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Abkilrzungsverzeichnis

BSK

BZ
CORBA
ESTW
ESTW-A
ESTW-Z
ETCS
Gl

Ks

LST

LZB
OCS
PZB
vMax
W3C
XML

Betriebstellenkennzahl

Betriebszentrale

Common Object Request Broker Architecture
Elektronisches Stellwerk

Abgesetztes ESTW

ESTW-Zentrale

European Train Control System
Geschwindigkeitsiberwachung

Kombinationssignal

Leit- und Sicherungstechnik

Linienférmige Zugbeeinflussung

Operation Control System (Leit -und Sicherungstechnik)
Punktférmige Zugbeeinflussung

Hier ist immer die zulassige Streckengeschwindigkeit gemeint.
World Wide Web Consortium

Extensible Markup Language (erweiterbare Auszeichnungssprache)
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Der am Lehrstuhl Verkehrsleitsysteme und -prozessautomatisierung vorhandene
Fahrsimulator wird seit mehr als funf Jahren zur Entwicklung und Erprobung von
Systemen zur Triebfahrzeugflhrerunterstiitzung eingesetzt. Fir solche Systeme
gewinnt die Berucksichtigung der aktuellen Betriebssituation zunehmend an
Bedeutung. Hierzu muss der Fahrsimulator mit einer synchron ablaufenden
Betriebssimulation gekoppelt werden. Zwischen beiden Systemen muss eine Vielzahl
von Daten zum Zustand der Leit- und Sicherungstechnik ausgetauscht werden. Da
der Datenaustausch innerhalb des Fahrsimulators sowie im Fahrerassistenzsystem
ENAflex-S bereits den RailML-Standard umsetzt, sollte dieser auch bei der Kopplung
Fahr-/ Betriebssimulation zum Einsatz kommen.

Das aktuelle RailML-Schema bietet hierfir kaum Mdglichkeiten. Eine Erweiterung um
ein Teilschema, welches dieser Problematik Rechnung tragt wird seit langerem in
den entsprechenden Foren (im RailML.org-Forum, bei Treffen der RailML.org-
Initiative und an den verkehrswissenschatftlichen Lehrstihlen) diskutiert. Diese Arbeit
soll fur die Einbindung der Sicherungstechnik in RailML einen Beitrag leisten und

einen Erweiterungsvorschlag unterbreiten.

1.2 Einfuhrung zum Fahrsimulator

Der am Lehrstuhl vorhandene Eisenbahn-Fahrsimulator ist ein Server-Client-System.
Die einzelnen Komponenten der Simulation laufen in verschiedenen Programmen
unabhangig von einander ab und kommunizieren Uber eine CORBA-Schnittstelle mit
dem Fahrsimulatorserver. Das Zugmodell (Simulink-Programm) ist Uber den MVB
Bus mit einem realen Bedienpult der Baureihe 424 verbunden. Die Fahrbefehle des
Bedienpultes werden im Zugmodell verarbeitet und die benétigten Daten an die
Programme weitergegeben. Ebenso steuert das Zugmodell Uber den MVB Bus die
Anzeigen und Leuchtmelder des Bedienpultes an.

Das System bzw. die einzelnen Programme des Fahrsimulators benétigen
verschiedene Grunddaten. Im Moment werden Infrastruktur- und Fahrplandaten in
RailML-Dateien bereitgestellt, die Nutzung von RailML fur Fahrzeugdaten ist in
Vorbereitung. In Abbildung 1 ist die Grundstruktur des Fahrsimulators und der

Dateneinsatz im RailML-Format dargestellt.

<interlocking> - Erweiterungsvorschlag fiir RailML Seite 4
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—p infrastructure Assistenz-
. System
timetable PDA
Abbildung 1: Aufbau des Fahrsimulators /

1.3 Einfuhrung zu RailML

Mit steigender Zahl an Computerprogrammen im Eisenbahnbetriebs- und
Eisenbahninfrastrukturbereich stieg auch die Zahl der Schnittstellen zwischen den
entsprechenden Programmen. Um diesen Informationstausch zu vereinfachen,
bedarf es standardisierter Datenformate. Fur die Entwicklung eines solchen
Formates entstand 2002 die RailML.org-Initiative. Die Initiative besteht aus
gleichberechtigten Partnern von Eisenbahnunternehmen, Softwareunternehmen,
unabhangigen Forschungsinstituten und universitaren Einrichtungen. Deren Open
Source Projekt brachte das XML-Schema RailML hervor [2].

Das gewéhlte Format XML spielt heute eine bedeutende Rolle fir den standardi-
sierten Datenaustausch. Die Spezifikationen fur XML werden vom W3C heraus-
gegeben. XML ist eine Metasprache, mit deren Hilfe die Anwender spezifische
Sprachen definieren kénnen. RailML stellt eine solche anwendungsspezifische
Sprache dar, mit der man eisenbahnspezifische Daten beschreiben kann [8].

