BN RANGIERTECHNIK

Effizienter Technikeinsatz
mit EOW und Rangierstellwerken

In Nebenbereichen mit einfachen Betriebsverhidiltnissen bieten Elektrisch Ortsgestellte Weichen
(EOW) und Rangierstellwerke eine wirtschaftliche Alternative zur iiblichen Stellwerkstechnik.

Stefan Peiser

Betrieblicher Hintergrund
Einordnung von Weichen in die
betriebliche Infrastruktur

In der betrieblichen Infrastruktur der Ei-
senbahnen werden Weichen allgemein in
ortsgestellte und ferngestellte Weichen un-
terteilt. Als ortsgestellte Weichen wurden in
der Vergangenheit zumeist Weichen mit ei-
ner Ortlichen Stelleinrichtung in Form eines
Handstellhebels oder Handstellgewichtes
bezeichnet.

Mit ferngestellten Weichen waren zumeist
jene Weichen gemeint, die iiber Seilziige
oder mittels elektrischer Antriebe von einer
zentralen Betriebsstelle aus (fern-)gestellt
wurden. Durch die zentrale Anordnung
der Stelleinrichtungen konnten ferngestellte
Weichen fiir die Bedienung in Stellwerken
zusammengefasst und mit mechanischen
und/oder elektrischen Abhingigkeiten un-
tereinander, zu Gleisfreimeldeeinrichtungen
sowie zu Signalen ausgeriistet werden.

Seit den 1980er Jahren wurden fiir Rangier-
und Nebenbereiche auch ortsgestellte Wei-
chen mit elektrischem Antrieb entwickelt,
sogenannte ,Elektrisch Ortsgestellte Wei-
chen“ (EOW), die Uber ortliche Stelleinrich-

Abb. 1: Bedienstelle einer EOW mit Schlagtastern
in drei Ebenen
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tungen im Gleisfeld vom Lok- und Rangier-
personal bedient werden.

Rationeller und effizienter Betrieb
Triebkraft dieser Entwicklung war die mit
der Einfilhrung von funkferngesteuerten
Rangierlokomotiven angestrebte Rationali-
sierung des Rangierbetriebs. Lokrangierfiih-
rer (Lrf) tibernahmen Aufgaben des Fahr-
und Rangierpersonals wie auch das Stellen
der Weichen. In Bereichen mit (mechanisch)
ortsgestellten Weichen sollten nun die Lrf
vom stindigen Auf- und Absteigen und der
kérperlichen Belastung bei der Bedienung
der Handstellgewichte entlastet werden.

Mit der Einfithrung der EOW-Technik zeig-
te sich jedoch auch, dass sich durch die Be-
triebsweise in verschiedenen betrieblichen
Situationen deutliche Zeitersparnisse erzie-
len lieflen, da sich die Lrf nicht mehr mit
Stellwerksbedienern abstimmen mussten,
sondern selbststdndig und eigenverantwort-
lich arbeiten konnten. Insbesondere gilt dies
fir die Zerlege- und Zusammenstellvorgin-
ge im Rangiergeschaft mit Einzelwagen- und
Wagengruppen (z.B. bei der Bedienung von
Gleisanschliissen) sowie bei der Zugbildung.

Merkmale von EOW

Dezentrale Bedienung

Typisch fiir einfache EOW-Systeme ist eine
dezentrale Bedienung tiber im Gleisfeld auf-
gestellte Weichentasten in Form von Schlag-
tastern. Die Schlagtaster werden auf Pfosten
in unterschiedlichen Héhen angeordnet, so
dass sie vom Fahrzeug aus erreicht werden
kénnen, wie in Abb. 1 zu sehen. Damit ist
auch eine Bedienung der EOW aus der Be-
wegung heraus moglich. Bei Fahrten von
der stumpfen Seite kann das Stellen der
EOW auch fahrzeugbewirkt durch Schie-
nenkontakte erfolgen, also ebenso aus der
Bewegung heraus.

Uberwachung der Weichenendlage
EOW werden mit doppelseitigen Wei-
chenlichtsignalen, den Weichenlage- und
Ordnungsmeldern (WLM) ausgertistet, die
dem Triebfahrzeugfiihrer bzw. Lrf die tiber-
wachte Weichenendlage am Ort der Weiche
signalisieren. Wahrend des Weichenumlau-
fes der EOW und im Stérungsfall blinkt der
WLM in der angeforderten Lage. Durch die-
ses bewdhrte Verfahren erhalt der Bediener

eine aktive Riickmeldung, sowohl bei Erfolg
seiner Bedienhandlung als auch im Falle
von Unregelmafligkeiten.

