B Moderne Achszéhlsysteme

Die Herausforderungen an Raddetektion und
Achszahlung in der Zukunft - Teil 2

Gerhard Grundnig

Langst haben moderne Achszahl-
systeme in vielen Landern der Welt
Gleisfreimeldeanlagen auf Basis des
Gleisstromkreisprinzips abgelést und
verstehen sich zunehmend als integ-
raler Bestandteil von libergeordneten
Stellwerks- und Signaltechnikanla-
gen. Sie sind heute in der Lage, viele
tiber die Gleisfreimeldung hinausge-
hende Informationen an Gesamtsys-
teme zur Verfiigung zu stellen.

Die Herausforderung dabei ist, die
verschiedensten Anforderungen von
Bahnbetreibern und Systemintegrato-
ren beziiglich Umgebungsbedingun-
gen, Schnittstellen, Grundstellungs-
verfahren, Richtungsinformationen,
Diagnoseinformationen, usw. bei
moglichst geringen Life-Cycle-Costs
zu erfiillen.

Dieser Beitrag gibt als Teil 2 einer Ge-
samtbetrachtung [1] einen Uberblick
tiber den Stand der Technik in der
Achszdhlung, zukiinftige Anforderun-
gen, technische Mdglichkeiten und

vor allem den sich daraus ergeben-
den Nutzen fiir den Bahnbetreiber und
Systemlieferanten (Bild 1).

1 Gleisfreimeldung — Grundlage
einer sicheren Betriebsfiihrung

Gleisfreimeldeanlagen Uberwachen per-
manent Weichen-, Strecken- oder auch
Blockabschnitte auf den Frei- oder Be-
setztzustand. Selbsttatige Gleisfreimel-
deanlagen ersetzen die Sichtkontrolle
durch den Menschen und erhéhen da-
durch die Sicherheit der jeweiligen Sig-
nalanlage.

Die Gleisfreimeldung ist heute die
Grundlage einer automatisierten und si-
cheren Betriebsfiihrung.

Pragende Systeme in selbsttatigen
Gleisfreimeldeanlagen sind die Gleis-
stromkreis- und Achszahltechnik. Um
1870 wurden die ersten Anlagen auf
Basis der Gleisstromkreise entwickelt
und patentiert. Diese Technik fand Mit-

Bild 1: Gleisfreimeldung als Grundlage fiir den sicheren Bahnbetrieb
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te bis Ende des 20. Jahrhunderts welt-
weit bei vielen Bahnbetreibern Einzug
und ist zum Teil auch heute noch im
Einsatz.

Aufgrund der Schwéachen und Gren-
zen des Prinzips der Gleisstromkreise
und der rasanten Weiterentwicklung der
Digitaltechnik werden Gleisstromkrei-
se zunehmend durch Achszahlanlagen
ersetzt [2, 3]. Schweizer Bahnbetreiber
waren die Ersten, die um 1950 die Achs-
zéhlung einfihrten. Heute setzt bereits
ein GroBteil der weltweiten Bahnbetrei-
ber auf diese sichere und hochverfligba-
re Technologie.

2 Gleisstromkreis- versus
Achszahltechnik

Die Anwendung der Gleisstromkreise ist
bis dato noch immer weit verbreitet. Dies
trifft vor allem auf Lander zu, in denen
diese Systeme auch zur Ubertragung
von Signalinformationen zum Fahrzeug
genutzt werden (z.B. Russland, Frank-
reich und China). Doch durch die tech-
nischen Grenzen beziglich des Infor-
mationsumfanges und die EinfUhrung
moderner Zugsteuerungssysteme wie
ETCS, CTCS oder CBTC verliert diese
Technologie bei modernen Eisenbahnen
immer mehr an Bedeutung.

Ein Vorteil der Gleisstromkreistech-
nik besteht darin, dass systembedingt
keine Grundstellungsvorrichtungen und
-verfahren erforderlich sind. Ein weiteres
Hauptargument fur dieses Prinzip ist die
Mdoglichkeit, unter bestimmten Bedin-
gungen Schienenbriiche zu erkennen.
Es gibt hierzu Untersuchungen und Stu-
dien, die zu dem Schluss kommen, dass
Gleisstromkreise keineswegs eine zuver-
lassige Erkennung von Schienenbriichen
gewabhrleisten. Es werden Zahlen von 20
bis max. 60 % genannt [4].

