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1 Betrieblicher Hintergrund 

1.1 Die Betriebsweise mit Elektrisch Ortsgestellten  Weichen (EOW) 
Die Technik der Elektrisch Ortsgestellten Weiche (EOW) dient in Bereichen, in denen mit 
Rangiergeschwindigkeit gefahren wird dazu, kostenintensive Stellwerkstechniken abzubauen. 
Im konsequent durchrationalisierten Bahnbetrieb wird die gesamte Rangierabteilung von 
einem Lokrangierführer bedient, der die Lokomotive mittels Funkfernsteuerung fährt und 
gleichzeitig betriebliche und dispositive Aufgaben wie z.B. Kuppeln/Entkuppeln, Bremsprobe, 
Meldungen etc. erfüllt. Mit der EOW-Technik wird der Lokrangierführer in die Lage versetzt, 
den Fahrweg selbständig für seine Bedürfnisse zu steuern, d.h. Weichen örtlich zu stellen. Die 
Bedienung der EOW erfolgt dabei im einfachsten Fall mittels Bedienstellen, die als Schlag-
schalter auf Tastsäulen unterschiedlicher Höhen ausgelegt sind und vom Fahrzeug (Tfz, 
Waggon) aus betätigt werden.  
 

 

Mit der elektrischen Steuerung der Weiche eröffnen sich gleichzeitig Möglichkeiten, die 
einzelne Weiche oder den Weichenbereich dezentral zu sichern und mit Automatisierungs-
funktionen auszustatten. Neben der dezentralen Signalisierung der Weichenlage mit speziel-
len Lichtsignalen, den Weichenlagemeldern (WLM), ermöglichen mit Doppelschienenschaltern 
(DSS) aufgebaute Achszählkreise eine Sicherung der Weiche gegen unzeitiges Umstellen 
unter fahrenden Einheiten sowie ein automatisches Umstellen der Weichen von der stumpfen 
Seite. 
Die damit verbundene Entlastung des Rangierpersonals sowie die Möglichkeit, aus der Bewe-
gung heraus den Fahrweg zu steuern (Dynamik des rollenden Rades) sorgt generell für einen 
flüssigeren Betrieb. 
Gegenüber mechanischen Handweichen wird mit der EOW-Technik Gesundheitsschutz und 
Arbeitssicherheit für das Rangierpersonal wesentlich verbessert sowie die körperliche 
Erschwernis des Auf- bzw. Absteigens auf ein Minimum beschränkt. 
Mechanische Handweichen stellen somit keine Alternative dar. 

Abbildung 1: Lokrangierführer mit EOW 
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Durch modularen Aufbau und die konsequent dezentrale Sicherheitsphilosophie der EOW-
Technik sind Erweiterungen mit Rechnertechnik bis hin zum EOW-Stellwerk mit Bildschirmbe-
dienung sowie die Anbindung oder Integration von Dispositionssystemen problemlos möglich 
und Bestandteil des Gesamtsystems. 
 
In dieser Produktinformation werden die Entwicklungsstufen und die betrieblich- technischen 
Möglichkeiten einer Technik aufgezeigt, die ihre Bewährungsprobe bereits bestanden hat und 
die durch kostengünstige und hochverfügbare Systemlösungen überzeugt. 
 

1.2  Warum EOW-Technik ?  
Die mit der Einführung der EOW-Technik vollzogene Trennung zwischen Signaltechnik auf 
hohem Sicherheitsniveau für den Personenverkehr und höhere Geschwindigkeiten, sowie der 
Sicherungs- und Leittechnik für den Güter- bzw. Rangierverkehr mit abgestufter Sicherheit 
bietet für den Anwender viele Vorteile: 
 
Wirtschaftliche Betriebsweise 
Jeder Betreiber von Eisenbahninfrastruktur und jedes Verkehrsunternehmen mit eigener 
Infrastruktur wird mit der EOW-Technik in die Lage versetzt den Rangierverkehr rationeller 
abzuwickeln. Durch die Umstellung des Bahnbetriebes auf die wirtschaftlichere EOW-
Betriebsweise wurde es in der Vergangenheit vielen unter hohem Rationalisierungsdruck 
stehenden Industrie- und Verkehrsunternehmen überhaupt ermöglicht, den Bahntransport 
aufrechtzuerhalten und gegenüber dem Straßentransport per LKW konkurrenzfähig zu 
machen.  
 
Höhere Effektivität 
Die langjährigen Erfahrungen der Nichtbundeseigenen Eisenbahnen (NE) mit dieser Betriebs-
weise haben gezeigt, daß die Anzahl der Zerlege- bzw. Zusammenstellvorgänge pro Mann 
und Stunde gegenüber herkömmlichen Rangierverfahren mit signalisiertem Stellwerksbetrieb 
wesentlich erhöht werden kann.  
Gründe für diese Effektivitätssteigerung sind darin zu sehen, daß  

· das Rangierpersonal sich dabei nicht mehr mit dem Stellwerkspersonal oder Lokfüh-
rern abstimmen muß, sondern selbständig und eigenverantwortlich handelt und  

· dabei durch dezentrale Steuerungs- und Sicherungstechnik sowie durch modernste 
computergestützte Leittechnik und Dispositionshilfen optimal unterstützt wird. 

 

Höhere Sicherheit 
Bei Stellwerkstechniken älterer Bauart (z.B. mechanische, elektromechanische) wurden in 
Bereichen mit einfachen betrieblichen Verhältnissen oft aus Kostengründen Sicherheitsein-
richtungen wie automatischer Gleisfreimeldung oder Abhängigkeiten stark vereinfacht oder 
ganz auf diese Einrichtungen verzichtet.  
Die EOW-Technik bietet bereits in ihrer Basisvariante durch den Umstellschutz mittels 
Achszähler sowie die projektierbare Grundstellung (z.B. für Schutzweichen) oder 
Flankenschutzverknüpfungen eine höhere Sicherheit.  
In Abhängigkeit zu den betrieblichen Gegebenheiten kann die Sicherheit weiter erhöht werden, 
indem die Weichensteuerungen mit Rechnersteuerungen vernetzt und durch dezentrale oder 
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zentrale Fahrwegrechner überlagert werden. In einer solchen Fahrwegsteuerung werden die 
Weichen beispielsweise mit zusätzlichen Verschlüssen gesichert.  
Schlussendlich können mit einem wiederum überlagerten PC-Bedienarbeitsplatz in Bereichen, 
in denen ein freies Rangieren und örtliche Fahrwegsteuerung betrieblich nicht möglich oder 
nicht sinnvoll ist, Stellwerksfunktionalitäten realisiert werden. 
 
Nur soviel Technik wie nötig 
Das System TMC-EOW der Firma Tiefenbach hat sich diesen Bedingungen konsequent 
angepaßt und bietet aufgrund seiner Modularität unterschiedliche, am Produktionsbedarf 
orientierte Ausbaustufen - von der einfachen EOW bis hin zum kompletten EOW-Stellwerk. 
Leichte Erweiterbarkeit hinsichtlich Leistungsfähigkeit und Sicherheit ist dabei ebenso selbst-
verständlich wie die Möglichkeit, nur soviel Technik einsetzen zu müssen, wie für die Abwick-
lung eines bestimmten Transportaufkommens wirklich notwendig ist.  
 

1.3 Anwendungsbereiche   
Die Kombination der dezentralen Weichen- und Fahrwegsicherung mit einer leistungsfähigen 
microcomputergesteuerten Leit- und Sicherungstechnik ermöglicht den Betreibern von Bahn-
anlagen, bei gleichzeitig geringeren Investitions- und Personalkosten die Leistungsfähigkeit 
des Rangierbetriebes wesentlich zu erhöhen. 
 
Typische Anwendungen für TMC-EOW Systeme sind: 

· Zugbildungsanlagen 

· Rangieranlagen mit Zugbildung durch Umstellen 

· Rangieranlagen mit Zugbildung durch Abstoßen 

· Ablaufanlagen kleiner und mittlerer Leistung mit Ablauf- und Sägebetrieb, auch in 
Kombination mit Umstellen (EOW-Betrieb) 

· Betriebsbahnhöfe 

· Werke  

· Abstellbahnhöfe (Depots) 

· Anschlußgleise  

· Übergabebahnhöfe  

· Industriestammgleise mit Anschlußweichen 

· Verladegleise mit Abhängigkeiten zu Verladeeinrichtungen (Schutzweichen) 
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2 Technischer Aufbau 
Mit der TMC-EOW Systemtechnik wir ein modulares Systemkonzept verfolgt, das eng mit dem 
Gedanken der dezentralen Steuerung und Sicherung des Bahnbetriebes verknüpft ist.  
 