Seit den Anfangen von RailML sind verschiedene Versionen veroffentlicht worden.
Diese Arbeit basiert auf Version 1.1 vom 21.10.2007 [7].

<interlocking> - Erweiterungsvorschlag fiir RailML Seite 5
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1.4 Zielstellung

Es soll ein Vorschlag fur ein Schema im Bereich Sicherungstechnik - mit dem
Hauptaugenmerk auf die Signalisierung - ausgearbeitet werden. Die Anforderungen
einer Kopplung von Fahrsimulation und Betriebssimulation sind bei der Konzeption
des Vorschlages zu bertcksichtigen. Im Vordergrund steht dabei vor allem, dass
dem Fahrsimulator in Zukunft die notigen Daten fur die Auswahl der Signalbegriffe
Ubergeben werden kdnnen, damit diese entsprechend der betrieblichen Situation
dem zur Darstellung der Umgebung genutzten Video Uberlagert werden kénnen. Die
Daten sind abhangig von den eingestellten Fahrstral3en bzw. Blockbelegungen. Der
Vorschlag fur die RailML-Erweiterung soll nun die sinnvolle Auswahl des zu
Uberblendenden Signalbegriffes ermdglichen. Sicherungstechnische Grunddaten
sind dafur zwingend notwendig.

Aus diesem Grund soll der Vorschlag ein neues Teilschema <interlockings>
enthalten aber auch bereits existierende Elemente erweitern. Die zu dieser Thematik
im  RailML.org-Wiki  bereits  veroffentlichten  Anmerkungen, wurden im
Erweiterungsvorschlag weitestgehend bertcksichtigt [9].

Abschliel3end soll der Einsatz des ausgearbeiteten Schemas an einem Praxisbeispiel
demonstriert werden.

Das RailML-Schema wird mit dem Programm XMLSpy von Altova bearbeitet. Die

Abbildungen der Schemata in dieser Arbeit sind Screenshots aus diesem Programm.

WideoAnreipeWindow

Abbildung 2: Anzeige des Videotools mit Uberblendetem Signalbegriff (links), weitere mgl.

Signalbegriffe, die Uberblendet werden kénnen (rechts)

<interlocking> - Erweiterungsvorschlag fiir RailML Seite 6
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2 Derzeitiger Aufbau des RailML-Schemas

2.1 Anmerkung

Ziel dieses Kapitels ist es, den grundsatzlichen Aufbau von RailML darzustellen,
damit der spater dargestellte Erweiterungsvorschlag nachvollzogen und eingeordnet
werden kann. Komponenten von RailML, die hierflr irrelevant oder von geringer

Bedeutung sind, werden nicht betrachtet.

2.2 RailML-Grundaufbau

Die aktuelle RailML-Version 1.1 besteht aus vier Teilschemata, wie in Abbildung 3

dargestellt.
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Abbildung 3: Gliederung des RailML-Schemas in die Teilschemata

Die Eisenbahninfrastruktur wird mit einer Vielzahl an Unterelementen in dem
Teilschema <infrastructures> abgebildet.

Zur visuellen Darstellung von Infrastruktur in Simulations- oder Planungswerkzeugen
werden Visualisierungsdaten benotigt, die getrennt von dem eigentlichen
Infrastrukturbereich  im  Teilschema  <infrastructureVisualizationss>
bereitgestellt werden.

Das Schema <timetable> widmet sich der Fahr- und Betriebsplanung und das
Schema <rollingstock> dem rollenden Material (angetriebene wie auch nicht
angetriebene Fahrzeuge) [8].

Im Folgenden wird auf das Subschema <infrastructures> detailliert
eingegangen. Die drei anderen genannten Teilschemata werden nicht weiter
betrachtet. In den Abbildungen zur Veranschaulichung der Elemente wird darauf
verzichtet, die Elementarattribute mit abzubilden. Allgemeine Attribute, wie <name>
(ausgeschriebener Name des Objekt), <ID> (eindeutige Bezeichnung, ldentifier) und
<type> (Bauart, Ausfihrung), werden nicht jedes Mal genannt, da sie bei fast allen
Elementen vorhanden sind und immer gleich angewendet werden. Sonderattribute

werden an den entsprechenden Stellen genannt und erlautert.

<interlocking> - Erweiterungsvorschlag fiir RailML Seite 7
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Generell ist zum Aufbau zu bemerken, dass Elemente durch bestimmte

Typdefinitionen beschrieben werden. In Tabelle 1 sind die unterschiedlichen

Typdefinitionen aufgelistet.

Tabelle 1: Allg. Typdefinitionen
Nomenklatur | Beschreibung Beispiel

exXxxYyy Komplexe Typdefinition, die die Grundstruktur | <eInfrastructures>

eines Elementes beschreibt.

IXXXYyy Komplexe oder einfache Typdefinition, die | <tGenericID>

Basis fir eine weitere Typdefinition ist.

axXxxYyy Definiert eine Gruppe von Attributen, die einer | <aSignal>

Typdefinition zugeordnet wird.

