem (WS) nach einem der Anspriiche
1-4, dadurch gekennzeichnet, dass der Weichen-
antrieb (2) Endlagenprifkontakte (251A, 252A;
251B, 252B) aufweist, die das Erreichen wenigstens
einer der Endlagen durch die Verschlussstange (28)
signalisieren, und die Gber Anschlussleitungen (L21,
L22) mit der Steuereinheit (30) verbunden sind, mit-
tels der die jeweilige Endlage der Verschlussstange
(28) auf einer ersten oder zweiten Lageanzeige
(LED3, LED5) oder die Lage der Verschlussstange
(28) vor Erreichen einer der Endlagen auf einer Zwi-
schenlageanzeige (LED4) signalisiert und/oder die
ausgelegt ist, die Betatigung des Verriegelungsele-
ments (31) erst auszulésen, wenn die Verschluss-
stange (28) eine der Endlagen erreicht hat.

Weichenssystem (WS) nach einem der Anspriiche
1 - 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Verrie-
gelungssensor (35) vorgesehen ist, mittels dessen
die Lage des Verriegelungselements (31), gegebe-
nenfalls die Lage des ersten Endstiicks (311) oder
die Lage eines zweiten Endstiicks (312) des Verrie-
gelungshebels (31), Uberwachbar und zumindest
das Erreichen der Verriegelungsposition des Verrie-
gelungselements (31) in der Steuereinheit (30) de-
tektierbar und vorzugsweise mittels einer Verriege-
lungsanzeige (LED 6) anzeigbar ist.

Weichenssystem (WS) nach einem der Anspriiche
1 - 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
einheit (30), die ein Elektronikmodul (30) mit einem
Prozessor und ein Steuerprogramm (30P) aufweist,
mittels dessen die Priifung eines externen Freiga-
becodes (FCx), der vorzugsweise in einem Bauwei-
chenrechner (BWR) erzeugt wird, und die Entriege-
lung der Verriegelungsvorrichtung (3) durchfiihrbar
ist, falls der eingegebene externe Freigabecode
(FCx) mit einem gespeicherten internen Freigabe-
code (FCi) Ubereinstimmt.
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Weichenssystem (WS) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (30) einin-
ternes kryptographisches Modul (CMi) aufweist, mit-
tels dessen ein Abfragecode (AC) und ein dazu kor-
respondierender interner Freigabecode (FCi) gene-
rierbar ist, und dass ein externes kryptographisches
Modul (CMx) im Bauweichenrechner (BWR) vorge-
sehen ist, mittels dessen anhand des Ubermittelten
Abfragecodes (AC) ein externer Freigabecode (FCx)
generierbar ist, dessen Ubereinstimmung mit dem
internen Freigabecode (FCi) in der Steuereinheit
(30) Uberprifbar ist.

Weichenssystem (WS) nach einem der Anspriiche
1 - 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
einheit (30) eine Anwenderschnittstelle vorzugswei-
se mit einer Anzeigeeinheit und/oder Kommunikati-
onsmittel umfasst, mittels denen eine drahtlose
Kommunikation mit einem Kommunikationsendge-
rat, gegebenenfalls mit einem Mobilfunk-Endgerat
(BWT) und/oder eine drahtlose oder drahtgebunde-
ne Kommunikation mit dem Bauweichenrechner
(BWR) und/oder dem Leitrechner (LR) realisierbar
ist.

Weichenantrieb (2) fir ein Weichenssystem (WS)
nach einem der Anspriiche 1 - 9, mit einem elektri-
schen und/oder einen manuellen Antrieb (21, 22),
der zur Betatigung einer Verschlussstange (28) vor-
gesehen ist, die mit einer Bauweiche (1) koppelbar
und zwischen einer ersten und einer zweiten Endla-
ge umstellbar und dort verriegelbar ist, und mit einer
Verschlussvorrichtung (3), die eine Steuereinheit
(30) umfasst, mittels der ein Verriegelungsantrieb
(32) steuerbar ist, der zur Bewegung eines Verrie-
gelungselements (31) zwischen einer Verriege-
lungsposition in einem ersten Betriebszustand und
einer Entriegelungsposition in einem zweiten Be-
triebszustand vorgesehen ist, wobei das Verriege-
lungselement (31) in der Verriegelungsposition zur
direkten oder indirekten Verriegelung der Ver-
schlussstange (28) vorgesehen ist.

