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| Grundlagen
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Einleitung
Notwendigkeit der Eisenbahnsignaltechnik

,Die schnelle Bewegung muss bei den Reisenden unfehlbar eine Gehirnkrankheit,
eine besondere Art des Delirium furiosum erzeugen. Wollen aber dennoch
Reisende dieser grasslichen Gefahr trotzen, so muss

der Staat wenigstens die Zuschauer schiitzen, denn sonst verfallen diese beim
Anblick des schnell dahinfahrenden Dampfwagens genau derselben
Gehirnkrankheit.

Es ist daher notwendig, die Bahnstrecke auf
beiden Seiten mit einem hohen Bretterzaun einzufassen.*

Gutachten im Vorfeld der ersten deutschen Eisenbahn: Bayerisches-Ober-
Medizinal-Kollegium
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Grundprinzipien

Bahnhof / Strecke
Bahnhof Einfadelung
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Blockstrecke Blockstrecke Blockstrecke
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Blockstrecke Blockstrecke Blockstrecke Blockstrecke
- - - > -t
Bahnhof Strecke
Betriebliche Aspekte Zuge beginnen, enden, planmafiger Zugverkehr
wenden und ausweichen
Techn. Merkmale mindestens eine Weiche ein- oder mehrgleisige Verbindung
Begrenzung durch Einfahr- zwischen End- oder Knotenbahnhofen

signal, Trapeztafel oder
Einfahrweiche

Sicherungstechnik Stellwerk - Fahrstral3en Blockstelle - Block
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http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Ne1.PNG&filetimestamp=20090301162150

Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Grundprinzipien — Anforderungen an ein Stellwerk

Verhindern des Nachfahrens Verhinderung der Flankenfahrt Verhinderung des Gegenfahrens
« Zwischen zwei Zugen muss * Verhindern von Flankenfahrten » Ein Ausfahrtsignal kann nur auf
immer ein ,HALT" zeigendes durch Flankenschutz Fahrt gestellt werden
Signal sein — wenn keine Gegenfahrt
» Dieses Signal darf erst in eingestellt ist und
,FAHRT" gestellt werden, wenn — wenn die Erlaubnis vorliegt
der voraus liegende Abschnitt
frei ist

Seite 5 © Siemens 2025 | Dr. Ralf Kaminsky | SMO SDT CTO TC | 22.10.2025 SI E M E N S



Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Sicherungstechnik — Minimierung des Unfallrisikos

Technische Umsetzung der betrieblichen Szenarien

 Fahrstral3e
 Technisch gesicherter Fahrweg, den ein Zug oder eine Rangierabteilung vom Start zum Zielpunkt befahrt

Bf Rheine (HR) 20

Quelle: Lupenbilder, ESTW Rheine

SIEMENS

Seite 6 © Siemens 2025 | Dr. Ralf Kaminsky | SMO SDT CTO TC | 22.10.2025



Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Sicherungstechnik — Minimierung des Unfallrisikos

Fahrwegsicherung

Einstellen der Fahrstral3e

VerschlieRen der Weichen und
Flankenschutzeinrichtungen

Festlegen der Fahrstrale
Freiprifen des Fahrwegs

(nicht bei Rangierfahrstral3en) i i ot Arges

 Freigeben des Signals JE 'T' EFE r% iE C‘E Iﬂ [E?‘.‘

 Fahrtstellen des Signals Z

Abhéngigkeit zw. den Weichenhebeln, dem Fahrstral3en- und dem Signalhebel
a) Lageplan

b) FahrstralBenhebel in Grundstellung

c) FahrstraBenhebel fiir die Fahrt a/2 umgelegt
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Ruckblick

Mechanisches Stellwerk

. Hauptsignal Vorsignal
I mit zwei Flagain it Zusatzfligesl

s

Doppelsteller-
Signalhebeal

Spanrmwark
im Stellwarks-
gebduds =
Signal-Durchgangsantrieb Signal-Endantriek

Prinzip mechanisches Stellwerk

Hebelbank
Verschlussstangen
Drahtzugleitungen
Mechanische Signale

Mechan.
Stellwerk Gliesmarode Gs Stellwerk >

> o ais | (YouTube)
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https://www.youtube.com/watch?v=9o74rv90Hjk