Einfache Typdefinitionen enthalten generell nur Attribute, wohingegen komplexe
Definitionen mindestens fir ein weiteres Unterelement als Wurzel dienen und

zusatzliche Attribute enthalten kénnen [8].

2.3 Infrastrukturschema

2.3.1 Grundschema

Das Infrastrukturschema teilt sich in zwei Subschemata, wie in Abbildung 4

dargestellt.

—_——— — —

r-1 lines |

infrastructure E]:—(-'"-)El' S IS .

*-< operationControlPoints

Abbildung 4: Aufbau des Elementes <infrastructure>

Im Bereich <operationControlPoints> befindet sich eine Liste der Bahnhofe
und Haltepunkte. Die Informationen, die hier hinterlegt werden kénnen, sind <ID>,
<name> und <number> (Kennzahl) der Betriebsstellen und entsprechende
betriebliche Aspekte. Halte werden in diesem Teilschema in ihrer Funktion als
Schnittstelle zu Bahnkunden dargestellt, sicherungstechnische Informationen sind
aus diesem Grund im Unterschema <operationControlPoints> hicht

enthalten.

<interlocking> - Erweiterungsvorschlag fiir RailML Seite 8
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Der Uberwiegende Teil an Infrastrukturdaten befindet sich im Bereich <liness.

Dieses Subschema enthélt Informationen zu den Strecken. Dabei wird ein Knoten-
Kanten-Modell zugrunde gelegt. Es werden Punkte entlang der Kilometrierungsachse
definiert, die Anderungen mindestens eines Attributwertes beinhalten. Die Angaben
sind immer richtungsabhéangig. Das Streckenschema enthélt auch Elemente, die
keine Anderungen beziiglich des weiteren Streckenverlaufes enthalten, z. B. Signale,
Weichen, Kreuzungen oder Gleisschaltmittel. Diese Elemente werden auch als
Knoten modelliert. In den folgenden Teilabschnitten werden diverse Unterelemente
von <lines> vorgestellt, auf die sich das sicherungstechnische Schema bezieht und

die deswegen flr das Verstandnis der Erweiterung erforderlich sind.

2.3.2 <line>

Das Element <line> wird durch den Typ <eLines> dem Element <lines>
zugeordnet (siehe Abbildung 5). In <1ines> kdnnen eine Vielzahl von Strecken mit
gleichen Eigenschaften hinterlegt werden. Die gemeinsamen Eigenschaften der
Streckenabschnitte werden <infraAttrGroup> gespeichert, z. B.: Elektrifizierung,
Eigentiimer, Energieversorgung, Achslast, etc.

Das Element <1ine> beinhaltet eine Auflistung mehrerer Gleise, die im Element
<tracks> hinterlegt sind. Generell sollen somit parallele Gleise zusammengefasst
werden, die einer Bahnstrecke angehotren. In <lineDescr> (description in dt.
Beschreibung) koénnen Erklarungen oder Kommentare zur Strecke erfolgen und
<infraAttrGroupID> dient zur Referenzierung Ubergeordneter Infrastruktur-

merkmale.

- ' infrafAttrGroup
Voo Ll
i 0.

E r =]
(tines B oL |

E | - -iEilrfraAttrGroupl[l : |

1
;
i I e N
gt | r-o linebeser |
-1 line El—E:EH e A
| : @ |
1

Abbildung 5: Aufbau des Elementes <lines>

<interlocking> - Erweiterungsvorschlag fiir RailML Seite 9



TECHNISCHE
» ) UNIVERSITAT
Derzeitiger Aufbau des RailML-Schemas DRESDEN

2.3.3 <track>

Das Gleiselement <track> bildet einen Gleisabschnitt mit einem definierten Start-
und Endpunkt ab. Das Ubergeordnete Element <tracks> beinhaltet die Liste der
Gleisabschnitte. In Abbildung 6 ist die Einordnung von <tracks> und seiner
Unterelemente dargestellt.

In <trackTopology> sind immer der Startpunkt <trackBegin> und der Endpunkt
<trackEnd> enthalten. Es kénnen auch noch weitere topologische Eigenschaften
hinterlegt werden: <connections> (Verbindung zu anderen Gleisen),
<mileageChanges> (Kilometrierungspringe), <crossSections> (Kreuzungs-
bereiche) und <borders> (Grenzen). Jedem Gleis kdonnen bestimmte Gleis-
elemente in <trackElements> zugeordnet werden, unter anderem:
<speedChanges> (Geschwindigkeitswechsel), <gradientChanges> (Steigungs-
wechsel), <tunnels> (Tunnel), <levelCrossings> (Bahnibergédnge) und noch
einige weitere.