Dezentrale Steuerung und Sicherung bedeutet: 

· Dezentrale Bedienkonzepte für die Steuerung der Weichen 

o Wirtschaftliche Betriebsweise mit Lokrangierführer 

o Örtliche Weichenbedienung über Schlagschalter, auch aus der Bewegung  

o Örtliche Weichenbedienung fahrzeugbewirkt (stumpfe Seite) 

o Dezentrale Fahrwegsteuerung mit Fahrwegstelltafeln 

o Automatisierungsfunktionen durch Prozessrechner 
z.B. Ablaufsteuerung mit Ablaufspeicher und Sägebetrieb 

· Dezentrale Steuerungstechnik für die Weichen und Fahrwege 

o Steuerungen in Schaltschränken oder Schalthäusern  
in der Nähe der Weichen 

o Minimierung des Verkabelungsaufwandes 

· Zentralisierung von Bedienhandlungen durch Vernetzung der dezentralen Steuerungen 

 
Modulares Systemkonzept bedeutet: 

· Kompakter Aufbau der Steuerungstechnik in 19“-Einschüben 
· Einfach projektierbare Systemmodule,  

z.B. eine TMC-EOW Grundschaltung in einem 19“-Einschub 
· Servicefreundliche Steckkartentechnik, auch für Relaisschaltungen 
· Kostenoptimierte Kombination von Signalrelais, Elektronik und Mikrorechnertechnik 

 

2.1 Weichensteuerung 
Die TMC-EOW Grundschaltung vereinigt als Funktionseinheit sowohl Steuerungs- als auch 
Sicherungsfunktionen in besonders kompakter Form. Dadurch kann die Steuerung wahlweise 
dezentral, d.h. in der Nähe der Weiche (z.B. im Schaltschrank) oder zentral angeordnet 
werden.  
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2.1.1 Blockschaltbild 
 

 

2.1.2 Grundfunktionen:  
· Verarbeitung der Stellanforderungen bzw. Stellbefehle von angeschlossenen 

Bedienelementen (z.B. Schlagschalter-Bedienstelle, Schlüsselschalter) oder von den 
Schnittstellen 

· Steuern und Überwachen des Weichenantriebes (4-Draht-Technik) 

· Signalisierung der überwachten Endlage und des ordnungsgemäßen Zustandes der 
Weiche mittels Weichenlage-und Ordnungsmelder (WLM) 

· Selbsttätiges Reversieren bei Nichterreichen der Endlage (projektierbar) 

· Automatische fahrzeugbewirkte Umstellung der Weiche von der stumpfen Seite 

· Umstellschutz mittels Achszählsystem (siehe Abschnitt 2.2)  

· Festlegung einer Vorzugslage (Grundstellung), in welche die Weiche nach Befahren und 
Freifahren des Achszählkreises automatisch zurückkehrt (projektierbar) 
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2.1.3 Hardwareaufbau 
Die TMC-EOW Grundschaltung ist in servicefreundlicher Euro-Steckkartentechnik in 19“-
Einschüben aufgebaut. Zur Minimierung des Verdrahtungsaufwandes kommen rückseitige 
Sammelplatinen (Backplanes) zum Einsatz, die in unterschiedlichen Ausführungen verfügbar 
sind.  
 
So lassen sich beispielsweise EOW-Steuerungssysteme projektieren für  
 
Standard EOW: 1 Stück Weichensteuerung mit separatem Umstellschutz in einem 

19“-Einschub) oder  
 
Mehrfach-EOW Systeme:  je 2 Stück Weichensteuerungen in einem 19“-Eisnchub ohne 

Stromversorgung, Umstellschutz und Stromversorgung getrennt 
aufgebaut in separaten 19“-Einschüben) 

 
 

 
 
Baugruppe Typ  Beschreibung 
SV20/8011 Stromversorgung Weichensteuerung 
SV7/1206 Stromversorgung Achszählung 12V 
WST8043/3 Weichengruppe,  

Anschaltung Weichenantrieb 
WST8044/3 Weichengruppe 
WST8045/3 Weichengruppe 
MC1/1606 Microcontroller mit serieller Datenbusschnittstelle 
AK19/115/3 Achszählgrundstellung,Verschluss 
4AB10/1105/2 Anschaltbaugruppe Achszählung 

für max. 2 Doppelschienenschalter 
ZB9/115 Zählbaugruppe Achszählung 
WST8013/7 Relaisausgabebaugruppe Achszählung,  

Ansteuerung Umstellung von der stumpfen Seite 
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Abbildung 2: Standard 19"-Einschub einer TMC-EOW Weichensteuerung 
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2.2 Umstellschutz mit Achszählsystem 
Bei höherem Transportaufkommen (z.B. mehrere Rangierabteilungen) besteht bei frei 
stellbaren EOWs in stärkerem Maße die Gefahr, daß eine Weiche unter einem fahrenden Zug 
umgestellt wird. Dies kann durch zum Beispiel durch eine unzeitige Betätigung der 
Bedienstelle durch den Bediener erfolgen (menschliches Versagen).  
Folgen eines solchen menschlichen Versagens wären Entgleisungen und in besonders 
ungünstigen Situationen auch Kollisionen. 
Neben dabei möglichen Gefährdungen des Rangierpersonals gehen derartige Unfälle meist 
auch mit erheblichen Betriebsbehinderungen oder Umweltschäden einher. Beides soll durch 
die Funktion des Umstellschutz durch Besetztmeldung vermieden werden. Diese Funktion 
wird durch ein in die Steuerung integriertes Achszählsystem erreicht. 
 

2.2.1 Doppelschienenschalter als Zählpunkte 
Das Achszählsystem verwendet als Zählpunkte die bewährten Doppelschienenschalter (DSS) 
von Tiefenbach. Die Entwicklungsgeschichte dieser elektronischen Radsensoren lässt sich 
nunmehr 30 Jahre zurückverfolgen und nahm ihren Anfang in den großen Hochleistungs-
Rangierbahnhöfen der DB sowie im Bereich von Stadtbahnsystemen. Seitdem hat sich der 
DSS zu einer wichtigen Komponente und technischen Basis für vielfältige Anwendungen 
entwickelt und wird weltweit tausendfach eingesetzt. 
Für den Anwender der EOW-Technik ergibt sich daraus der Vorteil einer gemeinsamen 
Produkt- und Systemverantwortung des Herstellers Tiefenbach vom einfachen 
Gleisschaltmittel bis hin zum kompletten EOW-Stellwerk. 
 

 

Abbildung 3: Doppelschienenschalter 
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2.2.2 Funktion 
Das TMC-EOW Achszählsystem realisiert folgende Funktionen: 

- Registrierung der Belegungsinformationen und der Zählimpulse von angeschlossenen 
Doppelschienenschaltern (DSS) und Verarbeitung dieser Impulse: 

a) für die Umsteuerung der Weiche von der stumpfen Seite (stumpfseitige DSS) 

b) in einem elektronischen Achszählwerk für den Umstellschutz 

- Verwaltung eines Zählkreises zur Ermittlung des Frei-/ Belegtszustandes für einen 
Abschnitt (Zählkreisfunktion, Umstellschutz). 

- Einsatz im Geschwindigkeitsbereich 0..250 km/h (typisch 0..60 km/h) 

- Zählkapazität von 4096 Achsen für einen Zählkreis (Ringzähler) 

- Zwei interne Zählwerke für gleichzeitiges, richtungsabhängiges Ein- bzw. Auszählen über 
verschiedene Zählpunkte eines Zählkreises 

- je eine potentialfreie sichere Ausgabeschnittstelle für Frei- und Besetztmeldung 

- sichere Eingabeschnittstelle zur Grundstellung nach Störungen (AzGrT) 

 

2.2.3 Vorteile 
Gegenüber anderen Weichenfreimeldeverfahren wie z.B. Gleisstromkreisen, induktiven Fahr-
zeugsensoren (Schleifen) oder deren Kombinationen bietet die Achszähltechnik von 
Tiefenbach eindeutige Vorteile: 

· Unabhängigkeit von den elektrischen Eigenschaften des Gleises und der Bettung 
sowie vom Achsnebenschluß 

· im Weichenbereich keine Verbinder oder wartungsintensive Isolierstöße nötig 
· problemloser Einsatz bei Stahlschwellen, Brückenkonstruktionen sowie bei Unterflur-

Einbau im Straßenbereich  
· keine Beeinflussung durch fremde Fahrzeugmassen (Straßenfahrzeuge) 
· Pendelsicherheit bei Rangierbewegungen 
· Mehrfachausnutzung der DSS als Gleisschaltmittel (automatische Umstellung von 

der stumpfen Seite, Einschaltung von Bahnübergangssicherungsanlagen TÜWS) 
oder als Zählkontakte für benachbarte Achszählkreise (z.B. Gleisfreimeldung, 
Räumungsmeldung BÜ)  

· keine Auswerteeinrichtungen (Elektronikbaugrupen) am Gleis oder in Gleisnähe 
 

Durch die hohe Zuverlässigkeit und Pendelsicherheit des Achszählsystems von Tiefenbach 
werden Hilfshandlungen, wie z.B. die Betätigung der Achszählgrundstellungstaste (AzGrT) nur 
selten erforderlich.  
Dies hat der jahrelange erfolgreiche Einsatz der Tiefenbach-Achszählung für Umstellschutz 
und Gleisfreimeldung gezeigt. Tasten für Hilfsbedienungen wie Achszählgrundstellungstaste 
(AzGrT) oder Weichenhilfstaste WHT (Umstellung unter Umgehung des Umstellschutzes) 
können deshalb als Schlüsselschalter ausgeführt werden, was den Ausnahmecharakter der 
Hilfsbedienung unterstreicht. Diese Schlüsselschalter werden zweckmäßig im Gehäuse des 
Weichenlagemelders oder am Schaltschrank der Steuerung untergebracht. 
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2.3 Schnittstellen 
Die TMC-EOW Grundschaltung verfügt über folgende Schnittstellen: 

