
SIGNALLING + DATACOMMUNICATION (113) 12 / 2021 55

RANGIERSTELLWERK | SHUNTING INTERLOCKING SYSTEM

Stellwerkssysteme für Rangier- und Nebenbereiche waren und sind 
durch spezielle Anforderungen in Bezug auf funktionale Sicher-

heit, Leistungsfähigkeit und Verfügbarkeit gekennzeichnet. Ebenso 
wie in der Automation industrieller Produktionsprozesse sind hier 
Lösungen gefragt, die dem Trend zur Digitalisierung mit smarten 
Systemen folgen. In dem folgenden Beitrag wird der Systemaufbau 
eines solchen Rangierstellwerks, das Pinmovio 400-System von 
Pintsch, beschrieben (Teil 1). In einem weiteren Beitrag, der in einer 
der folgenden Ausgaben von SIGNAL+DRAHT erscheint, wird dann 
(Teil 2) ein konkretes Anwendungsprojekt detailliert erläutert.

1  Allgemeine Systemmerkmale

Die Pintsch GmbH mit ihren Vorläuferorganisationen Pintsch Tie-
fenbach GmbH und Tiefenbach GmbH liefert seit über 30 Jahren 
kundenorientierte Lösungen zur Sicherung und flexiblen Steue-
rung des Bahnbetriebes an Betreiber von Rangier- und Nebenbe-
reichen. Neben elektrisch ortsgestellten Weichen (EOW) für Orts-
stellbereiche kamen dabei zunehmend auch Rangierstellwerke 
(RaStw) bzw. Güterbahnstellwerke zur Anwendung, die eine zen-
tralisierte und automatisierte Betriebsführung in den Nebenberei-
chen ermöglichten.
Die aktuellen Bauformen dieser Stellwerkstechnik, die unter dem 
Markennamen Pinmovio 400 angeboten werden, sind geprägt 
von den aktuellen Trends der Digitalisierung in allen Lebensberei-
chen. So werden auch die signaltechnischen Steuerungsmodule 
zunehmend „smart“, d. h. sie sind selbstüberwachend, in hohem 
Maße diagnosefähig und sammeln Daten, die zukünftige Soft-
warelösungen für eine zustandsbezogene und vorausschauende 
Instandhaltung unterstützen.
Die Kommunikation zwischen den Modulen erfolgt über seriel-
le Feldbussysteme. Modulgruppen und Anlagenteile sind über 
Ethernet und Glasfasersysteme vernetzt, die ebenfalls modernen 
Industriestandards folgen. Charakteristisch für solche netzwerk-
basierten Lösungen ist die Trennung von Energie und Informati-
on, die sich in der Systemarchitektur zunehmend widerspiegelt. 

2  Anwendungsbereiche und betriebliche Bedingungen

RaStw werden typischerweise in Nebenbereichen eingesetzt, in 
denen mit Rangiergeschwindigkeiten gefahren wird. In Deutsch-
land sind das maximal 25 km/h für das Rangieren bzw. maximal 
40 km/h für das Rangieren mit Ansage des freien Fahrweges. 
Zur Sicherung der Rangierfahrten werden bei modernen RaStw 
immer signalisierte Fahrstraßen (Rangierstraßen) verwendet. 
Hierbei gelten die Bedingungen der Signalabhängigkeit für be-
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I nterlocking systems for shunting and ancillary areas 
have always been characterised by special requirements 

in terms of functional safety, performance and availabil-
ity. This area requires solutions with smart systems that fol-
low the trend of digitalisation, just like the automation of 
industrial production processes. The following article de-
scribes the system configuration of just such a shunting in-
terlocking, the Pinmovio 400 system from Pintsch (Part 1). 
A further article, which will appear in one the next editions 
of SIGNAL+DRAHT, will provide details (Part 2) of a specific 
application project.

1  The system’s general characteristics

For over 30 years, Pintsch GmbH and its predecessor organisa-
tions, Pintsch Tiefenbach GmbH and Tiefenbach GmbH, have 
been supplying the operators of shunting yards and ancillary are-
as with customer-oriented solutions for safeguarding and flexibly 
controlling railway operations. Shunting interlockings (RaStw)  
and freight railway interlockings that enable the centralised and 
automated control of operations in ancillary areas are increas-
ingly being deployed in local shunting areas in addition to elec-
tric locally operated points (LOP).
The current structures of this interlocking technology provid-
ed under the brand name Pinmovio 400 are characterised by 
the digitalisation trends that pervade all our lives today. For ex-
ample, signalling control modules are becoming increasingly 
“smart”, i.e. they are self-monitoring, capable of a high degree of 
diagnostics and collect data that supports future software solu-
tions for condition-based and predictive maintenance.
The communication between the modules takes place via serial 
field bus systems. The module groups and system sections are 
networked via the Ethernet and fibre optics that meet the latest 
industry standards. A key characteristic of network-based solu-
tions such as these, is the separation of energy and information, 
which is increasingly being reflected in the system architecture. 

