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(54) VERFAHREN, FELDGERAT UND ZENTRALEINRICHTUNG ZUM BETREIBEN EINER

EISENBAHNGLEISANLAGE

(57)  Die Erfindung bezieht sich unter anderem auf
ein Verfahren zum Betreiben einer Eisenbahngleisanla-
ge (10), wobei bei dem Verfahren von einer Zentralein-
richtung (60), bei der es sich um ein Stellwerk oder eine
Streckenzentrale handelt, zu mindestens einer Verstell-
und/oder Detektionseinrichtung (40, 140, 240) Stellbe-
fehle (SB) ubermittelt werden, die zu einem Verstellen
einer Stellkomponente (43, 243) der Verstell- und/oder
Detektionseinrichtung fiihren, und/oder von der Verstell-
und/oder Detektionseinrichtung Detektionssignale (DS),
die ein Ereignis oder einen Zustand der Eisenbahngleis-
anlage (10) betreffen, zu der Zentraleinrichtung (60)

Ubermittelt werden.

Erfindungsgemalf ist beziiglich eines solchen Ver-
fahrens vorgesehen, dass die Verstell- und/oder Detek-
tionseinrichtung auRerdem zum Empfang und Weiterlei-
ten von Fahrerlaubnismitteilungen (MA) ausgestaltet ist
und im Rahmen des Verfahrens die Zentraleinrichtung
(60) Fahrerlaubnismitteilungen (MA) an die Verstell-
und/oder Detektionseinrichtung Gibermittelt und die Ver-
stell- und/oder Detektionseinrichtung die empfangenen
Fahrerlaubnismitteilungen (MA) an passierende Schie-
nenfahrzeuge (20) weiterreicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Betreiben einer Eisenbahngleisanlage, bei dem von
einer Zentraleinrichtung, bei der es sich um ein Stellwerk
oder eine Streckenzentrale handelt, zu mindestens ei-
nem Feldgerat in Form einer feld- bzw. anlagenseitigen
Verstell- und/oder Detektionseinrichtung Stellbefehle
Ubermittelt werden, die zu einem Verstellen einer Stell-
komponente der Verstell- und/oder Detektionseinrich-
tung fuhren, und/oder von der Verstell- und/oder Detek-
tionseinrichtung Detektionssignale, die ein Ereignis oder
einen Zustand der Eisenbahngleisanlage betreffen, zu
der Zentraleinrichtung Gbermittelt werden. Verstell- und
Detektionseinrichtungen im Sinne der Erfindung kénnen
beispielsweise Weichen sein, die Stellbefehle zum Ver-
stellen der Weichenstellung umsetzen und als Detekti-
onssignal die jeweils detektierte Weichenendlage riick-
melden. Detektionseinrichtungen im Sinne der Erfindung
kénnen beispielsweise Achszahleinrichtungen (bzw.
Gleisfreimeldeeinrichtungen) sein, die als Detektionssi-
gnal den Belegungszustand, also das Frei- oder Besetzt-
sein, eines zugeordneten Gleisabschnitts melden. Ver-
stelleinrichtungen im Sinne der Erfindung kénnen bei-
spielsweise Schalteinrichtungen sein, die Signalen zu-
geordnet sind und deren Signalstellung als Antwort auf
Stellbefehle verstellen.

[0002] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der beschriebenen Art weiterzuentwickeln.
[0003] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchein
Verfahren mit den Merkmalen gemaf Patentanspruch 1
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsge-
mafen Verfahrens sind in Unteranspriichen angegeben.
[0004] Danachisterfindungsgemaf vorgesehen, dass
die Verstell- und/oder Detektionseinrichtung aulRerdem
zum Empfang und Weiterleiten von Fahrerlaubnismittei-
lungen ausgestaltet ist und im Rahmen des Verfahrens
die Zentraleinrichtung Fahrerlaubnismitteilungen an die
Verstell- und/oder Detektionseinrichtung tibermittelt und
die Verstell- und/oder Detektionseinrichtung die empfan-
genen Fahrerlaubnismitteilungen an passierende Schie-
nenfahrzeuge weiterreicht.

[0005] Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgema-
Ben Verfahrens ist darin zu sehen, dass Verstell-
und/oder Detektionseinrichtungen zusatzlich zu ihrer
normalen, bekannten betrieblichen Funktion, also dem
Verstellen und/oder Detektieren, als weitere Funktion
das Ubertragen von Fahrerlaubnismitteilungen zugeord-
net wird. Die erfindungsgemaR betriebenen Verstell-
und/oder Detektionseinrichtungen ermdglichen es somit
beispielsweise, speziell bzw. ausschlieBlich fir das
Ubertragen von Fahrerlaubnismitteilungen ausgebildete
Balisen einzusparen und Eisenbahngleisanlagen beson-
ders kostenglinstig zu gestalten.

[0006] Mit Blick auf minimalen Hardwareaufwand und
minimale Kosten wird es als vorteilhaft angesehen, wenn
die Ubertragung der Fahrerlaubnismitteilungen und der
Stellbefehle von der Zentraleinrichtung zu der Verstell-
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und/oder Detektionseinrichtung tber ein und dieselbe
Dateniibertragungsinfrastruktur erfolgt. Die vorhandene
Dateniibertragungsinfrastruktur tbt in diesem Falle so-
mit in vorteilhafter Weise ebenfalls eine Doppelfunktion
aus.