· Eingang für örtliche Stellanforderung (potentialfreie Tastenkontakte) 
· Eingang für Weichenhilfsbedienung (WHT) 
· Eingang für Weichenauffahrtaste (WAT) 
· Eingänge für die Anschaltung von max. 4 Doppelschienenschaltern  

(Erweiterungen sind projektierbar) 
· 4-Draht Schnittstelle für Drehstrom-Weichenantrieb (Varianten sind projektierbar) 
· Ausgang für Weichenlage- und Ordnungsmelder (WLM) in LED-Technik 
· Serielle Datenbusschnittstelle (2-Draht oder 4-Draht projektierbar)  

für Vernetzung mit Fahrwegrechner COMPEX 
 
Zur Realisierung von dezentralen und zentralen Automatisierungsfunktionen und Verknüpfun-
gen ist die TMC-EOW Grundschaltung mit einem Micro-Controller (MC) Modul ausgestattet, 
das alle relevanten Informationen der Weichensteuerung an einer seriellen Datenbusschnitt-
stelle zur Verfügung stellt: 

· Weichenendlage,  
· Achszählkreis frei/belegt,  
· Weichenstörung  

Desweiteren kann die TMC-EOW Steuerung über diese Schnittstelle mittels gesicherter 
Datentelegramme Stellbefehle mit unterschiedlicher Charakteristik empfangen: 

· Stellanforderungen, entspricht der Bedienung der Weichentaste (WT bzw. VB) 
· Stellbefehle, z.B. Weichenhilfsumstellung, Weichensperre (Verschluss), Weiche 

entsperren (Verschluss aufheben), Achszählgrundstellung 
 
Mit Hilfe der seriellen Datenbusschnittstelle können mehrere TMC-EOW Systeme mit 2-Draht- 
oder 4-Draht-Technik vernetzt werden. Diese Vernetzung ermöglicht auch die Einbindung von 
TMC-EOW Systemen in komplexere Steuerungs und Sicherungssysteme zur Automatisierung 
von Rangieraufgaben wie z.B. in Ablaufanlagen oder Depotsteuerungen sowie die Anbindung 
an Betriebsleit- und Dispositionssysteme.  
 

2.4 Fahrwegrechner mit dem Mikrocomputersystem COMPEX 

2.5 Produkthistorie des Systems COMPEX 
Für den Aufbau von dezentralen oder zentralen Fahrwegsteuerungen in der EOW-Technik 
kommt das modulare Microcomputersystem COMPEX von Tiefenbach zum Einsatz.  
Dieses Microcomputersystem wurde bei Tiefenbach ursprünglich für eigensichere, 
explosionsgeschützte und hochverfügbare Steuerungen im untertägigen Steinkohlebergbau 
entwickelt und erfolgreiche eingesetzt.  
Der Markenname COMPEX setzt sich zusammen aus: 

COMP – Computersystem und  
EX – für explosionsgefährdete Bereiche. 

Wichtigster Grundsatz für den Einsatz elektronischer Steuerungen in diesen Bereichen war: 
"Die Förderung muß rollen !" Diesen hohen Anforderungen an die Verfügbarkeit konnte das 
System COMPEX von Anfang an genügen.  
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In industriellen Anwendungen von Tiefenbach wurde die COMPEX in Bereichen wie z.B. dem 
Hochofenbetrieb eingesetzt, wo die Steuerungen unter extremen Umweltbedingungen zuver-
lässig arbeiten.  
Der eigensichere Aufbau der Steuerungskomponenten mit erweitertem Temperaturbereich, 
entsprechenden Luft- und Kriechstrecken sowie hoher Unempfindlichkeit gegen Beeinflussun-
gen qualifizierte dieses System von Beginn an auch für Anwendungen in der Eisenbahnsiche-
rungstechnik. Die mit COMPEX aufgebauten Steuerungen zeichneten sich auch hier durch 
eine hohe Verfügbarkeit aus. Der Grundsatz: "Die Förderung (Der Bahntransport) muß rollen 
!" bleibt auch hier gültig und ist heute aktueller denn je. 

2.5.1 Hardwareaufbau 
 

 
Baugruppe Typ  Beschreibung 
NT Stromversorgung (Netzteil) 
CPU 711 Central Processing Unit  

mit integrierter Echtzeituhr 
HST 510 Highspeed Transceiver 

Datenbusschnittstelle seriell für Anschaltung EOW-
Steuerungen (MC1) und Vernetzung mehrerer 
COMPEX-Steuerungen 

EMS 1122410 Eingangs-Modul-Signal 
Eingangskarte mit 8 Optokopplereingängen 

AML 11210 Ausgangs-Modul-Leistung 
Ausgangskarte mit 8 Optokopplerausgängen 

ISC 23 Interface-Seriell-Communication 
Serielle Schnittstellenkarte mit RS232C  
für PC, Drucker u.a. 

EPC Eingangs-Port-Codierschalter 
für Eingabe von Daten für den Speicherausdruck  
(z.B. Startdatum, Enddatum) 

 

2.5.2 Sicherheitskonzept 
Aufgabenteilung mit Fahrwegelementen und Rechnerebene 

+5 +12

NT

ADRESSE

TYP NT
2

CPU
711

HST
510

E1

CPU

0

1

2

3

4

5

6

7

CLEAR
MEMORY

RESET

HST

0 1

0

1

10

0

1

2

3

4

5

6

7

EMS

0

1

2

3

4

5

6

7

EMS

0

1

2

3

4

5

6

7

EMS

0

1

2

3

4

5

6

7

EMS

0

1

2

3

4

5

6

7

EMS

0

1

2

3

4

5

6

7

EMS

1122410
EMS

04020100 03 05 15

133
EMM

0

1

2

3

4

5

6

7

AML

0

1

2

3

4

5

6

7

AML

0

1

2

3

4

5

6

7

AML

00

11210
AML

01 02

E
IN

G
A

N
G

 0

Abbildung 4: COMPEX Baugruppenträger 
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Die Basis-Fahrwegelemente der EOW-Systemtechnik von Tiefenbach 

· Weichensteuerung 
· Achszählsystem 

stellen für sich selbständige Subsysteme dar, die ihre elementaren Sicherheitsfunktionen wie 
z.B. Überwachung der Endlage des Weichenantriebes oder Frei-/Besetztmeldung des Achs-
zählkreises unabhängig vom Fahrwegrechner erfüllen. 
Mit dem Einsatz dieser bewährten Fahrwegelemente ist somit bereits eine solide Basis für die 
Systemsicherheit gelegt, die durch für beide Fahrwegelemente vorliegende Sicherheitsnach-
weise nach DIN VDE 0831 untermauert wird. 
 
Gleichzeitig werden mit dieser Aufgabenteilung betriebliche Rückfallebenen (örtliche Bedie-
nung) geschaffen, die die Verfügbarkeit und Flexibilität des Systems erhöhen und damit einen 
entscheidenden Vorteil gegenüber herkömmlicher Stellwerkstechnik darstellen.  
 
Die Funktionen eines Fahrwegrechnersystems lässt sich damit auf die für die Bildung von 
gesicherten Fahrwegen notwendigen Zusatzfunktionen eingrenzen. 
 
Einkanaliger Aufbau 
Fahrwegrechnersteuerungen mit dem System TMC-EOW sind einkanalig aufgebaut. 
Die für den jeweiligen Anwendungsbereich notwendige Sicherheit wird u.a. durch die 
folgenden Methoden erreicht: 

· Vermeidung gefährlicher Zustände 

o Selbsttest des Einzelrechners  

o Antivalente Rechnereingänge mit Zeitfenster 

o Antivalente Rechnerausgänge mit rücklesenden Ausgaben 

o Vorgelagerte Relaisebene 

o 2-Zyklen bzw. 3-Zyklen-Stellbefehle mit Zeitfenster für Regel- bzw. 
Hilfsbedienungen 

o Schutzmaßnahmen 

· Maßnahmen zur Fehleroffenbarung 

o Plausibilitätskontrollen 

o Rücklesende Ausgaben mit zeitlicher Überwachung 

o Zeitliche Überwachung der Prozeßreaktion 

o Prüfzyklen 
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2.6 PC-Bedien- und Visualisierungssystem  
Aufsetzend auf die Fahrwegrechnerebene des Systems COMPEX bietet das PC-Bedien- und 
Visualisierungssystem von Tiefenbach die Möglichkeit, EOW-Bereiche von zentraler Stelle aus 
zu steuern und zu überwachen. Das System basiert auf handelsüblicher PC-Hardware, die 
über eine serielle Schnittstelle mit einer Kopfstation für die Datenübertragung (COMPEX) 
kommuniziert.  
Eine mit diesem System aufgebauter Bedien- und Dispositionsarbeitsplatz für EOW-Bereiche 
besteht aus folgenden Einrichtungen: 

· Zentraler Bedienrechner (PC) mit: 
o Bedien- und Anzeigemonitor (Farbsichtgerät) 
o Mausbedienung 
o Dateneingabetaststur 

· Protokoll- und Störungsdrucker 
· Kopfstation für die Datenübertragung (COMPEX) 

 
 

 

Die Datenübertragungsstrecke zum Fahrwegrechner kann wahlweise mit 2-Draht-, 4-Draht- 
oder Lichtwellenleitertechnik (LWL) aufgebaut werden. Anbindungen weiterer Bedienarbeits-
plätze über ein Local Area Network (LAN) sind möglich. Die kann z.B. ein abgesetzter Bedien-
platz sein, der nur zu bestimmten Tageszeiten genutzt wird. 
 