Verfahren zum Betrieb des Weichensystems (WS)
nach einem der Anspriiche 1 - 9, das eine in einem
Eisenbahnsystem eingebaute Bauweiche (1) und ei-
nen damit verbundenen Weichenantrieb (2) sowie
eine Steuereinheit (30) aufweist, die zur direkten
oder indirekten Kommunikation mit einem Bauwei-
chenrechner (BWR) und einem Leitrechner (LR), in
dem Fahrstrassen gesperrtund frei gegeben werden
kénnen, vorgesehen ist, umfassend fiir den Vorgang

a) der Sperrung einer der Bauweiche (1) zuge-
hérigen Fahrstrasse (91) im Leitrechner (LR)
und der Offnung des Weichensystems (WS) mit
Uberfiihrung des Weichenantriebs (2) von ei-
nem ersten Betriebszustand, in dem der Wei-
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chenantrieb (2) und dadurch die Bauweiche (1)
mittels des Verriegelungselements (31) in einer
ersten Endlage verriegelt ist, zu einem zweiten
Betriebszustand in dem das Verriegelungsele-
ment (31) geldst ist und der Weichenantrieb (2)
und somit die Bauweiche (1) mittels des elektri-
schen oder manuellen Antriebs (21, 22) von der
ersten Endlage in die zweite Endlage umgestellt
werden kann,

die folgenden Schritte

al) Registrierung der Bauweiche (1)
und des zugehdrigen Weichenantriebs
(2) im Bauweichenrechner (BWR);
a2) Ubermittlung einer Aufforderung
zur Sperrung der Fahrstrasse (91) an
den Leitrechner (LR);

a3) Erzeugung oder Bereitstellung ei-
nes internen Freigabecodes (FCi) in
der Steuereinheit (30);

a4) Erzeugung oder Bereitstellung ei-
nes externen Freigabecodes (FCx) im
Bauweichenrechner (BWR) korres-
pondierend zum Verfahren zur Bereit-
stellung des internen Freigabecodes
(FCi);

a5) Uberpriifung der Ubereinstimmung
des internen Freigabecodes (FCi) und
des externen Freigabecodes (FCx) in
der Steuereinheit (30) und Entriege-
lung des Verriegelungselements (31)
falls Ubereinstimmung vorliegt;
und/oder

und umfassend fir den Vorgang

b) der Aufhebung der Sperrung der der Bauwei-
che (1) zugehdrigen Fahrstrasse (91) im Leit-
rechner (LR), nach dem Schliessen des Wei-
chensystems (WS) mit Uberfiilhrung des Wei-
chenantriebs (2) vom zweiten Betriebszustand,
in dem das Verriegelungselement (31) gelost ist
und der Weichenantrieb (2) und somit die Bau-
weiche (1) mittels des elektrischen oder manu-
ellen Antriebs (21, 22) von der ersten Endlage
in die zweite Endlage umgestellt werden kann,
zurlick in den ersten Betriebszustand, in dem
der Weichenantrieb (2) und dadurch die Bau-
weiche (1) mittels des Verriegelungselements
(31) in der ersten Endlage verriegelt ist,

die folgenden Schritte

b1) Umstellen der Bauweiche (1) und des
Weichenantrieb (2) auf die gesperrte Fahr-
strassen (91);

b2) Verriegelung des Weichenantriebs (2)
durch Betdtigung des Verriegelungsele-
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ments (31);

