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Rationalisierung des Bahnverkehrs
und Verbesserung der Transportleis-
tungen erfordern in vielen Bereichen
der Bahn den Einsatz moderner Tech-
nologien. 
Für die Sicherung der Zugfahrt bedeu-
tet dies die Verwendung automati-
scher Gleisfreimeldeeinrichtungen, mit
deren Hilfe die Sicherheit als Voraus-
setzung für die Steigerung der Leis-
tungsfähigkeit entscheidend ver-
bessert wird. 
Bereits seit einigen Jahren wächst der
Markt für Achszählsysteme zur auto-
matischen Gleisfreimeldung über-
durchschnittlich. Dies liegt auch dar-
an, dass Eisenbahnen, die früher
ausschließlich Gleisstromkreise wegen
zusätzlicher Möglichkeiten zur Über-
tragung von Signalinformationen zum
Fahrzeug und zur Schienenbrucher-
kennung eingesetzt haben, vermehrt
Achszählsysteme wählen. 
Es ist mittlerweile erkannt worden,
dass die Zuverlässigkeit und Wirt-
schaftlichkeit moderner Achszählsys-
teme diese fehlenden Zusatzfunktio-
nen aufwiegen und insbesondere
unter Berücksichtigung der Wartungs-
kosten wesentliche Einsparungspoten-
ziale vorhanden sind. 

1 Einleitung

Als Komponentenhersteller und Spezialist
für induktive Sensortechnik liefert die
Frauscher GmbH bereits seit 1994 Achs-
zählsysteme des Typs AZF (Achszählsys-
tem Frauscher), das seitdem bei vielen
Bahnen in teilweise erheblichen Stückzah-
len im Einsatz ist.
Basierend auf den damit gewonnenen Er-
fahrungen und einem im Jahre 2000 beim
Eisenbahn-Bundesamt (EBA) zugelassenen
Radsensor RSR122, wurde das neue Achs-
zählsystem ACS2000 insbesondere auch
für den Einsatz bei der Deutsche Bahn AG
(DB AG) entwickelt. Gegenüber dem be-
währten Vorgängersystem AZF konnten

dabei zusätzliche Funktionen, wie zum
Beispiel die signaltechnisch sichere Infor-
mationsübertragung zwischen zwei Achs-
zählrechnern, integriert und nochmals die
Wirtschaftlichkeit gesteigert werden. Seit
April 2002 steht ein einfach zu handha-
bendes, zuverlässiges Achszählsystem zur
Verfügung, das universell und hersteller-
unabhängig für Gleisfreimeldeaufgaben
bei der DB AG und anderen Bahnen ein-
gesetzt werden kann.

2 Systembeschreibung

Das Achszählsystem ACS2000 besteht aus
den Zählpunkten am Gleis und den Ein-
richtungen der Innenanlage, dem Achs-
zählwerk (Bild 1).

2.1 Zählpunkt

Der Zählpunkt umfasst im Wesentlichen
den Radsensor RSR122 (Bild 2), der ge-
meinsam mit einer Relaisanschaltbaugrup-
pe EIB-R seit Beginn des Jahres 2001 auf
Strecken des mit der getakteten linearen
Wirbelstrombremse ausgestatteten ICE 3
der DB AG zur Schaltung von Bahnüber-
gangssicherungsanlagen (BÜSA) einge-
setzt wird [1]. Die dabei erreichte Zuver-
lässigkeit ist außerordentlich hoch und
bestätigt die Eignung für Achszählaufga-
ben.
Der Radsensor RSR122 verfügt über zwei
unabhängige, galvanisch getrennte, im
Sensorgehäuse versiegelte Radsensorsyste-
me, die den Spurkranz des Eisenbahnrades
detektieren. Das Wirkprinzip des Radsen-
sorsystems basiert darauf, dass einem
elektromagnetischen Wechselfeld durch
Bedämpfung mit Metall (Radspurkranz,
Schiene) Energie entzogen wird. Die Mes-
sung dieser Beeinflussung ermöglicht so-
mit sowohl die korrekte Montage an der
Schiene zu überwachen, als auch die
Überfahrt eines Spurkranzes zu detektie-
ren. Die Versorgung des Radsensors er-
folgt über eine Gleichstromspannungs-
quelle. Am Radsensor wird ein konstanter
Ruhestrom von 5 mA eingestellt. Der Rad-
sensor wird weder durch die getaktete, li-
neare Wirbelstrombremse noch durch Ma-
gnetschienenbremsen gestört.
Kennzeichnend für den Radsensor ist die
rationelle Montage an der Innenseite der
Schiene auf einer Schienenklaue und der
vollständige Verzicht auf weitere elektroni-
sche Komponenten in Gleisnähe. Dadurch
besteht außer einer jährlichen Kontrolle