In Zusammenarbeit mit der Deutschen Bahn AG und verschiedenen nichtbundeseigenen 
Eisenbahnen wurde das System ständig weiterentwickelt und die Erfahrungen der Anwender 
eingearbeitet. 

Abbildung 5:  Bildschirmarbeitsplatz der EOW-Anlage im  
DB-Regio Fahrzeugwerk Cottbus 
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Im Ergebnis dieser Entwicklung steht ein System, mit dem der hohe Automatisierungsgrad 
und Bedienkomfort elektronischer Stellwerke auf dezentrale Fahrwegsteuerungs- und 
Sicherungssysteme der EOW-Technik angewendet werden kann. 
 
Die für die zentrale Steuerung von EOW-Bereichen notwendige Sicherheit wird beim PC-
Bedien- und Visualisierungssystem von Tiefenbach maßgeblich durch Verfahrenssicherung 
erreicht. Beispielsweise werden Eingaben von Fahrwegen dadurch gesichert, dass eine Start- 
Ziel Bedienung innerhalb eines Zeitfensters erfolgen muss. Die Eingaben werden auf dem 
Bildschirm grafisch markiert und der Bediener mittels zusätzlicher Textausgaben zur Bestäti-
gung seiner Bedienhandlung aufgefordert. Diese Bestätigung muss wiederum innerhalb eines 
Zeitfensters erfolgen, sonst wird die Eingabe verworfen. 
 
Die innovative und einfache Bedienung des Systems mit Maus und Benutzerführung über die 
grafische Oberfläche sorgen für eine hohe Akzeptanz bei den Anwendern. Dies gilt für Fahr-
dienstleiter ebenso wie für Disponenten und andere Personale, die Bedienaufgaben für EOW-
Bereiche miterledigen. 
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3 Betrieblich-technische Funktionen 

3.1 TEOW II - System mit örtlicher Bedienung 
Elemente 
Die Grundvariante der TEOW II (Tiefenbach Elektrisch Ortsbestellte Weiche II. Generation) 
besteht aus folgenden Elementen: 

· Drehstrom-Weichenantrieb (WA), 
· Weichensteuerung TEOW II - Grundschaltung (WST), 

o eingebaut in einen Schaltkasten auf einem Pfosten vor der Weichenspitze 
(Kompakt-EOW) oder 

o eingebaut in einen Schaltschrank in der Nähe der Weiche 
· einem Weichenlage- und Ordnungsmelder (WLM), 
· Weichentaste (WT) für Fahrten gegen die Spitze ausgeführt als Schlagtaster,  

o auf dem Schaltkasten angeordnet (Kompakt EOW) oder 
o auf dem Weichenlagemelder angeordent  

· vorgezogenen Bedienstellen (VB) mit Schlagtaster zum Umstellen der Weiche bei 
Fahrten von der stumpfen Seite.  
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Abbildung 6: Kompakt-TEOW mit örtlicher Bedienung 

Abbildung 7: TEOW mit örtlicher Bedienung 
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Weichenantrieb 
Im System TEOW II bzw. TMC-EOW kommen Weichenantriebe moderner Bauart mit Dreh-
strommotor zum Einsatz. Charakteristisch für diese Antriebe ist die Vierdraht-Schnittstelle, 
über die sowohl die Motoranschaltung als auch die Endlagenüberwachung realisiert wird. 
Die am häufigsten eingesetzte Bauform ist der elektromechanische Weichenantrieb vom Typ 
S 700 (Siemens), der aufgrund seiner weiten Verbreitung bei der Deutschen Bahn AG und 
den NE-Bahnen eine Art Industriestandard darstellt und für EOW-Anlagen auch in der kosten-
günstigen aufgearbeiteten Form verfügbar ist. 
Weitere Bauformen von Vierdraht-Weichenantrieben, mit denen die Tiefenbach 
Weichensteuerung kompatibel ist, seien im Folgenden beispielhaft erwähnt: 
 
Weichenatrieb Typ Hersteller Eigenschaften 
EHWA/4-Dr Tiefenbach elektrohydraulisch,  

mit Federmechanik und hoher 
Festhaltekraft 

S 700 K Siemens elektromechanisch,  
kompakt 

L 700 H Alcatel SEL elektrohydraulisch 
WA 350 Siemens (ehem. WSSB) elektromechanisch 
EH 510 CONTEC elektrohydraulisch,  

Unterflurantrieb,  
überflutungssicher 

EEA 4 ADtranz Zwus (Polen) elektromechanisch 
 
Weichenlage- und Ordnungsmelder 
Weichenlage- und Ordnungsmelder (WLM) einer  Weiche/Kreuzungsweiche. In der Endlage 
leuchtet der Weichenordnungsmelder (WO) und der der Weichenlage entsprechende Wei-
chenlagemelder (WL) in Ruhelicht. Der WLM ist aus beiden Fahrtrichtungen sichtbar. Wäh-
rend des Umstellvorgangs oder bei Störungen blinkt der Weichenordnungsmelder (WO) und 
der der Endlage zugehörige Weichenlagemelder WL).

Abbildung 8: Weichenlage- und -ordnungsmelder (WLM)  
einer Weiche/Kreuzungsweiche 

WL 

WL WO 
WL WL 

WL WL 

WO 

WL 

WL WO 
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Weichentyp 
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WLM in LED-Technik 
 
Die Weichenlagemelder (WLM) der vom Eisenbahnbundesamt (EBA) und der Deutschen 
Bahn AG zugelassenen Bauart Tiefenbach sind mit LED-Signaloptiken mit weißem Licht aus-
gerüstet. Diese Optiken arbeiten auch bei direkter Sonneneinstrahlung absolut blendfrei und 
besitzen eine wesentlich bessere Sichtbarkeit und vielfach höhere Verfügbarkeit als vergleich-
bare WLM mit Glühlampen. 
 

 

 
 
Vorgezogene Bedienstelle 
 
Die vorgezogenen Bedienstellen mit Schlagtaster 
können je nach betrieblicher Anforderung in mehreren 
Bedienhöhen ausgeführt werden.  
Bei der Anordnung der Bedienstellen sind 
Lichtraumprofil und freizuhaltende Seitenräume zu 
beachten. Sie werden, wenn eine Weiche von der 
Spitze her befahren wird, in der Regel in Fahrtrichtung 
rechts angeordnet. Innerhalb eines 
zusammenhängenden Rangierweges sollte sich die 
Anordnung (rechts/links) nicht ändern.  
 
 

Abbildung 9:  Weichenlage- und Ordnungsmelder 
in LED-Technik 

Abbildung 10: Vorgezogene Bedienstellen 
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3.2 TMC-EOW - System mit automatischer Umstellung v on der stumpfen Seite und  
Umstellschutz 
Diese Konfiguration stellt die Basisvariante der TMC-EOW dar und bildet gleichzeitig die 
Grundlage für weitere Automatisierungsfunktionen. 
 
Elemente 
Die Basisvariante der TMC-EOW besteht aus folgenden Elementen: 

· Drehstrom-Weichenantrieb (WA), 

· Weichensteuerung (WST) TMC-EOW Grundschaltung mit automatischer Umstellung 
von der stumpfen Seite und Umstellschutz,  

o eingebaut in einen Schaltschrank in der Nähe der Weiche oder 

o eingebaut in ein Betonschalthaus (bei umfangreicheren Anlagen oder 
besonderen Bedingungen) 

· Weichenlage- und Ordnungsmelder (WLM), 

· vorgezogene Bedienstelle (VB) mit Schlagtaster für Fahrten gegen die Spitze 

· Doppelschienenschalter (DSS) zur automatischen fahrzeugbewirkten Umstellung der 
Weiche von der stumpfen Seite sowie als Achszählsensoren für den Umstellschutz mit 
Achszählkreis 

· Option: Protokollrechner mit Echtzeit-Ereignisspeicher, auch für mehrere 
Weichensteuerungen, zur Protokollierung von Bedienhandlungen und Ereignissen und 
Ausgabe über Drucker oder Notebook-PC 

 
 

 
Automatische Umstellung von der stumpfen Seite 
Bei einer stumpfseitigen Annäherung eines Zuges an eine Weiche kann die anzufordernde 
"richtige" Weichenlage direkt aus dem Fahrweg (Weichenschenkel) abgeleitet werden. Mittels 
der elektronischen Doppelschienenschalter (DSS), die beim Befahren richtungsabhängig die 
Stellanforderung abgeben, wird eine Automatisierung dieses Umstellvorgangs erreicht. Die 
Weiche wird damit „elektrisch aufgefahren“, Bedienhandlungen und Bedienstellen werden 
damit eingespart.  
 

Abbildung 11: TMC-EOW Basisvariante 
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3.2.1 TMC-EOW System mit projektierbarer Vorzugslag e 
In der TMC-EOW Systemtechnik besteht die Möglichkeit, spitzseitig in einer bevorzugten 
Richtung befahrene Weichen mit einer programmierten Vorzugslage auszurüsten.  
Die vorgezogene Bedienstelle muß dann nur bei der weniger häufig befahrenen Richtung 
betätigt werden, was Bedienhandlungen und häufiges Abbremsen bzw. Halten reduziert und 
damit den Betrieb weiter beschleunigt. Nach erfolgter Umstellung und dem Befahren und 
Freifahren des Achszählkreises läuft die Weiche mit einer vorprogrammierten Verzögerung in 
ihre Vorzugslage zurück. Am Weichenlagemelder wird die Vorzugslage durch einen weißen, 
nichtreflektierenden Balken zwischen Ordnungsmelderoptik und der Optik der projektierten 
Vorzugslage angezeigt. 
 

