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Raddetektions- und Achszähl
systemlösungen für den Nahverkehr
Gerhard Grundnig / Christian Pucher

Durch die wachsende Weltbevölke-
rung, eine zunehmende Verstädte-
rung sowie steigende Treibstoffpreise 
wird der Öffentliche Personennah-
verkehr (ÖPNV) in den kommenden 
Jahren stark wachsen. Der Weltver-
band des öffentlichen Verkehrs UITP 
spricht von einer Verdoppelung bis 
2025. Die Betreiber von ÖPNV-Syste-
men stehen daher vor der Herausfor-
derung, das steigende Passagierauf-
kommen sowohl durch den Ausbau 
als auch durch die Modernisierung 
bestehender Systeme zu bewältigen. 
Höchste Sicherheitsstandards, maxi-
male Verfügbarkeit sowie geringe Life 
Cycle Costs stehen im Mittelpunkt 
der Entscheidungen. 
Im schienengebundenen Nahverkehr 
ist dabei eine klare Technologiewen-
de von Gleisstromkreisen hin zu Rad-
detektions- und Achszählsystemen 
feststellbar. Neue Linien und Projek-
te werden bereits oft mit modernen 
Achszählsystemen ausgerüstet, da 
die Vorteile hinsichtlich Funktionalität 
und Betriebskosten bei Weitem über-
wiegen. Die Anforderungen sowie die 
Rahmenbedingungen im schienenge-
bundenen Nahverkehr unterscheiden 
sich jedoch maßgeblich von jenen im 
Voll- bzw. Fernbahnsektor.
Dieser Beitrag beschäftigt sich mit 
den Besonderheiten im Nahverkehr 
und den daraus resultierenden Her-
ausforderungen an Raddetektions- 
und Achszählsysteme. Er zeigt auf, 
dass aufgrund der unterschiedlichs-
ten Fahrzeugtypen und baulichen Ge-
gebenheiten kundenspezifische Lö-
sungen erforderlich sind.

1	Definition und Formen des 
Nahverkehrs

Als Öffentlicher Personennahverkehr 
(ÖPNV) wird der Personenverkehr als Teil 
des öffentlichen Verkehrs (ÖV) im Rahmen 
der Grundversorgung auf Straße, Schiene 
und Wasser im Nahbereich bezeichnet.

Spezifische Eigenschaften des schie-
nengebundenen Nahverkehrs sind:

�� 	geringer Raumbedarf in Breite und 
Höhe (Fahrzeugbreite in der Regel um 
2,65 m)

�� 	kurze Haltepunktabstände (meist zwi-
schen 600 und 1000 m, im Kernstadt-
bereich durchaus auch nur 400 m)

�� 	Das Bremsverhalten der Fahrzeuge 
orientiert sich an Anforderungen aus 
dem Straßenverkehr.

�� 	Nahverkehrs- bzw. Stadtbahnen wer-
den meist auf eigenen Trassen geführt 
(jedoch auch „Mischbetrieb“ möglich).

�� 	ausgeprägte Vernetzung mit den üb-
rigen Verkehrsmitteln im öffentlichen 
Personennahverkehr (z. B. Busse etc.).

�� 	maximale Geschwindigkeiten von bis 
zu 80 km/h.
Die einzelnen Formen des Schienen-

personennahverkehrs (SPNV) lassen sich 
zueinander abgrenzen bzw. definieren [1].

1.1	Stadtbahnen

Stadtbahnen werden streckenweise vom 
Straßenverkehr völlig unabhängig als U-
Bahnen geführt. In den Außenbereichen 
verkehren sie oberirdisch auf besonde-
ren Bahnkörpern, wobei höhengleiche 
Kreuzungen mit dem Straßenverkehr üb-
lich sind, ohne dass den Stadtbahnen 
ein absoluter Vorrang im Programm der 
Signalanlagen des Straßenverkehrs ein-
geräumt wird (Bild 1).

1.2	Straßenbahnen

Straßenbahnen sind elektrisch betriebe-
ne Schienenbahnen, die entweder auf in 
der Straße eingelassenen Rillenschienen 
(straßenbündiger Bahnkörper) oder auf 
besonderem Bahnkörper geführt wer-
den. Straßenbahnen unterliegen bei Be-
nutzung des öffentlichen Verkehrsrau-
mes den Vorschriften der lokalen Stra-
ßenverkehrsordnung (Bild 2).

