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1. Einfihrung

1.1 Vorwort

In der heutigen Zeit sind Stellwerke aus der Schieneninfrastruktur nicht mehr
wegzudenken. Sie sind infrastrukturell eine der anspruchsvollsten Einrichtungen im Bahnwesen.
Bereits seit ihrer Einflihrung sind sie fur die Sicherung des Schienenverkehrs ausschlaggebend. Es
gibt viele verschiedene Typen von Stellwerken. Zwei davon werden in dieser Arbeit vorgestellt.
Hiernach wird beantwortet, welche Vor- und Nachteile die Ersetzung aller Relaisstellwerke durch

elektronische Stellwerke bringt.

Beginnend wird fachspezifisches VVokabular erldutert, und eine Grundbasis fur das Verstandnis
der Facharbeit gelegt. Hierzu wird die Stellwerksklasse der ,,mechanischen Stellwerke* grob
erlautert. Das bendtigte Vorwissen wird schlicht gehalten, erschlief3t jedoch trotzdem sowohl
grundlegende Bezeichnungen, welche sich auf alle Stellwerke beziehen lassen, als auch eine
allgemeine Zusammenfassung von Signalen, vielmehr sogenannten ,,Signalbegriffen* (auch
,,Signalbedeutungen®). Angemerkt sei, dass sich die Facharbeit ausschlie3lich auf den Betrieb der
DB Netz AG, bzw. auf die Richtlinien und Dienstvorschriften der Infrastruktur des genannten
Konzernes als Tochterunternehmen der Deutschen Bahn AG bezieht, und somit nur die Situation
in Deutschland widerspiegelt. AuRerdem werden viele Signale ausgelassen. Hierzu gehéren zum
grolten Teil alle rangierbezogenen Signale, aber auch flr diese Arbeit irrelevante Signale, wie
zum Beispiel die Gruppen der ,,Nebensignale® und Teile der ,,Zusatzsignale“. Neben den
Auslassungen bei Signalen werden unter anderem Stellwerkstypen der Klasse ,,Kraftstellwerke*
und ,,Elektromechanische Stellwerke* nicht ndher erldutert. Eher wird das Hauptthema genauer
mit dem allgemeinen Nutzen, sowie der oberflachlichen Funktionsweise von Stellwerken
eingefiihrt und wird folgend reprisentativ an den Typen ,,Sp Dr S60° bzw. ,,Sp Dr L60%, welche
zu den sogenannten ,,Relaisstellwerken® gehoren, als Fokus und Schwerpunkt dieser Arbeit
erlautert. Die im Titel angesprochenen Drucktasten stellen bei den Relaisstellwerken eines der
wichtigsten Komponente dar. Innerhalb der artbezogenen Darstellung der beiden Stellwerksarten
wird neben dessen ebenfalls das grobe Prinzip der Relais erklart. Angekommen bei den
elektronischen Stellwerken, welche nicht typenspezifisch, sondern allgemein aufgezeigt werden,

werden Unterschiede zu den bereits erwdhnten Relaisstellwerken erldutert. Hieraus folgt die



Bilanz, wann es sich lohnt, Relaisstellwerke durch elektronische Stellwerke zu ersetzen. Besonders
interessant wird das Thema dadurch, dass Stellwerke trotz der hohen Sicherheitsleistung im
Bahnverkehr meist vollig unbekannt sind, und nur als Verspatungsbegrindung in den meisten
Kopfen der Bahnfahrer festgesetzt sind. Das Ziel dieser Facharbeit ist es, dem Leser einen tiefen
Einblick in die Kulissen der Bahnwelt, und gleichzeitig einen fachlichen und informativen Aufsatz
zu liefern. Aufklaren soll diese Facharbeit dabei tber die Komplexitat von Stellwerken, wahrend
unterdessen durch den Vergleich der beiden Stellwerksarten ein Auszug aus der informatischen
Entwicklung von physischen Hebeln, Uber leuchtende Gleisbildtische mit gewaltigen
Relaisanlagen, hin zu digitalen, elektronischen Betriebszentralen aufgezeigt werden soll.

Es sei gesagt, dass diese Facharbeit nicht fir Bildungszwecke zu benutzen ist. Viele Details und

Ausnahmen, vor allem im Kapitel 1.2, werden zum Verstandnis nicht erwéhnt.