Im Signalbuch (DS 301) der Deutschen
Bahn AG werden die WLM als Lichtsi-
gnalausfithrung der Weichensignale Wn1 bis
Wn6 gefiihrt. Im Unterschied zu den Form-
signalen (Weichenlaternen), die dem Trieb-
fahrzeugfithrer nur zur Orientierung die-
nen sollen, ist die Anzeige der iiberwachten
Endlage durch den WLM vergleichbar mit
der Lage der Stelleinrichtung bzw. sicheren
Ausleuchtung der Weichenlage im Stellwerk.
In den EOW-Systemen von Pintsch Tiefen-
bach werden die WLM seit 1998 in LED-
Technik ausgefiihrt (Abb. 2). Der WLM die-
ser Bauform war das erste in Deutschland
zugelassene Eisenbahnsignal mit LED.
Optional konnen die ansonsten weiflen
LED-Lichtpunkte der WLM zur Anzeige
zusitzlicher Informationen (z.B. bei einge-
legter Umstellsperre) auf die Farbe Blau um-
geschaltet werden.

Umstellschutz

Bei frei stellbaren EOW und insbesondere
bei fahrzeugbewirkter Umstellung der Wei-
chen tiber Schienenkontakte (Sk), besteht
die Gefahr des unzeitigen Umlaufens der
Weiche durch Fehlbedienungen oder Pen-
deln von Achsen auf den grenzzeichenfrei
angeordneten Sk. Hierzu hat sich die Funk-
tion des Umstellschutzes in der EOW-Tech-
nik etabliert. Die Sk an der stumpfen Seite
werden als richtungserkennende Doppel-
kontakte ausgefithrt und durch einen wei-
teren Sk vor der Weichenspitze sowie durch
eine Achszihleinrichtung zur Weichenfrei-
meldung erginzt. Nur wenn der iiber die
Weiche projektierte Achszéhlabschnitt frei
von Achsen ist, kann eine Regelbedienung
erfolgen.

Weichensteuerung

Kernbestandteil der EOW-Systeme von
Pintsch Tiefenbach ist eine modulare Wei-
chensteuerung, bestehend aus Weichen-
gruppen zur Steuerung und Uberwachung
der Weichenantriebe, Achszahlgruppen fiir
den Umstellschutz, optionalen Rechnersteu-
erungen fiir funktionale Erweiterungen und
entsprechenden Schnittstellen fiir Bedien-
einrichtungen, Weichenlagemelder sowie
fiir externe Einrichtungen.



Die Steuerungskomponenten fiir Weichen-
und Rechnersteuerungen sind so ausgelegt,
dass sie in dezentralen Auflenschréanken bzw.
-gehdusen (ohne Klimatisierung) eingebaut
werden konnen (Abb. 3), um den Verkabe-
lungsaufwand méglichst gering zu halten.

EOW-Fahrwegsteuerungen

Im Rahmen von funktionalen Erweiterun-
gen konnen EOW in Fahrwegsteuerungen
integriert werden, bei denen die Bedienung
der Weichen gruppenweise von einem zen-
tralen Punkt im Gleisfeld aus erfolgt. Dies
kann im einfachsten Fall iiber vorgezogene
Bedienstellen mit Schlagtastern vorgesehen
werden, von denen mehrere als Gleistasten
zur Anwahl eines Zielgleises hintereinander
aufgestellt werden.

Alternativ dazu ist die Einstellung von ge-
sicherten Fahrwegen iiber Fahrwegstellta-
feln (FT) projektierbar, die neben mehreren
Zielgleistasten auch eine Ausleuchtung mit
Zielmeldern, Sperrmeldern (ausgeschlosse-
ne Fahrwege) und optional eine Ausleuch-
tung der Weichenlage enthalten kénnen.
Ein Beispiel ist in Abb. 4 zu sehen.

Bei der Betriebsweise mit FT' werden die
Weichen von einer iibergeordneten Fahr-
wegrechnersteuerung vor dem Stellen auf
Freisein gepriift und nach Einstellung des
Fahrweges in ihrer Endlage verschlossen.
Die Riicknahme der Weichenverschliisse
erfolgt nach Befahren und Freifahren der
entsprechenden Achszihlabschnitte auto-
matisch, so dass die Weichen wieder fiir ein
erneutes Umstellen verfiigbar sind.