1.3	Schnellbahnen

Stadtschnellbahnen sind vorwiegend 
elektrisch betriebene, in sich geschlos-
sene Schienenbahnsysteme, welche 
dem öffentlichen Personenverkehr inner-
halb einer Stadt (Hoch- und Untergrund-
bahn) oder einer Stadtregion (S-Bahn) 
dienen und während der gesamten tägli-
chen Betriebszeit in starrem Fahrplan mit 
kurzen Zugfolgen verkehren. An den nur 
gelegentlich höhengleichen Kreuzungen 
mit dem Straßenverkehr haben Schnell-
bahnen absoluten Vorrang.

2	Geschichte des SPNV

Historisch gesehen hat der öffentliche 
Personennahverkehr seine Wurzeln in 
regelmäßigen Fährverbindungen über 

Bild 1: Achszählsystme gewinnen im Segment Metro an Bedeutung.
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Flüsse und Seen. In der zweiten Hälfte 
des 19. Jahrhunderts erlebte der ÖPNV 
einen gewaltigen Aufschwung, da sich 
aufgrund der industriellen Revolution 
die Städte und Industrieregionen räum-
lich ausdehnten und die Bevölkerungs-
dichte zunahm. Die Verkehrsträger re-
agierten darauf zunächst mit dem Aus-
bau der Pferdebahnen, ab 1890 aber be-
gann der Siegeszug sowohl der elektri-
schen Straßenbahnen (Tram, Trambahn, 
Elektrische) als auch der elektrisch be-
triebenen U-Bahnen. In Millionenstädten 
nahm der Verkehr allerdings so rasch zu, 
dass bereits um 1900 Verkehrsstaus und 
Unzuverlässigkeiten den Straßenbahnen 
zu schaffen machten. Um die Leistungs-
fähigkeit des ÖPNV zu stärken, erhiel-
ten die Bahnen deshalb teilweise eigene 
Trassen über bzw. unter der Erdoberflä-
che (Hochbahn, U-Bahn, Metro und S-
Bahn).

Als sich Mitte der 1950er-Jahre das 
Auto in Europa zunehmend zum Mas-
senverkehrsmittel entwickelte, sanken 
die Fahrgastzahlen im ÖPNV. Erst im 
Zuge der beginnenden Umweltdiskus-
sion Anfang der 1970er-Jahre wurde 
durch die Bildung von Verkehrsverbün-
den nach dem Motto „Verschiedene Ver-
kehrsunternehmen, aber nur eine Fahr-
karte“ und mit einer abgestimmten, un-
ternehmensunabhängigen Fahrplange-
staltung versucht, verlorenes Terrain zu-
rückzugewinnen.

Heute ist der schienengebunde-
ne Nahverkehr die wichtigste Säule im 
ÖPNV. 

3	Rechtliche Bedingungen  
(EBO vs. BOStrab)

Die Eisenbahn-Bau- und Betriebsord-
nung (EBO) ist eine in Deutschland ent-
standene und gültige Verordnung für den 

Bau und Betrieb von Eisenbahnen. Meist 
wird die EBO auch im internationalen 
Umfeld als Maßstab und Orientierungs-
hilfe herangezogen. Ziel der EBO ist es, 
sämtliche Bahnanlagen und Fahrzeuge 
so zu normieren, dass sie den Anforde-
rungen der Sicherheit genügen. Es wer-
den die Bau- und Betriebsweise zahlrei-
cher Bahneinrichtungen geregelt (z. B. 
Bahnsteige, Bahnübergänge, Signale, 
Weichen etc.) sowie etliche Begriffe für 
Bahnanlagen und deren Betrieb defi-
niert.

Eisenbahnen entstanden im Allgemei-
nen als Verbindung von Städten, Regio-
nen, Ländern und Kontinenten. Schnel-
le Züge im Personenverkehr und schwe-
re Züge im Güterverkehr werden in der 
Regel auf denselben Gleisen geführt. Ei-
senbahnen haben immer einen besonde-
ren Bahnkörper und die Zugfolge wird im 
Raumabstand durch Signale geregelt. In 
diesem international vernetzten System 
„Eisenbahn“ kommt die EBO zum Ein-
satz. 

In den Städten entwickelte sich aus 
der Pferdetram die Straßenbahn, die in 
den folgenden hundert Jahren schließ-
lich zur Stadtbahn wurde. Die Triebfahr-
zeugführer können meist auf Sicht fahren 
und sind für den Fahrweg selbst verant-
wortlich. Dies gilt jedoch nicht in Tunneln 
und auf eingleisigen Strecken.

Stadtschnellbahnen, wie U-Bahnen, 
sind historisch gewachsen und daher 
meist eine lokale Angelegenheit. Anwen-
derübergreifend versucht hier die Ver-
ordnung über den Bau und Betrieb von 
Straßenbahnen (BOStrab) ein Regelwerk 
zu sein.