1.2 Die Grundlagen

1.2.1 Konzerne
Die DB Netz AG (auch DB Netze) ist ein Eisenbahninfrastrukturunternehmen (kurz EIU).
Sie ist ein Tochterunternehmen der DB (Deutsche Bahn AG, deutscher Eisenbahnkonzern), und

ist zustandig fiir Bau und Betrieb von Stellwerken.!

Die Deutsche Reichsbahn war die Staatsbahn in der sowjetischen Besatzungszone; die Deutsche
Bundesbahn die der Bundesrepublik Deutschland. Sie fusionierten am 05.01.1994 zur Deutschen
Bahn AG.?

1.2.2 Die Mitarbeiter

Fahrdienstleiter, kurz ,,Fdl“, sind Mitarbeiter der DB Netz AG, die aus einem Stellwerk
oder einer Betriebszentrale die Sicherung der Fahrwege fiir den Schienenverkehr fernsteuern. Er
stellt Fahrstrallen (s. Kapitel 1.2.4) und gibt gegebenenfalls Befehle an die Triebfahrzeugfihrer.

Ohne deren Mitwirkung und Zustimmung darf keine Zugfahrt durchgefiinrt werden.®

L vgl. Nicole Knapp (2019)
2 vgl. Tagesspiegel (2019)
% vgl. Bayrischer Rundfunk (2020)



Der Beruf Triebfahrzeugfiihrer, kurz ,,Tf*, werden in der Alltagssprache ,,Lokfiihrer bezeichnet.

Sie befolgen den Anweisungen der Fahrdienstleiter, und steuern die Ziige aus dem Zug.*

1.2.3 Signale

Folgend werden vereinfacht die Signalbilder, also Zustdnde von Signalen erléutert. Die
Richtlinie 301 (RIL 301) der Deutschen Bahn, umfasst ungefahr 25 Signalgruppen.® In Bezug auf
das Thema dieser Facharbeit sind nur drei von besagten Gruppen relevant: Hauptsignale,
Vorsignale und Zusatzsignale. Die Signalbegriffe fir Geschwindigkeitsbegrenzungen werden

nicht erklart.

Signale werden offiziell als ,,[...] ortsfeste signaltechnische Einrichtungen [...]*® bezeichnet.
Hauptsignale zeigen an, ob der anschliefRende Gleisabschnitt befahrbar ist. Zu jedem Hauptsignal
gehort jeweils ein VVorsignal. Diese stehen in der Regel im Bremswegabstand von 1000m vor dem
Hauptsignal, und zeigen das zu erwartende Signalbild. Stark zusammengefasst gibt es die
Signalbilder ,,Hp0*, ,,Hp1%, und ,,Hp2*“, wozu jeweils ,,Vr0%, ,,Vr1*“ und ,,Vr2*“ gehoéren. Hp0-2
sind die Signalbilder der Hauptsignale, Vr0-2 die, der Vorsignale.”®

Das Signalbild HpO, zu erwarten durch Vr0, gibt dem Tf den Befehl, den Zug vor jenem
Hauptsignal zu stoppen. Der Gegensatz, Hpl, zu erwarten durch Vrl, gibt die Berechtigung zur

freien Fahrt. Hp2 und Vr2 gehéren zu den Signalbegriffe fur Geschwindigkeitsbegrenzungen.®

1.2.4 Sonstige Begriffe
Ein Fahrweg ist der fiir den Zug vorgesehene, tiber Weichenanlagen laufende Weg. Dieser
wird oft im Fahrplan des Zuges definiert, kann aber durch den Fdl vom Fahrplan abweichen.

Die Fahrstrale, kurz ,,FS*, ist der durch Signaltechnik gesicherte Fahrweg. In der Fachsprache

werden Fahrstraien ,,gelegt. 1

4vgl. Dr. Richard Lutz (2022)

5 vgl. Thomas Richter (2019)

® Thomas Richter (2019): S. 39

"vgl. Thomas Richter (2019): S. 18, S. 47-52, S. 71-79
8 vgl. Erich PreuB (2012) (2): S. 16-20

® vgl. Thomas Richter (2019): S. 73-80, 83f.

10 ygl. Bahn Fachverlag GmbH (2012): S. 105-107



Die Gleisfreimeldeanlage meldet durch Sensoren am Gleis und am Fahrzeug, ob der jeweilige
Gleisabschnitt besetzt ist oder nicht. Dies geschieht durch elektrische Impulse von der

Gleisfreimeldeanlage hin zu den dazugehérigen Relais. !