[0007] Entsprechend wird es auch als vorteilhaft an-
gesehen, wenn die Ubertragung der Fahrerlaubnismit-
teilungen von der Zentraleinrichtung zu der Verstell-
und/oder Detektionseinrichtung und die Ubertragung der
Detektionssignale von der Verstell- und/oder Detekti-
onseinrichtung zu der Zentraleinrichtung tber dieselbe
Datentibertragungsinfrastruktur erfolgt.

[0008] Die Ubertragung der Fahrerlaubnismitteilungen
von der Verstell- und/oder Detektionseinrichtung zu den
passierenden Schienenfahrzeugen erfolgt vorzugsweise
in einem gesonderten fahrzeugbezogenen Ubertra-
gungskanal, der unabhangig von dem streckenseitigen
Ubertragungskanal ist, der zur Ubertragung der Stellbe-
fehle und/oder der Detektionssignale sowie zur Ubertra-
gung der Fahrerlaubnismitteilungen von der Zentralein-
richtung zu der Verstell- und/oder Detektionseinrichtung
verwendet wird.

[0009] Seitens der Verstell- und/oder Detektionsein-
richtung wird vorzugsweise dieselbe Schnittstellenein-
richtung sowohl fiir den Empfang der Fahrerlaubnismit-
teilungen als auch der Stellbefehle und/oder sowohl fir
den Empfang der Fahrerlaubnismitteilungen als auch fur
das Aussenden der Detektionssignale verwendet.
[0010] Der gesonderte fahrzeugbezogene Ubertra-
gungskanalistvorzugsweise ein Funkkanal. Die Verstell-
und/oder Detektionseinrichtung weist demgemaf vor-
zugsweise eine Funkeinrichtung zum Senden der Fahr-
erlaubnismitteilungen an passierende Schienenfahrzeu-
ge auf. Die Funkeinrichtung kann eine WLAN-Funkein-
richtung, eine Bluetooth-Funkeinrichtung oder eine be-
liebige andere Funkeinrichtung sein, die ein eine Fahr-
erlaubnismitteilung enthaltendes Funksignal an ein vor-
beifahrendes Schienenfahrzeug tbersenden kann.
[0011] Die Verstell- und/oder Detektionseinrichtungen
sind vorzugsweise jeweils mit einer Steuereinrichtung
ausgestattet, die einen sogenannten Feldelementcont-
roller oder einen Bestandteil eines sogenannten Felde-
lementcontrollers bilden kann. Die Steuereinrichtung
steht vorzugsweise sowohl mit der Schnittstelleneinrich-
tung in Verbindung, um Uber diese die Fahrerlaubnismit-
teilungen zu erhalten, als auch mit der Funkeinrichtung,
um diese zwecks Weiterleitung der Fahrerlaubnismittei-
lungen anzusteuern. Die Schnittstelleneinrichtung und
die Funkeinrichtung sind vorzugsweise ebenfalls Be-
standteile des Feldelementcontrollers.

[0012] Vorteilhaft ist es, wenn die oder eine der Ver-
stell- und/oder Detektionseinrichtungen eine Weiche ist
und von der Zentraleinrichtung zu der Weiche als Stell-
befehle Umstellbefehle zum Verstellen der Weichenstel-
lung tUbermittelt werden.

[0013] Von der Weiche werden vorzugsweise an die
Zentraleinrichtung als Detektionsignale Stellungssignale
Ubermittelt, die die jeweilige Weichenstellung der Weiche
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anzeigen.

[0014] Auch kann in vorteilhafter Weise vorgesehen
sein, dass die oder eine der Verstell- und/oder Detekti-
onseinrichtungen eine Achszahleinrichtung ist und von
der Achszahleinrichtung als Detektionssignale Zu-
standsmeldungen Ubermittelt werden, die das Freisein
eines der Achszahleinrichtung zugeordneten Gleisab-
schnitts oder das Besetztsein des Gleisabschnitts mittei-
len.

[0015] Als Datenlbertragungsinfrastruktur wird vor-
zugsweise ein Datenubertragungsnetzwerk, beispiels-
weise ein zumindest auch Ethernet-basiertes Netzwerk,
verwendet oder zumindest mitverwendet. Die Datenu-
bertragungsinfrastruktur ist vorzugsweise leitungsba-
siert oder zumindest auch leitungsbasiert.

[0016] Die Erfindung bezieht sich auRerdem auf eine
Verstell- und/oder Detektionseinrichtung, die geeignet
ist, von einer Zentraleinrichtung Stellbefehle zu empfan-
genund auszufiihren, die zu einem Verstellen einer Stell-
komponente der Verstell- und/oder Detektionseinrich-
tung und damit zu einem Verstellen der Eisenbahngleis-
anlage fuhren, und/oder Detektionssignale, die ein Er-
eignis oder einen Zustand einer Eisenbahngleisanlage
betreffen, zu der Zentraleinrichtung zu tbermitteln. Er-
findungsgeman ist beziiglich der Verstell- und/oder De-
tektionseinrichtung vorgesehen, dass diese aullerdem
zum Empfang von Fahrerlaubnismitteilungen der Zen-
traleinrichtung und Weiterleiten der Fahrerlaubnismittei-
lungen an passierende Schienenfahrzeuge ausgestaltet
ist.