Wesentliche Unterschiede zwischen 
EBO und BOStrab sind nachstehend an-
geführt:

�� Entwurfsparameter für den Gleisbau,
�� Regellichtraumprofil,
�� Bahnübergänge,

�� Fahrgeschwindigkeiten,
�� Fahrzeugvorgaben,
�� Bremsvermögen.

4	Raddetektion und  
Achszählung im Nahverkehr

Aktuell sind im Nahverkehr Gleiskreis-
technologien am Weitesten verbreitet. 
Mittlerweile haben jedoch etliche Betrei-
ber bereits die Vorzüge der Achszähl-
technologie erkannt und setzten diese 
erfolgreich ein. Ein nachhaltiger Trend 
hin zur Achszähltechnik ist eindeutig er-
kennbar.

Aufgrund der zum Einsatz kommenden 
Technologie bietet die Achszähltechnik 
in den Bereichen Installation, Betrieb, 
Wartung und Instandhaltung wesentli-
che Vorteile gegenüber der Gleiskreis-
technik [2, 3].

Beeinträchtigungen durch Isolations-
stöße, Isolationsprobleme, Verschmut-
zungen, Laub, Salz etc. sind bei der 
Achszähltechnik kein Thema. Zudem 
können beliebige Gleispläne (enge bzw. 
komplexe Weichenabschnitte, Weichen-
harfen oder Kreuzungen) realisiert wer-
den.

Als häufiges Argument für Gleisstrom-
kreise wird das Erkennen von Schienen-
brüchen genannt. Dieser Zusammen-
hang kann jedoch nur bedingt hergestellt 
werden. Aufgrund der Vermaschung von 
Stromrückführungskabeln bei Fahrschie-
nen kann in diesen Bereichen ein Schie-
nenbruch durch den Gleiskreis nicht er-
kannt werden (Überbrückung). Eine Of-
fenbarung von Schienenbrüchen kann 
an sich nur an isolierten Schienenab-
schnitten erfolgen [4].

4.1	Signaltechnik im Nahverkehr

Die Signaltechnik im Bereich Nahver-
kehr ist nur eingeschränkt mit jener im 
Bereich von Voll- und Fernbahnen ver-
gleichbar. Die BOStrab ermöglicht bzw. 
erlaubt grundsätzlich das Fahren auf 
Sicht, während die EBO vom Fahren im 
Raumabstand ausgeht. Wesentliche Un-
terschiede resultieren auch aus den dy-
namischen Eigenschaften, den Brems-
verzögerungen und den Maximalge-
schwindigkeiten der Fahrzeuge (meist 
bis 80 km/h).

4.2	Anwendungen Raddetektion

Moderne Gleisschaltmittel in Form von 
Radsensoren in Kombination mit intel-
ligenten Auswertebaugruppen können 
neben der eigentlichen Detektion des 
Rades eine Reihe von Zusatzinforma
tionen zur Verfügung stellen – Überfahrt-

Bild 2: Moderne Straßenbahnsysteme setzen auf Achszählsysteme.
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richtung, Geschwindigkeit, Raddurch-
messer etc., um hier nur einige zu nen-
nen [2].

Im SPNV sind folgende Anwendungen 
hervorzuheben:

4.2.1	Sicherung von  
Bahnübergängen

Radsensoren als Ein- und/oder Aus-
schaltung von Bahnübergängen gibt 
es schon seit den Anfängen der Gleis-
schaltmittel. Mithilfe moderner Radde-
tektionssysteme lassen sich auch mit 
einzelnen Raddetektionspunkten be-
reits sichere Ein- bzw. Ausschaltungen 
von Bahnübergangssicherungsanlagen 
realisieren. Weltweit existiert mittlerwei-
le eine nahezu unüberschaubare Vielfalt 
an Konfigurationen, auch in Kombination 
mit Achszählkreisen.

4.2.2	Geschwindigkeitsbegrenzung

Bestimmte Streckenabschnitte dürfen 
aufgrund von baulichen Gegebenheiten 
nur mit gewissen Maximalgeschwindig-
keiten befahren werden. Eine mögliche 
Entgleisung des Zuges kann ebenfalls 
durch ein modernes Raddetektionssys-
tem verhindert werden. Sicherheit steht 

hierbei selbstverständlich vor Geschwin-
digkeit.