b3) Erzeugung oder Bereitstellung eines in-
ternen Rickgabecodes (RCi) in der Steu-
ereinheit (30);

b4) Erzeugung oder Bereitstellung eines
externen Rickgabecodes (RCx) im Bau-
weichenrechner (BWR) korrespondierend
zur Bereitstellung des internen Riickgabe-
codes (RCi);

b5) Uberpriifung der Ubereinstimmung des
internen Riickgabecodes (RCi) und des ex-
ternen Rickgabecodes (RCx) im Bauwei-
chenrechner (BWR) und Veranlassung der
Aufhebung der Sperrung der Fahrstrasse
(91) im Leitrechner (LR) falls Ubereinstim-
mung vorliegt; und

b6) optional Bestatigung des Auftrags zur
Aufhebung der Sperrung der Fahrstrasse
(91) an den Leitrechner (LR).

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sperrung einer der Bauweiche
(1) zugeordneten Fahrstrasse (91) von der Steuer-
einheit (30) oder dem Anwender der Steuereinheit
(30) beim Leitrechner (LR) direkt oder indirekt ange-
fordert und durch den Bauweichenrechner (BWR)
beim Leitrechner (LR) bestéatigt und gesichert wird,
und/oder das die Aufhebung der Sperrung der der
Bauweiche (1) zugeordneten Fahrstrasse (91) durch
den Bauweichenrechner (BWR) nach Priifung der
Verriegelung des Weichenantriebs (2) und der zu-
gehdrigen Bauweiche (1) beim Leitrechner (LR) an-
gefordert und von der Steuereinheit (30) oder dem
Anwender der Steuereinheit (30) beim Leitrechner
(LR) direkt oder indirekt bestatigt wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, umfassend
die folgenden Schritte fiir die Offnung des Weichen-
systems (WS)

a) Veranlassung der Sperrung der mittels der
Bauweiche (1) in der ersten Endlage eingestell-
ten Fahrstrasse (91) im Leitrechner (LR);

b) Erzeugung oder Bereitstellung eines Abfra-
gecodes (AC) und eines dazu korrespondieren-
den internen Freigabecodes (FCi) in der Steu-
ereinheit (30);

c) Priifung des Abfragecodes (AC) im Bauwei-
chenrechner (BWR) und Erzeugung oder Be-
reitstellung eines zum Abfragecode (AC) korre-
spondierenden externen Freigabecodes (FCx);
d) Priifung der Ubereinstimmung des internen
Freigabecodes (FCi) und des externen Freiga-
becodes (FCx) in der Steuereinheit (30), und
e) Lésendes Verriegelungselements (31) durch
die Steuereinheit (30), falls der interne Freiga-
becode (FCi) und der externe Freigabecode
(FCx) Gibereinstimmen.
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Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor Erzeugung oder Bereitstellung
des externen Freigabecodes (FCx) die Sperrung der
mittels der Bauweiche (1) in der ersten Endlage ein-
gestellten Fahrstrasse (91) im Leitrechner (LR)
durch den Bauweichenrechner (BWR) geprift und
vorzugsweise mit einer zweiten Sperre gesichert
wird, die nur vom Bauweichenrechner (BWR) auf-
gehoben werden kann.

Verfahren nach Anspruch 11, umfassend die folgen-
den Schritte flr die Aufhebung der Sperrung der
Fahrstrasse (91) im Leitrechner (LR)

a) Umstellung der Bauweiche (1) und des Wei-
chenantriebs (2) in die zur gesperrten Fahrstras-
se (91) korrespondierende Endlage;

b) Setzen des Verriegelungselements (31) mit
Blockierung des Weichenantriebs (2);

c) Erzeugung oder Bereitstellung eines internen
Ruckgabecodes (RCi) in der Steuereinheit (30)
und Erzeugung oder Bereitstellung des exter-
nen Rickgabecodes (RCx) im Bauweichen-
rechner (BWR);

d) Priifung der Ubereinstimmung des internen
Ruckgabecodes (RCi) und des externen Riick-
gabecodes (RCx) im Bauweichenrechner
(BWR) und Aufhebung der Sperrung der Fahr-
strasse (91) im Leitrechner (LR) durch den Bau-
weichenrechner (BWR) falls Ubereinstimmung
vorliegt; und

e) optional zuséatzliche Aufforderung der Sper-
rung der Fahrstrasse (91) im Leitrechner (LR)
durch die Steuereinheit (30) oder deren Anwen-
der.