[0017] Bezuglich der Vorteile der erfindungsgemaRen
Verstell- und/oder Detektionseinrichtung und vorteilhaf-
ter Ausgestaltungen der erfindungsgemafen Verstell-
und/oder Detektionseinrichtung sei auf die obigen Aus-
fuhrungenim Zusammenhang mit dem erfindungsgema-
RenVerfahren und dessen vorteilhafter Ausgestaltungen
verwiesen.

[0018] Vorteilhaft ist es, wenn die Verstell- und/oder
Detektionseinrichtung eine Weiche oder eine Achszahl-
einrichtung ist.

[0019] Die Verstell- und/oder Detektionseinrichtung
umfasst vorzugsweise eine Steuereinrichtung, eine mit
der Steuereinrichtung in Verbindung stehende Schnitt-
stelleneinrichtung zum Anschluss an ein streckenseiti-
ges Datenlibertragungsnetzwerk und zum Empfangen
von Fahrerlaubnismitteilungen der Zentraleinrichtung
sowie eine mit der Steuereinrichtung in Verbindung ste-
hende Funkeinrichtung zum Senden der empfangenen
Fahrerlaubnismitteilungen an passierende Schienen-
fahrzeuge.

[0020] Die Steuereinrichtung umfasst vorzugsweise
eine Recheneinrichtung und einen Speicher. In dem
Speicher ist vorzugsweise ein Computerprogrammpro-
dukt abgespeichert, das Programmbefehle umfasst, die
bei Ausfiihrung durch die Recheneinrichtung diese ver-
anlassen, Fahrerlaubnismitteilungen einer Zentralein-
richtung gemaf einem Verfahren wie oben beschrieben
an ein Schienenfahrzeug weiterzuleiten.
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[0021] Die Erfindung bezieht sich auRerdem auf ein
Computerprogrammprodukt fiir eine Verstell- und/oder
Detektionseinrichtung. Erfindungsgemal umfasst das
Computerprogrammprodukt Programmbefehle, die bei
Ausfiihrung durch eine Recheneinrichtung diese veran-
lassen, Fahrerlaubnismitteilungen einer Zentraleinrich-
tung gemaR einem Verfahren wie oben beschrieben an
ein Schienenfahrzeug weiterzuleiten.

[0022] Bezuglich der Vorteile des erfindungsgemafien
Computerprogrammprodukts und vorteilhafter Ausge-
staltungen des erfindungsgemafien Computerpro-
grammprodukts sei auf die obigen Ausfiihrungen im Zu-
sammenhang mit dem erfindungsgemafen Verfahren
und dessen vorteilhafter Ausgestaltungen verwiesen.
[0023] Die Erfindung bezieht sich auRerdem auf eine
Zentraleinrichtung, die dazu ausgestaltetist, Stellbefehle
an eine Verstell- und/oder Detektionseinrichtung auszu-
senden, die zu einem Verstellen einer Stellkomponente
der Verstell- und/oder Detektionseinrichtung flhren,
und/oder Detektionssignale, die ein Ereignis oder einen
Zustand einer Eisenbahngleisanlage betreffen, von der
Verstell- und/oder Detektionseinrichtung zu empfangen
und zu verarbeiten. ErfindungsgemaR ist bezuglich einer
solchen Zentraleinrichtung vorgesehen, dass diese au-
Rerdem dazu ausgestaltetist, Fahrerlaubnismitteilungen
an die Verstell- und/oder Detektionseinrichtung zu sen-
den, die zum Weiterleiten an passierende Schienenfahr-
zeuge bestimmt sind.

[0024] Die Zentraleinrichtung umfasst vorzugsweise
eine Recheneinrichtung und einen Speicher. In dem
Speicher ist vorzugsweise ein Computerprogrammpro-
dukt abgespeichert, das Programmbefehle umfasst, die
bei Ausfiihrung durch die Recheneinrichtung diese ver-
anlassen, Fahrerlaubnismitteilungen an eine Verstell-
und/oder Detektionseinrichtung zwecks Weiterleitung an
ein Schienenfahrzeug zu senden.

[0025] Die Erfindung bezieht sich auRerdem auf ein
Computerprogrammprodukt fiir eine Zentraleinrichtung.
Erfindungsgemal umfasst das Computerprogrammpro-
dukt Programmbefehle, die bei Ausfiihrung durch eine
Recheneinrichtung diese veranlassen, Fahrerlaubnis-
mitteilungen an eine Verstell- und/oder Detektionsein-
richtung zwecks Weiterleitung an ein Schienenfahrzeug
zu senden.

[0026] Die Erfindung bezieht sich auRerdem auf eine
Eisenbahngleisanlage. Erfindungsgemal ist vorgese-
hen, dass diese mit einer Zentraleinrichtung wie oben
beschrieben und zumindest einer Verstell- und/oder De-
tektionseinrichtung wie oben beschrieben ausgestattet
ist.