4.2.3	Störsignallöschung

Ein wichtiges Kriterium im Nahverkehr ist 
eine hohe Zugdichte. Gestörte Freimel-
deabschnitte wirken dem aber entgegen. 
Bevor der Fahrdienstleiter einen Freimel-
deabschnitt in Grundstellung bringen 
kann, muss er sich vergewissern, dass 
dieser auch wirklich frei ist, was relativ 
zeitaufwendig ist.

Um hierbei jedoch Zeit zu sparen, kann 
der Fahrdienstleiter ein Störsignal set-
zen und einen Zug auf Sicht in den Frei-
meldeabschnitt einfahren lassen. Dieses 
Störsignal muss bei Überfahrt eines Zu-
ges mit einem Raddetektionssystem zu-
rückgesetzt werden, um so den nachfol-
genden Zug wiederum kontrolliert ein-
fahren lassen zu können.

Ist der Abschnitt dann frei, kann die ge-
forderte Zugfolge wieder aufgenommen 
werden und das Störsignal muss nicht 
mehr gesetzt bzw. gelöscht werden.

4.2.4	Schaltanwendungen

Im Umfeld Nahverkehr sind noch weite-
re Applikationen zu erfüllen, welche eine 

Schaltanwendung bzw. Triggerung durch 
Gleisschaltmittel erfordern können. Bei-
spiele hiefür sind Heißläuferortungsan-
lagen (HOA), Flachstellenortungsanla-
gen, Gleiswaagen, Waschanlagen, Tore, 
Tunnelbeleuchtungen oder Fahrgastin-
formationsanlagen. Moderne Raddetek-
tionssysteme liefern auch dafür in Echt-
zeit und punktgenau Ein- und Ausschal-
tungen.

4.3	Anwendungen Achszählung

Die Grundfunktion von Raddetektions-
systemen ist eine sichere und zuverläs-
sige Erfassung und Zählung von Achsen 
als Basis für die Gleisfreimeldung. Mo-
derne, modulare und skalierbare Achs-
zählsysteme können darüber hinaus für 
eine Reihe unterschiedlicher betriebli-
cher Anforderungen verwendet werden 
[3].

4.3.1	Gleisfreimeldung für  
Zugverkehr

Ähnlich den Vollbahnen wird die Achs-
zählung auch im Nahverkehr in erster Li-
nie zur Gleisfreimeldung für den Zugver-
kehr eingesetzt. Züge können wahlweise 
im Raumabstand fahren, welcher durch 

http://www.scheidt-bachmann.de
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Signale begrenzt ist. Der Raum zwischen 
den Signalen wird als Block bzw. Gleis
freimeldeabschnitt bezeichnet.

Im Gegensatz zur Vollbahn werden im 
Nahverkehr die Abschnitte meist kurz 
gewählt. Abschnitte unter 200  m sind 
keine Seltenheit, da dadurch eine hohe 
Zugfolge erreicht werden kann. In man-
chen Fällen liegt die Zugfrequenz unter 
2 min.

4.3.2	Weichenumstellschutz

Weit verbreitet sind Weichensperrkreise 
zur Überwachung einer Weiche. Dieser 
Sperrkreis, bestehend aus einem Gleis-
kreis, liefert Informationen, ob die Wei-
che frei bzw. besetzt ist. Ein Umstellen 
der Weiche wird entsprechend freigege-
ben oder verhindert. Diese Funktion bzw. 
dieser Umstellschutz kann wesentlich 
zuverlässiger und verfügbarer mit Achs-
zählung bereitgestellt werden [2].

4.3.3	Flankenschutzeinrichtung

Flankenschutzeinrichtungen sollen ver-
hindern, dass ein Zug durch in seinen 
Fahrweg einmündende Fahrten (soge-
nannte Flankenfahrten) gefährdet wird. 
Flankengefährdungen sind durch kreu-
zende Zug- und Rangierfahrten möglich. 
Schutzeinrichtungen für Flanken sind in 
verschiedenen Formen bekannt: Schutz-
weichen, Gleissperre oder Sperrsignal. 
Bei der Anwendung von Sperrsignalen 
können Achszählabschnitte verwendet 
werden.

4.3.4	CBTC

Communication Based Train Control 
(CBTC) ist eine Kategorie automatischer 
Zugsteuerungs- und Zugsicherungssys-
teme, bei denen Fahrerlaubnis und Steu-
erungsbefehle nicht durch Signale an-
gezeigt werden, sondern über Daten-
kommunikation zwischen Schienenfahr-
zeug und Streckenausrüstung erfolgt. 
Dadurch können die Züge dichter hin-
tereinander fahren als auf manuell über-
wachten Strecken. CBTC-Systeme müs-
sen für die Situation eines Ausfalls mit 
Rückfallebenen ausgestattet sein. Gleis-
freimeldung basierend auf Achszählung 
läuft hier redundant als Rückfallebene 
permanent mit.