des Sensors kein Wartungsbedarf im ge-
fährlichen und häufig zeitintensiven Ar-
beitsbereich an der Strecke.
Die Montage erfolgt vorzugsweise auf ei-
ner Schienenklaue, die eine präzise und
schnelle mechanische Justierung des Rad-
sensors ermöglicht. Unter besonderen
Umständen ist auch die Montage des Rad-
sensors auf Stegbolzen möglich, wofür al-
lerdings Bohrungen in den Schienensteg
eingebracht werden müssen.
Der Radsensor verfügt bereits über ein fix
eingegossenes vieradriges Anschlusskabel,
das im Gleisanschlussgehäuse über eine
Klemme mit dem weiterführenden Signal-
kabel zur Innenanlage verbunden wird.
Der Radsensor entspricht der Schutzklasse
IP 67.

2.2 Innenanlage

2.2.1 Blitzschutzbaugruppe BSI120-K 

Das Konzept zum Schutz vor Überspan-
nungsschäden sieht vor, dass am Ende der
Kabelstrecke in der Innenanlage ein Über-
spannungsschutz eingesetzt wird, der die
in das Kabel induzierten Spannungsspitzen
(Transienten) wirksam ableitet. Der Sensor
selbst ist völlig erdfrei mit mindestens 5 kV
gegenüber der Schiene isoliert. Kurzzeitige
Überspannungen fließen somit zum Stell-
werk ab und werden dort symmetrisch 
(jeweils 2 Adern gleichzeitig) vom Blitz-
schutzmodul BSI120-K (Bild 3) auf maxi-
mal 1000 V begrenzt. Geringere Über-
spannungen werden durch Überspan-
nungsschutzmaßnahmen an den nachfol-
genden Auswertebaugruppen aufgefan-
gen.

2.2.2 Auswertebaugruppe EIB-OK

In der Innenanlage wird jeder Zählpunkt
an eine eigene Versorgungs- und Auswer-
tebaugruppe EIB-OK angeschlossen. Von
dieser Baugruppe sind bereits einige hun-
dert Exemplare der relaisbestückten Vari-
ante für die Steuerung von BÜSA im Be-
reich der DB AG im Einsatz. Im
Anwendungsfall der Achszählung wurde
die Ausgabe der digitalen Radsensorsigna-
le mit Optokopplern realisiert, um die er-
forderlichen hohen Schaltgeschwindigkei-
ten zu erreichen. Dadurch sind Zugge-
schwindigkeiten von maximal 450 km/h
möglich (Laborversuch), bei Messungen
am Gleis konnten bisher 330 km/h be-
stätigt werden.
Die Baugruppe bewertet jeweils zweikana-
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lig die beiden Radsensorsystemsignale ei-
nes RSR 122 und erzeugt daraus sichere,
digitale Radsensorimpulse für die Weiter-
verarbeitung im Achszählrechner. Die Pro-
zessoren zur Auswertung beider Radsen-
sorsysteme eines Radsensors sind mit
diversitärer Software programmiert.

2.2.3 Achszählbaugruppe ACB

Die Achszählbaugruppe ACB sammelt die
Radimpulse der angeschlossenen Zähl-
punkte eines Freimeldeabschnitts und bil-
det daraus die sichere Freimeldung. Das
Mikrocomputersystem der ACB besteht
aus zwei voneinander unabhängigen Ver-

arbeitungskanälen. Die von beiden Ka-
nälen gebildete Ausgabeinformation wird
nur dann freigegeben, wenn zwei weitere
unabhängige Vergleicher die Übereinstim-
mung dieser Ausgabeinformationen be-
stätigt haben. Zur Signalanlage besteht ei-
ne zweikanalige, konfigurierbare Relais-
schnittstelle. Mit einer ACB können gleich-
zeitig die Signale von 6 Radsensoren ver-
arbeitet werden. Für die Grundstellung des
Systems besteht ein zweikanaliger Ein-
gang. Die Voraussetzungen für die Grund-
stellung sowie die Grundstellungsprozedur
selbst können anhand der Anforderungen
der Bahn konfiguriert werden.
Für Anwendungsfälle, in denen die sichere