[0027] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausflhrungsbeispielen naher erlautert; dabei zeigen bei-
spielhaft:
Figur 1 einen Abschnitt eines Ausfiihrungsbeispiels
einer erfindungsgemalen Eisenbahngleisan-
lage, anhand derer beispielhaft erfindungsge-
mafe Verfahren und ein Ausfiihrungsbeispiel
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fur eine erfindungsgemaRe Verstell- und/oder
Detektionseinrichtung erlautert werden, wo-
bei es sich bei der Verstell- und/oder Detekti-
onseinrichtung gemaf Figur 1 um eine Wei-
che handelt,
Figur2  einen anderen Abschnitt der Eisenbahngleis-
anlage, geman Figur 1, wobei anhand dieses
anderen Abschnitts beispielhaft weitere erfin-
dungsgemale Verfahren sowie ein weiteres
Ausfiihrungsbeispiel fir eine erfindungsge-
male Verstell- und/oder Detektionseinrich-
tung erlautert werden, wobei es sich bei der
weiteren Verstell- und/oder Detektionsein-
richtung geman Figur 2 um eine Achszahlein-
richtung handelt,
Figur 3  einen bevorzugten Aufbau fir eine erfin-
dungsgemafle Verstell- und/oder Detekti-
onseinrichtung naher im Detail,
Figur4  den bevorzugten Aufbau gemal Figur 3 im
Falle einer Weiche als Verstell- und/oder De-
tektionseinrichtung, und
Figur 5 den bevorzugten Aufbau gemalR Figur 3 im
Falle einer Achszahleinrichtung als Verstell-
und/oder Detektionseinrichtung.

[0028] In den Figuren werden der Ubersicht halber fiir
identische oder vergleichbare Komponenten stets die-
selben Bezugszeichen verwendet.

[0029] Die Figur 1 zeigt einen Abschnitt 11 einer Ei-
senbahngleisanlage 10, die von einem Schienenfahr-
zeug 20 befahren wird. Der in der Figur 1 gezeigte Ab-
schnitt 11 der Eisenbahngleisanlage 10 ist mit einer Ver-
stell- und/oder Detektionseinrichtung in Form einer Wei-
che 40 ausgestattet.

[0030] Die Weiche 40 umfasst eine Steuereinrichtung
41 und eine mit der Steuereinrichtung 41 in Verbindung
stehende Schnittstelleneinrichtung 42. Die Schnittstel-
leneinrichtung 42 ist Gber einen streckenseitigen, vor-
zugsweise leitungsbehaften, Ubertragungskanal 50 an
eine Zentraleinrichtung 60 angeschlossen. Der Ubertra-
gungskanal 50 kann beispielsweise ein Datenlibertra-
gungsnetzwerk 51 einschlielen.

[0031] Die Weiche 40 umfasst dartber hinaus eine
Stellkomponente in Form eines Weichenantriebs 43, der
- angesteuert von der Steuereinrichtung 41 - die Wei-
chenzungen der Weiche 40 verstellen kann.

[0032] Die Weiche 40 umfasst auRerdem einen Stel-
lungssensor 44, der an die Steuereinrichtung 41 ein die
jeweilige Stellung der Weichenzungen angebendes De-
tektionssignal DS Gbermittelt.

[0033] Die Steuereinrichtung 41 gewahrleistet einen
Ublichen Normalbetrieb der Weiche 40, bei dem das je-
weilige Detektionssignal DS des Stellungssensors 44 an
die Zentraleinrichtung 60 weitergeleitet wird und auf ei-
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nen von der Zentraleinrichtung 60 Gbermittelten Stellbe-
fehl SB hin die Weichenstellung verstellt wird.

[0034] Die Weiche 40 gemaR Figur 1 umfasst aul3er-
dem eine Funkeinrichtung 45, die mit der Steuereinrich-
tung 41 in Verbindung steht und einen gesonderten fahr-
zeugbezogenen Ubertragungskanal 70 zur Verfiigung
stellt. Dieser gesonderte fahrzeugbezogene Ubertra-
gungskanal 70 ist ein Funkkanal, der unabhangig von
dem streckenseitigen Ubertragungskanal 50 eine Uber-
tragung von Fahrerlaubnismitteilungen MA (fachsprach-
lichauch "movement authority” genannt) zu dem die Wei-
che 40 passierenden Schienenfahrzeug 20 erlaubt. Un-
ter dem Begriff "Fahrerlaubnismitteilung” bzw. "move-
ment authority" wird dabei eine Nachricht verstanden,
die einem Schienenfahrzeug mitteilt, ob bzw. dass ein
vorausliegender Gleisabschnitt befahren werden darf.
Zusatzlich zu einer solchen Fahrerlaubnismitteilung kén-
nen weitere Angaben wie beispielsweise HOchstge-
schwindigkeitsangaben oder Fahrbeschréankungen oder
dergleichen Ubermittelt werden.

[0035] Die Steuereinrichtung 41 ist - im Unterschied
zu herkdmmlichen bei Weichen 40 eingesetzten Steuer-
einrichtungen 41 - dazu ausgestaltet, eine Weiterleitung
von Fahrerlaubnismitteilungen MA an passierende
Schienenfahrzeuge 20 zu ermdglichen. Die Weiche 40
gemal Figur 1 kann also parallel in einem Weiterlei-
tungsbetrieb betrieben werden, der beispielswiese wie
folgt aussehen kann:

Soll die Weiche 40 eine Fahrerlaubnismitteilung MA an
ein passierendes Schienenfahrzeug 20 weiterleiten, so
Ubermittelt die Zentraleinrichtung 60 diese Fahrerlaub-
nismitteilung MA (iber den streckenseitigen Ubertra-
gungskanal 50, hier also unter Einbezug des Daten(iber-
tragungsnetzwerks 51, zunachst zu der Schnittstellen-
einrichtung 42 der Weiche 40.