5	Nahverkehrsanforderungen  
an Raddetektions- und  
Achszählsysteme

Im Kontext Nahverkehr ergeben sich 
teils wesentlich differenziertere Anforde-
rungen an die Raddetektions- und Achs-

Bild 3: Darstellung analoger Sensorsignale aufgrund unterschiedlicher  
Magnetschienenbremsen 

Bild 4: Radsensoren müssen resistent gegenüber Gleichstromtraktionen sein.
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zählsystemtechnik als bei Vollbahnen. Im 
Folgenden wird versucht, diese Vielfalt 
und Komplexität zu skizzieren.

5.1	Fahrzeuge, rollendes Material

Wie eingangs erwähnt, ermöglicht die 
BOStrab gegenüber der EBO einen er-
heblich großzügigeren Gestaltungsspiel-
raum bei der baulichen Ausführung von 
Fahrzeugen. Dies ist mitunter historisch, 
aber auch hersteller- bzw. betreiberbe-
dingt. Gleisfreimeldeanlagen müssen mit 
diesen Gegebenheiten vollständig kom-
patibel sein.

5.1.1	Radgeometrien und  
Spurkränze

Es gibt hohe und niedrige Spurkränze, 
breite und dünne Laufflächen, große so-
wie kleine Räder. Diese Radgeometri-
en und Spurkränze haben unmittelbaren 
Einfluss auf eine sichere Raddetektion. 
Kleine Raddurchmesser bis zu 300 mm 
und kleine Spurkränze bis zu 20  mm 
Höhe sind keine Seltenheit. Das Spek
trum der diesbezüglichen Abmessungen 
ist sehr groß und muss beherrscht wer-
den.

5.1.2	Drehgestellgeometrien und 
Magnetschienenbremsen

Radsensoren haben definierte und ein-
deutig bestimmbare Einwirk- bzw. Sen-
sibiliätsbereiche. Demzufolge ist die 
Empfindlichkeit gegenüber sich nä-
hernden Eisenmassen entsprechend 
differenziert. Bei Straßenbahnen, Me-
tros, Unterflurfahrzeugen und Nahver-
kehrszügen können optimierte Drehge-
stellgeometrien in Kombination mit Ma-
gnetschienenbremsen häufig zu Pro-
blemen bei einer sicheren und verfüg-
baren Raddetektion führen. Die Grafik 
(Bild 3) zeigt einen kleinen Querschnitt 
über mögliche Anordnungen von Ma
gnetschienenbremsen in Drehgestellen. 
Die daraus resultierenden Verläufe des 
analogen Radsensorstromes sind eben-
falls dargestellt. Die unterschiedlichen 
Beeinflussungen der Magnetschienen-
bremsen sind klar ersichtlich. Zudem 
erschweren unterschiedliche Montage-
höhen und -positionen die sichere und 
zuverlässige Differenzierung von Achse 
und Magnetschienenbremse [5]. 

5.1.3	Schienenrückströme

Schienenrückströme verursachen kon-
zentrische um die Schiene verlaufende 
Magnetfelder, welche im Einflussbereich 
der Raddetektionskomponente liegen. 
Bei Fahrleitungskurzschlüssen können 

Schienenrückströme von bis zu 15  kA 
und höher auftreten.

5.1.4	Magnetfelder

IGBT-Umrichter bzw. verlustarme Leis-
tungsinverter erfordern hohe Schaltfre-
quenzen und steile Schaltflanken. Unter 
den Schienenfahrzeugen ist deshalb mit 

störenden Magnetfeldern zu rechnen, 
welche eine hohe Bandbreite energie-
technischer Frequenzen aufweisen.

5.1.5	Wartungsfahrzeuge

Neben Regelfahrzeugen verkehren meist 
außerhalb der Betriebsstunden unter-
schiedliche Wartungsfahrzeuge wie 

Bild 6: Magnetschienenbremsen stellen eine zentrale Herausforderung für die Raddetektion 
und Achszählung dar.

Bild 5: Robuste  
und kompakte 
Einhausung der 
Raddetektions­
komponenten
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bei mit Beton bzw. festem Material um-
geben.

5.2.3	Überflutungen und  
Überschwemmungen

Mögliche Überflutungen und Über-
schwemmungen im Umfeld der Rillen-
schiene und der geschlossenen Bauwei-
se erfordern spezielle Schutzmaßnah-
men für die Raddetektionskomponen-
te am Gleis, die Verkabelung und den 
Klemmstellen.