Als Weichenselbstlauf oder Weichenlaufkette wird die Suche eines Fahrweges durch elektrische

Stréme bezeichnet.?

Aulenanlagen werden alle Anlagen auf3erhalb des Stellwerks bezeichnet. Hierzu gehdren also

zum Beispiel Weichen, Signale, aber auch Gleisfreimeldeanlagen.®®

PZB steht fir ,Punktformige Zugbecinflussung”. Als eine der wichtigsten
Sicherungseinrichtungen, prift die am Gleis befestigte Aullenanlage durch Sensoren am Gleis und
am Zug verschiedene Dinge, und bremst zum Beispiel Ziige durch Magneten ab.!* Ein Beispiel fir
die Gleisfreimeldeanlage und die PZB findet sich in Kapitel 2.1.3.

1.3 Historie

Die Relaisstellwerke entstanden noch vor der Grindung der Deutschen Bahn. Der
Vorgénger, die sogenannten mechanischen Stellwerke, in denen die Weichen per Hand (iber Kabel
und Hebel oder Kurbeln gestellt werden mussten, waren zu umsténdlich und anstrengend fiir viele
Fahrdienstleiter. Angefangen wurde der Wandel hin zu den Relaisstellwerken durch das
hinzufugen sogenannter Gleistafeln. Diese zeigen den Stellwerksbereich in Form eines
vereinfachten ,,Spurplans®, also einer Darstellung der FahrstraBenlogik an. Besetzte
Gleisabschnitte wurden durch farbige Meldelampen von den nicht-beleuchteten freien
Gleisabschnitten hervorgehoben. Zuge wurden durch rote Beleuchtungen angezeigt. Der Ausblick
auf die Schienen, welcher zum Beispiel durch Unwetter reduziert wurde, war hiermit nicht mehr
ausschlaggebend fir die Sicherstellung des Schienenverkehrs. Nach einiger Zeit wurden diesen
Gleistafeln dann die sogenannten Drucktasten hinzugefugt. Gleistafeln wurden entweder als Pult,
auch genannt Stelltisch, oder als Wandtafel aufgestellt. Diese haben die vorherigen Hebel
endgultig ersetzt. Erst nach dieser Ersetzung wurden von Zeit zu Zeit auch Relaisanlagen gebaut.

Hiermit wurde der Begriff ,,Relaisstellwerk® ins Leben gerufen. Er wurde durch seine

1 ygl. Bahn Fachverlag GmbH (2012): S. 36
12 ygl. Bahn Fachverlag GmbH (2012): S. 109
13 ygl. Bahn Fachverlag GmbH (2012): S. 17
14 ygl. Ursula Eickhoff (2016): S. 1



Auszeichnung der Drucktasten aber auch schnell wieder durch ,,Drucktastenstellwerk® ersetzt.
Durch die neu erfundenen Relais konnten dann auch die letzten Sicherheitsliicken behoben
werden. Wie diese beiden Komponenten genau funktionieren, wird in den ndchsten Kapiteln
genauer beschrieben. Im Zuge der Technifizierung und Digitalisierung des 20. Jahrhunderts,
wurden dann Tafeln durch Monitore, und Relaisanlagen durch Prozessrechner und Microcomputer

ersetzt. 11617 Diese werden auch in dieser Facharbeit naher erlautert.

2. Die zu vergleichenden Stellwerke

2.1 Relaisstellwerk am Beispiel des Sp Dr S/L 60

Gewadhlt wurde dieser Stellwerkstyp, da er am haufigsten unter den Relaisstellwerken bzw.
Gleisbildstellwerken vorkommt.!®

2.1.1 Name

Der Name setzt sich aus den Teilen ,,Sp*, ,,Dr*,,S* bzw. ,,L* und ,,60* zusammen. Sp steht
hier fiir den im letzten Kapitel angesprochenen Spurplan, Dr fiir die Drucktasten. Die Stellwerke
der Firma Siemens AG haben darauffolgend den Buchstaben ,,S, die der Firma Standard Elektrik
Lorenz AG (heute: Thales) den Buchstaben ,,.L* erhalten. Die 60 steht fiir das Abschlussjahr der
Entwicklung 1960. In der Relaistechnik waren auch nach Anpassungen auf Anfrage der Deutschen
Bundesbahn Unterschiede zwischen den beiden Unternehmen. Die Bedienoberflache war vom

Aufbau allerdings vereinheitlicht worden.®

2.1.2 Einstieg in den Aufbau des Stellwerkstyp

In diesem und folgendem Kapitel werden die stellwerksspezifischen Grundlagen gelegt.

