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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik SIEMENS
Grundprinzipien der Eisenbahnsignaltechnik

Bahnhof Einfadelung
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Bahnhof Strecke
Betriebliche Aspekte Zige beginnen, enden, planmaldiger Zugverkehr
wenden und ausweichen
Techn. Merkmale mindestens eine Weiche, Begrenzung durclh ein- oder mehrgleisige Verbindung
Einfahrsignal, Trapeztafel, Einfahrweiche zwischen End- oder Knotenbahnhotfen
Sicherungstechnik Stellwerk - Fahrstral3en Blockstelle - Block
1
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Blocklange variabel -> 1000m und langer

daraus folgen Konsequenzen flr die Signalisierung

und das Gesamtsystem Eisenbahn, also Strecke und Zug Br. M.Mller



Uberblick Eisenbahnsignaltechnik SIEMENS
Grundprinzipien der Eisenbahnsignaltechnik

Verhinderung des Nachfahrens

Anforderungen an ein Stellwerk
» Zwischen zwei Zugen muss immer ein ,HALT" zeigendes Signal sein

» Dieses Signal darf erst in ,FAHRT" gestellt werden, wenn der voraus liegende Abschnitt frei ist
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik SIEMENS
Grundprinzipien der Eisenbahnsignaltechnik

Verhinderung der Flankenfahrt
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Anforderungen an ein Stellwerk

= \VVerhindern von Flankenfahrten durch Flankenschutz
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Grundprinzipien der Eisenbahnsignaltechnik

Verhinderung des Gegenfahrens auf der Strecke

>

Anforderungen an ein Stellwerk

» Ein Ausfahrtsignal kann nur auf Fahrt gestellt werden
- wenn keine Gegenfahrt eingestellt ist und
- wenn die Erlaubnis vorliegt
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik SIEMENS
Sicherungstechnik — Minimierung des Unfallrisikos

Technische Umsetzung der betrieblichen Szenarien

= Fahrstralie

» Technisch gesicherter Fahrweg, den ein Zug oder eine Rangierabteilung vom Start zum Zielpunkt befahrt

Lupenbilder, ESTW Rheine

Bf Rheine (HR) 20
S £
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Wesentliche Entwicklungsschritte

Zuerst Mechanisieren und Zentralisieren

- Weichen- und Signalsteller im Gleis wurden abgeldst durch
Weichen- und Signalbedienung im Stellwerk

- 1856 — zwei Erfindungen: Zentralapparat mit mechanischen
Abhangigkeiten und Wechselstrom-Magnetinduktor

Wechselstromblock mechanisiert Bedienhandlungen
- Abhangigkeit zwischen dem Ausfahrtsignal des eigenen
Bahnhofs und dem Einfahrtsignal des Nachbarbahnhofes

Elektrische Kraftstellwerke beschleunigen Betriebsablauf

- Menschliche Muskelkraft wird durch Elektromotoren ersetzt

- Stellentfernung elektromechanischer Stellwerke Ubersteigt
deutlich die von mechanischen Stellwerken

Automatisierung mit Selbstblock
- Zugeinwirkung durch Schienenkontakte

Neue Automatisierungsansatze durch Relaistechnik
- Einflhrung elektrischer Verschlisse durch Signalrelais
- Einflhrung des Spurplanprinzips ermdglicht das

automatisierte Einstellen von Fahrstral3en
© Siemens Mobility GmbH 2020
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Heute angewandte Technik

Elektronische Stellwerke vergr63ern den Stellbereich
und haben neue Funktionen

» Steuerung ganzer Strecken mit einem Bediener

= FahrstraRenpriufung und Uberwachung (FPU)

» EinfUhrung Linienférmige Zugbeeinflussung (LZB)

» Hochleistungsblock CIR-ELKE und LZB-Blockkennzeichen

Automatisierung der Betriebsflihrung
» Zuglenkung als Mittel effizienter Disposition

Zentralisierung der Betriebsfihrung durch Betriebszentralen

» Fernsteuerung des gesamten Fern- und Ballungsnetzes
der DB AG aus 7 Betriebszentralen

ETCS als neues Zugsicherungssystem fir Europa

» Harmonisierung der europaischen Sicherungstechnik
fur ,grenzenlose” Verkehre

= Zusammenwachsen von Strecken- und Zugsicherung
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Elektronisches Stellwerk

Elektronisches Stellwerk EI S

ACC-Rechner (2v3-Prinzip)
© Siemens Mobility GmbH 2020
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= Spurplanprinzip
» Mausbedienung
= Monitore

wergleich

Dateneingabe

Eingabe

Synchro- Synchro-
nisation nisation

Kanal 1

» Elektronische Freimeldung

Gvn

wergleich

Kanal 2 +

rikrocomputer 2
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Simis-Prinzip
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik SIEMENS
Grundlegende Veranderung der Stellwerksarchitekturen (1)