5.2.4	Befahren und Betreten

Speziell im Umfeld Nahverkehr kann es 
vorkommen, dass Raddetektionspunk-
te befahren, betreten oder verschmutzt 
werden. Mit technischen, betrieblichen 
und baulichen Maßnahmen muss hier 
Abhilfe geschaffen werden.

6	Moderne Lösungen für den 
Nahverkehr

Im Gegensatz zu Vollbahnen erfordert 
der Nahverkehr fast immer individuell 
angepasste Raddetektions- und Achs-
zählsystemlösungen. Intensiver Kun-
denkontakt und gemeinsame Lösungen 
stehen im Vordergrund. Im Hause Frau-
scher wurde der Bedarf an zuverlässigen 
und hochverfügbaren Lösungen für die-
ses Anwendungsgebiet bereits vor eini-
gen Jahren erkannt und dahingehend ein 
Entwicklungsschwerpunkt gelegt. Mitt-
lerweile stehen dadurch mehrere spezi-
fische Lösungen für den Einsatz im Nah-
verkehr bereit.

6.1	Spezifische Funktionalitäten

6.1.1	Angepasste  
Auswertealgorithmen

Die große Vielfalt an Fahrzeugtypen und 
deren Beeinflussungen auf die am Gleis 
montierte Sensorik stellen eine zentrale 
Herausforderung dar, insbesondere die 
tief hängenden Magnetschienenbrem-
sen, welche sehr nahe am Rad montiert 
sein können (Bild 6).

Durch eine entsprechende Aus- und 
Bewertung der analogen Radsensor-
signale ist Frauscher in der Lage, die 
Auswertealgorithmen bzw. die Trigger-
schwellen individuell anzupassen. Da-
durch ist eine klare Differenzierung 
zwischen Achse und Magnetschie-
nenbremse und somit die zuverlässi-
ge und sichere Raddetektion gewähr-
leistet. Verschiedene Hard- und Soft-
warekomponenten stehen zur Verfü-
gung (SIL3 / SIL4).

Trolleys für Materialien und Werkzeu-
ge, Zweiwege- oder Inspektionsfahrzeu-
ge. Diese weisen meist sehr eigenwilli-
ge Konstellationen in Bezug auf Drehge-
stell- und Radgeometrien auf.

5.2	Bahnkörper und Umgebung

Der Bahnkörper und dessen Umgebung 
im Nahverkehr unterscheiden sich in vie-
len Gesichtspunkten erheblich von jenen 
der Vollbahn.

5.2.1	Traktion

Im Nahverkehrsbereich werden neben 
vereinzelten Wechselspannungstrakti-

onen vermehrt Gleichstromtraktionen 
eingesetzt. Die Bandbreite reicht hier-
bei von 600 bis 1500 V DC. Die Anord-
nung der Gleichstromschiene kann als 
Oberleitung, jedoch meist als sogenann-
te „dritte“ Schiene im oder neben dem 
Gleisbett angeordnet sein. Bild  4 zeigt 
eine Hochbahnanwendung in Deutsch-
land mit Gleichstromtraktion (750 V DC), 
welche in einer dritten Schiene neben 
dem Gleis geführt ist.

5.2.2	Schienenprofile

Die Räder bzw. die Spurkränze von 
Straßenbahnen laufen in Rillenschie-
nen (Bild 5). Die Rillenschiene ist hier-

Bild 7: Frauscher-Schienenklaue für die Anwendung bei Rillenschienen

Bild 8: Kompakte Anordnung und einfache Justierung des Radsensors durch die  
Frauscher-Rillenschienenklaue
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6.1.2	Zählpunktsteuerung

Metallische Gegenstände (z. B. Stahlkappenschuhe, Dosen, 
metallener Schmutz, Lkw oder Fahrradreifen etc.) können ei-
nen Raddetektionspunkt bedämpfen und dadurch eine uner-
wünschte Besetztmeldung des Gleisfreimeldeabschnittes her-
vorrufen. Die Verfügbarkeit der Gesamtanlage sinkt. Mit der 
Funktionalität „Zählpunktsteuerung“ kann dem entgegenge-
wirkt werden.

Befinden sich die an einen Raddetektionspunkt angren-
zenden Gleisfreimeldeabschnitte im Freizustand, so kann 
der Raddetektionspunkt in eine Art „Stand-by-Modus“ ver-
setzt werden. In diesem Modus kann eine frei konfigurierbare 
Anzahl an unzulässigen Bedämpfungen unterdrückt werden. 
Eine Besetztmeldung wird nicht abgesetzt und die Grundstel-
lungsbedienung entfällt. Herannahende Züge schalten den 
Stand-by-Modus wieder ab und werden sicher detektiert.