Zudem zeigt die Praxis, dass die
Mehrheit mdglicher Schienenfehler (sie-
he UIC Katalog 712) bereits vor einem
Schienenbruch detektiert und ermittelt
werden. Moderne Monitoringsysteme
fir den Schienenzustand, regelmaBige
Schienenbearbeitung (Schleifen, Frasen)



aber auch die in den letzten 25 Jahren si-
gnifikant verbesserten Herstellungsver-
fahren von Schienen lassen Gleisstrom-
kreise als System zur Schienenbrucher-
kennung in den Hintergrund treten.

Im direkten Vergleich sind die Nach-
teile der Gleisstromkreistechnik gegen-
Uber Achszéhlanlagen eindeutig erkenn-
bar. Einerseits Iasst sich unter bestimm-
ten Umweltbedingungen die Schienen-
isolierung durch zu niedrige Bettungswi-
derstande (Schmutz, Feuchtigkeit, Uber-
flutung) nur schwer auf dem qualitativ
notwendigen Niveau halten. Anderer-
seits fihrt z.B. der unzuverléssige elek-
trische Kontakt durch leichte Fahrzeuge
bei Schienen mit niedrigen Zugfrequen-
zen eventuell zu Stérungen (Verflgbar-
keit, Sicherheit).

Zwischenzeitlich hat sich die Achs-
zdhltechnik mit ihren entscheidenden
Vorteilen gegenliber dem Prinzip der
Gleisstromkreise als hochverfligbares
und sicheres System zur Gleisfreimel-
dung in den unterschiedlichsten Anwen-
dungen in der Praxis bewéhrt. Grund-
satzlich basiert diese Technik auf High-
End-Technologien zur Raddetektion
(Wheel Detection). Die Qualitat der zum
Einsatz kommenden Radsensoren be-
stimmt maBgeblich die Sicherheit und
Zuverlassigkeit jeder Achsz&hlung.

In Tabelle 1 sind die wichtigsten Eigen-
schaften einer modernen Achszahltech-
nik dem Prinzip des Gleisstromkreises
gegenlbergestellt. Siehe dazu auch [5,
6].

3 Weltweite Anwendungen von
Achszahlsystemen

Anforderungen an Oberbau

MaBnahmen in Bezug auf
Schienenriickstrome

Empfindlichkeit gegen duBe-
re Beeinflussungen

(z.B. Uberspannungen,
Schienenstréme etc.)

Empfindlichkeit gegen klima-
tische Beeinflussungen

(z.B. Hitze, Kalte, Ver-
schmutzung, etc.)

Abschnittslange
Schienenbrucherkennung

Grundstellung

Funktionsumfang

Uberwachung von komple-
xen Weichenstrukturen, etc.

Umbauféhigkeit

Installation
Verfugbarkeit

Geforderte Befahrungszyklen
Wartungaufwand

Installationskosten

Investitionskosten
(Komponenten)
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Gleisstromkreis
elektrisch isolierend

spezielle MaBnahmen not-
wendig (Vermaschung)

hoch

hoch, insbesondere bezlg-
lich Bettungswiderstand
(Laub, Nasse, etc.)

kleiner 2000 m
bedingt moéglich

nicht erforderlich

Gleisfreimeldung

bedingt realisierbar

nur mit hohen Aufwand
(Oberbauanpassungen;
SchienenstoBe)