Fachbegriffe werden kurz erldutert, der Zusammenhang moglicherweise erst im Nachhinein.

15 vgl. Erich Preuf (2002): S. 7-98

16 ygl. Erich PreuB (2007): S. 20-148

17 ygl. Erich PreuR (2012) [1]: S. 30-108
18 5, Holger Kotting (2020), Anhang 111
19 Bahn Fachverlag GmbH (2012): S. 15



Stellwerke sind immer unterschiedlich aufgebaut, trotz dessen sind immer die gleichen Anlagen
verbaut. Hierbei gibt es den Notversorgungs- und Batterie Raum, die Stromversorgungsanlage,
den Relaisraum und den Bedienungsraum.?’ Alle Interaktionen zwischen den verschiedenen
Anlagen, sowie zwischen Stellwerk und AuRenanlagen, also zum Beispiel Signale und Weichen,
finden durch Elektronik statt.?

Die Oberflache des Stelltisches besteht aus Tischfeldern. Diese sind in jenem Stellwerktyp 34 x
54 mm groR.?? Ein Tischfeld reprasentiert hierbei immer eine AuRenanlage, ein Gleisabschnitt
oder ein Zahlwerk (siehe Anhang I). Das gesamte Stellpult stellt hier den vereinfachten Spurplan

wieder.

In der Regel besitzen alle Tischfelder der AulRenanlagen mindestens eine Drucktaste. Genannt
werden diese Innentasten. Im Gegensatz dazu stehen die AuRentasten, welche meist
Gruppentastenblocke  sind.  Gruppiert  nach  Signalen,  Weichen,  FahrstraRen,
Gleisfreimeldeanlagen und Bahnibergangssicherungseinrichtungen, werden Drucktasten und

Ziahlwerke auRerhalb des vereinfachten Lageplans angebracht.?®

2.1.3 Die Funktionsweise

Um Vorgange im Stellwerk durchfihren zu kénnen missen immer zwei Tasten gedriickt
werden. Dies stellt sicher, dass keine unbeabsichtigten Aktionen passieren. AulRerdem springen
die Drucktasten automatisch nach fiinf Sekunden durch Federn wieder zuriick in die Grund- bzw.
Ruhestellung.

Ein Relais ist eine physikalische Komponente, welches nach einem elektrischen Impuls durch
bestimmte Elektromagnetische Abléufe, auf welche nicht naher eingegangen wird, einen
Stromkreis 6ffnet oder schlieit. Wichtig zu erwéhnen ist allerdings, dass Relais, durch welche
Strom flieRt, von Federn in die Grundposition zuriickfallt, sobald der Stromfluss beendet wird.?*
ausschlaggebend ist dies, da zum Beispiel Signale automatisch auf HpO springen, wenn die
Gleisfreimeldeanlage oder die PZB einen Zug im Gleisabschnitt feststellt.

20 Bahn Fachverlag GmbH (2012): S. 20

21 Bahn Fachverlag GmbH (2012): S. 17

22 Stephan Weber (2005)

23 Bahn Fachverlag GmbH (2012): S. 23-35
24 Bahn Fachverlag GmbH (2012): S. 36



In einer Relaisanlage herrscht eine Gruppierung nach den verschiedenen Anlagen und
Gruppierungen, welche auch auf dem Stelltisch zu finden sind. Bezeichnet werden diese Gruppe
als ,betriebliche Einheit“. Eine dieser Einheiten besteht aus kleinen Transformatoren,
Kondensatoren, Widerstéanden, Sicherungen und den Relaisgruppen. In den Relaisgruppen lassen
sich die zu der jeweiligen Einheit gehorigen Relais finden. Alle Relais sind durch Spurkabel
verbunden. Die genaue Verkabelung und Interaktionen der Relais geschieht durch das