Das fur diese Arbeit relevante Unterelement von <tracks> ist <ocsElements>

(Elemente der Leit- und Sicherungstechnik).

eTl ack |

| r
1
1
]

Abbildung 6: Aufbau des Elementes <tracks>

2.3.4 <ocsElements>

Das Element enthalt die Beschreibung streckenseitiger Komponenten der Leit- und
Sicherungstechnik, dabei werden in den Unterelementen <signals> einzelne
Signale oder Signalgruppen, in <trainDetectionElements> Zugerfassungs-
elemente wie Achszahler, Gleisstromkreise 0. 4., in <balises> Balisen oder

Balisengruppen und in <trainProtectionElements>  streckenseitige

<interlocking> - Erweiterungsvorschlag fiir RailML Seite 10
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Komponenten der Zugbeeinflussung hinterlegt (siehe Abbildung 7). Sicherungs-

technische Abhéangigkeiten oder Zugehorigkeiten zu bestimmten Stellwerken werden
nicht abgebildet. Es handelt sich um eine reine Auflistung und Klassifizierung von
Elementen. Diverse Attribute bieten die Mdglichkeit, die Elemente allgemeingiiltig zu
beschreiben. In jedem Fall sind die Attribute Streckenposition, Name und ID zu
benutzen, wohingegen zusétzlich beschreibende Attribute optional sind.

Im Folgenden wird auf die Elemente <signals> und <trainProtectionElement>

eingegangen, da diese in der Infrastrukturdatei des Fahrsimulators genutzt werden.

| ;--: signals

Abbildung 7: Aufbau des Elementes <ocsElements>

2.3.5 <signal>

Das Element <signals> hat nur das Unterelement <geoCoords>, in dem die
geografische Lage (geografische Breite und Lange) des jeweiligen Signals
gespeichert werden kann. Es kann der Liste <signals> in Form von einzelnen
Signalen oder in Signalgruppen untergeordnet werden (siehe Abbildung 8). Das
Signalelement besitzt eine Vielzahl von Attributen zur Beschreibung, diese werden in

Tabelle 2 vorgestellt.

Abbildung 8: Aufbau des Elementes <signals>

<interlocking> - Erweiterungsvorschlag fiir RailML Seite 11
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Tabelle 2: Attribute des Elementes <signal>

Attribut Erklarung Wert

id Identifikationsnummer String

name Signalname String

pos Streckenposition Meterangabe
absPos absolute Streckenposition Meterangabe
absPosOffset Streckenpositionsversatz Meterangabe

dir Richtung none, up, down, both
sight Sichtweite Meterangabe

type Art main, distant, combined
function Funktion exit, home, blocking
sigSystem Signalsystem HI, Ks, HV (DB)

L, N (SBB)
switchable Schaltbarkeit Boolesch
maskableRoute Boolesch
maskableATC Boolesch
virtual Physisch vorhanden Boolesch
signalBoxID Stellwerksidentifikationsnummer Generische Id
stationID Bahnhofsidentifikationsnummer Generische Id
distNearestDangerPoint | Gefahrpunktabstand Meterangabe
trackDist Abstand zum Gleis Meterangabe
height Signalhdhe Meterangabe

Die erhebliche Anzahl an Attributen verdeutlicht die Komplexitat des Elements in der
RailML-Struktur. Trotz der Gestaltungsmaoglichkeiten durch die vorhandenen Attribute
sind verschiedene Eigenschaften und Sachverhalte von Signalen bisher nicht
bertcksichtigt, vor allem die fehlende Dokumentationsmdglichkeit der Signalbegriffe,
die angezeigt werden konnen, ist hier hervorzuheben. Gerade im Bezug der
Entwicklung eines sicherungstechnischen Teilschemas gilt es dies zu erganzen. Im

Kapitel 3 wird hierzu ein Lésungsansatz vorgeschlagen.

2.3.6 <trainProtectionElement>

In diesem Element kénnen streckenseitige Komponenten der Zugbeeinflussung
hinterlegt werden. Das Element hat, &hnlich dem Signal, nur das Unterelement
<geoCoord> und einige Attribute zur Beschreibung. Die wichtigste Eigenschaft ist

neben der Bezeichnung <ID> die Langslage <pos> im Gleis. Weitere Attribute sind

Seite 12
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<dirs> (Richtung), <medium> (Ubertragungsart z. B. mechanisch, magnetisch, Funk

usw.), <systems> (technisches System z. B. PZB oder ETCS L1), <model>
(Modelltypbezeichnung), <absPos> (absolute Streckenposition) und
<absPosOffset> (Streckenpositionsversatz).

Eine Zuordnung des Elementes zu einer Steuereinheit erfolgt nicht. Das Problem

wird ebenfalls im folgenden Kapitel aufgegriffen.

<interlocking> - Erweiterungsvorschlag fiir RailML Seite 13
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3 Erweiterungsvorschlag <interlocking>

3.1 Einzuhaltende RailML-Entwurfsrichtlinien

Das Erweitern eines Schemas unterliegt den allgemeinen Entwurfsrichtlinien, die von

der RailML.org-Initiative aufgestellt wurden. Sie wurden in der ,Bildungsvorschriften

fur RailML-Teilschemata“ [8] verdffentlicht. Es sind sowohl allgemeine Anforderungen

als auch spezielle Designgrundsatze zu bertcksichtigen.

allgemeine Anforderungen [8]:

Die Gultigkeit bestehender Versionen des Schemas darf nicht eingeschrankt
werden.