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
« EinfUhrung elektrischer Verschlusse durch Signalrelais
« EinfUhrung Spurplanprinzip ermdglicht automatisiertes Einstellen von Fahrstral’en
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Prinzip Schienendurchbiegekontakt
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Moderne
Stellwerkstechnik
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Heute angewandte Technik

Elektronische Stellwerke vergroRBern den Stellbereich
und haben neue Funktionen

« Steuerung ganzer Strecken mit einem Bediener

« FahrstraRenpriifung und Uberwachung (FPU)

* Einfuhrung Linienformige Zugbeeinflussung (LZB)

* Hochleistungsblock CIR-ELKE und LZB-Blockkennzeichen

Automatisierung der Betriebsfihrung
« Zuglenkung als Mittel effizienter Disposition

Zentralisierung der Betriebsfuhrung durch Betriebszentralen
* Fernsteuerung des gesamten Fern- und Ballungsnetzes der DB AG aus 7
Betriebszentralen

ETCS als neues Zugsicherungssystem flir 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)
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Mikrocomputer 1 i
Eingabe

Erwei-
terung s-
speicher

l\__

aLs-

Dateneingabe

Dater-

Synchro- - Synchro-
riisation riisation

Eingabe

rikrocomputer 2

Prozessor
und
Speicher

Ermiai-
tenings-
speicher

*  Spurplanprinzip
* Mausbedienung

*  Monitore

« Elektronische Freimeldung

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

Beispiel einer dezentralen Architektur: Trackguard Sinet

IP-Netz

= Konventionelle Verkabelung
» Modulgebaude
= Ortliche Bedienung

ISDN
PS Weiche
PS Signal
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Grundlegende Veranderung der Stellwerksarchitekturen (1)

Standardisierung der Schnittstellen — Umsetzung von NeuPro

Eine einheitliche Architektur ist Voraussetzung fiir die

Standardisierung von Schnittstellen

—

Seit 2008 arbeiten wir an der
Standardisierung der Schnittstellen

Ziele:

Einheitliche Architektur und
Funktionsaufteilung

Einheitliche Protokoll-
struktur bei allen Schnittstellen

Einheitliche
Ubertragungstechnik

Redundanz durch Ringstruktur
auf Ethernet

Legende:

SCl:
ILS

RBC:
LX:

Standard Communication Interface

:  Interlocking System

Radio Block Centre
Level Crossing
Light Signal

: Train Detection System

Axle Counter

:  Point Machine

Command and Control

NETZE

Bedienplatz
(in BZ)
SCI-cC
RBC Stellwerk Nachbarstellwerk/
oder Block
) ¥ t
SCHRBC SclILS
1 Anbindung Gber LWL ¥
. Anbindung Gber Kupfer
SCI-PM SCI-LS SCITDS SCIFPM SCFLS SCITDS SCI-LX

Lem [ [s | [ac]

[em ] [ts] [ac]
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Auszug aus Présentation von Herrn Dr. Elsweiler
L~Schnittstellenbetrachtung durch die DB Netz AG*

am 24.01.2013
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
EULYNX — Standardisierte Schnittstellen fur Europa

[] Leit-und Vorteile durch

Radio Block Center (1)
((‘)) Sc/ = Bediensystem

= Beherrschung der Komplexitat des

Gesamtsystems
Bahn- {3 Nachbar- . T(_)P-I.P- basiert.e Netzwerke fur Service-
libergang 5 3"  Sstellwerk orientierte Architekturen (SOA)
r
» o :
STELLWERK = Verbessertes Monitoring und Diagnose
www.eulynx.eu ,\\Q
Signal (1) \nputioutput | /M Europe’s Rail Joint Undertaking

(EU-Rail) wird sektroweit an der
Spezifikation der Standardschnittstellen
gearbeitet

Gleisfrei-
meldung

https://rail-research.europa.eu/system pillar/

SIEMENS
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Netzwerk

Topologien

Stern/Baum

A B %
i

Telegrammtypen und Domanen

__________________________________________
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Wie erreichen wir Cybersecurity?