Standardisierung der Schnittstellen — Umsetzung von NeuPro

NETZE

Eine einheitliche Architektur ist Voraussetzung fiir die
Standardisierung von Schnittstellen

—

Seit 2008 arbeiten wir an der

Standardisierung der Schnittstellen

Bedienplatz
(in B2)
Ziele:
- Einheitliche Architektur und T
Funktionsaufteilung scrcc
ot !
- A
ElnhelthCh? Protokoll % RBC Stellwerk Nachbarstellwerk/
struktur bei allen Schnittstellen oder Block
= Einheitliche sc:“c Tt t
[ i scHILS
Ubertragungstechnik i | Anbindung Gber LWL .
= Redundanz durch Ringstruktur ]
auf Ethernet Anbindung Gber Kupfer
s RO SCFPM  SCKLS SCHTDS SCFPM SCKFLS  SCHTDS SCHLX
ILS: Interlocking Syst
RBC: Radio Block Centre i 4 i 4 ¢ 4
LX: Level Crossing I PM I I LS I I AC I I PM I I LS I I AC I m

LS: Light Signal

TDS: Train Detection System
AC: Axle Counter

PM:  Point Machine

mS Ry Auszug aus Prasentation von Herrn Dr. Elsweiler
7 L~Schnittstellenbetrachtung durch die DB Netz AG*
am 24.01.2013

© Siemens Mobility GmbH 2020
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik SIEMENS
Grundlegende Veranderung der Stellwerksarchitekturen (2)

Trackguard Sinet — die Zukunft der Stellwerkstechnik

Stellwerk
Uz I H I
= Konventionelle Verkabelung = |P-Netzwerktechnik
. Modulgebéude = Keine Gebaude
= Ortliche Bedienung = Dezentralisierung

Backbone =
W |

#, ISDN Sw - ™ ~
PS Weiche 1
PS Signal

‘ \ J ‘ 9 Ccu cu -

L 104 /0 \oo+
)5 /' l-O\ +O / +O
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik SIEMENS
Aulenanlage

Zahlpunkt ZP 43 E

Weichenantrieb S 700 K

Ks-Mehrabschnittssignal
© Siemens Mobility GmbH 2020
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Aul3enanlage — Signale

Signalsysteme/Ril 301 — Signalbuch

Formsignale Y
» HV-Signalsystem (Vor- und Hauptsignale) a

Lichtsignale Deutsche Bundesbahn
» HV-Signalsystem
» Geschwindigkeitssignalisierung durch
Signalbilder ggf. zusatzlich durch Anzeiger

Lichtsignale Deutsche Reichsbahn
» HL-Signalsystem
» Geschwindigkeitssignalisierung durch Signalbilder Hait

» Ks-Signalsystem

Lichtsignale Harmonisierung DB AG @
» Geschwindigkeitssignalisierung durch Ziffern

SIEMENS

Hauptanzeiger (Zs 3 ,,6)

Signalschirm (Ks 1)

Zusatzanzeiger (Zs 6)

Signalbezeichnungsschild

Hauptsignal-Mastschild

Fahrt Halt erwarten

Vorsignal-Mastschild
Ks 1 Ks 2

ek
@

T Aus Folie 2 / Blocklange folgt:

beide Mastschilder
-> Mehrabschnittssignal

18.02.2020 T T

Seite 13

Signalisierung bei 1000m -> Mehrabschnittssignalisierung

T Signalisierung grésser 1000m -> Vorsignal / Hauptsignal Br. M.Mller




Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Zugbeeinflussung (1)

Zugbeeinflussung

» Sicherheitssystem, das korrigierend in den Betriebsablauf
eingreift, wenn der Triebfahrzeugfthrer ein Signal
missachtet

» Wird z.B. ein haltzeigendes Signal missachtet,
leitet es eine Zwangsbremsung ein

» Teilweise Funktion von Vorsignalen:
eine ,elektronische” Sicht, die weiter als die optische
Sicht ist, ermdglicht hohere Geschwindigkeiten und
dichtere Zugfolgen

= Aufgaben:
- Wachsamkeitsprifung
- Uberwachung der Bremsfahrt
- Weiterfahrt gegen ,Halt* verhindern
- Anfahrt gegen ,Halt” verhindern
- Fahrsperrenfunktion
- Geschwindigkeitstiberwachung

© Siemens Mobility GmbH 2020
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Zugbeeinflussung (2)

Punktférmige Zugbeeinflussung

= Uberschreiten der Geschwindigkeit

» Mangelnde Wachsamkeit

» Zwangsbremsung, um spéatestens
innerhalb des vorgegebenen
Schutzabschnittes zum Halten
zu kommen

= Technik: INDUSI/PZB90

© Siemens Mobility GmbH 2020
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Gleismagnet rechts am Gleis
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Bremskurven bei Beeinflussung
Wiachsam {43}

160 ———

IE0R: w = &5 kmih und
Oberwachung bis 50 kmh
—

| —
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Aus Folie 2 / Blocklange folgt:
1. Blocklange 1000m = Bremsweg 1000m