Bild 1: Systemübersicht ACS2000

Bild 2: Zählpunkt mit Rad-
sensor RSR122 montiert
auf Schienenklaue

Bild 3: Blitzschutzmodul BSI120-K zur Ablei-
tung von Überspannungen

Freimeldung eines Abschnitts an zwei Be-
triebsstellen bereitgestellt werden soll,
können zwei Achszählbaugruppen ACB
über eine serielle Verbindung (RS232-Mo-
dems) kommunizieren. Die Kommunikati-
on erfolgt gemäß EN 50159-1 für signal-
technisch sichere Kommunikation in
geschlossenen Netzen. Der Abstand der
beiden Betriebsstellen voneinander ist nur
durch die Leistungsfähigkeit des Übertra-
gungssystems limitiert.
Eine zweite serielle Schnittstelle auf der
Frontseite der Baugruppe ermöglicht den
Anschluss eines handelsüblichen Laptops
zum Auslesen und Auswerten von Dia-
gnoseinformationen.
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SUMMARY

Axle Counter System ACS2000 –
Efficient and Universal Clear
Track Signalling System 

The rationalisation of railway traffic
and improvement of transport services
require modern technology in many
areas of railway operations. 
Regarding train protection this leads
to automatic clear track signalling
systems, which decisively improve
safety - the prerequisite to increase
efficiency. 
For years the market for axle counter
systems has had above-average
growth. This growth is due to the fact
that railway operators, who, formerly,
exclusively applied track circuits
because of their additional capabilities
for signal transmission to vehicles and
rail breakage detection, are now
opting increasingly for the axle
counter system.
It has been acknowledged that
reliability and economic efficiency of
modern axle counter systems do
compensate these missing extra
functions and actually offer significant
saving potentials, especially regarding
maintenance costs.

2.2.4 Digitale Ein- und 
Ausgabebaugruppe DIOB

Mithilfe der Ein- und Ausgabebaugruppe
DIOB können in Anwendungsfällen, in de-
nen die Freimeldung in zwei Betriebsstel-
len ausgegeben wird, weitere 16 einkana-
lige Informationen eingelesen (Optokopp-
ler) und an der entsprechenden Gegen-
stelle über Relais potenzialfrei ausgegeben
werden. Die Übertragung erfolgt bidirek-
tional und signaltechnisch sicher (EN
50159-1). Zur sicheren Weiterverarbei-
tung in der Signalanlage sind die Informa-
tionen mehrkanalig valent zu übertragen.

2.2.5 Aufbau im 19“-Baugruppenträger

Entsprechend der Projektierung werden
die Baugruppen EIB-OK, ACB und DIOB
gemeinsam mit einer Sicherungsbaugrup-
pe je Zählkreis in Baugruppenträgern im
19“-Format eingesteckt (Bild 4). Die elek-
trische Verbindung der Baugruppen eines
Zählkreises erfolgt über die Rückwandbau-
gruppe ABP. Abhängig von der tatsächli-
chen Konfiguration nimmt ein Baugrup-
penträger mit 84 Teilungseinheiten durch-
schnittlich die Baugruppen von 4 Freimel-
deabschnitten auf. Alle Baugruppen erfül-
len ohne weitere elektrische Schutzmaß-
nahmen die EMV-Norm EN 50121-4. Der
Baugruppenträger ist daher lediglich kons-
truktives Element und schützt vor mecha-
nischen Einwirkungen.