Normen und Bedrohungs- und Security by Design Defense In Depth
Regularien Risikoanalyse

§

Bewusstsein und Schwach- Software-Updates
Schulung stellen- und Patching

Monitoring
o = %
X

. @
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IEC 62443
TS 50701
ISO 27000




| AuBenanlage
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Aullenanlage

Zahlpunkt ZP 43 E

Weichenantrieb S 700 K

Ks-MehrabschniEssignal
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Aul3enanlage — Weichenstellsysteme

Signalsysteme/Ril 301 — Signalbuch Hauptanzeiger (Zs 3 ,6)

Formsignale
o HV-Signalsystem
o Vor- und Hauptsignale

Signalschirm (Ks 1)

Nebensignale (z.B. Blechtafeln) Zusatzanzeiger (Zs 6)

Lichtsignale Deutsche Bundesbahn
o HV-Signalsystem
o Vor- und Hauptsignale
o Geschwindigkeitssignalisierung durch
Signalbilder ggf. zusatzlich durch Anzeiger

Signalbezeichnungsschild

Halt Fahrt Halt erwarten

Lichtsignale Deutsche Reichsbahn
o HL-Signalsystem
o  Mehrabschnittssignalisierung
o  Geschwindigkeitssignalisierung durch
Signalbilder

Hp O

Ks 1 Ks 2
&
.\
oder

Signalisierungsschema Ks

Lichtsignale Harmonisierung DB AG
o Ks-Signalsystem
o  Geschwindigkeitssignalisierung durch Ziffern
o  Mehrabschnittsignalisierung
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Aul3enanlage - Gleisfreimeldung

Gleisfreimeldung
« Direkte Ermittlung des Frei- und Besetzt-Zustandes von Abschnitten
« Ersetzt die visuelle Prufung (z.B. Zugschluss)

Gleisstromkreis FTGS -

Auflenanlage

sV SV
f, : f N fs

[R] == 7]

ndar Ermglanges

Innenanlage = FTG S-
Baugruppenrahmen

Frei-/Besetztmeldung
zum Stellwerk

Abschnitt besetzt

T = T

T T
Achsnebenschluss
T ® ® +

Radsatz
Gleisrelais
abgefallen

Stromquelle
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file:///D:/D-Partition/kaminsky/Foliensätze Diverse/DMG E1 von MM/VDB_Seminar/Videos/FTGS.mpg
file:///D:/D-Partition/kaminsky/Foliensätze Diverse/DMG E1 von MM/VDB_Seminar/Videos/Achszählung.mpg

Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Aul3enanlage — Weichenstellsysteme

Weichenstellsysteme
Weichenantrieb
« Klinkenverschluss

-« WeichenUberwachungseinrichtung (WU)

° Zungenprufkontakt ”ZPrK“’ EndlagenprUfer ,,ELP“ Weichenantrieb S 700 K

+ Gleissperre

Wich[]beachung/ . Klothoidenweiche
Endlagenpriifer (ELP 319)
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Aul3enanlage — Verkabelung

Kabel

*  Weichen- und Signalkabel
« Kabel fur Achszahlung

*  Fernmeldekabel

*  LWL-Kabel

« Stromversorgungskabel

* Kabelverteiler

« Kabelschranke

*  Muffen

« Kabeltroge und -schachte

Projekt Stammstrecke Miinchen (S-Bahn)
davon 8 km im Tunnel

5.600 m feuerfeste Troge im Tunnel
80.000 m Signalkabel (Tunnel)

265.000 m Signalkabel (AuRenbereich)
150 Signalkasten

500 Gleisschaltmittel

48.000 m Ruckbau Signalkabel (Tunnel)
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| Zugbeeinflussung
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Zugbeeinflussung

verpflichtend nach §15 EBO !!