[0036] Die Schnittstelleneinrichtung 42 Gbermittelt die
Fahrerlaubnismitteilung MA an die Steuereinrichtung 41,
die wiederum die Funkeinrichtung 45 ansteuert, damit
die Funkeinrichtung 45 ein die Fahrerlaubnismitteilung
MA enthaltenes Funksignal FS tiber den Funkkanal bzw.
den gesonderten fahrzeugbezogenen Ubertragungska-
nal 50 zu dem passierenden Schienenfahrzeug 20 Gber-
tragt.

[0037] Die Funkiibertragung der Fahrerlaubnismittei-
lung MA kann kontinuierlich unmittelbar nach deren tiber
den streckenseitigen Ubertragungskanal 50 erfolgten
Empfang begonnen werden oder ausschlieRlich wah-
rend eines Uberfahrens der Weiche 40 durchgefiihrt wer-
den. Das Uberfahren der Weiche 40 kann beispielsweise
seitens der Funkeinrichtung 45 durch den Empfang eines
vom Schienenfahrzeug kontinuierlich ausgesendeten
fahrzeugseitigen Funksignals erkannt werden.

[0038] Die Steuereinrichtung 41 bildet somit einen
funktional erweiterten Weichencontroller, der gegeniiber
einem herkdmmlichen Weichencontroller die erweiterte
Funktionalitat des Weiterleitens von Fahrerlaubnismittei-
lungen MA zur Verfiigung stellt.

[0039] Die Figur 2 zeigt einen anderen Abschnitt 12
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der Eisenbahngleisanlage 10 gemaR Figur 1. Der in der
Figur 2 gezeigte Abschnitt 12 der Eisenbahngleisanlage
10 ist mit einer Verstell- und/oder Detektionseinrichtung
in Form einer Achszahleinrichtung 140 ausgestattet.
[0040] Die Achszahleinrichtung 140 umfasst eine
Steuereinrichtung 141 und eine mit der Steuereinrich-
tung 141 in Verbindung stehende Schnittstelleneinrich-
tung 142. Die Schnittstelleneinrichtung 142 ist Giber einen
streckenseitigen Ubertragungskanal 150, der beispiels-
weise wieder das Datenuibertragungsnetzwerk 51 ge-
manR Figur 1 einschlielen kann, an die Zentraleinrichtung
60 angeschlossen.

[0041] Die Achszahleinrichtung 140 umfasst darliber
hinaus zwei Achssensoren 144, deren Sensorsignale SS
zu der Steuereinrichtung 141 gelangen. Die Steuerein-
richtung 141 wertet die Sensorsignale SS aus und ermit-
telt anhand der erfassten Uberfahrereignisse und durch
Achszahlen, ob sich in einem von der Achszahleinrich-
tung 140 Gberwachten Gleisabschnitt 12a ein Schienen-
fahrzeug 20 befindet. Je nach dem Achszahlergebnis er-
zeugt die Steuereinrichtung 141 als Detektionssignal DS
eine Zustandsmeldung, die ein Freisein des Gleisab-
schnitts 12a oder ein Besetztsein des Gleisabschnitts
12a mitteilt, und Gbertragt mittels der Schnittstellenein-
richtung 142 das Detektionssignal DS bzw. die Zustands-
meldung an die Zentraleinrichtung 60.

[0042] Die Steuereinrichtung 141 der Achszahleinrich-
tung 140 gewahrleistet also einen lblichen Normalbe-
trieb einer tblichen Achszahleinrichtung.

[0043] Die Achszahleinrichtung 140 gemaR Figur 2
umfasst auBerdem eine Funkeinrichtung 145, die mitder
Steuereinrichtung 141 in Verbindung steht und einen ge-
sonderten fahrzeugbezogenen Ubertragungskanal 170
zur Verfugung stellt. Dieser gesonderte fahrzeugbezo-
gene Ubertragungskanal 170 ist ein Funkkanal, der un-
abhéngig von dem streckenseitigen Ubertragungskanal
150 eine Ubertragung von Fahrerlaubnismitteilungen MA
zu einem die Achszahleinrichtung 140 passierenden
Schienenfahrzeug 20 erlaubt.

[0044] Die Steuereinrichtung 141 ist - im Unterschied
zu herkdmmlichen bei Achszahleinrichtungen eingesetz-
ten Steuereinrichtungen - dazu ausgestaltet, eine Wei-
terleitung von Fahrerlaubnismitteilungen MA an das pas-
sierende Schienenfahrzeug 20 zu ermdglichen. Die
Achszahleinrichtung 140 gemaR Figur 2 kann also zu-
satzlich in einem Weiterleitungsbetrieb betrieben wer-
den, der beispielswiese wie folgt aussehen kann:

Soll die Achszahleinrichtung 140 eine Fahrerlaubnismit-
teilung MA an ein passierendes Schienenfahrzeug 20
weiterleiten, so Ubermittelt die Zentraleinrichtung 60 die-
se Fahrerlaubnismitteilung MA Uber den streckenseiti-
gen Ubertragungskanal 150, hier also unter Einbezug
der Datenubertragungsnetzwerks 51, zunachst zu der
Schnittstelleneinrichtung 142 der Achszahleinrichtung
140.

[0045] Die Schnittstelleneinrichtung 142 leitet die
Fahrerlaubnismitteilung MA an die Steuereinrichtung
141 weiter, die wiederum die Funkeinrichtung 145 an-
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steuert, damit die Funkeinrichtung 145 ein die Fahrer-
laubnismitteilung MA enthaltenes Funksignal FS Uber
den Funkkanal bzw. den gesonderten fahrzeugbezoge-
nen Ubertragungskanal 170 zu dem passierenden
Schienenfahrzeug 20 ubertragt.