Gednderte Patentanspriiche gemiass Regel 137(2)
EPU.

Weichenssystem (WS) mit einer Bauweiche (1), die
zur Einstellung von Fahrstrassen fiir den Bauverkehr
vorgesehen ist, und einem Weichenantrieb (2), der
einen elektrischen und/oder einen manuellen An-
trieb (21, 22) aufweist, der zur Betatigung einer Ver-
schlussstange (28) des Weichenantriebs (2) vorge-
sehen ist, die mit der Bauweiche (1) gekoppelt und
zwischen einer ersten und einer zweiten Endlage
umstellbar und dort verriegelbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Weichenantrieb (2) eine
Verschlussvorrichtung (3) mit einem steuerbaren
Verriegelungselement (31) und einer Steuereinheit
(30) umfasst, mittels der ein Verriegelungsantrieb
(32) steuerbar ist, der zur Bewegung des Verriege-
lungselements (31) in eine Verriegelungsposition in
einem fir den Bahnbetrieb gesicherten ersten Be-
triebszustand des Weichenantriebs (2) und in eine
Entriegelungsposition in einem fiir den Baubetrieb
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vorgesehenen zweiten Betriebszustand des Wei-
chenantriebs (2), in dem der Weichenantrieb (2) fir
die Bedienung mit dem elektrischen und/oder ma-
nuellen Antrieb (21, 22) freigegeben ist, vorgesehen
ist, wobei das Verriegelungselement (31) in der Ver-
riegelungsposition zur direkten oder indirekten Ver-
riegelung der Verschlussstange (28) oder damit ge-
koppelter Vorrichtungsteile vorgesehen ist.

Weichenssystem (WS) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verschlussvorrichtung
(3) modular in einen Weichenantrieb (2’) eingebaut
ist, der einen Verschlussmechanismus (24, 26) auf-
weist, der direkt oder indirekt der Verriegelung der
Verschlussstange (28) dient und der mittels des Ver-
riegelungselements (31) arretierbar ist.

Weichenssystem (WS) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verriegelungse-
lement (31) ein Verriegelungshebel ist, der auf einer
Montageplatte (37) mittels einer Hebelwelle (34)
drehbar gelagert ist und der auf einer Seite der He-
belwelle (34) ein erstes Endstiick (311) aufweist,
welches in der Verriegelungsposition die Verriege-
lung der Verschlussstange (28) bewirkt.

Weichenssystem (WS) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verriegelungs-
hebel (31) einen Flhrungsschlitz (3140) aufweist, in
den ein Antriebshebel (322) eingreift, der vom Ver-
riegelungsantrieb (32) in die eine und die andere
Richtung drehbar ist.

Weichenssystem (WS) nach einem der Anspriiche
1-4, dadurch gekennzeichnet, dass der Weichen-
antrieb (2) Endlagenprifkontakte (251A, 252A;
251B, 252B) aufweist, die das Erreichen wenigstens
einer der Endlagen durch die Verschlussstange (28)
signalisieren, und die Giber Anschlussleitungen (L21,
L22) mit der Steuereinheit (30) verbunden sind, mit-
tels der die jeweilige Endlage der Verschlussstange
(28) auf einer ersten oder zweiten Lageanzeige
(LEDS3, LEDS) oder die Lage der Verschlussstange
(28) vor Erreichen einer der Endlagen auf einer Zwi-
schenlageanzeige (LED4) signalisiert und/oder die
ausgelegt ist, die Betatigung des Verriegelungsele-
ments (31) erst auszulésen, wenn die Verschluss-
stange (28) eine der Endlagen erreicht hat.