Einbau von SchienensttBen
Bohren der Anschlusskabel

TF-Gsk  hoch
NF - Gs mittel
24 Stunden

hoch

hoch

vergleichbar

Achszahltechnik
keine

keine

mit hochwertiger Rad-
detektion weitestgehend
kompensierbar

mit hochwertiger Rad-
detektion weitestgehend
kompensierbar

keine Einschrankung
nicht méglich

erforderlich — verschiedene
Varianten verfligbar

Gleisfreimeldung, Rich-
tungsinformationen,
Achsanzahl, Wagonzahl,
Geschwindigkeit

uneingeschrankt realisierbar

einfach (durch Radsensor-
montage mittels Schienen-
klaue)

schnelle Montage durch
Einsatz von Schienenklauen

sehr hoch
bis zu 2 Jahren
gering

gering
vergleichbar

Tabelle 1: Gegenliberstellung der wichtigsten Eigenschaften der Gleisstromkreis- und Achs-

zéhltechnik

Mittlerweile sind Achszéhlsysteme in 3.2 Backup-Systeme
vielen Landern der Welt aus dem Be-
reich der Haupt- und Regionalbahnen
nicht mehr wegzudenken. Eine deutli-
che Zunahme ist auch bei Metros, Stra-
Ben- und Industriebahnen erkennbar.
Die Systemvorteile und Zusatzfunk- ‘
tionalitdten der Achszahltechnik ge-
genlber dem traditionellen Prinzip der
Gleisstromkreise setzen sich internatio-
nal verstarkt durch.

Gleisfreimeldung ist auch bei der Einfih-
rung bzw. bei Hochriisten auf ETCS Le-
vel 1 und 2 zwingender Bestandteil des
Gesamtsystems. (Bild 2)

Moderne Zugsteuerungs- und Zugsiche-
rungssysteme (z.B. CBTC, ATP, etc.) er-

3.1 Freie Strecken und Bahnhofe

Die Hauptanwendung der Achszahlung
ist eine durchgangige Gleisfreimeldung
im Verbund mit Stellwerkssystemen von
Strecken- und Bahnhofsabschnitten. Ne-
ben der Uberwachung von operativ be-
dingt kurzen Abschnitten in Bahnhofen
(wenige Meter bis zu mehreren hundert
Metern) werden hier auch Abschnitte
zwischen zwei Bahnhéfen (bis zu mehre-
ren Kilometern) Gberwacht. Die ortsfeste

| Bild 2: Achszéhltech-
| nik auf modernen
Hauptstrecken
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Bild 3: Achszéhltechnik im Verschub- und Industriebereich

mdglichen eine hohe Zugdichte und ei-
nen optimierten Zugverkehr. Diese hoch-
komplexen Systeme greifen meist als
Backup bzw. Rickfallebene auf die be-
wahrten ortsfesten und selbsttatigen
Gleisfreimeldeanlagen zurtck.

3.3.Weichenumstellschutz

Vielfach wird Achszahlung nur als hoch-
verfigbarer Umstellschutz von Weichen
verwendet. Die Frei- und Besetztmel-
dung wird dabei als Freigabe bzw. Ver-
riegelung des Weichenantriebes ausge-
wertet. Eine weitere Anwendung ist die

Realisierung von EOW (elektrisch orts-
bediente Weichen). Im Gegensatz zur
Gleisstromkreistechnik lassen sich mit
der Achszéhltechnik auch mehrfach ver-
zweigte Weichenharfen uneingeschrankt
und einfach abbilden.

3.4 Bahnlbergénge

Es gibt zahlreiche Méglichkeiten Bahn-
Ubergange signaltechnisch zu Uberwa-
chen — unter anderem auch mit Achs-
zéhlung. Haufig werden bei dieser Vari-
ante eine Raddetektionskomponente [1,
7] als Einschaltung und ein sich im Zen-

Softwareschnittstelle

Bild 4: Tramway de Reims

trum des Bahnlberganges befindender
Achszéhlabschnitt (Zug hat den Bahn-
Ubergang vollstandig passiert) als auflo-
sendes Element verwendet.

3.5 Verschub und Industrie

Durch ihre robusten Eigenschaften, ihre
Wirtschaftlichkeit und insbesondere den
hoéheren Funktionsumfang (Achs-/Wa-
gonzahlen, Raddurchmesser, Geschwin-
digkeit etc.) verbreitet sich die Achszahl-
technik besonders schnell im Bereich
von Industrieanlagen, Depots oder Ran-
gier- und Zugbildungsanlagen (Bild 3).