00 1000/z2000
150 = 280m Schutzpunkt
-

- 400w -

2. Blocklange 1000m (min950) minus D-Weg 200m und Haltesichtweite 10m

Ableitung der max. Zuglange = 740m

g (max. Lange: 740 m)

gle) ) 4] glinge

LTI SR
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik

Zugbeeinflussung (3)

Kontinuierliche Zugbeeinflussung
» Zwangsbremsung an jedem
beliebigen Punkt der Strecke

bei Geschwindigkeits-
Uberschreitung

» FUhrerraumsignalisierung

= Technik: LZB 80

© Siemens Mobility GmbH 2020
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LZB-Kabel im Gleis

Nachbar-
zentrale

SIEMENS

Bezirkssteuer-

e
i 2 ’ zentrale
Stellwerks- Signal- Dispo- Betriebs-
informa- Dunkel- sitions- meldungen
tionen SchaltanstoR daten
Zugvor- Zugéor—
msidurgen LZB-Streckenzentrale meldungan Nachbar-
(2-von-3-Rechnersystem) zentrale
Zugdaten Zeitweilige
‘ LA-Stellen
Fahr- Betriebs- Betriebs-
vorschriften meldungen meldungen

Fernspeisegerat

‘ Fernschreiber

Aus Folie 2 / Blocklange folgt:

::::DGDOCX__’I

- = = = leiter

Hohere Geschwindigkeit -> Bremsweg >> Blocklange 1000m

fuhrt zu Neuer Technik:
.Elektronische Sicht“ mit v-Ziel und Zielentfernung
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik SIEMENS
Zugbeeinflussung — Bremsende Vielfalt in Europa

=€rocedile- : CAWS/ATR -
Empfangsspule

\

ASFA-I%aIig—;_‘nles S
\ VEa

=PZBOO - |
(Deutschland)
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik SIEMENS
Systemuberblick ETCS Level 1

Punktformige Datenuibertragung Uber Eurobalisen

ETCS Level 1 mit Infill: Erweiterung um Euroloop

Driver Machine Juridical
Interface Recorder

! | l- q‘mopean

tal Computer

Eurobalise Eurobalise Euroloop Balisen- Wegimpulsgeber
(optional) antenne

© Siemens Mobility GmbH 2020
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik SIEMENS
Systemuberblick ETCS Level 2

Kontinuierliche Datentibertragung Uber GSM-R

)
GSM-R I!‘ Signale kénnen entfallen
Juridical GSM-R
Recorder Mobiles
Driver Machine GSM-R
Interface Antenne

L& |

Stellwerk
o | L |

an

! I &- ﬁﬁ;l‘fomputer

i — .
B — - - e

=7

T Gleisfrei-/ T Radar Balisen- Wegimpulsgeber
-besetztmeldung -besetztmeldung antenne

Eurobalise Gleisfrei-/

© Siemens Mobility GmbH 2020
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik SIEMENS

Systemtuberblick ETCS Korridore

Skandinavien

Basistunnel(projekte) und grosse alpenquerende Eisenbahnkorridore

¥

Rotterdam 3
| ﬂg& Bacin
weltweit |:> &

Warschau @

B 1. Mont-Cenis
I 2. Létschberg (—Simplon)
I 3. Gotthard—Ceneri
I 4. Brenner
5. Semmering

nnsbruck
e ylllach-

’ Mailand \ﬂ/ wﬂna

\
QUELLE- INTERRAIL ‘%, 250 Kilometer | NZZ-Infografik/thffem = m m m mm o = = |StanbU|

Hafen Piraeus

Suez / Fernost
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik

Rangieren

Dispositionssystem

________________ Zugzerlegung und

-bildungsbereich

Automatisierungssteuerung

: MSR 32
- Behandlung des Eingangszuges
- Aktuelle Berechnung der Zerlegung - Automatisches Steuern des
und Prognoserechnung Ablaufs

- Automatisches Umsetzen und

Optimieren der Zerlegedaten und
Gleiszuordnung

© Siemens Mobility GmbH 2020
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Dispositionssystem

- Behandlung des Ausgangszuges v
- Wagenbuchhaltung, Prognoserechnung: b/

Flachrangieren mit MSR32

- Rangiertechnik im Depotbereich
- Rangiertechnik in der Einfahrgruppe

Dr. M.Mdiller



Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
automatische Mittelpufferkupplung

Ausreichende Sichere Daten-
Energieversorgung kommunikation
+
Zz70 @0
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Automatisches
Kuppeln/Entkuppeln

Ll
i

Mobile
Devices

SIEMENS

Digitale Automatische
Kupplung DAK mit
Strom- und Datenleitung

Automation & Digitalisierung

M o® S

%

Asset Wayside Automatische Automatische  Autonomes Autonome
Intelligence Maintenance Technology = Bremsprobe Kupplung  Fahrenim RBH Streckenfahrten
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