« Sicherheitssystem, das korrigierend in den
Betriebsablauf eingreift, wenn der Triebfahrzeugfuhrer
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:

o Wachsamkeitsprufung
Uberwachung der Bremsfahrt
Weiterfahrt gegen ,Halt" verhindern
Anfahrt gegen ,Halt” verhindern
Fahrsperren-Funktion
Geschwindigkeitsiberwachung

O O O O O
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Zugbeeinflussung

Punktférmige Zugbeeinflussung

Seite 26

Bremskurven bei Beeinflussung

Uberschreiten der Geschwindigkeit
Mangelnde Wachsamkeit

Zwangsbremsung, um spatestens
innerhalb des vorgegebenen
Schutzabschnittes zum Halten zu
kommen

Aus der Blocklange folgt:
= Blocklange 1.000m = Bremsweg 1.000m
= Blocklange 1.000m (min 950m) minus D-Weg 200m und Haltesichtweite 10m

Technik: INDUSI/PZB Ableitung der max. Zuglange = 740m

Basis-Zusi im Netz der DB AG

Gesamtzug (max. Lange: 740 m)

Triebfahrzeug(e) » Wagenzuglinge

© Siemens 2025 | Dr. Ralf Kaminsky | SMO SDT CTO TC | 22.10.2025 SI E M E N S



Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Zugbeeinflussung

Kontinuierliche Zugbeeinflussung

Seite 27

Zwangsbremsung an jedem
beliebigen Punkt der Strecke bei
Geschwindigkeitstiberschreitung

FUhrerraumsignalisierung

Technik: LZB 80
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R Tt P >,
E N G - — -

LZB-Kabel im Gleis Ste"we'rke

Stellwerks- Signal- Dispo- [ Betriebs-
informa- Dunkel- sitions- | meldungen
tionen Schaltanstof® daten

| Zugvor- | 5 i Zugvor-

" | me en | meldunger é
w|fl| Nachbar | mcldgngv!_ﬂg LZB-Streckenzentrale | ecinden e

zentrale N d (2-von-3-Rechnersystem) ~———  zentrale

: ; LA-Stellen
Fahr- Betriebs- Betriebs-

Zugdaten Zeitweilige
vorschriften meldungen

meldungen

Fernspeisegerat ‘ Fernschreiber i

Aus der Blocklange folgt:

» Hohere Geschwindigkeit > Bremsweg >> Blocklange 1.000m
fuhrt zu neuer Technik

» Elektronische Sicht” mit v-Ziel und Zielentfernung

SIEMENS



Uberblick Eisenbahnsignaltechnik

Zugbeeinflussung — Bremsende Vielfalt in Europa

=€rocodile- ECAWS/ATP -
—Kont Empfangsspule

S gland)

~PZB.90
(Deutschland)
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Ziele von ETCS

Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit der Bahnen
Schnell 2 Grenzubergreifend - Durchgangig

« Verklrzung von Reisezeiten

* Verkilrzung der Aufenthalte an der Grenze

« Verbesserung der Wettbewerbsposition des Schienenguterverkehrs gegenuber der Strale
- Kostenbegrenzung fur Transporteure im internationalen Verkehr
- Verbesserte Flexibilitat
(Schnelligkeit der Bereitstellung eines Transports)

Wettbewerb auf dem Schienennetz durch sinkende Barrieren
- Netzzugang fur alle

« Erhohung der Sicherheit
ETCS in
Europa
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https://www.youtube.com/watch?v=vvgQdeAJuRE

Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Systemuberblick ETCS Level 1

Punktformige Datenlibertragung uber Eurobalisen

Seite 30

— — —
e ————

Eurobalise
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Eurobalise

ETCS Level 1 mit Infill: Erweiterung um Euroloop

Driver Machine Juridical
Interface Recorder

| ;
‘uropean

j &_ﬁ ‘Vial Computer

Euroloop Balisen- Wegimpulsgeber
(optional) antenne
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Systemuberblick ETCS Level 2

Kontinuierliche Datenubertragung uber GSM-R

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

European
tal Computer

ﬁ—-'---

Eurobalise Gleisfrei-/ ! Gleisfrei-/ ! Radar Balisen- Wegimpulsgeber
-besetztmeldung -besetztmeldung antenne

SIEMENS

Seite 31 © Siemens 2025 | Dr. Ralf Kaminsky | SMO SDT CTO TC | 22.10.2025



Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
ETCS weltweiter Einsatz

ETCS-Projekte weltweit
« ETCS als globaler Standard
* Mehr als 110.000 Strecken-km weltweit
mit ETCS ausgerustet oder beauftragt (stand 2022)
* Knapp 20.000 Fahrzeuge ausgerustet oder
beauftragt