[0046] Die Funkiibertragung der Fahrerlaubnismittei-
lung MA kann kontinuierlich bei besetztem Gleisab-
schnitt 12a erfolgen oder ausschlieRlich dann, wenn ein
von dem Schienenfahrzeug 20 kontinuierlich ausgesen-
detes Fahrzeugfunksignal von der Funkeinrichtung 145
erkannt wird.

[0047] Die Steuereinrichtung 141 bildet somit einen
funktional erweiterten Achszahlcontroller, der gegeni-
ber einem herkdmmlichen Achszahlcontroller die erwei-
terte Funktionalitat des Weiterleitens von Fahrerlaubnis-
mitteilungen MA zur Verfligung stellt.

[0048] Die Figur 3 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel fir
einen vorteilhaften Aufbau einer erfindungsgemaRen
Verstell- und/oder Detektionseinrichtung 240 naher im
Detail. Die Verstell- und/oder Detektionseinrichtung 240
umfasst eine Steuereinrichtung 241, eine Schnittstellen-
einrichtung 242 zum Anschluss der Verstell- und/oder
Detektionseinrichtung 240 an einen streckenseitigen
Ubertragungskanal 250, eine Funkeinrichtung 245 sowie
zumindest eine Stellkomponente 243 und/oder zumin-
dest einen Sensor 244.

[0049] Die Steuereinrichtung 241 umfasst eine Re-
cheneinrichtung 241a und einen Speicher 241b. In dem
Speicher 241 ist ein Computerprogrammprodukt CPP
abgespeichert, das bei Ausfiihrung durch die Rechen-
einrichtung 241a die Arbeitsweise der Steuereinrichtung
241 bestimmt oder zumindest mitbestimmt.

[0050] Das Computerprogrammprodukt umfasst ein
Verstell- und/oder Detektionssoftwaremodul C1, das die
herkdmmliche Arbeitsweise einer Verstell- und/oder De-
tektionseinrichtung erméglicht, also eine Arbeitsweise,
wie sie fur Verstell- und/oder Detektionseinrichtungen
bekannt ist.

[0051] Das Computerprogrammprodukt CPP umfasst
aulerdem ein Weiterleitungssoftwaremodul C2, das ei-
nen Weiterleitungsbetrieb von Fahrerlaubnismitteilun-
gen MA ermdglicht, die Giber die Schnittstelleneinrichtung
242 von der Zentraleinrichtung 60 empfangen werden.
Liegt dem Weiterleitungssoftwaremodul C2 eine Fahrer-
laubnismitteilung MA vor, so steuert das Weiterleitungs-
softwaremodul C2 die Funkeinrichtung 245 derart an,
dass diese die Fahrerlaubnismitteilung MA per Funk aus-
sendet, damit passierende Schienenfahrzeuge die Fahr-
erlaubnismitteilung MA empfangen kdnnen.

[0052] Die Figur 4 zeigt die Verstell- und/oder Detek-
tionseinrichtung gemaf Figur 3 fir den konkreten Fall,
dass die Verstell- und/oder Detektionseinrichtung die
Weiche 40 gemal Figur 1 bilden soll. In diesem Falle ist
das Verstell- und/oder Detektionssoftwaremodul geman
Figur 3 als Weichenbetriebssoftwaremodul C1W ausge-
staltet, das die herkdmmliche Arbeitsweise einer Weiche
ermdglicht, also eine Arbeitsweise, wie sie fiir Weichen
allgemein bekannt ist.
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[0053] Beziglich des Weiterleitungssoftwaremoduls
C2, das einen Weiterleitungsbetrieb von Fahrerlaubnis-
mitteilungen MA ermdglicht, gelten die obigen Ausfiih-
rungen im Zusammenhang mit den Figuren 1 und 3 ent-
sprechend.

[0054] Die Figur 5 zeigt die Verstell- und/oder Detek-
tionseinrichtung geman Figur 3 fiir den konkreten Fall,
dass die Verstell- und/oder Detektionseinrichtung die
Achszahleinrichtung 140 gemaR Figur 2 bilden soll. In
diesem Falle ist das Verstell- und/oder Detektionssoft-
waremodul C1 gemaR Figur 3 als Achszahimodul C1A
ausgestaltet, das die herkémmliche Arbeitsweise einer
Achszahleinrichtung erméglicht, also eine Arbeitsweise,
wie sie fur Achszahleinrichtungen bekannt ist.

[0055] Beziglich des Weiterleitungssoftwaremoduls
C2, das einen Weiterleitungsbetrieb von Fahrerlaubnis-
mitteilungen MA ermdglicht, gelten die obigen Ausfiih-
rungen im Zusammenhang mit den Figuren 2 und 3 ent-
sprechend.

[0056] Abschlielend sei erwahnt, dass die Merkmale
aller oben beschriebenen Ausflihrungsbeispiele unterei-
nander in beliebiger Weise kombiniert werden kénnen,
um weitere andere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
zu bilden.

[0057] Auch kénnen alle Merkmale von Unteransprii-
chen jeweils flr sich mitjedem der nebengeordneten An-
spriiche kombiniert werden, und zwar jeweils fir sich al-
lein oder in beliebiger Kombination mit einem oder meh-
reren anderen Unteranspriichen, um weitere andere
Ausfiihrungsbeispiele zu erhalten.