2  Areas of application and operating conditions

Shunting interlockings are typically deployed in ancillary are-
as where vehicles are operated at shunting speeds. In Germany, 
this is a maximum of 25 km/h for shunting or a maximum of 
40 km/h for shunting with clear route confirmation. 
Signalled routes (shunting routes) are always used with modern 
shunting interlockings in order to ensure the safety of the shunt-
ing movements. Here, the conditions of signal dependency ap-
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ply to the encountered track elements (points, derailers, etc.), 
as well as to the (flank) protection equipment (points, derail-
ers, signals). 
A route clearance check of the target track is not usually in-
cluded in the signal dependency, since shunting operations are 
typically used to assemble trains and occupied tracks therefore 
need to be entered. However, a route clearance check of the tar-
get tracks, overlaps and other hazardous areas can be optionally 
configured, if required for safe operations.
The signals for shunting movements are usually given by shunt-
ing signals such as light shunting signals (Ls), which are com-
monly used in Germany, or by main signals with the corre-
sponding signal aspects. 

3  The technical safety concept

Graded safety levels are possible in shunting yards due to the 
simplified operating conditions (low travel speeds, no danger to 
passengers). To this end, risk analyses have been and are being 
carried out by the operators of the respective railway infrastruc-
ture and have resulted in certain requirement classes (AK, cf. 
DIN V 19250) or Safety Integrity Levels (SIL) that have to be 
achieved in order to ensure functional safety.
The safety requirements for the Pinmovio 400 system have been 
based on existing risk analyses according to AK 5 as well as SIL 2.

4  The Pinmovio 400 system architecture 

4.1  System levels
Fig. 1 shows the structure of the interlocking system with its lev-
els: the operating level, the safety level and the field level. Specif-
ic modules are assigned to each level, each consisting of modu-
lar hardware and software. The hardware modules at the safety 
level and the field level have all been designed for deployment 
in outdoor control cabinets or enclosures without any air condi-

fahrene Fahrwegelemente (Weichen, Gleissperren etc.) sowie für 
(Flanken-) Schutzeinrichtungen (Weichen, Gleissperren, Signale). 
Die Freiprüfung von Zielgleisen wird i. d. R. nicht in die Signalab-
hängigkeit einbezogen, da Rangiervorgänge typischerweise dem 
Zusammenstellen von Zügen dienen und daher in besetzte Gleise 
eingefahren werden muss. Optional kann jedoch eine Freiprüfung 
von Zielgleisen, Durchrutschwegen u. a. Gefahrräumen projektiert 
werden, wenn dies für die sichere Betriebsführung erforderlich ist.
Zur Signalisierung der Rangierfahrten dienen i. d. R. Rangiersigna-
le wie z. B. die in Deutschland üblichen Lichtsperrsignale (Ls) oder 
auch Hauptsignale mit entsprechenden Signalbegriffen. 

3  Technisches Sicherheitskonzept

Aufgrund der vereinfachten betrieblichen Bedingungen (niedrige 
Fahrgeschwindigkeiten, keine Gefährdung von Reisenden) ist für 
RaStw ein abgestuftes Sicherheitsniveau möglich. Hierzu wurden 
und werden von den Betreibern der jeweiligen Bahninfrastruktur 
Risikoanalysen durchgeführt, in deren Ergebnis bestimmte Anfor-
derungsklassen (AK, vgl. DIN V 19250) oder Safety Integrity Level 
(SIL) stehen, die für die Gewährleistung der funktionalen Sicher-
heit erreicht werden müssen.
Für das System Pinmovio 400 wurden die Sicherheitsanforderun-
gen auf der Basis bereits bestehender Risikoanalysen gemäß AK 5 
sowie gemäß SIL 2 zugrunde gelegt.

4  Systemaufbau Pinmovio 400

4.1  Systemebenen
Bild 1 zeigt den schematischen Aufbau des Stellwerkssystems mit 
den Ebenen Bedienebene, Sicherungsebene und Feldebene. Je-
der Ebene sind bestimmte Module zugeordnet, die jeweils aus 
Modulhardware und -software bestehen. Die Hardwaremodu-
le der Sicherungsebene und der Feldebene sind allesamt für den 
Einsatz in nichtklimatisierten Außen-Schaltschränken bzw. -Ge-

Bild 1: Systemaufbau 
Pinmovio 400 
Fig. 1: The Pinmovio 
400 system structure
� Quelle / Source: Pintsch 
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häusen ausgelegt, sodass die Module auf Wunsch auch komplett 
dezentral im Gleisfeld angeordnet werden können. Die Modulari-
tät des Systems ermöglicht in jedem Fall Lösungen, die bezüglich 
Verkabelungsaufwand und Instandhaltungsfreundlichkeit für die 
jeweiligen Kundenwünsche optimiert werden können.