Zukunftige Erweiterungen sollen nicht behindert oder erschwert werden.

Es sollen eindeutige Bezeichnungen gewéhlt werden und bereits verwendete
Bezeichnungen tibernommen werden.

Das Schema ist so allgemeinglltig zu halten, dass es keine Anwender
ausschliefl3t.

Die RailML-Designgrundsatze sind einzuhalten.

Designgrundsétze [8]:

Das Schema soll wohl geformt und anhand von standardisierten Schemata
validierbar sein (siehe auch Bildungsvorschriften W3C fir XML-Schemata [10]).
Alle Elemente des Schemas sind ausschlief3lich in Englisch zu erstellen.

Aus einem Wort bestehende Bezeichner werden kleingeschrieben.

Aus mehren Worten bestehende Bezeichner werden in der
Kamel-Schreibweise gebildet (Bsp.: ,signalBox").

Bezeichner mit nur zwei Buchstaben werden mit Grof3buchstaben
gekennzeichnet (Bsp.: ,ID%).

Selbst definierten Datentypen wird der Zusatz Type angehangt.
Bezeichnernamen sollen keine Abklirzungen oder Komposita enthalten.

Es sollen nur Akronyme, die allgemein in der Computer- bzw. Bahntechnik
anerkannt sind, verwendet werden.

Auch fur Akronyme soll die Kamel-Schreibweise benutzt werden.
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3.2 Grundlegende Definitionen

Die obersten Instanzen der Beschreibung der Leit- und Sicherungstechnik sind
Stellwerke. Stellwerke sind Bestandteile der ortsfesten Infrastruktur. Elemente wie
z. B. die FahrstraRe oder der Durchrutschweg sind zwar keine physischen
Infrastruktureinheiten, jedoch enthalten sie Referenzen auf Infrastrukturelemente wie
z. B. Weichen, Signale und Gleisabschnitte.

Es wird daher vorgeschlagen, das neu zu entwickelnde <interlockings> (LST)-
Schema als Unterelement des Elementes <infrastructures> einzufuhren.
Zentrale Aufgabe der Sicherungstechnik ist es, Zugfahrten und Rangierfahrten in den
Fahrwegen zu sichern. Grundséatzlich unterscheidet man in Deutschland die
Technologien FahrstralRe fur Bahnhéfe und Blockinformation fur die freie Strecke. Die
Vereinheitlichung und Vereinfachung der Technik und auch der Betriebsflihrung in
den letzten Jahren hat dazu gefihrt, dass in modernen ESTW auch die freie Strecke
mit der Technologie Fahrstral3e gesichert wird [1]. Eine &hnliche Tendenz ist auch in
anderen europdischen Landern zu beobachten.

Aus diesem Grund wird im Erweiterungsvorschlag nicht zwischen Streckenblock und
FahrstralRe unterschieden. Der Streckenblock wird wie eine Fahrstral3e behandelt.
Die FahrstraBenabbildung folgt dem tabellarischen Prinzip, d.h. dass alle
Fahrwegelemente- und Flankenschutzelemente einer einzelnen Fahrstral3e in einer
Auflistung zusammengefasst werden [6].

Der hier vorgestellte Erweiterungsvorschlag hat nicht den Anspruch auf
Vollstandigkeit, sondern soll der Aufgabe gerecht werden ,ein Schema im Bereich
Signalisierung zu erarbeiten, mit dem die Anforderungen der Kopplung
Fahrsimulator/ Betriebssimulation erfullt werden konnen“ [Themenblatt der

Hauptseminararbeit].
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3.3 Neues Teilschema <interlocking> mit seinen Elementen

3.3.1 Einordnung von <interlocking>

Das Element <interlockings> wird als Unterelement von <infrastructures
parallel zum Strecken- und Betriebsstellenelement angeordnet. Das englische Wort
Jnterlocking® kann mit der deutschen Bezeichnung Leit- und Sicherungstechnik
(LST) gleichgesetzt werden. Der komplexe Typ <eInfrastructures> wurde wie in

Abbildung 9 zu sehen veréandert.

(-
r- lines

|

r
________________ | weaaed |
| infrastructure [}~ +-+ operationContralPoints [ |
e 1 |
|

- -: interlocking

Abbildung 9: Veranderung des Elementes <infrastructure>

3.3.2 <mainSignalBox>

Das Element <mainSignalBox> (Hauptstellwerk) (siehe Abbildung 10) enthélt die
oberste Instanz des Stellwerks, ihm koénnen weitere Elemente vom Typ

<subSignalBox> hinzugefugt werden.