Fachpersonal und ist daher hier nicht zusammenzufassen. 2

Eingeleitet werden Schaltablaufe durch den Fahrdienstleiter.?® Als Beispiel wird eine Fahrstrale
gelegt. Der Fahrdienstleiter betatigt die gewinschten Signaldrucktasten, woraufhin diese
elektrischen Impulse an die dazugehorigen Relais senden. Durch die Verkabelungen und
Aulenanlagen wird nun gepruft, ob der Fahrweg unbesetzt, und die FahrstraRe zulassig ist. Sollte
die FahrstralRe nicht mdglich sein, springen die Drucktasten zurtick in ihre Grundstellung. Wenn
diese beiden Bedingungen allerdings zutreffen, wird mithilfe des Weichenselbstlaufs der
Fahrweg gesucht, und folgend die bendtigten Weichen gestellt. Sobald die Weichen fertig gestellt
sind, wozu auch der Flankenschutz gehort, springt das zugehdrige Signal auf Hpl in Kombination

mit Vr0, da ab dem néchsten Signal keine FahrstraRe liegt, und jenes Signal somit HpO zeigt. 2”2

2.2 Elektronische Stellwerke
2.2.1 Einfuhrung

Erst richtig ausgenutzt wurden die Vorteile von elektronischen Stellwerken mit der
Einfiihrung von Betriebszentralen.?® Wo vorher die Reichweite von Stellwerk zu AuRenanlage auf
wenige Kilometer begrenzt war, stellten die elektronischen Stellwerke eine wesentlich fernere
Reichweite zur Verfiigung.*® Diese konnten iiber Datenleitungen andere Bereichsstellrechner, also
Stellrechner die selbst mehrere Kilometer entfernt waren, ansteuern.®® Nach langen
Verhandlungen zwischen den interessierten Parteien, also dem Zentralamt der Deutschen

Bundesbahn als Auftragsgeber, sowie AEG-Telefunken, Siemens und Standard Elektrik Lorenz

% Erich PreuR (2007): S. 104

26 Bahn Fachverlag GmbH (2012): S. 36

27 Bahn Fachverlag GmbH (20129: S.61, S. 107-114

28 Thomas Richter (2019): S. 18, S. 50-52

2 Erich PreuR (2007): S. 128

30 vgl. Erich PreuB (2007): S. 94-95, S. 130, S. 133-134
3Lvgl. Erich PreuR (2007): S. 133-134



(SEL) als Erforscher der Stellewerksart, starteten die Proben der Stellwerke. Die Verhandlungen
sahen vor, die Mindestsicherheit hoher anzusetzen, als die Relaisstellwerke als Vorgéanger

sicherstellen konnten. So sollte vermieden werden, dass Fehler in den Computern fatal enden.

Die Bedienoberflache der elektronischen Stellwerke bestehen nun aus einer Dateneingabetastatur
oder einem Bedientablett, einem Monitor mit dem gesamten Stellbereich, mindestens ein Monitor
mit einer vergroBerten Ansicht eines ausgewahlten Bereiches, einem Kontrollmonitor, einem
Protokoll-  und  Stérungsdrucker, einer =~ Kommandofreigabe-Taste und  weiteren
Bedienungseinrichtungen. Des Weiteren wurden die Relaisanlagen durch eine zentrale

Verarbeitungseinheit ersetzt. %2

Die einzelnen Komponenten werden aufgrund der Komplexitat nicht exakt erlautert, grob I&sst
sich allerdings sagen, dass die Monitore den Stelltisch repréasentieren, und im Kontrast nicht
durch Drucktasten, sondern die genannten Bedienelemente gesteuert wird.

2.2.2 Die Zentralen

Mit der Einfiihrung von elektronischen Stellwerken, und damit auch Datenkabel usw.,
wurden zentrale Stellwerke, also Betriebszentralen immer haufiger.3¥3* In diesen saBen nun die
zustandigen Fahrdienstleiter, welche dort die Bedienoberflachen betatigten, aber auch andere
Abteilungen wie zum Beispiel der Leitung von DB Regio, dem Tochterunternehmen der DB, als
zustandige fiir den Regionalverkehr.®® Die dispositive Leittechnik in der Steuerzentralentechnik
brach die Befehle der dort angestellten Fahrdienstleiter dann in die unterschiedlichen
Unterzentralen auf. Diese befanden sich auswarts, und waren ebenfalls elektronische Stellwerke.
Allerdings waren diese nicht besetzt. Sollte die Betriebszentrale ausfallen, konnten die
Unterzentralen trotz dessen besetzt und gesteuert werden. Von den Unterzentralen werden die
Befehle gegebenenfalls nochmal aufgebrochen. Befehle konnten durch Bedien-Anpassrechner

aber auch zu Relaisstellwerken weitergeleitet werden. 3¢/

32 ygl. Erich PreuB (2007): S. 128-134
33 vgl. Erich PreuB (2002): S. 91-98

34 vgl. Erich PreuB (2007): S. 144-146
% vgl. Thomas Seim (2012)