3 Einsatzmöglichkeiten und 
-bedingungen

Die Betriebsordnungen verschiedener 
Bahnen haben bei Achszählsystemen
hauptsächlich Einfluss auf die Grundstel-
lungsprozedur. Neben der Grundstellungs-
bedienung im deutschen Sprachraum mit
Achszählgrundstellungstaste und einer
dem Gleis zugeordneten Einzeltaste und
verschiedenen daran geknüpften Voraus-
setzungen gibt es bei Eisenbahnen, die
bisher hauptsächlich Gleisstromkreise ein-
gesetzt haben, die Forderung nach der
vorbereitenden Grundstellung. Die Grund-
stellung wird damit erst wirksam, wenn
nach der Tastenbedienung der Gleisab-
schnitt durch eine so genannte Räum-
oder Bügelfahrt passiert und dabei die ein-
wandfreie Funktion der Zählpunkte kon-
trolliert wurde. Eine entsprechende Konfi-
guration der Grundstellungsbedingungen
und der Grundstellungsprozedur erfolgt
über Konfigurationsschalter durch den
Hersteller.
Bereits bei der Planung zeigen sich die
Vorteile des einfachen und übersichtlichen
Aufbaus. Nach Vorlage des Gleisisolier-
plans kann innerhalb kürzester Zeit das
Achszählsystem projektiert werden. Die
anlagenspezifisch bereits fertig konfigu-
rierten Baugruppenträger werden der Si-
gnalanlage zugeliefert und dort über die
Kabelanlage mit den Zählpunkten verbun-
den.

Die Zählpunkte werden entsprechend dem
Schienenprofil bereits vormontiert auf der
Schienenklaue angeliefert und müssen nur
noch am Schienenfuß befestigt sowie mit
dem Erdkabel verbunden werden.
An Einstellungsarbeiten sind vor Ort die
elektrische Justierung der Radsensoren am
Gleis sowie die Prüfung und gegebenen-
falls Korrektur der Zählrichtung je Zähl-
punkt anhand von Kurzschlussbrücken
(Jumper) in der Innenanlage notwendig.
Die gesamte Inbetriebnahme erfolgt an-
hand einer Prüfprozedur, die alle Einstel-
lungen nochmals kontrolliert.

4 Anwendungsbeispiele

Im Netz der DB AG erfolgt seit Mitte 2001
ein Testbetrieb von drei Achszählabschnit-
ten bei Gunzenhausen auf der hochbelas-
teten Strecke Treuchtlingen—Ansbach.
Der offizielle Beobachtungszeitraum wur-
de nach 15 Monaten im September 2002
erfolgreich beendet.
Die Erstanwendung des Achszählsystems
ACS2000 unter Sicherheitsverantwortung
erfolgte bei der Slowenischen Bahn auf
der Strecke Murska Sobota—Dankovci—
Hodos. Ebenso wird derzeit die zweigleisi-
ge Strecke Ljubljana—Sezana (12 Statio-
nen) mit dem System ACS2000
ausgerüstet.
Bei der City Bahn Chemnitz GmbH ist das
Achszählsystem seit dem 15.12.2002 im
betrieblichen Einsatz für die Gleisfrei-
meldung auf der Strecke Chemnitz—Stoll-
berg.
Weitere Einsatzprojekte in Deutschland
und im Ausland sind vertraglich vereinbart
und teilweise bereits in Bau.

5 Leistungsmerkmale

Das elektronische Achszählsystem verfügt
über die folgenden technischen Eckdaten:
- Überwachung von Abschnitten mit ma-

ximal 6 (12) gleichzeitig befahrbaren
Zählpunkten,

- dreifache Ausnutzung einzelner Zähl-
punkte für Achszähl- und Schaltaufgaben,

- pendelsichere Auswertung der Achsen,
- Überfahrgeschwindigkeiten von 0 bis

330 km/h (Laborversuche bis 450 km/h),
- sichere Beherrschung der Magnetschie-

nen- und Wirbelstrombremse,
- das Radsensorsystem erlaubt Entfer-

nungen von 10 km zwischen Radsensor
und Auswertebaugruppe,

- Zulassung des Radsensors RSR122 und
des Achszählsystems ACS2000 durch
das Eisenbahn-Bundesamt (EBA),

- einfachste Projektierung der Achszähl-
anlage,

- verschiedene Grundstellungsbedingun-
gen und -prozeduren sind einstellbar,

- signaltechnisch sichere Kommunikation
und Datenübertragung zwischen zwei
Achszählbaugruppen nach EN 50159-1
über RS232,

- bei Kommunikation zweier Achszähl-
baugruppen ist die Distanz nur abhän-
gig vom Übertragungsverfahren,

- separate Diagnoseschnittstelle zum Aus-
lesen von Informationen.
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Bild 4: Innenanlage des
Achszählsystems ACS2000
- 19“-Baugruppenträger
zur Überwachung von
zwei Achszählabschnitten
(einer mit sechs und einer
mit zwei Zählpunkten)