(Anzahl Fahrzeugausristungen)

Quelle: UNIFE, www.ertms.net
VDE 8
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https://www.youtube.com/watch?v=vtgeVz6RfGk

| ATO

Seite 33 © Siemens 2025 | Dr. Ralf Kaminsky | SMO SDT CTO TC | 22.10.2025 SI E M E N S



Hoher Reifegrad von Automatisierungssystemen im Bahnbetrieb
Stufen der Automatisierung

Teilautomatisiert Hochautomatisiert Vollautomatisiert
Uberwachung und Steuerung durch den Fahrzeugfiihrer Reine Uberwachung Keine aktiven Aktionen

Automatic train operation

GoA0! GoA1 GoA2 GoA3 GoA4
Automation level/value proposition
SAE 02 _ SAE 1 SAE 3 SAE 5
Herausforderung:

Im Fehlerfall muss
das System immer
in den sicheren

Zustand kommen.

Advanced Driver Assistance System for Highways Auto pilot

Assistance systems

Produktstatus Entwicklung Forschung
1 GoA Levels 0= 4= Grade of Automation according to International Electrotechnical Commission/ Commission Electrotechnique Internationale; internationatStandard 622901

2 SAE Levels 0 — 5: Automation Levels defined by the Society of Automotive Engineers (SAE)
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Automated Train Operation (ATO)
Beitrag zur Energieoptimierung und Reduzierung der Betriebskosten

Seite 35

Die ATO steuert die optimierte Fahrweise
(Geschwindigkeitsprofil) zwischen Stationen
und fahrt exakt den Fahrplan energieoptimert
ab.

Accelerating Cruising Braking

Time-optimal train run

© Siemens 2025 | Dr. Ralf Kaminsky | SMO SDT CTO TC | 22.10.2025

Beschleunigen

Cruising (Reisegeschwindigkeit)
Coasting (“Rollen” ohne Strom)
Bremsen

Coasting

Energy-optimal train run S

SIEMENS



Uberblick Eisenbahnsignaltechnik

Automatisches Fahren
GoA2 ->STO

(semi-automatic train operation)
automatischer Zugbetrieb mit Fahrer
Fahrer 16st die Abfahrt aus

Automatisierungsstufen

gemass IEC 62290-1 Dy

(non-automated train operation)

manuelle Fahrt mit Zugbeeinflussung.
ggf. DAS zur Unterstiitzung

GOAO0-> 0S

(on-sight train operation)
manuelle Fahren ohne Zugbeeinflussung
Auch als Ruckfallebene

Cer e

___JL__]

GoA3 ->DTO
— (driverless train operation)
begleiteter fahrerloser Zugbetrieb.

GoA4 -> UTO

(unattended train operation)

i
OO

OO

] vollautomatischer fahrerloser Zugbetrieb.
Leitstelle kann in den Zugbetrieb
v eingreifen.
Incident e [ it
Prevention = =il I
ik B-bB-
Module TS — “;1-|:’-' =
Remote L]
Control
Center
— [ -
M [ canecas P
B 7
1
Obstacle
Detection &
Handling
I Added Components for GoA3/4

. Up to GoAZ2 Components

SIL4 ATC auf ATO Rechner

besondere Bestandsstrecken

Herausforderungen
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Die Systemarchitektur der ,,Digitalen S-Bahn Hamburg“ basiert auf dem
europaischen Standard ,,ATO over ETCS* und ist interoperabel einsetzbar

Hochautomatisierte Zugfahrt

et Betriebsleittechnik Dispositiv

* Erzeugung der ,Journey Profile“ und
~>egment Profile“ aus den Fahrplan-

. | "R |“%| < Dynamische Fahrplandaten mit detail-
lierten Informationen Gber die Zugfahrten

und Infrastrukturdaten ATO-TS

<

ollautomatisierte |
Rangierfahrt

* Halten der Verbindungen zu den ‘

Fahrzeugen » Zuglaufverfolgung / -prognose

Fern-Triebfahrzeugfiihrer

+ Uberwachung der vollautomatischen
Kehrfahrt (AVVO)

STRECKE

GSM-R (<i)))