4.2  Bediensystem
RaStw der Bauform Pinmovio 400 werden i. d. R. zentral über Bild-
schirmbedienplätze bedient. Auf dem Visualisierungssystem sind 
dazu Bereichsübersichten und Lupenbilder ebenso abrufbar, wie 
Statusfenster für diverse Systemzustände.  Zum Standard-Setup 
gehören Automatisierungsfunktionen wie der automatische Fahr-
straßenselbstlauf und die automatische Teilfahrstraßenauflösung. 
Letztere ist im Gegensatz zu herkömmlichen Stellwerken an die 
speziellen Anforderungen eines effizienten Rangierbetriebs an-
gepasst. So werden z. B. Richtungsänderungen von Rangierein-
heiten aufgrund von Freimeldesequenzen und Bedieneingaben 
automatisch erkannt und die Auflösekriterien für die Fahrstraßen 
daran angepasst.
Die Einzelbedienung von Fahrwegelementen sowie sämtliche ty-
pischen Hilfsbedienungen gehören ebenso zum Standard-Setup 
und gewährleisten auch im Fall von Störungen höchstmögliche 
Flexibilität und betriebliche Verfügbarkeit.
Erweiterte Automatisierungsfunktionen wie eine Zuglenkfunk-
tion mit automatischer Fahrwegsuche sowie die Einspeicherung 
von Fahrwegen und anschließende automatische Abarbeitung 
sind als Optionen projektierbar, sodass die Bedienung optimal an 
die Wünsche und Leistungsanforderungen des Betreibers ange-
passt werden kann.
Der zentrale Bediener eines Pinmovio 400 wird damit in die Lage 
versetzt, Betriebsabläufe mit minimalem Bedienaufwand per 
Mausklick zu steuern.

4.3  Stellwerksrechner
Als Steuerrechner für den Zentral- und die Bereichsrechner der 
Sicherungsebene dient ein CPU-Modul, das durch verschiedene 
Schnittstellencontroller ergänzt wird. Diese stellen z. B. digita-
le Eingänge und Ausgänge zur Verfügung, mit denen z. B. Relais-
schnittstellen projektiert werden können. Des Weiteren sind Mo-
dule mit verschiedenen seriellen Schnittstellen für die serielle An-
bindung von Modulen des Systems verfügbar. Die Schnittstellen-
controller sind teilweise on-board auf dem CPU-Modul oder als 
separate Baugruppen verfügbar. Sämtliche Baugruppen des Stell-
werksrechners sind als Euro-Steckkarten für das 19“-Aufbausys-
tem ausgeführt. 
Darüber hinaus sind bestimmte Module in kompakten Gehäusen 
für die DIN-Hutschiene oder auch als Einplatinenlösung für den 
direkten Einbau in kompakte Outdoor-Gehäuse realisiert.

4.4  Weichen
Die Weichengruppe des Stellwerkssystems Pinmovio 400 steu-
ert und überwacht je einen über die Kabelanlage angeschlosse-
nen Weichenantrieb. Sie besteht aus jeweils einem elektronischen 
Weichencontrollermodul, an das – je nach Ausführung – ein elek-
tronisches Leistungsmodul oder entsprechende Relaisbaugrup-
pen angeschlossen sind. Der Weichencontroller kommuniziert 
mit dem Stellwerksrechner über ein serielles Bussystem, den Wei-
chenbus. 
Standard für die Schnittstelle zum Weichenantrieb ist die klassi-
sche 4-Draht-Schaltung für Drehstrom-Weichenantriebe, die Mo-
torsteuerung und sichere Endlagenüberwachung in einer ader-
sparenden Schaltung vereinigt. 

tioning, so that they can also be located decentrally throughout 
the track field, as required. In each individual case, the modu-
larity of the system enables solutions that can be optimised to 
the given customer’s requirements in terms of cabling and ease 
of maintenance.

4.2  The operating system 
Pinmovio 400 shunting interlockings are usually operated cen-
trally via screen-based operator stations. Area overviews and 
detailed displays can be accessed through the visualisation sys-
tem, as well as status windows for various system states. The 
standard setup includes automated functionalities such as au-
tomatic route self-running and automatic sub-route release. In 
contrast to conventional interlockings, the latter has been adapt-
ed to the special requirements for efficient shunting operations. 
For example, changes in the direction of shunting units are au-
tomatically detected on the basis of the clearance sequences and 
operator inputs and the release criteria for the routes have been 
adapted accordingly.
The individual operations of field elements and all typical aux-
iliary operations are also part of the standard setup and ensure 
the highest possible flexibility and operating availability, even in 
the event of any malfunctions.
Extended automated functionalities such as automatic train 
routing with automatic route search, as well as the storage of 
routes and subsequent automatic processing can be configured 
as options, so that operations can be optimally adapted to the 
operator’s wishes and performance requirements.
The centrally placed Pinmovio 400 operator is thus in a position 
to control the operating processes with a minimum of effort, at 
the click of a mouse.