Zahipunkt 4

FMA3

Zahipunkt 5

FMA4
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Zahipunit 1
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Bild 5: Zentrale Architektur am Beispiel Frauscher Achszédhlsystem ACS2000
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3.6 Metros und StraBenbahn

Ein bislang noch nicht weitverbreitetes,
aber rasant wachsendes Anwendungs-
gebiet von Achszdhlung ist der Met-
ro- und StraBenbahnbereich. Neben ei-
ner hohen Sicherheit stehen hier Aspek-
te wie ein geringer Instandhaltungs- und
Wartungsaufwand sowie Kompatibilitat
mit sé&mtlichen Schienenfahrzeugen im
Vordergrund. Besonders hohe Anforde-
rungen bestehen hier an die Raddetek-
tion (Wheel Detection), siehe [1] (Bild 4).

4 Architektur

Die Gleisfreimeldung bzw. die Achs-
zahlung sind integrativer Bestandteil ei-
ner Signaltechnikanlage (z.B. Stellwerk,
Bahnlibergang, EOW, etc.). Mitentschei-
dend fUr die Zukunftsféhigkeit von Achs-
zéhlsystemen wird die Integration in mo-
derne Signalsysteme sein. Dabei muss
die Umsetzung sowohl in zentraler als
auch dezentraler Architektur vollstandig
beherrscht werden.

4.1 Zentrale Architektur

Unter zentraler Architektur wird die ge-
samte Anordnung der Achsz&hlkompo-
nenten an einem Ort (z.B. Stellwerks-
raum) verstanden. Die komplette Achs-
zdhllogik ist dort gebiindelt und positio-
niert. Diese Ausflihrung ist bisher die Re-
gel und wird sowohl mit einem sicheren
Rechner fir mehrere Freimeldeabschnit-
te (Softwarekonfiguration) als auch mit
einem sicheren Rechner pro Abschnitt
(Hardwarekonfiguration) realisiert. Die

Relaisschnittstelle Relaisschnittstelle
i vie v
el
m ACB i Blockstrecke

L

0
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Kommunikation mit dem Stellwerk sowie
die Konfiguration, Diagnose, etc. erfol-
gen zentral. Die Abbildung von Strecken-
blécken kann Uber Kupferleitungen bzw.
LWL-Leitungen umgesetzt werden (ge-
schlossene Netzwerke nach EN 50159-1)
(Bild 5, 6).

4.2 Dezentrale Architektur

Durch moderne Ubertragungstechnolo-
gien gewinnen dezentrale Anordnungen
an Bedeutung, welche u. a. bezlglich der
Kabelinfrastruktur wirtschaftlicher sind.
Im Gegensatz zur zentralen Architek-
tur wird hier die Achsz&hllogik an meh-
rere, frei wahlbare Ortlichkeiten verteilt
— dezentralisiert. Dabei werden entlang
der Strecke einzelne Stellwerkscluster
(Field Controller; Area Controller; Object
Controller) z.B. in Schaltschrdnken an-
geordnet. Diese Cluster kommunizieren

Relaisschnittstelle

=TTl
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Bild 6: ACS2000 -
zentrale Architektur
mit sicherer Relais-
Schnittstelle

dabei untereinander Uber bestehende
oder neue Netzwerkinfrastrukturen (of-
fene Netzwerke nach EN 50159-2, Klas-
se 5). Sie werden dezentral von Uberge-
ordneter Stelle aus bedient und gewartet
(Bild 7, 8).

5 Schnittstellen

Weitere wesentliche Merkmale der Inte-
grationsfahigkeit sind die physikalischen
Schnittstellen der Achszéhltechnik an
das Ubergeordnete System sowie deren
Informationsgehalt.

5.1 Relaisschnittstelle
Im Laufe der Entwicklung hat sich bis
heute die potenzialfreie, sichere Relais-

schnittstelle bewahrt. Im Vordergrund
standen die Integration in elektromecha-

Relaisschnittstelle

L

Zahlpunkt 2

FMA1
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Zahiounkt 1

Zaniounkt 3
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Bild 7: Dezentrale Architektur am Beispiel Frauscher Advanced Counter FAdC
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nische, Relais- und elektronische Stell-
werke. Der Informationsgehalt umfasst
meist ,,Frei“/ ,Besetzt” als Ausgangsgro-
Be und ,,Grundstellung” als Eingangsgro-
Be des Achszahlsystems.