6.1.3	Geschwindigkeitsmessung

Die Ermittlung der Geschwindigkeit gewinnt auch im Nahver-
kehr immer mehr an Bedeutung. Das Frauscher-Messsystem 
VEB stellt Geschwindigkeits- sowie Status- und Diagnose-
informationen einfach und kostengünstig über eine CAN-
Schnittstelle in Echtzeit zur Verfügung. Die Auswertung der 
Überfahrtgeschwindigkeit wird mit nur einem Raddetektions-
punkt durchgeführt und kann mit einer Genauigkeit von ± 3 % 
erfolgen.

Schaltaufgaben in Abhängigkeit der Geschwindigkeit kön-
nen Geschwindigkeitsprüfeinrichtungen, Entgleisungsschutz, 
Fahrgastwarnungen an Bahnsteigen, geschwindigkeitsabhän-
gige Bahnübergänge etc. sein.

6.1.4	Übergeordnete Abschnitte und Autoreset

Aneinandergereihte Freimeldeabschnitte können optional mit 
einem weiteren Freimeldeabschnitt „überlagert“ werden. Mel-
det dieser übergeordnete Freimeldeabschnitt „frei“, dann müs-
sen im Regelfall auch die untergeordneten Freimeldeabschnit-
te frei sein. Ist einer der untergeordneten Freimeldeabschnit-
te jedoch besetzt, beispielsweise aufgrund einer ungewollten 
Bedämpfung durch Werkzeug, Fußgänger etc., so kann dieser 
Abschnitt je nach Konfiguration des Achszählsystems auto-
matisch grundgestellt werden. Diese Funktionalität führt zu ei-
ner weiteren Steigerung der Verfügbarkeit der Gesamtanlage.

6.1.5	Grundstellungsdurchführung

Abhängig vom Betreiber und den Gegebenheiten der Anlage 
können die unterschiedlichsten Grundstellungsverfahren not-
wendig sein:

�� uneingeschränkte Grundstellung
�� eingeschränkte Grundstellung
�� vorbereitende Grundstellung
�� vorbereitende Grundstellung mit Quittierung
Frauscher-Achszählsysteme bieten über zehn verschiedene 

Grundstellungsvarianten zur freien Auswahl bzw. Konfigura
tion.

6.1.6	Pendeln

Unter bestimmten Bedingungen kann es aus operativer Sicht 
erforderlich sein, dass Achszählsysteme mehrere Pendelvor-
gänge unterdrücken sollen. Frauscher-Raddetektionspunkte 
bestehen aus zwei Sensorsystemen, welche eine unvollstän-
dige Überfahrt als Pendeln erkennen und bewerten. Im Regel-

Frauscher Sensortechnik GmbH
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Frauscher Polska Sp. z o. o.
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n   Achszählsystemlösungen für den Nahverkehr

zeigt, dass die Vorteile moderner Rad-
detektions- und Achszählsysteme auch 
in diesem Segment deutlich überwiegen. 
Voraussetzung dafür sind jedoch pro-
jektspezifische Adaptierungen, die ge-
meinsam mit Betreiber, Stellwerksinte
grator und Achszählhersteller im Vorfeld 
zu diskutieren und zu erarbeiten sind. 
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6.2.2	Spezielle Steckverbindung

Oft steht in Gleisnähe nur sehr wenig 
Platz zur Verfügung. Da Frauscher archi-
tekturbedingt keine Elektronik in Gleis-
nähe einsetzt, ist der Platzbedarf für 
den Raddetektionspunkt sehr gering. 
Klemmstellen für Kabelverbindungen 
(Radsensor-Signalkabel zur Innenanla-
ge) können als einfache Steckverbin-
dung ausgeführt sein. Im Anwendungs-
fall Rillenschienenklaue kommt eine 
wasserdichte bzw. wasserabweisende 
Steckverbindung als Schutz des Klemm-
elements zum Einsatz.

6.3	Projektierung, Betrieb und 
Wartung

6.3.1	Skalierbares Gesamtsystem 
und flexible Integration

So vielfältig die Anforderungen aus dem 
Bereich Nahverkehr an die Raddetek-
tions- und Achszählsysteme sind, so 
vielfältig sind auch die zum Einsatz kom-
menden Stellwerks- bzw. Leitsysteme. 
Skalierbare Systeme ohne unnötigen 
Overhead sowie verschiedene Schnitt-
stellen für eine flexible Integration sind 
gefordert. Frauscher-Raddetektions- 
und Achszählsysteme bieten wahlwei-
se eine Relais-, Optokoppler- oder auch 
eine serielle Schnittstelle an.