4.3  The interlocking computer
A CPU module serves as the control computer for the central 
and the area computers at the safety level, and is supplemented 
by various interface controllers. These provide digital inputs and 
outputs with which, for example, relay interfaces can be config-
ured. Furthermore, modules with various serial interfaces are 
available for the serial connection of the system modules. Some 
of the interface controllers are available on-board the CPU mod-
ule, while others are separate units. All the interlocking comput-
er modules have been designed as Euro plug-in cards for a 19” 
rack mounting system. 
Furthermore, certain modules have also been implemented in 
compact housings for mounting on DIN rails or as single-board 
solutions for direct installation in compact outdoor housings.

4.4  Points
Each point group in the Pinmovio 400 interlocking system con-
trols and monitors one point machine connected via the cabling 
system. The group consists of one electronic point control mod-
ule, to which an electronic power module or corresponding re-
lay modules are connected depending on the version. The point 
controller communicates with the interlocking computer via a 
serial bus system; the point bus. 
The standard interface to the point machine is a classic 4-wire 
circuit for three-phase point machines, which combines the mo-
tor control and safe end-position monitoring in a single thrifty 
wiring circuit. 
All the equipment that supports this interface as well as the op-
erator’s requirements for the point machines and locking sys-
tems in the shunting areas can thus be used as point machines. 
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Als Weichenantriebe können damit alle Bauformen eingesetzt 
werden, die diese Schnittstelle sowie die Anforderungen der Be-
treiber an Weichenantriebs- und Verschlusssysteme in Rangierbe-
reichen unterstützen. Bild 2 zeigt beispielhaft das Weichenstell-
system Pinmovio 450 – WA160iV von Pintsch mit integriertem Ver-
schluss zum platzsparenden Einbau zwischen den Weichenzun-
gen.
Das Verfahren zur Steuerung und Überwachung des Drehstrom-
Weichenantriebs beinhaltet in der vollelektronischen Variante u. a. 
die Messung von Strömen, Spannungen sowie der Phasenlage in-
nerhalb der Vierdrahtschaltung. Damit werden neben der Steue-
rung des Stellvorgangs und der sicheren Endlagenüberwachung 
auch das Laufverhalten des Weichenantriebs überwacht und ent-
sprechende Daten gespeichert. Die gespeicherten Maschinenda-
ten werden über den Stellwerksrechner in einem zentralen Dia-
gnosespeicher des Stellwerks abgelegt und können dort u. a. für 
Analysezwecke abgefragt werden.

4.5  Achszählsystem Pinclirio 400
Für die Freimeldung von Weichen und Gleisen innerhalb eines 
Stellwerksbereiches wurde das neue Achszählsystem Pinclirio 400 
[3] in das Stellwerkssystem integriert. Die hierbei verwendeten 
Achszählbaugruppen AZB01 kommunizieren über ein serielles 
Bus-System (Achszählbus) mit dem Stellwerksrechner. Jede Bau-
gruppe AZB01 verwaltet bis zu zwei als Zählpunkte angeschlosse-
ne Radsensoren DSS und stellt sichere Frei- und Belegtinformatio-
nen von bis zu zwei Achszählabschnitten am Achszählbus zur Ver-
fügung. Über den Achszählbus werden des Weiteren Befehle für 
die Achszählgrundstellung sicher übertragen. Für das Einspielen 
der Konfigurationsdaten in das Achszählsystem dienen Baugrup-
pen NET01, die diese Aufgabe jeweils für eine maximale Anzahl 
von 34 Stück AZB01 übernehmen.

For example, fig. 2 shows the Pintsch Pinmovio 450 – WA160iV 
point control system with an integrated lock for space-saving in-
stallation between the point switch blades.
In the fully electronic version, the procedure for controlling and 
monitoring the three-phase point machine includes, among oth-
er things, the measurement of the currents, voltages and phase 
within the four-wire circuit. Thus, the running behaviour of 
the point machine is monitored and the corresponding data ac-
quired, in addition to controlling the point setting process and 
safely monitoring the end positions. The interlocking comput-
er stores this machine data in a central diagnostic memory in 
the interlocking and can be queried for analysis, among other 
things.