5.2 Softwareschnittstelle

Dezentrale Architekturen erfordern mo-
derne serielle und sichere Software-
schnittstellen. Eine Anbindung an die
bereits bestehenden, sicheren Kommu-
nikationen innerhalb eines Stellwerk-
systems muss mdglich sein. Gegenlber

einer Relaisschnittstelle erlaubt diese
Technik, unzahlige Zusatzinformationen
auszutauschen. Die serielle Anbindung
und die flexible Konfiguration des Achs-
z8hlsystems erdffnen beinahe endlose
Méglichkeiten.

Die zentrale und dezentrale Anord-
nung sowie auch die Schnittstellen pra-
gen in gewisser Weise das optische Er-
scheinungsbild bzw. die mechanische
Integration der Achszahlkomponenten.
Wurden bislang weitgehend Standard-
baugruppen im 19 Zoll Baugruppentré-
gerformat verwendet, so ist abzusehen,

GRUNDSTELLUNGSVERFAHREN

DIREKT

INDIREKT

Bild 9: Grundstellungsvarianten von Achszéhlsystemen
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Bild 8: FAdC - dezen-
trale Architektur mit
sicherer Software-
Schnittstelle

dass die Achszadhlkomponenten auch in
modernen Plug-in Gehdusen oder kun-
denspezifischen GeféBsystemen instal-
liert werden.

6 Funktionalitaten moderner
Achszahlsysteme

Auf den ersten Blick liefert ein Achszahl-
system der Gegenwart die Informati-
on, ob ein definierter Streckenabschnitt
,Frei“ oder ,Besetzt” ist. Moderne Achs-
zahlsysteme sind jedoch in der Lage,
wesentlich mehr Informationen zur Ver-
figung zu stellen. Hier werden die we-
sentlichen bzw. zukinftig geforderten
Funktionalitaten kurz beschrieben:

6.1 Grundstellungsvarianten

Wahrend der Inbetriebnahmephase oder
auch aus betrieblichen Grinden (Stérun-
gen, Wartungen etc.) ist es erforderlich,
das Achszahlsystem wieder in einen st6-
rungsfreien Zustand zu setzen.

Bedingte (eingeschrankte) und unbe-
dingte (uneingeschrankte) Grundstel-
lungsvarianten muissen realisiert werden
kénnen. Als Kriterium wird hierfir z.B.
der Status des Freimeldeabschnittes he-
rangezogen (,letzte Achse eingezdhlt”,
Jletzte Achse ausgezahlt”, ,pendeln,
»,negative Achse“, etc.).

Teils soll die Grundstellung vom Fahr-
dienstleiter (CTC) alleine oder in Zusam-
menarbeit mit Instandhaltungspersonal



vor Ort an der Anlage durchgefuhrt wer-
den kdnnen, abhangig von der Art der
Stérung und des Status des Systems.
Weiters koénnen auch Grundstellungs-
varianten mit einer zwingenden Rau-
mungsfahrt (Freifahren des Abschnittes)
gefordert sein — je nach Anforderung des
Betreibers. Bild 9 stellt die verschiede-
nen Grundstellungsvarianten im Uber-
blick dar (Bild 9).

6.2 Pendelmanagement

Sichere Radsensoren [1, 7] bestehen
aus zwei Sensorsystemen. Zum einen
aufgrund der eindeutigen Richtungs-
detektion des Fahrzeuges und zum An-
deren zur Erreichung des Sicherheitsni-
veaus (CENELEC SIL 4). Wird nun ope-
rativ bedingt der Radsensor nicht voll-
standig Uberfahren (lediglich ein Sensor-
system ,,angependelt), so wechselt der
Freimeldeabschnitt in der Regel in den
.Besetzt“-Zustand. Bei einer folgenden
vollstandigen Uberfahrt wird das Pen-
deln dann wieder automatisch zurtick-
gesetzt. Folgt keine Uberfahrt, verbleibt
der Abschnitt im ,Besetzt“-Zustand und
muss vom Stellwerkssystem in Grund-
stellung gebracht werden.