—_— . — — —

eMainSignalBox

|

| ] aiributes
) L]
| [ ]
|
|

E&lll‘l'&rlﬂ-cl‘iillﬂ E]—(-.-.-.-E—' mainSignalBox IE'T E operationControlCenter E

-2 ownControlRange

|
|
|
|
|
|
type |
|
|
|
|
|

@

Abbildung 10: Neues Element <mainSignalBox>
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Im Fall eines ESTW entspricht die ESTW-Zentrale dem Hauptstellwerk. Der Zentrale

untergeordnet sind die ESTW-A. Bei mechanischen bzw. elektromechanischen
Stellwerken ist das Fahrdienstleiterstellwerk das Hauptstellwerk und ihm unter-
geordnet sind diverse Weichenwarterstellwerke. Bei Relaisstellwerken existiert meist
nur ein Stellwerk, in einem solchen Fall wird keine Liste mit untergeordneten
Stellwerken angelegt. Das Attribut <type> beschreibt die eingesetzte
Stellwerkstechnik. Hat das Hauptstellwerk einen eigenen Stellbereich, so ist dieser
im Element <ownControlRange> (eigener Stellbezirk) einzutragen. Ist das nicht der
Fall, wie z.B. bei einem ESTW-Z, braucht <ownControlRange> nicht gepflegt
werden.

Wird ein Hauptstellwerk einer Betriebszentrale zugeordnet, sollte die BZ-
Zugehorigkeit in dem Attribut <operationControlCenters hinterlegt werden. Auf
die nachfolgend beschriebene Struktur hat diese Zuordnung keinen Einfluss, da nur
das Stellwerk selbst abgebildet wird, und nicht die Technik, die auf das Stellwerk
einwirkt [5].

In Deutschland sind Stelleinheiten (Signale, Weichen, Gleisfreimeldeabschnitte, etc.)
ublicherweise einer Betriebstelle zugeordnet, die durch die sogenannte Betriebs-
stellenkennzahl BSK eindeutig identifiziert werden kann. Den Stellelementen werden
bei der Zuordnung zum ESTW-A die entsprechenden BSK zugeordnet. In der
vorliegenden RailML-Implementierung sind Stelleinheiten den jeweiligen Gleisen
<tracks> zugeordnet. In dieser Arbeit wird auf ein Attribut BSK fiir das ESTW-A und
die Stelleinheiten zunachst verzichtet. Es ist in spateren Arbeiten zu priufen, wie
diese Zuordnung optimal dokumentiert werden sollte, wenn RailML fir den

Stellwerksentwurf eingesetzt wird.

3.3.3 <subSignalBox> und <ownControlRange>

Die beiden Elemente besitzen die gleichen Unterelemente und unterscheiden sich
lediglich darin, dass das Element <ownControlRange> keine Attribute besitzt. Aus
diesem Grund ist in Abbildung 11 nur der Ordner <subSignalBox> dargestellt.

Die Unterelemente enthalten die Listen der Fahrstralen (in <routess), Freimelde-
abschnitte (in <trackSectionss), Durchrutschwege und Gefahrpunkteabstande®

(in <overlaps>) und Nahbedienbereiche (in <localOpAreas>).

! Wird im Folgenden von Durchrutschwegen gesprochen sind immer auch die Gefahrpunktabstiande

impliziert.
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In dieser Arbeit liegt der Fokus der Entwicklung auf dem Element <routes>, also in

der Hinterlegung der Fahrstralen. Die Elemente <trackSections> und
<overlaps> werden nur kurz besprochen und sind nicht vollstandig entwickelt
worden, da sie fur Anwendung des Fahrsimulators nur geringe Bedeutung besitzen.
Die Nahbedienbereiche sind hier nur der Vollstandigkeit halber genannt. Sie besitzen

fur den Fahrsimulator keine Relevanz und werden ebenfalls nicht weiter betrachtet.

(7]

eSubSignalBox

& attributes

17}

name

| type

|
|
|
|
|
any |
|
|
|
|
|

Abbildung 11: Neues Element <subSignalBox>

3.3.4 <route>

Die Liste <routes> enthélt die <route> Einzelelemente. In Abbildung 12 ist der
Aufbau dargestellt. Die Attribute <id> und <vMax> sind obligatorisch. Das Attribut
<vMax> ist dabei die héchstzulassige Geschwindigkeit, die sich aus der Gleis- bzw.
Weichengeometrie ergibt. Die mal3gebende Geschwindigkeit fur eine Fahrstral3e
ergibt sich aus dem Minimum dieser Geschwindigkeit und der durch die Durchrutsch-
wege <overlaps> bestimmten Geschwindigkeit. Die korrekte Ermittlung der
restriktivsten Geschwindigkeit muss in der Anwendung geschehen, die die RailML-
Daten verarbeitet und nutzt.