4.5  The Pinclirio 400 axle counting system 
The new Pinclirio 400 axle counting system [3] has been inte-
grated into the interlocking system for the purpose of train de-
tection on the points and routes within an interlocking area. The 
used AZB01 axle counting units communicate with the inter-
locking computer via a serial bus system (an axle counting bus). 
Each AZB01 module manages a maximum of two DSS wheel 
sensors connected as detector points and provides safe clear 
and occupied information from up to two axle counting sec-
tions on the axle counting bus. Furthermore, any axle counting 
reset commands are securely transmitted via the axle counting 
bus. NET01 modules are used to import the configuration data 
into the axle counting system; they can service a maximum of 
34 AZB01 units.
Additional NET01 modules can also be configured, if the axle 
counting section detection points are not connected to one and 
the same central installation (e.g. a concrete hut, cabinet). In 
cases such as these, the axle counting data from the remote eval-

Bild 2: Weichenstellsystem Pinmovio 450 – WA160iV 
Fig. 2: The Pinmovio 450 – WA160iV point machine� Quelle / Source: Pintsch Wolber GmbH
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Weitere Baugruppen vom Typ NET01 werden projektiert, wenn 
Zählpunkte von Achszählabschnitten nicht an ein- und dersel-
ben Innenanlage (z. B. Schalthaus, -schrank) angeschlossen sind. 
In solchen Fällen werden die Achszähldaten der entfernten Aus-
werteeinrichtung über die Ethernet-Schnittstelle der Baugruppe 
NET01 übertragen (Streckengleisfreimeldung).

4.6  LED-Lichtsignale Pinluxon 350
Für das Stellwerkssystem Pinmovio 400 hat Pintsch eigene Licht-
signale vom Typ Pinluxon 350 in LED-Technik entwickelt. Tech-
nische Basis dieser Entwicklung ist eine LED-Mehrfarboptik mit 
70  mm Durchmesser, die mit redundanten LED-Strängen arbei-
tet. Je Strang werden nur wenige Power-LED verwendet, wodurch 
eine hohe Energieeffizienz erreicht wird. Die LED-Stränge jeder 
Farbe werden nach dem bewährten Prinzip von Haupt- / Nebenfa-
den umschaltbar ausgelegt. Dies gewährleistet einerseits eine Si-
cherheitsredundanz bei Ausfällen. Gleichzeitig wird durch die zy-
klische Umschaltung der Stränge alle 24 Stunden die zu erwarten-
de Lebensdauer der LED-Lichtquelle praktisch verdoppelt.
Für die Steuerung, Überwachung und Diagnose der LED-Mehr-
farboptiken wurde von Pintsch die Baugruppe LSB (Lichtsteuer-
baugruppe) entwickelt. Die Variante LSB10 verfügt dabei über 
Anschlüsse für bis zu acht LED-Stränge (Kanäle) und kann direkt 
in das Signalgehäuse des Lichtsperrsignals der niedrigen Bau-
form (Zwergsignal) oder in einen kompakten Signalschaltkasten 
am Fuß des Signalmasts für die hohe Bauform eingebaut werden. 
Eine weitere Variante LSB01 verfügt über vier Kanäle und ist als 
Euro-Steckkarte ein Modul, mit dem komplexere Lichtsignalsteu-
erungen aufgebaut werden können, beispielsweise für Hauptsi
gnale mit Zusatzanzeigern etc.
Die LSB-Baugruppen verfügen jeweils über eine serielle Schnitt-
stelle nach dem Standard RS485, über die das Signal an das Stell-
werk angebunden wird. RS485 ist ein robuster Standard, mit dem 
die Datenübertragung zur Innenanlage über Signal- bzw. Tele-
komkabel erfolgen kann. Mehrere Signale können dabei in einer 
Linie geführt werden, was den Verkabelungsaufwand reduziert. 
Die Anbindung der Datenlinien an den Stellwerksrechner erfolgt 
mit speziellen Schnittstellencontrollern CSC oder HST, die eine 
Umsetzung auf den Bus des Stellwerksrechners vornehmen.
Die in der Baugruppe LSB implementierte Eigenintelligenz – die 
Baugruppe überwacht z. B. selbstständig widersprüchliche Si
gnalbegriffe – sorgt für eine robuste serielle Kommunikation, da 
nur wenige sicherheitskritische Daten (kommandierte Signalbe-
griffe und entsprechende Rückmeldungen) übertragen werden 
müssen. 
Durch die Zusammenfassung von LED-Steuerelektronik und Si-
gnalsteuerung auf einer Baugruppe konnten bisherige Schnitt-
stellenstandards wie z. B. die Emulation einer Glühlampe mit be-
stimmten Strom- und Spannungswerten zugunsten einer integ-
rierten, energieeffizienten und zukunftsfähigen Lösung aufgege-
ben werden. 
Der Entwicklungsprozess für das modular aufgebaute und intel-
ligente Feldelement Lichtsignal erfolgte nach CENELEC SIL 4 und 
bildet so die Basis für Lichtsignal-Feldelemente innerhalb der EU-
LYNX-Architektur, die von Pintsch auch als Komponenten oder 
Subsysteme für die Verwendung durch andere Stellwerksherstel-
ler angeboten werden. 