Aus operativer Sicht und unter Einbe-
ziehung der Sicherheit der Gesamtanla-
ge kann durch den Betreiber gefordert
sein, dass das Achszéhlsystem mehre-
re Pendelvorgédnge unterdricken muss
(keine ,Besetzt“-Ausgabe). Die Anzahl
der zuldssigen Pendelvorgédnge kann
auch konfigurierbar sein.

6.3 Diagnoseinformation

Praventive Instandhaltung, Optimie-
rung der Stérungsbehebung, uneinge-
schrankter Onlinezugriff auf Daten des
Achszéhlsystems, Minimierung von In-
standhaltungsarbeiten sowie Reduktion
der Life-Cycle-Costs sind wichtige As-
pekte, die mit modernen Diagnosesys-
temen moglich sind. Bei der Integration
in das Ubergeordnete System spielt die
Diagnose eine immer gréBer werdende
und auch System entscheidende Rolle.
Ein guter Uberblick tiber Diagnoseaufga-
ben und Anforderungen wird detailliert in
[8] gegeben.

6.4 Richtungsausgabe

Bei Sicherungsanlagen von Bahnuber-
gangen bzw. im Verschub- und Indus-
triebereich kann die Ausgabe der Uber-
fahrrichtung erforderlich sein. Wird die-
se Information sicher gemaB CENELEC
SIL 4 zur Verflgung gestellt, kann sie
auch fiir das SchlieBen und Offnen von
Bahnuibergéngen bzw. fir die Steuerung

und Freigabe von Weichen im Verschub-
bereich genutzt werden. Die Richtungs-
ausgabe erfolgt aus Integrationsgriinden
meist Uber galvanisch getrennte Opto-
koppler bzw. potenzialfreie Relais.

6.5 Geschwindigkeit,
Raddurchmesser

Die der Achsz&hlung zugrunde liegende
Raddetektion [1, 6] erlaubt dem Gesamt-
system bei entsprechend hochwerti-
gen Radsensoren auch die Ausgabe der
Uberfahrgeschwindigkeit und des Rad-
durchmessers. Eine Kombination bzw.
Integration der Achszahlung in GPE (Ge-
schwindigkeitsprifeinrichtungen),  ge-
schwindigkeitsabhé&ngige Bahnibergén-
ge bzw. bei Abrollbergen (Weichenstel-
lung in Abhangigkeit von Raddurchmes-
sern) wird ermdglicht.

6.6 Zahlpunktsteuerung

Die sichere Funktion des Achszéhlsys-
tems wird als selbstverstandlich vor-
ausgesetzt. Mindestens genauso wich-
tig ist eine maximale Verflugbarkeit des
Gesamtsystems. Mit der Funktionalitat
»Zahlpunktsteuerung“ kann die Verfug-
barkeit weiter gesteigert werden, indem
Zahlpunkte unter gewissen Bedingun-
gen (z.B. die angrenzenden Freimelde-
abschnitte sind ,Frei“) in eine Art ,,Stand-
by-Modus“ versetzt werden. In diesem
Ruhezustand kann eine frei konfigurier-
bare Anzahl an unzuldssigen Bedamp-
fungen z.B. durch Werkzeuge, Trolleys,
FuBgénger, Vandalen, etc. unterdriickt
werden. Mit diesem Verfahren wird dabei
keine ,Besetzt“-Meldung generiert. Eine
Grundstellung ist somit nicht notwendig.
Herannahende Fahrzeuge schalten den
Stand-by-Modus ab und werden daher
sicher detektiert und ausgegeben.

6.7 Konfiguration, Betrieb und
Bedienung

Bahnbetreiber und Instandhaltungsper-
sonal sind mit unterschiedlichen und im-
mer komplexer werdenden Anlagen kon-
frontiert. Um diese Systeme bestmdglich
handhaben zu kdnnen, ist ein einfacher
und kompakter Aufbau sowie eine intuitive
Bedienung notwendig. Dies beginnt be-
reits in der Planungs- und Projektierungs-
phase und setzt sich Uber die Konfigura-
tions- und Inbetriebnahmephase bis zur
Betriebs- und Instandhaltungsphase fort.