6.3.2	Installation, Instandhaltung 
und Diagnose

Raddetektionssysteme ermöglichen im 
Gegensatz zur Gleiskreistechnologie eine 
Montage und Installation auch während 
des Betriebes. Zudem sind Bahnbetrei-
ber und Instandhaltungspersonal mit un-
terschiedlichen und immer komplexer 
werdenden Anlagen konfrontiert. Um die-
se Systeme bestmöglich handhaben zu 
können, ist ein einfacher und kompakter 
Aufbau sowie eine intuitive Bedienung 
notwendig. Dies beginnt bereits in der 
Planungs- und Projektierungsphase und 
setzt sich über die Konfigurations- und 
Inbetriebnahmephase bis zur Betriebs- 
und Instandhaltungsphase fort. Reduzie-
rung des Instandhaltungsaufwands ins-
gesamt, präventive Instandhaltung und 
schnelle und effiziente Entstörung wer-
den bei Bahnbetreibern immer wichtiger. 
Frauscher-Systeme können optional mit 
zeitgemäßen Diagnosesystemen ausge-
rüstet werden [6].

7	Zusammenfassung

Die Praxiserfahrung aus Nahverkehrs-
projekten in vielen Ländern weltweit 

fall wird bei einer vollständigen Überfahrt 
ein Pendeln zurückgesetzt. Erfolgt keine 
vollständige Überfahrt nach einem Pen-
deln, verbleibt der Freimeldeabschnitt 
besetzt. Der Abschnitt muss durch den 
Fahrdienstleiter grundgestellt werden.

Je nach Konfiguration des Frauscher-
Achszählsystems können ein oder auch 
mehrere Pendelvorgänge unterdrückt 
werden. Der Freimeldeabschnitt bleibt 
hierbei frei und wird erst bei einer voll-
ständigen Überfahrt besetzt. Die Anzahl 
der zulässigen Pendelvorgänge kann frei 
konfiguriert werden.

6.2	Mechanische Umgebung

6.2.1	Rillenschienenklauenmontage

Der Einsatz von Rillenschienen und ein 
geschlossener Oberbau erfordern spe-
zielle mechanische Lösungen für die 
Montage der Raddetektionspunkte. Die 
durch die Rillenschiene abgeschirmten 
Spurkränze müssen zuverlässig und si-
cher erkannt werden. Hierzu muss im 
Bereich der Raddetektionspunkte auf ei-
ner Länge von ca. 40  cm die Rille ent-
fernt werden.
Die Grafik in Bild 7 veranschaulicht den 
Kontext Rillenschiene, Spurkranz, Rillen-
schienenklaue und Radsensormontage. 
Bild 8 zeigt eine Rillenschienenklaue und 
den Radsensor RSR180 im montierten 
Zustand bei einer Tramapplikation, wel-
che bereits einige Jahre zur vollsten Zu-
friedenheit des Betreibers im Einsatz ist. 
Rillenschienenklauen werden an das je-
weilige Schienenprofil genau angepasst. 
Die Klauenvarianten können je nach Ab-
stimmung mit dem Kunden wahlwei-
se geklemmt, geschweißt oder auch 
geschraubt werden. Abhängig von der 
Montagevariante kann die verkehrstaug-
liche Kunststoffabdeckung auch eine 
Befahrung ermöglichen. Die Rillenschie-
nenklaue hat sich im praktischen Einsatz 
bereits vielfach bewährt.

n SUMMARY

Wheel detection and axle counting 
system solutions for public transport 
systems

A clear technological revolution from 
track circuits to wheel detection and 
axle counting systems can be seen in 
rail-based urban transport systems. 
New lines and projects are often already 
equipped with modern axle counting 
systems, as the benefits of these far 
outweigh the drawbacks with regard to 
functionality and operating costs. The 
requirements and the framework condi-
tions in rail-based urban transport sys-
tems do, however, differ significantly 
from those in the standard-gauge rail-
way and/or long distance rail sectors.
Practical experience from urban trans-
port projects implemented in many 
countries throughout the world has 
shown that the benefits of modern wheel 
detection and axle counting systems 
also clearly outweigh the drawbacks in 
this sector. Preconditions for this are, 
however, project-specific adaptations, 
which should be discussed and drawn 
up in advance, together with the opera-
tors, interlocking integrators and axle 
counting manufacturers. 
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