Automatisierte Rangieranlagen
mit EOW-Technik

Der Einsatz von Prozessrechnern in den
Fahrwegsteuerungen ermdglicht auch, die
Einstellung und Auflésung von Fahrwegen
zu automatisieren. Uber spezielle Fahrweg-
stelltafeln, die mit einem Fahrwegspeicher
und wetterfestem Display ausgestattet sind,
kénnen Fahrwege eingespeichert und an-
schlieflend automatisch abgearbeitet wer-
den. Damit kénnen Rangieranlagen kleiner
bis mittlerer Leistung in den Betriebsarten
Ablauf- oder Ségebetrieb realisiert werden.

EOW-Anlagen mit
Bildschirmbedienplatz

In Bereichen, in denen mehrere Rangierfahr-
ten koordiniert werden miissen, hat sich die
Option der zentralen Bedienung der EOW
tiber einen Bildschirmbedienplatz bewéhrt.
Damit kénnen die EOW von einer zentra-
len und ggf. weiter entfernten Betriebsstelle
aus bedient werden. Die Bedienung kann
wahlweise einzeln, mit gesicherten Fahrwe-
gen sowie optional durch Einspeicherung
von Fahrwegen erfolgen. Eine Signalisierung
mit Rangiersignalen bzw. Lichtsperrsignalen
erfolgt nur in Ausnahmefillen, wenn die be-
triebliche Situation dies erfordert. Optional
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Abb. 3: EOW-Steuerung im AufSenschaltschrank

kann die zentrale Bedienung auch mit einer
Deaktivierung der ortlichen Bedieneinrich-
tungen projektiert werden.

Sicherheitskonzept

Das Sicherheitskonzept fiir den Einsatz von
EOW-Technik basiert auf dem Ansatz, in
Bereichen mit vereinfachten Betriebsverhalt-
nissen, in denen mit geringerer Geschwin-
digkeit und ohne Gefihrdung von Reisen-
den gefahren wird, den Technikeinsatz in
Bezug auf das zu erreichende Sicherheits-
niveau und die damit verbundenen Kosten
an diese vereinfachten Betriebsverhaltnisse
anzupassen.

Hierzu wurde es notwendig, dass die Be-
treiber der entsprechenden Infrastruktur
spezielle Risikoanalysen durchfiihren, in
denen unter Beriicksichtigung der o.g. Be-

Abb. 4: Fahrwegstelltafel fir EOW-Fahrweg-
steuerung

dingungen das erforderliche Sicherheitsni-
veau fiir diese Anwendungsbereiche festzu-
legen war.

Fir die nichtbundeseigenen Eisenbahnen
(NE) wurden bereits Anfang der 1990er
Jahre entsprechende Analysen durch den
Verband Deutscher Verkehrsunterneh-
men (VDV) durchgefithrt, die Ergebnisse
in entsprechenden Druckschriften (VDV-
Schriften) dokumentiert und entsprechen-
de Anforderungsklassen nach der damals
giiltigen Norm DIN 19250 festgelegt. Auch
die DB AG hat fiir den Einsatz von EOW
im Jahre 1997 eine Risikoanalyse nach
DIN 19250 durchgefithrt. Sowohl beim
VDV als auch bei der DB AG wurde fiir
EOW-Technik in den dafiir vorgesehenen
Bereichen die Anforderungsklasse AK 4
ermittelt.

El-Eisenbahningenieur | April 2015 35



BN RANGIERTECHNIK

Abb. 5: Bildschirmbedienplatz eines RaStw

Rangierstellwerke (RaStw)
Betriebliche Anforderungen

EOW-Systeme stellen in vielen Rangierbe-
reichen schon allein aufgrund ihrer rationel-
len Betriebsweise eine deutlich wirtschaft-
lichere Alternative zur konventionellen
Stellwerkstechnik dar. Hinzu kommen deut-
lich niedrigere Investitionskosten, die durch
die Modularitdt der Steuerungstechnik und
durch die Flexibilitét bei der Anpassung an
unterschiedlichste betriebliche Situationen
begriindet sind. Letztere Vorteile weckten
bei den Betreibern allerdings auch schon
frith das Bediirfnis, die modulare und flexi-
ble Technik auch fiir komplexere Betriebs-
situationen nutzen zu kénnen. Pintsch Tie-
fenbach hat ebenfalls bereits frith auf diese
Anforderungen reagiert und bereits 1998 das
erste rechnergestiitzte Rangierstellwerk vom
Typ TMC-RaStw bei der Deutsche Bahn in

Betrieb genommen.