 
 
Mit dieser Funktionalität lassen sich beispielsweise folgende Betriebsabläufe automatisieren: 

· Ausfahrten aus Anschlussgleisen in ein Stammgleis  
· Kreuzungen von Zügen in einfachen Kreuzungsbahnhöfen mit Richtungsbetrieb 

 

3.2.2 
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Abbildung 12: TMC-EOW mit projektierbarer Vorzugslage 
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Abbildung 13: Einfacher Kreuzungsbahnhof mit EOW als Grundstellungsweichen 
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TMC-EOW System mit Flankenschutzverknüpfung 
Die Verbindung über den Datenbus ermöglicht gleichermaßen Verknüpfungen von TMC-EOW 
Grundschaltungen. Eine dieser TMC-EOW Grundschaltungen (Master) wird dabei mit einer 
Intelligenz ausgestattet und arbeitet mit den anderen Modulen nach dem Master-Slave-Prinzip 
zusammen. Der Masterrechner koordiniert die Stellanforderungen aller an den Datenbus an-
geschlossenen TMC-EOW und steuert in die Verknüpfungen einbezogene Weichen in die 
projektierte Lage.  
Eine Standardanwendung solcher Verknüpfungen ist der Flankenschutz, bei dem zwei 
benachbarte TMC-EOW Systeme, die zwei parallele Gleise verbinden in Abhängigkeit zuein-
ander gebracht werden. Bei Stellanforderungen von vorgezogenen Bedienstellen oder von 
Doppelschienenschaltern laufen beide Weichen gemeinsam um. Auch hier besteht die Mög-
lichkeit, eine automatische Vorzugslage, die in der Regel die Schutzlage ist, zu projektieren. 
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Abbildung 14: TMC-EOW mit Flankenschutzverknüpfung 

3.2.3 TMC-EODKW 
Eine weitere typische Anwendung der Verknüpfung von TMC-EOW Grundschaltungen ist die 
gemeinsame Steuerung der beiden Köpfe einer Doppelkreuzungsweiche (DKW). Eine auto-
matische Vorzugslage ist hier für jeden der beiden Köpfe projektierbar. Für den Umstellschutz 
beider DKW-Köpfe ist nur ein Achszählsystem notwendig, das mit vier DSS ausgestattet wird.  
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Abbildung 15: TMC-EODKW 
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3.2.4 TMC-EOW System zur Steuerung von Nahbedienber eich in ESTW 
Die dezentrale Philosophie des Systems TMC-EOW bietet die Möglichkeit, definierte Bereiche 
eines Elektronischen Stellwerkes (ESTW) oder Weichen an den Grenzen zu einem Rangier-
bereich (Zustellgleise) zum freizügigen Rangieren auf Nahbedienung (EOW-Betrieb) umzu-
schalten.  
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Alle Weichen von Fahrstraßen in den EOW-Bereich werden vor der Freigabe zur Nahbedie-
nung auf Schutz gestellt und verschlossen, so daß Einfahrten in den Nahstellbereich sowie 
Ausfahrten aus dem Nahstellbereich während des EOW-Betriebs ausgeschlossen sind.  
Die Umschaltung kann mit völlig autark arbeitenden TMC-EOW vorgesehen werden, ver-
gleichbar mit einem Handweichenbereich, oder es können Abhängigkeiten zu Stellwerken 
geschaltet werden, die bestimmte Weichen für den EOW-Betrieb freigeben. 
Durch die Umschaltung auf EOW-Betrieb wird die Gleisfreimeldung des Stellwerkes für den 
EOW-Bereich deaktiviert. Den Umstellschutz durch Besetztmeldung übernehmen dann die 
Achszählkreise der EOWs, deren Wirkbereiche an den Rangierbetrieb mit niedrigeren 
Geschwindigkeiten angepaßt sind. 
Ist der Rangierbereich auf Stellwerksbetrieb umgeschaltet, bleiben Stellanforderungen der 
EOW über Bedienstelle oder DSS wirkungslos, da die Steuerung der Weichenantriebe durch 
die Weichengruppe und die Abhängigkeiten im Stellwerk erfolgt. Die Schnittstelle zwischen 
ESTW und TMC-EOW wird mit potentialfreien Kontakten von Signalrelais realisiert. Um die 
Zeitkriterien für den Weichenumlauf und Rückmeldung der Weichenlage an die Betriebsver-
hältnisse des EOW-Betriebes (Schnelläuferantriebe, autom. Umstellung von der stumpfen 

Abbildung 16: Einbindung der TMC-EOW als Nahbedienbereich von ESTW 
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Seite) anzupassen, erfolgt die Übergabe der Stellanforderung von der EOW-Steuerung zum 
ESTW über die Eingänge der Weichenhilfsbedienung im ESTW. 
Diese Variante der TMC-EOW mit Schnittstelle zum ESTW wurde bei der Hörseltalbahn in 
Eisenach / Thüringen (Anschlußbahn für das Opel-Werk) mit Streckenanbindung an die DB-
Hauptstrecke (ESTW L90) erstmalig realisiert. Ein geprüfter Sicherheitsnachweis und die 
entsprechende EBA-Zulassung liegen dazu vor. 
 

3.2.5 TMC-EOW als Flankenschutzelement – Schnittste lle zu Netzbereichen 
Mit der Einführung der EOW-Technik wurde eine Trennung vollzogen zwischen Signaltechnik 
auf hohem Sicherheitsniveau für den Personenverkehr und höhere Geschwindigkeiten  sowie 
der Sicherungstechnik für den Güter- und Rangierverkehr mit abgsetuften Sicherheitsanforde-
rungen (EOW-Bereiche).  
Bereichen mit Personenverkehr und höhere Geschwindigkeiten können Haupt- und Neben-
strecken sowie regionale Netze der DB AG oder von NE-Bahnen sein und werden nachfol-
gend kurz als Netzbereiche bezeichnet.  
 
An der Grenze zwischen EOW-Bereichen und Netzbereichen, müssen Einfahrten in den- und 
Ausfahrten aus dem EOW-Bereich abgewickelt werden. Zur Abgrenzung und Sicherung des 
Netztbereiches genügt i.d.R. eine Gleissperre, um den benötigten Flankenschutz für die Fahr-
straßen des Netzbereiches zu bieten. Unter bestimmten örtlichen Gegebenheiten, wie z.B. 
starkes Gefälle in Richtung Netzbereich oder keine freier Raum in der benötigten Auswurf-
richtung der Gleissperre, kann der Einsatz einer EOW als flankenschutzbietendes Element 
erforderlich sein. Für diese Fälle wurde das System TMC-EOW an die Erfordernisse der Fahr-
straßen im Bereich der DB AG angepasst. 
Die folgende Abbildung 17 zeigt eine mögliche Anordnung. 
 

 

 

Abbildung 17: TMC-EOW als Flankenschutzelement 
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Flankenschutz 

Eine flankenschutzbietende Weiche schützt eine Zugfahrt vor Flankengefährdungen durch 
feindliche Zugfahrten oder unbeabsichtigte Bewegungen von Zugteilen oder ablaufenden 
Wagen, indem sie den Fahrweg vom Gefahrenpunkt wegweisend einstellt. Zwischen ihr und 
dem zu schützenden Gleis dürfen keine Fahrzeuge abgestellt werden. Die Flankenschutzwei-
che liegt nicht im befahrenen Teil der Fahrstraße. 

Aus der Definition des Flankenschutzes resultiert, dass eine gesicherte Lagemeldung der 
EOW benötigt wird und das die EOW durch die Fahrstraße in der flankenschutzbietenden 
Lage verschlossen werden muss.  
Da das System TMC-EOW für eine niedrigere Anforderungsklasse (SIL2 nach CENELEC) 
ausgelegt ist, wurde es um eine externe Überwachungs- und Verschlusseinrichtung erweitert. 
Für diese Einrichtung wurde eine spezielle Anpassungsbaugruppe entwickelt und zugelassen, 
die alle benötigten Aufgaben unabhängig und mit der geforderten Sicherheit (SIL4 nach 
CENELEC) realisiert.. 
 
Die EOW stellt in Abbildung 17 in Rechtslage die Verbindung zu dem Netzbereich, welcher 
eine Sicherung der Zugfahren durch Fahrstraßen vorsieht, her. In Linkslage bietet sie den 
Fahrstraßen im Netzbereich Flankenschutz. 
Die durch Fahrstraßen gesicherten Zugfahrten finden im Netzbereich über die Weiche W1 in 
Linkslage statt. Diese Fahrten müssen gegen Flankengefährdungen geschützt werden. Dazu 
muss sich die EOW in Linkslage befinden, damit sich keine Fahrzeuge über ihre Spitze in 
Richtung Weiche W1 bewegen können. Die EOW gehört nicht zum befahrenen Teil der Fahr-
straßen. Gleichzeitig stattfindende Rangierfahrten über die EOW in Linkslage sind möglich. 
Bei Ein- und Ausfahrten in den bzw. aus dem EOW-Bereich wird die EOW in Rechtslage 
benötigt. Für die Realisierung dieser Fahrten mit Rangierfahrstraßen wird die EOW über die 
Anpassungsbaugruppe in Rechtslage in den Fahrweg der Rangierfahrstraßen eingebunden. 
Während dieser Zeit sind Zugfahrtstraßen über W1 nicht realisierbar. 
 