6.8 Parametrierbares Zeitverhalten
Die Integration in verschiedene Syste-

me (ESTW, Relaisstellwerk, SPS Steue-
rungen, etc.) oder die Nutzung von Funk
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in den Ubertragungsstrecken erfordert
eine individuelle Anpassung der Ein- und
AusgangsgroBen des Achszahlsystems.

7 Entwicklungstrends und
Herausforderungen

Basierend auf den zuvor dargestellten
und diskutierten Funktionalitdten erge-
ben sich mehrere Herausforderungen in
der Weiterentwicklung von Achszéhlsys-
temen.

Die Frauscher Sensortechnik GmbH
hat dabei bereits innovative Akzente ge-
setzt und arbeitet weiter an der Realisie-
rung dieser Entwicklungstrends, die sich
wie folgt darstellen:

7.1 Architektur und Schnittstellen

Voranschreiten wird zweifellos die Inte-
gration der Achszahlsysteme in vorge-
gebene Architekturen und Schnittstel-
lenschemata der jeweiligen Stellwerks-
hersteller. Ein Ausbau bzw. Forcieren der
dezentralen Architektur und der siche-
ren Softwareschnittstellen (Ethernet ba-
sierend) ist absehbar. Eine Standardisie-
rung dieser Schnittstellen auf europai-
scher Ebene wére winschenswert.

7.2 Kompakter und verdichteter
Aufbau

Ein ebenfalls deutlich wahrzunehmen-
der Trend ist das oftmals eingeschrénkte
Platzangebot in Stellwerksumgebungen
bzw. in an der Strecke angeordneten,
gekapselten Schaltschranken. Die Kom-
bination von verschieden Funktionalité-
ten (Auswertung Zahlpunkt, Achszahl-
funktion, Diagnose, Richtungsausgabe,
Kommunikation, etc.) und somit die Re-
duktion auf wenige Komponenten ist er-
forderlich.

7.3 Remote- bzw. Fernwartung

Die verstarkte Zentralisierung von In-
standhaltungspersonal erfordert analog
einen uneingeschrénkten Remote- bzw.
Fernzugriff. Leistungsfahige Diagnose-
funktionalitdten und mobile Zugriffsmdg-
lichkeiten (via Webbrowser, Smartpho-
nes, etc.) werden darauf die entspre-
chende Antwort sein.

7.4 Einfache
Konfigurationskonzepte

Mit der Verschmelzung von Achszahl-
system und Stellwerk geht auch eine
notwendige Anpassung im Sinne von
Konfiguration und Betrieb einher. Eine
enge Zusammenarbeit und gemeinsame
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Abstimmung aller Beteiligten auf diesen
Gebieten ist nétig, um dem Bahnbetrei-
ber ein durchgéngiges und verstandli-
ches Konzept liefern zu kdnnen.

7.5 Leistungsaufnahme

Das Voranschreiten der Dezentralisie-
rung von Komponenten im Stellwerks-
geflge leitet die Anforderung der Mini-
mierung der Leistungsaufnahme an das
Achszéhlsystem weiter (z.B. Betrieb mit
Solarzellen, Pufferbatterie, etc.). Opti-
mierungen unter diesen Gesichtspunk-
ten werden die weiteren Entwicklungen
ebenfalls préagen.

7.6 Trolleys, Wartungs- und
Spezialfahrzeuge

Die zunehmende Verbreitung der Achs-
zéhltechnik erfordert die zuverlassi-
ge Detektion unterschiedlichster Fahr-
zeugtypen. So missen z.B. in manchen
Landern die Z&hlung von Trolleys unter-
drlickt, Wartungs- und Spezialfahrzeu-
ge jedoch fehlerfrei erfasst werden. Die
Anforderungen hierzu kénnen je nach
Bahnbetreiber sehr unterschiedlich sein.
Spezielle Bewertungsalgorithmen und
Funktionalitditen des Achszdhlsystems
kénnen die Lésung sein.