Weichenssystem (WS) nach einem der Anspriiche
1 - 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Verrie-
gelungssensor (35) vorgesehen ist, mittels dessen
die Lage des Verriegelungselements (31), gegebe-
nenfalls die Lage des ersten Endstlicks (311) oder
die Lage eines zweiten Endstiicks (312) des Verrie-
gelungshebels (31), Uberwachbar und zumindest
das Erreichen der Verriegelungsposition des Verrie-
gelungselements (31) in der Steuereinheit (30) de-
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tektierbar und vorzugsweise mittels einer Verriege-
lungsanzeige (LED 6) anzeigbar ist.

Weichenssystem (WS) nach einem der Anspriiche
1 - 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
einheit (30), die ein Elektronikmodul (30) mit einem
Prozessor und ein Steuerprogramm (30P) aufweist,
mittels dessen die Priifung eines externen Freiga-
becodes (FCx), der vorzugsweise in einem Bauwei-
chenrechner (BWR) erzeugt wird, und die Entriege-
lung der Verriegelungsvorrichtung (3) durchfiihrbar
ist, falls der eingegebene externe Freigabecode
(FCx) mit einem gespeicherten internen Freigabe-
code (FCi) Ubereinstimmt.

Weichenssystem (WS) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (30) ein in-
ternes kryptographisches Modul (CMi) aufweist, mit-
tels dessen ein Abfragecode (AC) und ein dazu kor-
respondierender interner Freigabecode (FCi) gene-
rierbar ist, und dass ein externes kryptographisches
Modul (CMx) im Bauweichenrechner (BWR) vorge-
sehen ist, mittels dessen anhand des Ubermittelten
Abfragecodes (AC) ein externer Freigabecode (FCx)
generierbar ist, dessen Ubereinstimmung mit dem
internen Freigabecode (FCi) in der Steuereinheit
(30) Uberprifbar ist.

Weichenssystem (WS) nach einem der Anspriiche
1 - 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
einheit (30) eine Anwenderschnittstelle vorzugswei-
se mit einer Anzeigeeinheit und/oder Kommunikati-
onsmittel umfasst, mittels denen eine drahtlose
Kommunikation mit einem Kommunikationsendge-
rat, gegebenenfalls mit einem Mobilfunk-Endgerat
(BWT) und/oder eine drahtlose oder drahtgebunde-
ne Kommunikation mit dem Bauweichenrechner
(BWR) und/oder dem Leitrechner (LR) realisierbar
ist.

Weichenantrieb (2) fir ein Weichenssystem (WS)
nach einem der Anspriiche 1 - 9, mit einem elektri-
schen und/oder einen manuellen Antrieb (21, 22),
der zur Betatigung einer Verschlussstange (28) vor-
gesehen ist, die mit einer Bauweiche (1) koppelbar
und zwischen einer ersten und einer zweiten Endla-
ge umstellbar und dort verriegelbar ist, und mit einer
Verschlussvorrichtung (3), die eine Steuereinheit
(30) umfasst, mittels der ein Verriegelungsantrieb
(32) steuerbar ist, der zur Bewegung eines Verrie-
gelungselements (31) zwischen einer Verriege-
lungsposition in einem ersten Betriebszustand und
einer Entriegelungsposition in einem zweiten Be-
triebszustand vorgesehen ist, wobei das Verriege-
lungselement (31) in der Verriegelungsposition zur
direkten oder indirekten Verriegelung der Ver-
schlussstange (28) vorgesehen ist.
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11. Verfahren zum Betrieb des Weichensystems (WS)