4.7  Schnittstellen zu Bahnübergangsanlagen
Auf dem Betriebsgelände von Instandhaltungswerken, Industrie-
unternehmen, in Gewerbegebieten, Industrieparks oder Hafenbe-
reichen werden die Bahngleise sehr häufig von Straßen niveau-

uation site is transmitted via the NET01 module’s Ethernet in-
terface (route clear detection).

4.6  Pinluxon 350 LED light signals 
Pintsch has developed its own Pinluxon 350 light signals that 
use LED technology for the Pinmovio 400 interlocking system. 
The technical basis for this development is an LED, multicol-
our optical system with a diameter of 70 mm that operates with 
redundant LED strings. Only a few power LEDs are used per 
string, resulting in a high level of energy efficiency. The LED 
strings have been designed to be switchable for each colour, thus 
reflecting the tried and tested principle of main and secondary 
filaments. On the one hand, this ensures safety and redundan-
cy in the event of any failures and, on the other hand, the cyclic 
switching of the strings every 24 hours doubles the expected ser-
vice life of the LED light sources in practice.
Pintsch has developed the LSB module (light control board) to 
control, monitor and diagnose LED multicolour optics. A max-
imum of eight LED strings (channels) can be connected to the 
LSB10 version, which can be installed directly into the signal 
housing of the low-mounted light shunting signal (dwarf signal) 
or in a compact signal control box at the foot of the signal mast 
for the high-mounted version. Another version, the LSB01, has 
four channels, is a Euro plug-in card and is a module with which 
more complex light signal controls can be realised, for example 
for main signals with supplementary indicators, etc.
The LSB modules each have a serial RS485 interface, via which 
the signal is connected to the interlocking. The RS485 is a ro-
bust standard that enables data transmission to the central in-
terlocking system over signal or telecom cables. Several signals 
can be routed through one line, which reduces the required ca-
bling. The data lines are connected to the interlocking computer 
via special CSC or HST interface controllers, which perform the 
conversion to the interlocking computer’s bus protocol.
The inherent intelligence implemented in the LSB module - the 
module independently monitors any contradictory signal as-
pects, for example - ensures robust serial communication, since 
only a small amount of safety-critical data (the commanded sig-
nal aspects and the corresponding feedback) needs to be trans-
mitted. 
The combination of LED control electronics and signal control 
onto a single board has made it possible to abandon previous 
interface standards, such as the emulation of an incandescent 
lamp with specific current and voltage values, in favour of an in-
tegrated, energy-efficient and future-proof solution. 
The development process for the modular, intelligent light sig-
nal field element has been achieved in compliance with CENEL-
EC SIL 4 and thus forms the basis for light signal field elements 
within the EULYNX architecture, which can also be provided 
by Pintsch as components or subsystems to other interlocking 
manufacturers. 

4.7  The level crossing interfaces
Railway tracks are very often intersected by roads at level cross-
ings within the premises of maintenance plants, industrial com-
panies, industrial estates, industrial parks or port areas. These 
crossings need to be made technically safe depending on the vis-
ibility at the particular location and the volume of railway and 
road traffic. Level crossing protection systems (BÜSA) are in-
stalled for this purpose.
On extensive sections of line (e.g. on proprietary industrial 
tracks), level crossings operate as stand-alone systems and are 
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gleich gekreuzt. Abhängig von den örtlichen Sichtverhältnissen 
sowie vom Verkehrsaufkommen auf Schiene und Straße müssen 
diese Überwege technisch gesichert werden. Hierzu dienen Bahn-
übergangssicherungsanlagen (BÜSA).
Auf weitläufigen Streckenabschnitten (z. B. auf Industriestamm-
gleisen) können die BÜSA als Inselanlagen autark arbeiten und 
werden dabei durch an- und abrückende Schienenfahrzeuge ein- 
und ausgeschaltet. Die Überwachung des Sicherungszustandes 
der BÜSA erfolgt dann zumeist durch den Triebfahrzeugführer 
mithilfe von streckenseitigen Überwachungssignalen (ÜS).
Befinden sich Weichen, Signale oder andere Zwangspunkte in der 
Einschaltstrecke, sodass durch haltende oder abzweigende Züge 
keine optimale Ein- und Ausschaltung möglich ist, werden die 
BÜSA mithilfe von standardisierten Schnittstellen in das betrieb-
liche und technische Gesamtkonzept eingebunden. Bei BÜSA der 
Überwachungsart ÜS können Einschaltstellen der BÜSA in Ab-
hängigkeit zu den Fahrstraßen des RaStw wirksam oder unwirk-
sam geschaltet werden. Liegt der Bahnübergang im Bereich ei-
nes (Rangier-) Bahnhofs, so kann er in die Signalabhängigkeit der 
Fahrstraßen eingebunden und durch das Stellwerk ein- und aus-
geschaltet werden (Überwachungsart Hp). Kombinationen der 
Überwachungsarten ÜS und Hp für bestimmte Fahrtrichtungen 
oder Gleise sind ebenso möglich.