Anwendungsgebiete fiir RaStw finden sich
vor allem dort, wo signalisierte Rangier-
fahrten dem freien Rangieren mit EOW

Abb. 6: Innenanlage eines Rangierstellwerks vom
Typ TMC-RaStw
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aufgrund der betrieblichen Anforderungen

vorzuziehen sind. Dies ist vor allem dann der

Fall, wenn eine Koordination verschiedener

zum Teil gleichzeitig stattfindender Fahrten

durch einen Fahrdienstleiter erfolgen muss

und wenn mit grofleren Einheiten (halben

oder ganzen Ziigen) operiert werden soll.

Typische Nebenbereiche, in denen RaStw

angewendet werden sind unter anderem:

o Abstell- und Behandlungsanlagen bzw.
Instandhaltungswerke (Depots),

o Verladegleise in Giiterterminals,

o Giiterverkehrs- und Abstellbereiche von
Bahnhofen,

o Ein- und Ausfahrgleise in Rangierbahn-
hofen und Ubergabebahnhéfen sowie

o Kernbereiche von Industriebahnen.

Technik und Funktionen

Diese Technik bietet bei einem mit der EOW-
Technik vergleichbaren modularen Aufbau
ansonsten die gleichen Funktionalitdten

Abb. 7: Selbstbedientafel (SBT) zur Einstellung
von Rangierstraien am RaStw

wie ein Elektronisches Stellwerk (ESTW),
ist jedoch auf die Abwicklung von Ran-
gierfahrten bis v, , = 40 km/h beschrinkt,
die durch entsprechende Fahrstraflen und
Flankenschutzabhangigkeiten gesichert und
mit Lichtsperrsignalen signalisiert werden.
Die Bedienung mit sdmtlichen Regel- und
Hilfsbedienungen erfolgt durch einen Bild-
schirmbedienplatz auf der Basis handelsiib-
licher PC-Hardware (Abb. 5).

Wenngleich bei den meisten bislang errich-
teten Rangierstellwerken in Deutschland die
Innenanlage in Betonschalthdusern unterge-
bracht wurde (Abb. 6), besteht dennoch die
Moglichkeit eines dezentralen Aufbaus in
kompakten Auflenschranken, die auch von
einigen Betreibern im Ausland genutzt wurde.

Flexible Bedienkonzepte

In  konventionellen  Stellwerkstechniken
(ESTW, RSTW) besteht die Moglichkeit der
Einrichtung von Nahbedienbereichen, in
denen Rangieraufgaben durch das Personal
vor Ort abgewickelt werden kénnen. Hierzu
waren in der Vergangenheit besondere ort-
liche Bedieneinrichtungen wie Bedienpulte
notwendig, die in speziellen Kabinen oder
Unterstdnden untergebracht waren.

Bei Rangierstellwerken der Bauform TMC-
RaStw besteht die Moglichkeit, Rangier-
strafSen auch tiber sog. Selbstbedientafeln
(SBT) einzustellen, die dhnlich aufgebaut
sind wie die Fahrwegstelltafeln in der
EOW-Technik. Die SBT werden vor den
jeweiligen Start-LS aufgestellt und konnen
bei Bedarf in mehreren unterschiedlichen
Bedienhohen ausgefiithrt werden (vgl. Bei-
spiel in Abb. 7). Der Bediener des RaStw
kann so durch die Abgabe bestimmter Be-
reiche zur Nahbedienung entlastet werden.

Funktionale Erweiterungen

Fiir die Ein- und Ausfahrbereiche in mittle-
ren bis grofleren Rangier- oder Giiterbahn-
hofen besteht oft die betriebliche Anforde-
rung, Ein- und Ausfahrten als Zugfahrten
abzuwickeln. Hierzu wurde die Technik
des TMC-RaStw zum TMC-STW weiter-
entwickelt und entsprechende Verfahren
implementiert, mit denen eine Einrich-
tung von Zugstraflen moglich wurde. Be-
sonderes Augenmerk musste hierbei auf
die verfahrensgesicherte Abwicklung von
Hilfsbedienungen sowie eine Fahrstrafien-
festlegung als zusitzliche Verschlussebene
gelegt werden. Die Entwicklung einer neu-
en Signalgruppe, mit der auch Hauptsignale
angesteuert werden konnen, war ebenso zu
realisieren.

Sicherheitskonzept

Ahnlich wie bei der EOW-Technik, wurde
bei den Rangierstellwerken nach Moglich-
keiten gesucht, entsprechend den verein-
fachten Betriebsverhiltnissen eine Technik
mit abgestuften Sicherheitsanforderungen



einzusetzen. Auch hierfiir wurden von den
Betreibern  Risikoanalysen —durchgefiihrt
und entsprechend dem geltenden Regelwerk
Einstufungen in Anforderungsklassen vor-
genommen.