36 vgl. Erich PreuR (2012) (1): S. 112
37 vgl. Erich PreuR (2007): S. 140-141
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2.2.3 Aquivalenz der Relais zu Microcomputern

Die Relais wurden durch Mikrocomputer ersetzt. Da nicht nachgewiesen werden konnte
wie sicher diese sind, wurde folgend nach zwei Prinzipen gearbeitet. Das erste, welches von
Siemens benutzt wird, nennt sich ,,2v2-Prinzip*“. Hier werden die Befehle parallel durch zwei
baugleiche Rechner, welche die Relaisgruppen widerspiegeln, geleitet. Umgesetzt wurde der
Befehl erst, wenn er durch beide Rechner gleich bewertet wurden. Sollte ein Rechner der beiden
ausfallen, gab es bei Siemens immer noch eine Ausfallschutzeinheit. Bei AEG-Telefunken- und
SEL-Stellwerken wurde nach dem ,,2v3-Prinzip* gearbeitet. Der Befehl ging durch drei Rechner.
Mindestens zwei davon mussten das gleiche Ergebnis liefern, dass der Befehl ausgefihrt wird.
Beim Ausfall einer der drei Rechner, funktionierte das System dementsprechend nach dem 2v2-
Prinzip, allerdings ohne die Schutzeinheit, 383940

Mit der vielen neuen Komponente, welche durch qualifiziertes Fachpersonal gewartet werden

musste, waren hohe Kosten verbunden. Genaue Werte sind nicht bekannt.*!

38 vgl. Erich PreuR (2012) (1): S. 108-109
3 vgl. Erich PreuR (2007): S. 135-136
40vgl. Erich PreuR (2002): S. 86-88

4L vgl. Erich PreuR (2002): S. 86
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3. Das Fazit

Nun stellt sich die Frage, ob das elektronische Stellwerk wirklich die Zukunft der
Stellwerkstechnik ist. Die Antwort ist ganz klar: ja! Anhand von drei Bereichen wird die Antwort
im Folgenden belegt: Der allgemeinen Vorteile, der Sicherheit bzw. die Gewahrleistung von
Betrieb und der Kostenfrage.

Zu den allgemeinen Vorteilen gehdrt natirlich die Reichweite. Elektronische Stellwerke kénnen
sehr viel weitreichendere Bereiche kontrollieren, und sogar andere Stellwerke fernsteuern.

Dispositionstechnisch ist das ein groRer Vorteil im Hinblick auf Zentralisation.

Der Sicherheitsaspekt ist da schon etwas komplexer. Die durch Microcomputer ersetzten Relais
sind immer in die Grundstellung zuriickgesprungen, und gewabhrleisteten so die Sicherheit. Ohne
diese Relais wurde nun mit dem 2v2- und dem 2v3-Prinzip versucht dies zu ersetzen, was auch
gelungen ist. Auch die Sicherheitsvorkehrungen der beiden Stellwerke sind gespiegelt und
sichergestellt. Bei den Relaisstellwerken sind es die Relaisgruppen, die durch physische
Verkabelungen die Eingaben prifen, bei den elektronischen Stellwerken sind dies die
Microcomputer und die digitalen Prifungen, die dafiir sorgen, dass Eingaben umgesetzt werden.
In Bezug auf den Fluss des Betriebes ist hier entscheidend, dass bei einem Ausfall in der
Betriebszentrale VVorkehrungen getroffen sind, um den Bahnbetrieb weiter laufen zu lassen, also
zum Beispiel der dritte Rechner im 2v3-Prinzip. Bei den Relaisstellwerken war im Falle eines

Ausfalls nur die Notfallstromversorgung als eine solche VVorkehrungen vorhanden.

Die Kostenfrage ist schwer zu beantworten, und sollte auch eher eine Frage des zustandigen
Konzerns sein, ob es sich fur diese lohnt oder nicht. Fir die DB bin ich allerdings der Meinung,
dass trotz der hohen Kosten, die Sicherstellung fir den laufenden Bahnbetrieb hier
ausschlaggebend sind. AufRerdem bendtigt es an modernen Technologien, um auf dem Weltmarkt
mitzuhalten, welche die elektronischen Stellwerke bieten. Eine Ersetzung der Relaisstellwerke ist
wegen der Bedien-Anpassrechner iberhaupt nicht nétig, wodurch der Umstieg selbst auf Ebene
der Unterzentralen nicht so viele Kosten mit sich bringen, wie der eigentliche Umbau oder Neubau

der Betriebszentrale.