7.7 Grundstellungsvarianten

Zu der zuvor beschriebenen Vielfalt an
Grundstellungsvarianten kommen zu-
nehmend Anforderungen nach automa-
tisierten Grundstellungen unter Verwen-
dung von ,supervisory track sections”.
Hierbei wird fir mehrere frei konfigurier-
baren Freimeldeabschnitten ein Uber-
geordneter Freimeldeabschnitt (super-
visory section) definiert. Dieser Uber-
lagerte Abschnitt bringt, sofern dieser
selbst ,Frei“ ist, untergeordnete gestor-
te Abschnitte automatisiert in Grundstel-
lung. Diese Funktionalitdt kann unter be-
stimmten Bedingungen zu einer weiteren
Steigerung der Verfligbarkeit fhren.

7.8 Zusatzinformation

»Frei“ oder ,Besetzt“ als Input fur die
Stellwerkssysteme wird nicht mehr aus-

Gerhard Grundnig
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reichend sein. Achszéhlsysteme der Zu-
kunft missen zusatzliche Informationen
wie Raddurchmesser, Richtungsinfor-
mation, Geschwindigkeitsausgabe, defi-
nierte und frei konfigurierbare Ausgang-
simpulse oder Diagnoseinformationen
liefern kdnnen.

8 Ausblick

Mit der zunehmenden, weltweiten Ver-
breitung der Achszéhltechnik als Gleis-
freimeldeanlagen steigen zwar die Anfor-
derungen aber auch die Méglichkeiten
solcher Systeme. Modularitat, flexible
moderne Schnittstellen und eine umfas-
sende, aber optimale Konfigurierbarkeit
zusatzlicher Funktionalitdten der Achs-
zdhlsysteme bieten die besten Voraus-
setzungen, um den Anforderungen so-
wohl als ,,Stand-alone“-L&ésung als auch
als hoch integrierte Komponente in mo-
dernen Stellwerkssystemen gerecht zu
werden.

Moderne Kommunikationsschnittstel-
len zwischen Stellwerk und Achszahlsys-
tem gestatten das Design wirtschaftli-
cher, dezentraler Ldsungen bei maxima-
ler Informations- und Datenverfligbarkeit
an jedem beliebigen Ort.

Die Sicherheit und die Verfligbar-
keit moderner Achsz&hlanlagen wer-
den maBgeblich von extrem verflgbaren
und beeinflussungstoleranten Radde-
tektionssystemen bestimmt. Die weitere
Optimierung der Schnittstelle zwischen
Fahrzeug und Radsensor sowie die zu-
nehmende Standardisierung in diesem
Bereich werden das Ablésen der Gleis-
stromkreistechnik durch Achszahlsyste-
me weiter beschleunigen.

Die Méglichkeit neben der klassischen
Gleisfreimeldung weitere zusatzliche In-
formationen aus der Raddetektion zu ge-
nerieren und an Ubergeordnete Systeme
weiterleiten zu kdénnen, wird sicher eine
Reihe neuer, integrierter Anwendungen
auf dieser Basis moglich machen.
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m SUMMARY

The future challenges of wheel
detection and axle counting - Part 2

Today, modern axle counting systems
are able to provide a great deal of infor-
mation to the complete system beyond
track vacancy detection. Functionali-
ties such as the simple configuration of
various reset variants, customer-specific
partial traversing management, diag-
nostic information to minimise life-cycle
costs, the output of the direction, speed
or wheel diameter, as well as innovative
counting head control are just a few ben-
efits of this technology.

Track vacancy detection and axle count-
ing have meanwhile become integrative
components of technical signalling sys-
tems (e.g. interlocking, level crossings,
EOWs, etc.). Also decisive for the future-
proofing of axle counting systems will
be their integration in modern signalling
systems. Their implementation in both
centralised and decentralised architec-
ture, as well as data transmission using
modern and fail-safe software interfac-
es, must be completely mastered.

The safety and availability of modern
axle counting systems are crucially de-
termined by extremely available wheel
detection systems tolerant of interfer-
ence. Axle counting systems will gain in
significance through further optimisation
of the interface between the vehicle and
the wheel sensor, as well as the increas-
ing standardisation in this area.

For years, modern axle counting sys-
tems have been taking over from track
vacancy detection based on track cir-
cuits in many countries of the world.
They are increasingly understood as an
integral component of higher-level tech-
nical interlocking and signalling systems.
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