Abhängigkeit zur Rangierfahrten 

Die Realisierung einer Abhängigkeit zwischen Lage der EOW und Erteilung eines Rangierauf-
trags erfolgt i.d.R. durch eine Rangierfahrstraße. Diese stellt sicher, dass die EOW solange 
verschlossen bleibt, bis die Rangierfahrt den Fahrweg freigefahren hat. 

Die für den Flankenschutz vorgesehene Überwachungs- und Verschlusseinrichtung wird auch 
in den Rangierfahrstraßen verwendet. Die Belegunsmeldung und das anschließende Freifah-
ren der EOW wird als Kriterium für die Auflösung der Rangierfahrstraße in Richtung des 
EOW-Bereiches genutzt. Die vorhandene Zulassung der Achszähltechnik mit DSS ermöglicht 
das. 

Bedienung 

Die Bedienung  der EOW durch ein Stellwerk des Netzbereiches umfasst die Funktionen Ein- 
und Ausschalten des Einzelverschlusses und Erteilung eines Auftrags nach Umstellauforde-
rung (bei Realisierungen ohne Selbststellbetrieb). Als Anzeigen werden die Lagemeldung, der 
Verschlussmelder (Fahrstraßenverschluss) und die Wirksamkeit des Einzelverschlusses sowie 
bei Selbststellbetrieb die Anzeige des Weichenumlaufs benötigt. Auf eine Auffahrmeldung wird 
verzichtet. 

Der Auftrag zum Umstellen an den Bediener der EOW (lokal oder im Stellwerk des EOW-Be-
reiches) wird (fern-)mündlich oder technisch ausgelöst. Für einen (fern-)mündlich Auftrag wird 
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dem Bediener im Stellwerk des Netzbereiches angezeigt, dass die EOW für die einzustellende 
Fahrstraße in einer anderen Lage benötigt wird. Eine technisch realisierte Abgabe des Auf-
trags wird beim Einlaufen der Fahrstraße unmittelbar ausgelöst. Bis zum Erreichen der ande-
ren Endlage wird im Stellwerk des Netzbereiches der Weichenumlauf angezeigt. 

Die Überwachung der Endlage der EOW über die Anpassungsbaugruppe erfolgt kontinuierlich 
und unabhängig von Fahrstraßen- bzw. Einzelverschluss. 

Anpassungsbaugruppe 

Die Anpassungsbaugruppe ermöglicht das Herstellen von Abhängigkeiten zwischen der EOW 
und Fahrstraßen Netzbereichen (Flankenschutz für beliebige Fahrstraßen, befahrene Weiche 
für Rangierfahrstraßen). Um einen breiten Einsatz zu ermöglichen, ist sie weitgehend unab-
hängig von der Stellwerksbauform.  

Grundprinzip der Anpassungsbaugruppe ist die Unterbrechung des Stellstroms in der Stell- 
und Überwachungseinrichtung der EOW und die Erfassung der Lage über Zungenprüfer, die 
unabhängig von der Stell- und Überwachungseinrichtung der EOW arbeiten. Die Belegungs-
meldung zur Auflösung von Rangierfahrstraßen wird aus der zugelassenen Komponente 
Achszählgruppe der EOW abgegriffen. Die Komponenten Achszählgruppe der EOW, Stell-
stromabschaltung und Zungenprüfer sind für alle Stellwerksbauformen identisch. Sie befinden 
sich dezentral am Einbauort der EOW und sind über ein Signalkabel mit der Anpassungslogik 
verbunden. Die Anpassungslogik befindet sich unmittelbar im Relais- oder Rechnerraum des 
Stellwerks und hat spezifische physische Schnittstellen zur jeweiligen Stellwerksbauform. 

Die gesamte Anpassungsbaugruppe wurde mit Relais realisiert. Soweit erforderlich, kommen 
Signalrelais mit zwangsgeführten Kontakten zum Einsatz. Bei Ausfällen in der Anpassungs-
baugruppe, der Verkableung und der dezentralen Komponenten wird ein sicherer Zustand 
unmittelbar oder spätestens beim Einstellen der nächsten flankenschutzsuchenden Fahr-
straße bzw. Rangierfahrstraße eingenommen. Als sicherer Zustand wird immer die betriebs-
hemmende Blockierung der Fahrstraßenbildung verwendet, die eine Signalstellung verhindert. 

Stellwerkslogik

Anpassungslogik

Stellstrom-
abschaltung

Zungen-
prüfer

Achszähl-
gruppe

Abbildung 18: Systemstruktur 
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3.3 TMC-EOW Fahrwegsteuerung mit Fahrwegstelltafeln   
Fahrwegsteuerungen in EOW-Technik stellen einen weiteren Schritt bei der automatisierten 
Steuerung und Sicherung von Rangierbereichen dar.  
Hintergründe für den Einsatz von Fahrwegsteuerungen sind: 

· Bedienhandlungen vor jeder Weichenspitze, die mit Abbremsen oder Halten der 
Rangierabteilung verbundenen sind, sollen reduziert werden.  

· Die Rangierwege können mit einem zusätzlichen technischen Verschluss versehen 
werden, um ein unzeitiges Auslösen von Stellanforderungen, z.B. bei mehr als einer 
Rangiereinheit im Rangierbereich zu verhindern. 

· Alle Bedienhandlungen und Systemereignisse werden in einem Ereignisspeicher 
protokolliert.  

 
 
 
 

 
Die TMC-EOW Grundschaltungen eines vereinfachten Rangierbereiches werden dazu über 
die Datenbusschnittstelle mit einem dezentralen Fahrwegrechner vernetzt. Für die Datenbus-
leitung werden nur zwei Kabeladern benötigt. Auch die Verbindung über Lichtwellenleiter 
(LWL) ist mit entsprechenden Schnittstellenbaugruppen möglich. An diesen Rechner können, 
je nach Anforderung eine oder mehrere Fahrwegstelltafeln angeschlossen werden. An diesen 
Fahrwegstelltafeln wird vom Lokrangierführer ein Fahrweg zum entsprechenden Zielgleis 
durch Betätigen einer Fahrweg-/Zieltaste eingestellt. Um die Bedienung möglichst einfach und 
eindeutig zu gestalten, ist auf der Fahrwegstelltafel die Gleistopologie schematisch dargestellt.  

Abbildung 19: Dezentrale Fahrwegsteuerung 
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EOW 4Fahrwegstelltafel
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Elemente der TMC-EOW Fahrwegsteuerung 
 
Eine mit TMC-EOW Technik aufgebaute Fahrwegsteuerung besteht aus folgenden 
Elementen: 

· Drehstrom-Weichenantrieb (WA), 

· Weichensteuerungen (WST) TMC-EOW Grundschaltung mit automatischer 
Umstellung von der stumpfen Seite und Umstellschutz,  

o eingebaut in Schaltschränke in der Nähe der Weiche oder 

o eingebaut in ein Betonschalthaus (bei umfangreicheren Anlagen oder 
besonderen Bedingungen) 

· Weichenlage- und Ordnungsmelder (WLM), 

· Doppelschienenschalter (DSS) zur automatischen fahrzeugbewirkten Umstellung der 
Weiche von der stumpfen Seite sowie als Achszählsensoren für den Umstellschutz mit 
Achszählkreis 

· Fahrwegrechner COMPEX mit Fahrweglogik sowie mit Echtzeit-Ereignisspeicher zur 
Protokollierung von Bedienhandlungen und Ereignissen und Ausgabe über Drucker 
oder Notebook-PC 

· Fahrwegstelltafel(n) mit topologischer Gleisdarstellung, Zielmelder (weiß) und 
Sperrmelder (rot)  

· Optionen: 

o Anforderung der Fahrwege über Funksystem, wenn die dazu notwendige Funk-
Infrastruktur vorhanden ist 

o Vorgezogene Bedienstellen (VB) mit Schlagtaster für Einzelumstellung der 
EOW bei Fahrten gegen die Spitze 

o Zusätzliche Schlagschalter-Bedienstellen auf den Weichenlagemeldern für 
Einzelumstellung der EOW 

o Kombination der Fahrwegsteuerung mit 

�� Gleistorsteuerungen (z.B. bei Anschlussgleisen und Werken) 

�� Elektrisch ortsgestellten Gleissperren (EOGS) 

�� Bahnübergangssicherungsanlagen TÜWS 

 
In der Software des Fahrwegrechners sind alle projektierten Fahrwege, Abhängigkeiten (für 
Flankenschutz u.a.) und Verknüpfungen in Tabellenform hinterlegt. Alle Weichen eines Fahr-
weges sowie einbezogene Schutzweichen erhalten nach dem Einlauf des Fahrweges einen 
zusätzlichen Verschluss, der mit Hard- und Software realisiert wird. 
Erst nach Befahren und Freifahren des jeweiligen Achszählkreises im Fahrweg wird dieser 
Verschluss für die jeweilige Weiche aufgehoben und so der Fahrweg automatisch teilaufge-
löst.  
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3.3.1 Zusammenfassung von Achszählbereichen für gem einsamen Umstellschutz 
In vielen Betriebsfällen kann bei Einführung vernetzter TMC-EOWs mit dezentralen Fahrweg-
stelltafeln bzw. Verknüpfungen der Achszähl-Umstellschutz für mehrere Weichen zusammen-
gefasst projektiert werden. Daraus ergibt sich ein Kostenvorteil durch Einsparung von Doppel-
schienenschaltern (DSS) und Achszählgruppen. Die Weichensteuerungen der Weichen mit 
gemeinsamem Umstellschutz werden üblicherweise in einem gemeinsamen Schaltschrank 
eingebaut, so dass die Verknüpfungen mit der Achszählgruppe und für die automatische 
Umstellung von der stumpfen Seite ohne zusätzlichen Verkabelungsaufwand realisiert werden 
können.  
 