Zusammenfassend ist die Frage also auf jeden Fall damit beantwortet, dass elektronische
Stellwerke die Zukunft sind.
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Anhang I: Kapitel 2.1.2 — Beispiele fir Tischfelder

In den Tischfeldern sind z. B. dargestellt oder angeordnet:

Tasten und Melder Signale Zahhwerke
© O
(O - W == 0 N © CEOEE
HER D
Weichan Gleisabschnitte Gleissperren
O o
[ e
o O

Quelle: Dirk H. Enders/Ferdinand Hein (2012): Abbildung ,,Abb. 2-1: Bedien- und
Anzeigeelemente in den Tischfeldern®, S. 23, aus: Bahn Fachverlag GmbH in Kooperation mit

DB Training, Learning & Consulting (Hrsg.), Dirk H. Ender (Autor), Ferdinand Hein (Autor)
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(2012): Sp Dr 60-Stellwerke bedienen. Der Regelbetrieb. Berlin: Bahn Fachverlag GmbH. 4.,

Uberarb. und erw. Auflage

Eine Kopie der schriftlichen Genehmigung zur Verwendung der Grafik findet sich im folgenden
Anhang.

Anhang I1: Kopie des relevanten E-Mail-Textes zur Genehmigung der
Benutzung von Anhang |
Quelle: E-Mail-Korrespondenz mit Bahn Fachverlag GmbH, durch Name zensiert vertreten.

Die gesamte E-Mail befindet sich als PDF-Datei im Quellenordner unter der Verzeichnisnummer

9. Eine Kopie des relevanten Auszuges:

Sehr geehrter Herr Zobel,

[...]

Anbei finden Sie die angefragte Abbildung 2-1 aus dem DB-Fachbuch zur Verwendung in Ihrer

Facharbeit Uiber Stellwerke, die Sie als Schiler des Schule zensiert erstellen.

[...]

Anhang Il1: Kapitel 2.1 — Statistik zum Vorkommen von Stellwerkstypen

Quelle: Holger Kotting (2020) [10]: Statistik - http://stellwerke.de/liste/seite3 s.html

Aufgrund der GroRe der Statistik wurde Sie dem Anhang nicht beigefligt. Eine Kopie der Website

befindet sich vom Zeitpunkt der Benutzung im Quellenordner unter der Verzeichnisnummer 10.
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Anhang IV: Abkurzungsverzeichnis

Abktirzung Bedeutung
DB Deutsche Bahn AG — Eisenbahnkonzern
ElIU Eisenbahninfrastrukturunternehmen

DB Netz AG / DB Netze

Tochterkonzern / EIU der DB

Fdl Fahrdienstleiter —s. Kapitel 1.2.1

Tfzf Triebfahrzeugfihrer — Lokfuhrer — s. Kapitel
1.2.1

RIL 301 Richtlinie 301 (Signalbuch der DB)

HpO, Hp1, Hp2, Vr0, Vrl, Vr2, Zsl, Zs2, Zs3,
Zs3v

verschiedene Signalbegriffe — s. Kapitel 1.2.2

FS Fahrstralle —s. Kapitel 1.2.4

PZB Punkférmige Zugbeeinflussung — s. Kapitel
1.2.4

SEL Standard Elektrik Lorenz

Anhang V: Selbststandigkeitserklarung

Ich versichere, dass ich die Arbeit/ den Teil der Gruppenarbeit eigensténdig verfasst, keine anderen

Quellen und Hilfsmittel als die angegebenen benutzt und die Stellen der Arbeit, die anderen

Werken dem Wortlaut oder dem Sinn nach entnommen sind, in jedem einzelnen Fall unter Angabe

der Quelle als Entlehnung kenntlich gemacht habe. Das Gleiche gilt auch fur beigegebene

Zeichnungen, Kartenskizzen

und Darstellungen.

Anfang und Ende von wortlichen

Textiibernahamen habe ich durch An- und Abfiihrungszeichen, sinngeméaRe Ubernahmen durch

direkten Verweis auf die Verfasserin oder den Verfasser gekennzeichnet.

Ort zensiert, 20.03.2022

Joshua Zobel
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