nach einem der Anspriiche 1 - 9, das eine in einem
Eisenbahnsystem eingebaute Bauweiche (1) und ei-
nen damit verbundenen Weichenantrieb (2) sowie
eine Steuereinheit (30) aufweist, die zur direkten
oder indirekten Kommunikation mit einem Bauwei-
chenrechner (BWR) und einem Leitrechner (LR), in
dem Fahrstrassen gesperrtund freigegeben werden
kénnen, vorgesehen ist, umfassend fiir den Vorgang

a) der Sperrung einer der Bauweiche (1) zuge-
hérigen Fahrstrasse (91) im Leitrechner (LR)
und der Offnung des Weichensystems (WS) mit
Uberfiihrung des Weichenantriebs (2) von ei-
nem ersten Betriebszustand, in dem der Wei-
chenantrieb (2) und dadurch die Bauweiche (1)
mittels des Verriegelungselements (31) in einer
ersten Endlage verriegelt ist, zu einem zweiten
Betriebszustand in dem das Verriegelungsele-
ment (31) geldst ist und der Weichenantrieb (2)
und somit die Bauweiche (1) mittels des elektri-
schen oder manuellen Antriebs (21, 22) von der
ersten Endlage in die zweite Endlage umgestellt
werden kann,

die folgenden Schritte

a1) Registrierung der Bauweiche (1) und
des zugehdrigen Weichenantriebs (2) im
Bauweichenrechner (BWR);

a2) Ubermittlung einer Aufforderung zur
Sperrung der Fahrstrasse (91) an den Leit-
rechner (LR);

a3) Erzeugung oder Bereitstellung eines in-
ternen Freigabecodes (FCi) in der Steuer-
einheit (30);

a4) Erzeugung oder Bereitstellung eines
externen Freigabecodes (FCx) im Bauwei-
chenrechner (BWR) korrespondierend zum
Verfahren zur Bereitstellung des internen
Freigabecodes (FCi);

a5) Uberpriifung der Ubereinstimmung des
internen Freigabecodes (FCi) und des ex-
ternen Freigabecodes (FCx) in der Steuer-
einheit (30) und Entriegelung des Verriege-
lungselements (31) falls Ubereinstimmung
vorliegt; und/oder

und umfassend fir den Vorgang

b) der Aufhebung der Sperrung der der Bauwei-
che (1) zugehorigen Fahrstrasse (91) im Leit-
rechner (LR), nach dem Schliessen des Wei-
chensystems (WS) mit Uberfilhrung des Wei-
chenantriebs (2) vom zweiten Betriebszustand,
in dem das Verriegelungselement (31) geldst st
und der Weichenantrieb (2) und somit die Bau-
weiche (1) mittels des elektrischen oder manu-
ellen Antriebs (21, 22) von der ersten Endlage
in die zweite Endlage umgestellt werden kann,
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zurlick in den ersten Betriebszustand, in dem
der Weichenantrieb (2) und dadurch die Bau-
weiche (1) mittels des Verriegelungselements
(31) in der ersten Endlage verriegelt ist, die fol-
genden Schritte

b1) Umstellen der Bauweiche (1) und des
Weichenantrieb (2) auf die gesperrte Fahr-
strassen (91);

b2) Verriegelung des Weichenantriebs (2)
durch Betdtigung des Verriegelungsele-
ments (31);

b3) Erzeugung oder Bereitstellung eines in-
ternen Riickgabecodes (RCi) in der Steu-
ereinheit (30);

b4) Erzeugung oder Bereitstellung eines
externen Rickgabecodes (RCx) im Bau-
weichenrechner (BWR) korrespondierend
zur Bereitstellung des internen Riickgabe-
codes (RCi);

b5) Uberpriifung der Ubereinstimmung des
internen Riickgabecodes (RCi) und des ex-
ternen Rickgabecodes (RCx) im Bauwei-
chenrechner (BWR) und Veranlassung der
Aufhebung der Sperrung der Fahrstrasse
(91) im Leitrechner (LR) falls Ubereinstim-
mung vorliegt; und

b6) optional Bestatigung des Auftrags zur
Aufhebung der Sperrung der Fahrstrasse
(91) an den Leitrechner (LR).