4.8  Schnittstellen zu benachbarten Stellwerksbereichen
Die Abwicklung von Fahrten zwischen dem Bereich des RaStw 
(Nebenbereich) und den angrenzenden Bereichen kann – je nach 
den betrieblichen Anforderungen – auf unterschiedliche Weise 
erfolgen. 
Ist der angrenzende Bereich ein Bahnhof, so werden typischer-
weise Rangierfahrten zwischen beiden Bereichen vorgesehen. 
Zumeist handelt es sich bei den benachbarten Bereichen um 
unterschiedliche Betriebsstellen, sodass eine Abstimmung zwi-
schen diesen erforderlich ist, die i. d. R. fernmündlich oder auch 
über IT-basierte Dispo- und Zuglenksysteme erfolgt. Zusätz-
lich zu dieser betrieblichen Schnittstelle wird eine technische 
Schnittstelle in Form einer Zustimmungsschaltung projektiert. 
Mit ihr wird sicherstellt, dass das entsprechende Signal in Rich-
tung des angrenzenden Bereiches nur dann auf Fahrt gestellt 
werden kann, wenn die benachbarte Betriebsstelle zugestimmt 
hat. Die Zustimmungsschaltung stellt die einfachste und damit 
kostengünstigste Art einer technischen Schnittstelle zu angren-
zenden Bereichen dar. 
Von bestimmten Betreibern wie z. B. der DB Netz AG wird durch 
deren Stand der Technik bzw. Vorschriftenwerk zusätzlich eine ge-
genseitige Nichtdunkelprüfung der Signale der jeweiligen Zielsi-
gnale sowie Gegensignale gefordert, die eine funktionale Erweite-
rung der v. g. Schnittstelle darstellt.
Bei weniger einfachen betrieblichen Verhältnissen kann es not-
wendig werden, dass Fahrten über die Bereichsgrenzen als Zug-
fahrten abgewickelt werden müssen. Dies ist z. B. immer dann der 
Fall, wenn der benachbarte Bereich eine Hauptstrecke mit dich-
ter Zugfolge ist, für den zur Einfahrt bzw. Ausfahrt nur ein ge-
ringes Zeitfenster zur Verfügung steht. In solchen Fällen werden 
aufgrund der erforderlichen höheren Geschwindigkeiten (max. 
60  km/h) Zugfahrten vorgesehen, sodass in beiden Stellwerken 
entsprechende Teil-Zugstraßen zu projektieren sind. 
Technisch erfolgt die Gestaltung der Schnittstellen für den Aus-
tausch von Meldungen und Befehlen zumeist mit potenzialfreien 
Kontakten von Signalrelais, was der jeweiligen Situation mit un-
terschiedlichen Techniken und Generationen von Nachbarstell-
werken entgegenkommt.

activated and deactivated by approaching and departing rail ve-
hicles. The monitoring of the safety status of the level crossing is 
then usually carried out by the locomotive driver with the aid of 
the trackside driver’s level crossing indicator (ÜS).
If points, signals or any other areas of constraint are located 
within the activation section, so that optimum activation and 
deactivation is impossible due to stopping or branching trains, 
the level crossings are integrated into the overall operating and 
technical concept with the aid of standardised interfaces. In the 
case of the level crossings monitored by the driver’s level cross-
ing indicator (ÜS), the level crossing switching points can be ac-
tivated or deactivated depending on the routes set in the shunt-
ing interlocking (RaStw). If the level crossing is located within 
the area of a (shunting) station, it can be integrated into the sig-
nal dependency of the routes and activated and deactivated by 
the interlocking (the Hp monitoring type). Combinations of the 
ÜS and Hp monitoring types for certain directions of travel or 
routes are also possible.