 
 

Die Projektierung zusammengefasster Achszählbereiche muß immer auch nach betrieblichen 
Kriterien erfolgen. So sind beispielsweise kurze Umsetzbewegungen in einem zusammenge-
fassten Bereich mit mehreren hintereinanderliegenden Weichen nicht möglich, da zum 
Umstellen der Weichen der Achszählbereich erst vollständig geräumt werden muß. Ebenso 
können die Bedienstellen der Weichen solcher Bereiche nur dort angeordnet werden, wo der 
Lokrangierführer mit seiner Einheit außerhalb des Umstellschutzbereiches steht oder fährt, 
z.B. vor der Spitze der ersten Weiche des Bereiches. 
Die Verwendung einer Fahrwegstelltafel erhöht auch hier den Bedienkomfort und reduziert 
den Verkabelungsaufwand. 

Fahrwegstelltafel

EOW 1

EOW 2

EOW 3

EOW 4

Abbildung 20: Gemeinsamer Umstellschutz über mehrere Weichen 
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3.4 Dezentrale Fahrwegsteuerung – Ablaufanlagen 
Bei Fahrwegstelltafeln können Speicherfunktionen vorgesehen werden, die eine 
Einspeicherung von Fahrwegen ermöglichen.  
 

 

 
Abbildung 21:  Fahrweg-Stelltafel mit Speicher und Display 

 
Fahrweglisten, wie z.B. die Zerlegeliste in der Zugbildung können komplett in die Fahrweg-
stelltafel eingegeben werden. Die Eingabe erfolgt in der Regel durch das Lok- bzw. Rangier-
personal  durch Drücken der Zieltasten in der vorgesehenen Reihenfolge. Eingespeicherte 
Fahrwege werden dann nach erfolgter Fahrt (Belegen und Freifahren des Achszählkreises) 
automatisch eingestellt. Zerlege- und Zusammenstellvorgänge im Rangierbetrieb oder Ein- 
bzw. Ausrückvorgänge in Bahndepots können damit weitgehend automatisiert werden. 
 
Das System TMC-EOW mit Bedienung durch Fahrwegstelltafel mit Fahrwegspeicher und 
Display ist damit die Grundlage für eine neue Generation von Ablauflaufanlagen kleiner und 
mittlerer Leistung. 
Bei Anlagen dieser Bauart kann der Lokrangierführer bei Bedarf auf Ortsbetrieb umschalten 
und im Gleisfeld freizügig rangieren (z.B. beidrücken). Auch eine Umschaltung auf Säge-
betrieb ist bei diesem System vorgesehen. Damit läßt sich die Einspeicherung von Fahrten 
auch dann nutzen, wenn mit der Rangierabteilung in die Richtungsgleise (und wieder zurück) 
gefahren wird.  
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3.4.1 Ablaufanlagen mit kleiner bis mittlerer Leist ung (ca. 110 Wagen/h) 
 
Im Güterverkehr der in- und ausländischen Bahnen werden für Zugbildungsaufgaben Bahn-
hofsanlagen unterschiedlicher Leistungsfähigkeiten  entsprechend den betrieb-lichen Anforde-
rungen benötigt. Dies sind z.B die Zugbildungsanlagen (ZBA) der  Rangier- (Rbf), Knoten- 
(Kbf), Umschlag- (Ubf) und Nabe- / Satelliten-Bahnhöfe. 
 
 
 

 

 

durchgehende Hauptgleise

Einfahrgruppe Richtungsgruppe

Pbf

Abbildung 22: Bahnhofsanlagen Rbf / Kbf 

Zentral-Stellwerk

Nahbereich

Ausziehgleis

Abbildung 23: Bahnhofsanlagen Nabe / Satellit 
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Bisher konnten die betrieblichen Leistungsanforderungen nur in Rbf und Kbf mit besonderer 
Gleisinfrastruktur und geeignetem Höhenprofil, einschließlich der Ausrüstung qualitativ hoch-
wertiger rangier- und steuertechnischen Verfahren und Einrichtungen für Zugbildungs-
aufgaben von > 130 bis ca. 300 Wagen/h erfüllt werden.  

Die in den wenigen Rbf und Kbf mit hoher Leistungsfähigkeit  eingesetzten Ablaufstellwerke 
sind daher sehr kostenintensiv und für den Einbau in Zugbildungsanlagen (ZBA) mit kleiner bis 
mittlerer Leistung nicht wirtschaftlich. 

Eine wirtschaftliche und leistungsfähige Alternative zu den bisher eingesetzten kosteninten-
siven Stellwerkstechniken in Zugbildungsanlagen stellen automatisierte Systemlösungen mit 
TMC-EOW Fahrwegsteuerungen dar. 

Mit dieser modular aufgebauten Technik und speziell für diese Anwendungen entwickelten 
Verfahren können Ablaufanlagen mit kleiner bis mittlerer Leistung automati-siert werden. 
Gleichzeitig ist eine bessere  Anpassung an die neuen örtlich-betrieblichen Anforderungen (z. 
B. die betriebliche Nutzung mit funkferngesteuerten Lokomotiven durch den Lrf) möglich. 
 

Die Ermittlung der Anlagenausrüstung wird vom Tiefenbach-Ingenieurteam durch Berech-
nungen und Simulationen von maßgeblichen Abläufen unter Berücksichtigung der vorhande-
nen Gleisinfrastruktur und Höhenprofile durchgeführt. 
 
Der Betriebsablauf der Zugbildung in der Ablaufanlage beginnt nach Eingabe der Zerlegeliste 
einer in der Einfahrgruppe für den Ablaufbetrieb vorbereitete Zerlegeeinheit (ZE) in die Fahr-
wegstelltafel mit Speicher (Siehe Abschnitt 3.4). 
Mit dem Abdrückvorgang der ZE erfolgt im „Ablaufbetrieb“ die Einstellung der Fahrwege in der 
Ablaufanlage rechnergesteuert zu den vorgewählten Richtungsgleisen ohne Stellwerksperso-
nal automatisch. Dabei können die Geschwindigkeiten der Abläufe - wenn erforderlich -  durch 
rangiertechnische Einrichtungen wie Gleisbremsen oder Retarder so beeinflusst werden, dass 
sie mit zulässiger Geschwindigkeit im Richtungsgleis ankommen. 
 

Ferngesteuertes 
Zentral-Stellwerk

Nebenbereich

Ausziehgleis

Umschaltbereich

Hauptbereich

Nebenbereich mit TMC-EOW Systemen

Abbildung 24: Bahnhofsanlagen mit Zugsicherungsanlagen und TMC-EOW Systemen 
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Ablaufberg

Abstand

Gleisbremse

Verteilzone

Zerlegeeinheit 
mit Abdrücklok

Dezentrale Steuerung

Einfahrgruppe Ablaufberg Richtungsgleise

Arbeitsrichtung

 

Im „Sägebetrieb“ können mit einer Lokomotive die Wagen von einem Richtungsgleis in der 
Verteilzone zu einem anderen Richtungsgleis umgestellt werden. Hierbei stellen sich ebenfalls 
vorgewählte und gespeicherte Fahrwege (bis zu 40 Zielgleise) in der Verteilzone automatisch 
ohne Stellwerksbedienung ein und erlauben dadurch einen flüssigen Betriebsablauf. Dieses 
Verfahren ist auch einsetzbar zur rationellen Zugbildung in Flachbahnhöfen. 
In gering geneigten Richtungsgleisen (i £ 0,5 ‰) können vorzeitig stehengebliebene Abläufe 
durch den Einbau von Förderanlagen der Fa. Tiefenbach weiter transportiert  und beigedrückt 
werden. Die Zugfördertechnik von Tiefenbach (vorm. Hauhinco) ist Standard in den Rich-
tungsgleisen moderner Hochleistungs-Zugbildungsanlagen, wie z.B. den  Rbf  München Nord,  
Zürich-Limmattal, Rotterdam und in anderen Gleisanlagen. 

 

 
 

Abbildung 26: Tiefenbach-Förderanlagen zum Räumen und Beidrücken 

Abbildung 25: Beispiel Ablaufbetrieb mit dezentraler Fahrwegsteuerung 
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Durch den modularen Aufbau dieser Anlagen können sie jederzeit mit weiteren Systemkom-
ponenten von Tiefenbach entsprechend den veränderten Betriebsanfor-derungen ergänzt und 
an die vorhandenen Zugsicherungssysteme der Bahnhöfe im Haupt- und Umschaltlbereich 
angepasst werden. 
Somit sind Ein- und Ausfahrten in und aus dem Nebenbereichen der Bahnanlagen mit TMC-
EOW Systemen vom und in das Streckennetz der Bahnen möglich.  
 