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sperrung einer der Bauweiche
(1) zugeordneten Fahrstrasse (91) von der Steuer-
einheit (30) oder dem Anwender der Steuereinheit
(30) beim Leitrechner (LR) direkt oder indirekt ange-
fordert und durch den Bauweichenrechner (BWR)
beim Leitrechner (LR) bestétigt und gesichert wird,
und/oder das die Aufhebung der Sperrung der der
Bauweiche (1) zugeordneten Fahrstrasse (91) durch
den Bauweichenrechner (BWR) nach Prifung der
Verriegelung des Weichenantriebs (2) und der zu-
gehdrigen Bauweiche (1) beim Leitrechner (LR) an-
gefordert und von der Steuereinheit (30) oder dem
Anwender der Steuereinheit (30) beim Leitrechner
(LR) direkt oder indirekt bestatigt wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, umfassend
die folgenden Schritte fiir die Offnung des Weichen-
systems (WS)

a) Veranlassung der Sperrung der mittels der
Bauweiche (1) in der ersten Endlage eingestell-
ten Fahrstrasse (91) im Leitrechner (LR);

b) Erzeugung oder Bereitstellung eines Abfra-
gecodes (AC) und eines dazu korrespondieren-
den internen Freigabecodes (FCi) in der Steu-
ereinheit (30);
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c) Priifung des Abfragecodes (AC) im Bauwei-
chenrechner (BWR) und Erzeugung oder Be-
reitstellung eines zum Abfragecode (AC) korre-
spondierenden externen Freigabecodes (FCx);
d) Priifung der Ubereinstimmung des internen
Freigabecodes (FCi) und des externen Freiga-
becodes (FCx) in der Steuereinheit (30), und
e) Lésendes Verriegelungselements (31) durch
die Steuereinheit (30), falls der interne Freiga-
becode (FCi) und der externe Freigabecode
(FCx) Gbereinstimmen.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-

15.

zeichnet, dass vor Erzeugung oder Bereitstellung
des externen Freigabecodes (FCx) die Sperrung der
mittels der Bauweiche (1) in der ersten Endlage ein-
gestellten Fahrstrasse (91) im Leitrechner (LR)
durch den Bauweichenrechner (BWR) gepruft und
vorzugsweise mit einer zweiten Sperre gesichert
wird, die nur vom Bauweichenrechner (BWR) auf-
gehoben werden kann.

Verfahren nach Anspruch 11, umfassend die folgen-
den Schritte fir die Aufhebung der Sperrung der
Fahrstrasse (91) im Leitrechner (LR)

a) Umstellung der Bauweiche (1) und des Wei-
chenantriebs (2) in die zur gesperrten Fahrstras-
se (91) korrespondierende Endlage;

b) Setzen des Verriegelungselements (31) mit
Blockierung des Weichenantriebs (2);

c) Erzeugung oder Bereitstellung eines internen
Ruckgabecodes (RCi) in der Steuereinheit (30)
und Erzeugung oder Bereitstellung des exter-
nen Rickgabecodes (RCx) im Bauweichen-
rechner (BWR);

d) Priifung der Ubereinstimmung des internen
Ruckgabecodes (RCi) und des externen Riick-
gabecodes (RCx) im Bauweichenrechner
(BWR) und Aufhebung der Sperrung der Fahr-
strasse (91) im Leitrechner (LR) durch den Bau-
weichenrechner (BWR) falls Ubereinstimmung
vorliegt; und

e) optional zusétzliche Aufforderung der Sper-
rung der Fahrstrasse (91) im Leitrechner (LR)
durch die Steuereinheit (30) oder deren Anwen-
der.
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Fig. 4
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Fig. 6b
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