Fiir Rangierstellwerke mit Sicherung durch
Rangierstraflen bis v, = 25 km/h und
Viax = 40 km/h (Rangieren mit Ansage des
freien Fahrweges) ergab sich die Anforde-
rungsklasse AK5 nach DIN 19250.

Fiir Stellwerke mit Sicherung durch Ein- und
Ausfahrzugstraflen bis v, = 60 km/h ergab
sich Anforderungsklasse AKS5, wobei hier
fiir die Wahrscheinlichkeit des unerwiinsch-
ten Ereignisses W = W1 anzusetzen war.
Beide Betrachtungen erfolgten unter der
Prémisse, dass keine Gefdhrdung von Rei-
senden angenommen werden muss, da in
den vorgesehenen Bereichen nur mit Giiter-
zligen oder Leerziigen (Abstellanlagen etc.)
operiert wird.

Schnittstellen

Bei der Realisierung von Projekten mit

Rangierstellwerken standen die Ingenieure

der Pintsch Tiefenbach GmbH héufig vor

der Aufgabe, dass Rangier- und Zugfahrten
auch iiber die Bereichsgrenzen des jeweili-
gen Stellwerks projektiert werden mussten.

Hierfiir wurde eine Reihe von Schnittstel-

lenanpassungen entwickelt, mit denen die

meisten typischen Betriebsfille abgedeckt
werden konnen.

Solche Schnittstellen sind unter anderem:

o Bereichsgrenzen von RaStw zu ESTW
oder Spurplanstellwerken mit gegenseiti-
ger Nichtdunkelpriifung der (LS-) Signa-
le,

o Teilfahrstralen fiir Ein- und Ausfahrten,

« Blockschnittstellen zum Selbstblock Sb59
und Relaisblock RbII60,

o Einbindung von Bahniibergangssiche-

rungsanlagen iiber Hp-Schnittstelle sowie

o Schnittstellen zu externen Einrichtungen,
wie Gleistoren und Verlade- und Perso-
nenschutzanlagen.

Ausblick

Im Bereich der EOW-Systeme entwickelt
Pintsch Tiefenbach derzeit eine neue netz-
werkbasierte Steuerungstechnik, in der alle
in den vergangenen Jahren gesammelten
Erfahrungen bei der Konzeption, Planung
und Abwicklung von Projekten mit EOW-
Systemen beriicksichtigt werden sollen.
Entwicklungsziele sind hier unter ande-
rem ein noch kompakterer und standar-
disierterer Aufbau, die Reduzierung von
Verkabelungskosten sowie eine verbesserte
Diagnosefahigkeit mit Unterstiitzung mo-
derner Instandhaltungskonzepte.

Bei den Rangierstellwerken wurde bereits
ein Projekt mit der Technik der neuen
Generation, dem System TMC-RaStw 2.0
bei einer der grofiten Industriebahnen
Deutschlands, der ThyssenKrupp Steel Eu-
rope AG in Duisburg (vormals Eisenbahn
und Hifen GmbH) realisiert. Diese Technik

Zusammenfassung

Effizienter Technikeinsatz mit EOW
und Rangierstellwerken

Elektrisch Ortsgestellte Weichen (EOW) und
Rangierstellwerke ermoglichen in Rangier-
und Nebenbereichen einen effizienten Tech-
nikeinsatz, der optimal an die Erfordernisse
der Betreiber angepasst werden kann. Der
Beitrag gibt Einblicke in Bedienung, Technik
und Funktionen dieser Systeme, erlautert
das zugrundeliegende Sicherheitskonzept,
Schnittstellen und mégliche Erweiterungen.

wird derzeit zum System TMC-STW 2.0
weiterentwickelt und unter anderem um ein
neues integriertes Achszdhlsystem sowie
die Vernetzung mit dezentralen Bedien-
einrichtungen erginzt. Auch in diese Ent-
wicklung flieflen langjéhrige Erfahrungen
von Pintsch Tiefenbach auf dem Gebiet der
Systemgestaltung Systemgestaltung ein und
sorgen zum Beispiel fiir eine Steigerung der
betrieblichen Verfiigbarkeit.
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Summary

Efficient use of technology for
locally controlled electrical turnouts and
marshalling interlockings

Points control and signalling systems for
yards, depots and sidings facilitate an ef-
ficient use of technology to be adapted to
operator’s requirements in an optimal way.
This article provides insights into operation,
equipment and functions of these systems,
explains the safety concept behind, inter-
faces and possible extensions.

Wir realisieren lhre Schnittstellen zu allen Systemen.
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