Die Betriebsleitzentrale (BZ) für den Fernverkehr  wird nur bei den Ein- und Ausfahrten in 
Anspruch genommen.  
Die Fahrwegeinstellungen für Zugbildungsaufgaben im Nebenbereich der Bahnhofsanlagen 
mit TMC-EOW Systemen werden durch das Betriebspersonal des Güterverkehrs oder teil-
automatisiert durchgeführt.  
 
Die Bedienung der Bahnhofsanlagen im Haupt- und Umstellbereich erfolgt durch die 
Betriebsleitzentrale. 
Damit unterstützt das TMC-EOW System in Nebenbereichen optimal das Konzept der 
Betriebsleitzentrale, das einen schlankeren und kostengünstigeren Aufbau der an der Strecke 
liegenden Bahnhöfe ermöglicht. 

3.4.2 Ereignisspeicherung und Protokollierung 
Sind die einzelnen Weichensteuerungen über den Datenbus mit einem Fahrwegrechner 
verbunden, so ist dieser mit einem Speicher ausgestattet, in dem alle wichtigen Ereignisdaten 
wie: 

· Bedienungen von Bedienstellen 

· Weichenlagen 

· Frei- und Besetztmeldungen der Achszählkreise  

· Umstellungen von der stumpfen Seite über DSS 

· Störungen 

· Hilfsbedienungen 

mit Datum und Uhrzeit hinterlegt. Im Störungsfall ermöglicht dies eine schnelle Diagnose und 
bei Fehlbedienungen durch das Personal (z.B. Weichenhilfstaste unter einer fahrenden 
Einheit) eine genaue Auswertung der erfolgten Handlungen („Black-Box“). Die Aufzeichnung 
erfolgt im Allgemeinen für mehrere Tage und kann an der seriellen Schnittstelle (RS 232) des 
Fahrwegrechners auf einem Drucker ausgedruckt oder in einen Service-PC (Notebook) 
ausgelesen werden. 
Die Erfahrungen mit der Ereignisspeicherung haben gezeigt, daß das Bedienpersonal in dem 
Bewußtsein, daß alle Bedienhandlungen aufgezeichnet werden, Bedienhandlungen mit größe-
rer Aufmerksamkeit vornehmen. Die Wahrscheinlichkeit für Fehlbedienungen oder Hilfsbedie-
nungen, die zu Gefährdungen führen können, wird damit wirksam reduziert. 
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3.5 TMC-EOW Systeme mit zentralem Bedienarbeitsplat z (EOW-Stellwerke) 
In modernen Rangierbahnhöfen und -bereichen werden die Aktivitäten des Rangierpersonals 
im Gleisfeld (Rangierleiter, Lokführer, Lokrangierführer mit funkferngesteuerter Lok) durch 
einen Disponenten koordiniert. Der Disponent steht über Sprechfunk mit dem Rangierpersonal 
in Kontakt und erteilt Aufträge bzw. erhält Rückmeldungen vom Rangierpersonal. 

 
 

 
Eine vernetzte TMC-EOW Fahrwegsteuerung ermöglicht es, alle in den Steuerungen gesam-
melten Informationen zum Disponenten zu übertragen und mit einem PC-Bedien- und Visuali-
sierungssystem (Siehe Abschnitt 2.6) zur Anzeige zu bringen bzw. abrufbar zu machen sowie 
Bedienungen der Fahrwegsteuerung durchzuführen.  
Die Darstellung des Meldebildes beim Disponenten erfolgt nach dem Standard der Deutschen 
Bahn AG für elektronische Stellwerke (ESTW).  
 
Um alle betrieblichen Situationen beherrschen zu können sind auch Hilfsauflösungen vom 
Bilschirmarbeitsplatz aus vorgesehen (Siehe auch Abschnitt 2.6).  
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 27: Zentrale Fahrwegsteuerung mit verschiedenen Bedienmöglichkeiten 
(EOW-Stellwerk) 
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Dem Disponenten wird mit dem Zentralen Bedien- und Dispositionsarbeitsplatz mit Mausbe-
dienung eine Technik zur Verfügung gestellt, die ihn in die Lage versetzen, Bedienhandlungen 
von zentraler Stelle aus mitzuerledigen und damit das Rangierpersonal zu entlasten, wenn 
dies nötig ist. 
Die Einstellung von Fahrwegen kann dabei - je nach vorhandener Aussenanlage und betrieb-
licher Philosophie - erfolgen durch: 
 

· Anwahl des jeweiligen Fahrwegtafel-Fensters auf dem Bildschirm (vorhandene 
dezentrale Fahrwegtafeln vorausgesetzt) und Bedienung der Fahrwegtafel mit der 
Maus analog der Bedienung vor Ort,  oder 

· Start-Ziel-Bedienung - analog zum Drucktastenstellwerk bzw. ESTW - mit der Maus 
(Bedienung von Start- und Zielfeld nacheinander innerhalb einer vorgegebenen Zeit) 

 

Abbildung 28: Meldebild des zentralen Bedien- und Dispositionsarbeitsplatzes / 
Visualisierung (Beispiel: Rbf Berlin-Schöneberg) 
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Das Visualisierungssystem bietet dabei einen Automatisierungsgrad und Bedienkomfort, der 
mit elektronischen Stellwerken vergleichbar ist, für den Anwender aber durch die abgestufte 
Sicherheit und die flexiblen Bedienmöglichkeiten eine wesentlich kostengünstigere Lösung 
darstellt. 
 
In Bereichen mit höherem Verkehrsaufkommen bietet die zentrale Fahrwegsteuerung weitere 
Möglichkeiten: 
 

· Erteilung der Rangieraufträge über Anschaltung von Rangiersignalen Ra11/Sh1 (DS 
301) bzw. Ra11a/Ra12 (DV 301) 

· Einfahrten in EOW-Bereiche mit Signalisierung durch Lichtsperrsignale mit Sh0/Ke 

· Aufteilung der Rangierbereiche in mehrere Unterbereiche, auch mit Abhängigkeiten 
für die Bedienung 

· Schnittstellen zu benachbarten Stellwerken mit Fahrwegprüfbezirken, Zustimmungs-
anforderung und –Abgabe

 

 

 

Abbildung 29:  Meldebild des zentralen Bedien- und Dispositionsarbeitsplatzes im DB-Fahrzeugwerk (FZW) 
Cottbus (insges. 2 Bedienplätze) mit Fahrwegprüfbezirken und Rangiersignalen Ra11/Sh1 
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4 Ausblick 

4.1 Elektronische Rangierstellwerke (TMC-RaStw) 
Charakteristisch für die EOW-Technik sind die örtlichen Bedienmöglichkeiten der 
Weichen mit Schlagschaltern (freies Rangieren) und Fahrwegstelltafeln (gesicherte 
Fahrwege), die die Arbeit von Lokrangierführern beim Betrieb mit funkferngesteuerten 
Rangierloks erleichtern und effektivieren. 

In der Vergangenheit sind mit dem System TMC-EOW verstärkt Mikrorechner für Fahr-
wegsteuerungen, Ablaufanlagen bis hin zu EOW-Stellwerken mit Bildschirmarbeitsplatz 
zum Einsatz gekommen.  
Betriebliches Ziel dieser Einrichtungen ist die Minimierung örtlicher Bedienhandlungen 
sowie die Möglichkeit, bestimmte Bedienhandlungen von Disponenten mit durchführen zu 
lassen. So konnte die EOW-Technik äußerst flexibel an verschiedenste betriebliche 
Situationen angepasst werden. 

Das Elektronische Rangierstellwerk vom Typ: TMC-RaStw (EBA-Serienzulassung vom 
30.11.2000)  stellt einen weiteren Schritt in diese Richtung dar. Es bietet u. a.: 

· erweiterte Stellwerksfunktionalitäten  

· höhere Sicherheit (AK 5 bzw. SIL 3)  

· Verschluss der Weichen in Rangier- und Zugfahrstraßen 

· Hp bzw. LS-Signalisierung.  

Auf die EOW-typischen Weichenlagemelder wird in reinen Rangierstellwerken (DB AG) 
aufgrund der LS-Signalisierung und der zentralen Bedienung über Bildschirmarbeitsplatz 
verzichtet.  

4.2 Industriestellwerke mit RaStw und EOW-Technik 
Bei den Nichtbundeseigenen Eisenbahnen (NE) und Eisenbahnen im Ausland wurden für 
die dort typischen Anforderungen Anlagen realisiert, bei denen  

· bestimmte Bereiche in EOW-Technik,  

· andere Bereichen als Stellwerk mit Rangier- und Zugfahrstraßen und  

· weitere Bereiche umschaltbar zwischen Stellwerksbetrieb und EOW-Betrieb 

projektiert worden sind.  

Dies war problemlos möglich, da die Elemente des Systems TMC-EOW und des TMC-
RaStw (Weichensteuerung, Achszählsystem, Fahrwegrechner) teilweise identisch sind, 
zumindest jedoch über die gleichen Schnittstellen (Serieller Datenbus) verfügen.  