« Sichere Uberwachung |
der Zugbewegungen

((<i>)) 4G I ((<i))) 5G

* Berechnung des optimalen Geschwindigkeitsprofils

* Zugsteuerung durch Zugriff auf die Fahr- und Bremssteuerung
E » Sicherheitsrelevante Funktionen in der Kehrfahrt (AVVO)
1

ATO-OB

TTHETT uuul_

- — - E —

FAHRZEUG

&@)— = Standardisierte Komponenten / Schnittstellen | OB =Onboard | TS =Trackside | AVVO = Advanced Vital Vehicle Operation
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Das Projekt ,,Digitale S-Bahn Hamburg* realisiert die Anwendungsfalle
hochautomatisierte Zugfahrt und vollautomatisierte Rangierfahrt

ZErm

M
Betriebsleittechnik

T RaEEEE : Vollautomatisierte Rangierfahrt
: Hochautomatisierte Zugfahrt ! ohne Personal auf dem Fahrzeug
Ausstieg der Fahrgaste und des

e jmuar)
Fahrers am Bahnsteig Bergedorf =

(Beginn der vollautomatisierten Station Bergedorf Gleis 9 oder 10
Rangierfahrt)

Transition zwischen
PZB/konventionell
und ETCS/ATO

- @
CoEm . #0 _u. 0

ATO ist jetzt aktiv und
ubernimmt die Steuerung

......................................................................................... g
Hochautomatisierte Zugfahrt -
Vollautomatisierte Rangierfahrt
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https://www.youtube.com/watch?v=p3lzeqv0G_c

| Bahniibergange

SIEMENS



Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Bahnubergangstypen

Zuggesteuerte Anlagen
« FU — ferntiberwacht
 US — Uiberwacht durch Triebfahrzeugfiihrer (Tf) mittels Uberwachungssignale

Signalgesteuerte Anlagen (auch Anrufschranken im EI S)
* Hp — Uberwacht durch Hauptsignal

Warterbediente Anlagen (auch Anrufschranken)
» Bed. — Uberwacht durch Bediener
* SPM - Sperrmeldeanlage

LY P 3 3 “ "
FU-Anlage mit Blinklicht Bahniibergang mit BUSTRA-Anlage
und Gefahrenraumfreimeldung und Halbschranke Uberwachungssignal
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Bahnubergange

Bre mswegabstand u,, J\Jm)

Ausschaltpunkt1
Ap1 = Ap2Z mind. 30 m

x%-—j_'i—_:""'/ ~ Einschaltpunkt1
2 ";"-':"A'\ /

Uberwachungssignal
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| Rangieranlagen
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
Grundprinzipien

Rangieren

Zugein-und Zugein- und
Ausfahrbereiche Ausfahrbereiche

Dispositionssystem Automatische Steuerung Dispositionssystem

*» Behandlung des Eingangszuges (MSR 32) = Behandlung des Ausgangszuges

=  Aktuelle Berechnung der Zerlegungund | =  Automatisches Steuern des Ablaufes | *  Wagenbuchhaltung, Prognoserechnung
Prognoserechnung

»  Automatisches Umsetzen und Flachrangieren mit MSR 32
Optimieren der Zerlegedaten und = Rangiertechnik im Depotbreich
Gleiszuordnung = Rangiertechnik in der Einfahrgruppe
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Uberblick Eisenbahnsignaltechnik
automatische Mittelpufferkupplung

Ausreichende Sichere Daten- Automatisches
Energieversorgung kommunikation Kuppeln/Entkuppeln Digitale Automatische

+ + Kupplung DAK mit

470 @o " Strom- und Datenleitung
Automation & Digitalisierung

o)

= B ot R ~

5 8
. Mobile Asset Predictive Wayside = Automatische Automatische  Autonomes Autonome
. Devices Intelligence Maintenance Technology  Bremsprobe Kupplung  Fahrenim RBH Streckenfahrten |
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| Kontakt
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Siemens Mobility GmbH

Dr.-Ing. Ralf Kaminsky

VP Technology Collaborations
SMO SDT CTO TC
Ackerstralie 22

38126 Braunschweig
Deutschland

E-Mail ralf. kaminsky@siemens.com
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