[0058] Unabhangig vom grammatikalischen Ge-
schlecht eines bestimmten Begriffes sind Personen mit
mannlicher, weiblicher oder anderer Geschlechteriden-
titdt mit umfasst.

Bezugszeichenliste
[0059]
10 Eisenbahngleisanlage

11 Abschnitt
12 Abschnitt

12a Gleisabschnitt

20 Schienenfahrzeug

40 Weiche

41 Steuereinrichtung

42 Schnittstelleneinrichtung

43 Weichenantrieb

44 Stellungssensor

45 Funkeinrichtung

50 streckenseitiger Ubertragungskanal
51 Dateniibertragungsnetzwerk

60 Zentraleinrichtung

70 fahrzeugbezogener Ubertragungskanal
140 Achszahleinrichtung

141 Steuereinrichtung

142 Schnittstelleneinrichtung

144 Achssensor
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145 Funkeinrichtung

150 streckenseitiger Ubertragungskanal
170 fahrzeugbezogener Ubertragungskanal
240 Verstell- und/oder Detektionseinrichtung
241 Steuereinrichtung

241a  Recheneinrichtung

241b  Speicher

242 Schnittstelleneinrichtung

243 Stellkomponente

244 Sensor

245 Funkeinrichtung

250 streckenseitiger Ubertragungskanal

C1 Detektionssoftwaremodul

C1A Achszahimodul

C1W  Weichenbetriebssoftwaremodul
Cc2 Weiterleitungssoftwaremodul
CPP Computerprogrammprodukt

DS Detektionssignal

FS Funksignal

MA Fahrerlaubnismitteilung
SB Stellbefehl

SS Sensorsignal
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Eisenbahngleisanla-
ge (10), wobei bei dem Verfahren

- von einer Zentraleinrichtung (60), bei der es
sich um ein Stellwerk oder eine Streckenzent-
rale handelt, zu mindestens einer Verstell-
und/oder Detektionseinrichtung (40, 140, 240)
Stellbefehle (SB) Ubermittelt werden, die zu ei-
nem Verstellen einer Stellkomponente (43, 243)
der Verstell- und/oder Detektionseinrichtung
fihren, und/oder von der Verstell- und/oder De-
tektionseinrichtung Detektionssignale (DS), die
ein Ereignis oder einen Zustand der Eisenbahn-
gleisanlage (10) betreffen, zu der Zentraleinrich-
tung (60) Ubermittelt werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Verstell- und/oder Detektionseinrichtung
auflerdem zum Empfang und Weiterleiten von
Fahrerlaubnismitteilungen (MA) ausgestaltetist
und

-im Rahmen des Verfahrens die Zentraleinrich-
tung (60) Fahrerlaubnismitteilungen (MA) an die
Verstell- und/oder Detektionseinrichtung Uber-
mittelt und die Verstell- und/oder Detektionsein-
richtung die empfangenen Fahrerlaubnismittei-
lungen (MA) an passierende Schienenfahrzeu-
ge (20) weiterreicht.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Ubertragung der Fahrerlaubnismitteilungen
(MA) und der Stellbefehle (SB) von der Zentralein-
richtung (60) zu der Verstell- und/oder Detekti-
onseinrichtung tber dieselbe Datenlibertragungsin-
frastruktur erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ubertragung der Fahrerlaubnismitteilungen
(MA) von der Zentraleinrichtung (60) zu der Verstell-
und/oder Detektionseinrichtung und die Ubertra-
gung der Detektionssignale (DS) von der Verstell-
und/oder Detektionseinrichtung zu der Zentralein-
richtung (60) Uber dieselbe Datenlibertragungsinfra-
struktur erfolgt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ubertragung der Fahrerlaubnismitteilungen
(MA) von der Verstell- und/oder Detektionseinrich-
tung zu den passierenden Schienenfahrzeugen (20)
in einem gesonderten fahrzeugbezogenen Ubertra-
gungskanal (70) erfolgt, der unabhangig von einem
streckenseitigen Ubertragungskanal (50) ist, der zur
Ubertragung der Stellbefehle (SB) und/oder der De-
tektionssignale (DS) sowie zur Ubertragung der
Fahrerlaubnismitteilungen (MA) von der Zentralein-
richtung (60) zu der Verstell- und/oder Detekti-
onseinrichtung verwendet wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

seitens der Verstell- und/oder Detektionseinrichtung
ein und dieselbe Schnittstelleneinrichtung (42, 142,
242) sowohl fiir den Empfang der Fahrerlaubnismit-
teilungen (MA) als auch der Stellbefehle (SB)
und/oder sowohl fiir den Empfang der Fahrerlaub-
nismitteilungen (MA) als auch fiir das Aussenden
der Detektionssignale (DS) verwendet wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che 4 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass

- der gesonderte fahrzeugbezogene Ubertra-
gungskanal (70) ein Funkkanal ist und

- die Verstell- und/oder Detektionseinrichtung
eine Funkeinrichtung (45, 145, 245) zum Sen-
den der Fahrerlaubnismitteilungen (MA) an pas-
sierende Schienenfahrzeuge (20) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Verstell- und/oder Detektionseinrichtung
mit einer Steuereinrichtung (41, 141, 241) aus-
gestattet ist und
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- die Steuereinrichtung (41, 141, 241) sowohl
mit der Schnittstelleneinrichtung (42, 142, 242)
in Verbindung steht, um tber diese die Fahrer-
laubnismitteilungen (MA) zu erhalten, als auch
mit der Funkeinrichtung (45, 145, 245) in Ver-
bindung steht, um diese zwecks Weiterleitung
der Fahrerlaubnismitteilungen (MA) anzusteu-
ern.

8. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprii-

che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Verstell- und/oder Detektionseinrichtung
oder eine der Verstell- und/oder Detektionsein-
richtungen eine Weiche (40) ist,

-vonder Zentraleinrichtung (60) zur Weiche (40)
als Stellbefehle (SB) Umstellbefehle zum Ver-
stellen der Weichenstellung tbermittelt werden
und

- von der Weiche (40) an die Zentraleinrichtung
(60) als Detektionssignale (DS) Stellungssigna-
le lbermitteltwerden, die die jeweilige Weichen-
stellung der Weiche (40) anzeigen.

9. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-

che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Verstell- und/oder Detektionseinrichtung
oder eine der Verstell- und/oder Detektionsein-
richtungen eine Achszahleinrichtung (140) ist
und

- von der Achszahleinrichtung (140) als Detek-
tionssignale (DS) Zustandsmeldungen Gibermit-
telt werden, die das Freisein eines der Achszah-
leinrichtung (140) zugeordneten Gleisab-
schnitts (12a) oder das Besetztsein des Gleis-
abschnitts (12a) mitteilen.

10. Verstell- und/oder Detektionseinrichtung (40, 140,

240), die geeignet ist, von einer Zentraleinrichtung
(60) Stellbefehle (SB) zu empfangen und auszufiih-
ren, die zu einem Verstellen einer Stellkomponente
(43, 243) der Verstell- und/oder Detektionseinrich-
tung (40, 140, 240) fihren, und/oder Detektionssig-
nale (DS), die ein Ereignis oder einen Zustand einer
Eisenbahngleisanlage (10) betreffen, zu der Zentral-
einrichtung (60) zu Gbermitteln,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verstell- und/oder Detektionseinrichtung (40,
140, 240) auBerdem zum Empfang von Fahrerlaub-
nismitteilungen (MA) der Zentraleinrichtung (60) und
Weiterleiten der Fahrerlaubnismitteilungen (MA) an
passierende Schienenfahrzeuge (20) ausgestaltet
ist.

11. Verstell- und/oder Detektionseinrichtung (40, 140,
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240) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Verstell- und/oder Detektionseinrichtung
(40, 140, 240) eine Steuereinrichtung (41, 141,
241), eine mit der Steuereinrichtung (41, 141,
241) in Verbindung stehende Schnittstellenein-
richtung (42, 142, 242) zum Anschluss an ein
streckenseitiges Dateniibertragungsnetzwerk
und zum Empfangen von Fahrerlaubnismittei-
lungen (MA) der Zentraleinrichtung (60) sowie
eine mit der Steuereinrichtung (41, 141, 241) in
Verbindung stehende Funkeinrichtung (45, 145,
245) zum Senden der empfangenen Fahrer-
laubnismitteilungen (MA) an passierende
Schienenfahrzeuge (20) aufweist.

Verstell- und/oder Detektionseinrichtung (40, 140,
240) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Steuereinrichtung (41, 141, 241) eine Re-
cheneinrichtung (241a) und einen Speicher
(241b) umfasst und

- in dem Speicher (241b) ein Computerpro-
grammprodukt (CPP) abgespeichert ist, das
Programmbefehle umfasst, die bei Ausfiihrung
durch die Recheneinrichtung (241a) diese ver-
anlassen, Fahrerlaubnismitteilungen (MA) einer
Zentraleinrichtung (60) gemaf einem Verfahren
nach einem der voranstehenden Anspriiche 1
bis 9 an ein Schienenfahrzeug (20) weiterzulei-
ten.

Computerprogrammprodukt,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Computerprogrammprodukt (CPP) Programm-
befehle umfasst, die bei Ausfiihrung durch eine Re-
cheneinrichtung diese veranlassen, Fahrerlaubnis-
mitteilungen (MA) einer Zentraleinrichtung (60) ge-
maf einem Verfahren nach einem der voranstehen-
den Anspriiche 1 bis 9 an ein Schienenfahrzeug (20)
weiterzuleiten.

Zentraleinrichtung (60), die dazu ausgestaltet ist,
Stellbefehle (SB) an eine Verstell- und/oder Detek-
tionseinrichtung (40, 140, 240) auszusenden, die zu
einem Verstellen einer Stellkomponente (43, 243)
der Verstell- und/oder Detektionseinrichtung (40,
140, 240) fihren, und/oder Detektionssignale (DS),
die ein Ereignis oder einen Zustand einer Eisen-
bahngleisanlage (10) betreffen, von der Verstell-
und/oder Detektionseinrichtung (40, 140, 240) zu
empfangen und zu verarbeiten,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zentraleinrichtung (60) auRerdem dazu ausge-
staltet ist, Fahrerlaubnismitteilungen (MA) an die
Verstell- und/oder Detektionseinrichtung (40, 140,
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240) zu senden, die zum Weiterleiten an passieren-
de Schienenfahrzeuge (20) bestimmt sind.

15. Eisenbahngleisanlage (10) mit einer Zentraleinrich-

tung (60) nach Anspruch 14 und einer Verstell-
und/oder Detektionseinrichtung (40, 140, 240) nach
einem der Anspriiche 10 bis 12.
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