4.8  The interfaces to neighbouring interlocking areas
Handling journeys between the shunting area (ancillary area) 
and adjacent areas can be carried out in different ways, depend-
ing on the operating requirements. 
If the adjacent area is a station, then shunting movements are 
typically planned between the two areas. In most cases, the adja-
cent areas are different operating areas, so that coordination be-
tween them is necessary, which is usually achieved by telephone 
or via IT-based dispatching and train control systems. A tech-
nical interface in the form of an approval circuit is also imple-
mented in addition to this operating interface. This ensures that 
the corresponding signal can only be set to the proceed aspect in 
the direction of the adjacent area, if the adjacent operating area 
has given its consent. The enabling circuit represents the sim-
plest and thus most cost-effective type of technical interface to 
the adjacent areas. 
Certain operators, such as DB Netz AG, additionally require a 
mutual non-dark (i.e. functionality) check of the respective des-
tination signals’ aspects as well as those of the counter signals, 
which represents a functional extension of the aforementioned 
interface based on the state of the art and regulations.
In the case of slightly more complicated operating conditions, it 
may be necessary to handle journeys across the area boundaries 
as train movements. This is always the case, for example, if the 
neighbouring area is a main line with a dense train sequence for 
which only a small time window is available for entry or exit. In 
such cases, the train movements are planned due to the required 
higher speeds (max. 60 km/h), so that corresponding sub routes 
have to be configured in both interlockings. 
Technically, the design of the interfaces for the exchange of mes-
sages and commands is mostly done with potential-free signal 
relay contacts, which accommodate the circumstances of the 
different technologies and generations of the neighbouring in-
terlockings.

4.9  Interfaces to external systems
Certain parts of industrial and port areas, as well as vehicle 
maintenance plants, are often secured against unauthorised ac-
cess by track gates. These swinging, sliding, folding or rolling 
gates are usually opened and closed electrically by remote con-
trol. Similar to point machines or level crossings, these elec-
trical control devices can also be integrated into the signal de-
pendency of the Pinmovio 400 interlocking. Pintsch has devel-
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4.9  Schnittstellen zu externen Einrichtungen
In Industrie- und Hafengebieten wie auch in Fahrzeuginstandhal-
tungswerken werden häufig bestimmte Bereiche durch Gleisto-
re vor unbefugtem Zutritt gesichert. Diese Dreh-, Schiebe-, Falt- 
oder Rolltore werden zumeist elektrisch fernbedient geöffnet und 
geschlossen. Ähnlich wie Weichenantriebe oder BÜSA, können 
diese elektrischen Stelleinrichtungen in die Signalabhängigkeit 
des Stellwerks Pinmovio 400 eingebunden werden. Hierfür hat 
Pintsch eine Schnittstelle entwickelt, die Gleistore automatisch 
steuert und dabei Torantriebe und Torsteuerungen unterschied-
licher Hersteller berücksichtigt. Signalabhängigkeit bedeutet in 
diesem speziellen Fall, dass ein Signal nur dann einen Fahrtbegriff 
zeigen darf, wenn das im Fahrweg liegende Gleistor geöffnet und 
für die Dauer der Fahrt in geöffneter Stellung verriegelt ist. Für 
die elektrische Verriegelung wird der Stellstrom des Torantriebs-
motors über Kontakte von Signalrelais abgeschaltet und diese 
Abschaltung überwacht. Ein zusätzlich projektierter Achszählab-
schnitt über dem Torbereich sorgt für eine sichere Sequenz von 
Befahren und Freifahren des Abschnitts zur Aufhebung der Verrie-
gelung und zum Ansteuern des Schließvorgangs.
Die o. g. Schnittstelle kann auch zur Einbindung anderer industri-
eller Einrichtungen wie z. B. Verladeeinrichtungen, Brücken, Ram-
pen oder Kränen genutzt werden. Überall da, wo bewegliche Teile 
von Industrieanlagen in den Lichtraum des Gleises gelangen kön-
nen, ist eine solche technische Abhängigkeit sinnvoll.

5  Fazit

Das Stellwerkssystem Pinmovio 400 von Pintsch erfüllt die Anfor-
derungen, die an ein modernes, digitalisiertes RaStw gestellt wer-
den. Seine Technik trägt durch ihre Zukunfts- und Migrationsfä-
higkeit zur Senkung der Lebenszykluskosten bei.�

oped an interface that automatically controls track gates and can 
deal with gate drives and gate control systems made by different 
manufacturers. In this particular case, signal dependency means 
that a signal may only show a proceed aspect, if the gate located 
on the route is open and locked in the open position for the du-
ration of the vehicle movement. For electrical locking, the gate 
drive motor’s actuating current is isolated via contacts on the 
signal relays and this deactivation is monitored. An additional 
axle counting section at the gate area ensures the safe entry and 
exit sequence in the section, including the release of the locking 
mechanism and the triggering of the closing process.
The aforementioned interface can also be used to integrate other 
industrial equipment,such as loading facilities, bridges, ramps 
or cranes. Wherever moving industrial equipment is able to en-
ter the track clearance area, a technical dependency of this type 
makes perfect sense.

5  Conclusion

The Pinmovio 400 interlocking system from Pintsch meets all 
the requirements of a modern, digitalised shunting interlocking. 
Its technology can help reduce lifecycle costs as a result of its fu-
ture and migration capabilities.�
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