Die Attribute <setupTime> (FahrstraBenbildezeit), <releaseTime> (FahrstralRen-
auflosezeit), <length> (Lange) und <type> (Art z. B.: Rangierfahrstral3e, Zug-
fahrstrale, Streckenblock usw.) sind fakultativ. Weitere Attribute von Fahrstral3en
sind fur die zu untersuchende Anwendung nicht notwendig, sie muissen

gegebenenfalls in weiterfihrenden Arbeiten ergéanzt werden.
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Der Anfang der Fahrstrallen wird in <routeStarts> hinterlegt und enthélt das

Attribut <refID> mit der Referenz auf ein bestimmtes Objekt. Uber das Attribut
<type> kann die Art des FahrstraR3enstartpunktes definiert werden (z. B. Signal,
Sperrsignal, Trapeztafel, ...). Das Fahrstra3enziel <routeDestinations> ist
genauso aufgebaut. Beide Elemente sind vom Typ <tRouteElements>.

Die Gesamtheit aller Durchrutschwege eines Stellwerkes wird als Durchrutschweg-
tabelle im Unterelement <overlaps> des Elementes <subSignalBox> bzw.
<ownControlRange> hinterlegt. Die fur die Fahrstrale relevanten
Durchrutschwege® werden fir das Element <routes in seinem Unterelement
<overlaps> referenziert. Aquivalent wird mit den Gleisfreimeldeabschnitten (im
Element <trackSections> verfahren. Die Unterelemente <elements> und

<flankProtElements> werden in den folgenden Abschnitten eingefiuhrt.

i_eP;e_ T B attributes
| attributes

|
|
R B
| | setupTime !
routelestination | -------------
|

0. releaseTime
| elements :-I-_:&_ll_iitil"
I r-= flankProtElements | ] -t;-']-:.:a-""-
| t-4 trackSections |
| -~ overlaps [ | ...tRoute enthalt die links
| -] ausgeblendeten Attribute

Abbildung 12: Neues Element <route>

3.3.5 <elements>

Der Ordner enthalt eine Liste der Elemente, die sich in der Fahrstra3e befinden. Das
entsprechende Element kann ausgewahlt werden und wird Uber das Attribut
<refID> referenziert. Den Auswahlelementen sind weitere Attribute zugeordnet, um
die Lage (bei einer Weiche) oder den Typ (bei einem Signal) festzulegen. Mdgliche
Auswahlelemente sind: <switch> (Weiche), <signals> (Signal), <crossings>
(Kreuzung), <levelCrossing> (Bahniubergang), <derailer> (Gleissperre) und

<other> (sonstige). In Abbildung 13 ist das Element dargestellt.

? Mindestens ein Durchrutschweg muss referenziert werden. Bei Verwendung von Wahldurchrutsch-

wegen missen alle referenziert werden.
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eElement

| switch

|

|
(omons (- e -

0.0 | —| levelCrossing

| F— derailer
'
'

Abbildung 13 Neues Element <elements>

3.3.6 <flankProtElements>

Das Element ist ahnlich wie das eben beschriebene Element aufgebaut (siehe
Abbildung 14). Es enthélt die Liste der Flankenschutzelemente, die zu der
FahrstralRe gehoren. Sollte es keinen Flankschutz geben (z. B. bei Rangierstraf3en),
braucht das Element nicht gepflegt zu werden.

Die Auswahlelemente sind <switch> und <derailers>, wie schon in <element>

und <redSignal> (Schutz durch Halt zeigendes Signal).

i

0.

Abbildung 14 Neues Element <flankProtElements>

3.4 Erweiterung bestehender Elemente

3.4.1 <signal>

Die Festlegung der Funktion und Art eines Signals und auch die Zuordnung zu einem
Signalsystem werden im vorliegenden RailML-Standard unterstitzt. Dadurch kdnnen
Ruckschlisse auf die Art der Abschnittssignalisierung (Ein-, Zwei- oder Mehrab-
schnittssignalisierung) und damit die zulassigen Signalbegriffe gezogen werden. Die
konkreten Geschwindigkeiten, die fur die jeweiligen Abschnitte signalisiert werden
konnen, sind jedoch nicht darstellbar. Das Beispiel in Tabelle 3 veranschaulicht die

Problematik.

<interlocking> - Erweiterungsvorschlag fiir RailML Seite 20



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Erweiterungsvorschlag <interlocking>

Tabelle 3: Signalelement vor der Erweiterung

<signal>

Mehrab- Werte Bemerkungen
schnittssignal id: 64P1

mit  Zs3v fur name: | Ausfahrsignal P1

60/40 km/h type: combined Kombinationssignal
und Zs3 fir function: Exit Ausfahrsignal
80 km/h sigSystem: Ks Ks-System der DB

Es handelt sich um ein Ausfahrsignal, welches sowohl Vor- als auch Hauptsignal-
eigenschaften besitzt und zum Signalsystem Ks der DB gehort, also eine
Zweiabschnittssignalisierung realisiert. Die folgenden drei Signalbegriffe konnen aus

diesen Angaben abgeleitet werden:

- HpO:
- Ks1:
- Ks2:

rotes Dauerlicht
grunes Dauerlicht

gelbes Dauerlicht

Halt
Fahrt mit vMax

Halt erwarten

Das Signal aus Tabelle 3 kann weiterhin noch die folgenden Signalbegriffe anzeigen,

die nicht aus den gegebenen Werten geschlossen werden kénnen:

Ks1+Zs3

Ks1+Zs3v

Ks1+Z7s3+Zs3v

Ks2 +7s3

grunes Dauerlicht
mit weil3er Zahl

grunes Blinklicht
mit gelber Zahl

grunes Blinklicht
mit weil3er und

gelber Zahl

gelbes Dauerlicht

mit weilRer Zahl

Fahrt mit v = Zahlyejr X 10 km/h

Fahrt mit vMax und Vorankindigung
Fahrt mit v = Zahlge|p x 10 km/h
Fahrt mit v = Zahlyejr X 10 km/h und
Vorankiundigung Fahrt mit

v = Zahlgelp x 10 km/h

Fahrt mit v = Zahlyejr X 10 km/h und

Vorankindigung Halt am néachsten

Signal
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Um Geschwindigkeitsbegriffe abzubilden wurde zunachst die Mdglichkeit eines

Unterelements  ,Zusatzanzeiger* in  Betracht gezogen, das mogliche
Geschwindigkeitsbegriffe explizit enthalten hétte. Bei den unterschiedlichen
Bahnverwaltungen existiert jedoch eine nahezu uniberschaubare Anzahl solcher
Begriffe und Zusatzanzeiger [3]. Eine direkte Implementierung der Zusatzanzeiger
hatte zur Folge, dass samtliche auf die Daten zugreifenden Programme eine
Interpretation der Begriffe durchfihren missten und dazu eine grof3e Menge an
nationalen Regeln vorhalten mussten. Dies hétte nicht den Designgrundséatzen von
RailML entsprochen.

Es wurde deshalb entschieden, die den Geschwindigkeitsbegriffen zugrunde
liegende sicherungstechnische Logik als Vorlage fur eine Implementierung zu
nutzen. Damit kann eine Vielzahl von Signalsystemen einheitlich abgebildet werden,
was auch dem universellen Charakter von RailML entspricht.

Dem Element <signal> wurde deshalb ein neues Unterelement
<signalingBlocks> hinzugefugt, welches die einzelnen Signalisierungsabschnitte

beinhaltet.

' l_eSi;_m.llim_lBIockﬂ

tSignalingBlock _|

|E| attributes I
| |
| |
| |

| Ipermissiueﬁtopi |
:

|
|
|
(eSignal [TI:I—[—--—:EF -: I
|
|
|

____________________________________________

'L--E signalingBlocks E]—I—E:Elu: signalingBloc [ﬂ—' _{IrnteSIciwa_
_________________________________ Ny
-

Abbildung 15 Erweiterung um <signalingBlocks>
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In den neuen Unterelementen konnen die Anzeigemdéglichkeiten fur jeden

beeinflussten Blockabschnitt abgebildet werden. Tabelle 4 zeigt das zuvor erlauterte
Beispiel mit der vorgeschlagenen Erweiterung.

Da es sich um eine Zweiabschnittssignalisierung handelt, erhalt das Element
<signalingBlocks> zwei Unterelemente vom Typ <signalingBlock>, vgl.
Abbildung 16.

blockSection =1 blockSection = 2

pif

|

|
<@ R

|

betrachietes Signal

Fahrtrichtung
—_———

Abbildung 16: Darstellung der Signalisierungsabschnitte bei Zweiabschnittssignalisierung

Die Attribute des jeweiligen Unterelementes definieren, welche Informationen das
Signal fur den entsprechenden Abschnitt geben kann. Wenn wie in Abbildung 16
alternative Fahrwege nach dem 2. Signal existieren, werden die unterschiedlichen
Geschwindigkeiten als zugehorig zum 2. Signal aufgelistet, ungeachtet ihrer
Zugehorigkeit zu unterschiedlichen Fahrstral3en.
Die Optionen fur den ummittelbar anschlieRenden Blockabschnitt (blockSection = 1)
sind:

— Fahrt mit zulassiger Streckengeschwindigkeit (vMax = true),

— Halt (Stopp = true) und

— Fahrt mit 80km/h (v1st = 80 km/h).
Darin spiegeln sich praktisch die Hauptsignaleigenschaften wider.
Die vorankindigenden Informationen flr den néchsten Abschnitt (blockSection = 2)
werden aquivalent zu den Informationen im ersten Abschnitt abgebildet.
Die Attribute in diesem <signalingBlock> (blockSection = 2) sind als
Vorsignaleigenschaften zu interpretieren, im Einzelnen:

— Fahrt erwarten (vMax = true),

— Halt erwarten (Stopp = true),

— erwarte Fahrt mit 60 km/h (v1st = 60) und

— erwarte Fahrt mit 40 km/h (v2nd = 40).
Die Geschwindigkeiten sollten dabei in absteigender Reihenfolge von der
groRtmaglichen (in ,vist®) hin zur kleinstméglichen Geschwindigkeit hinterlegt

werden.
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Tabelle 4: Signalelement mit neuem Unterelement fur die Signalisierungsabschnitte

<signal>
Mehrab- Werte Bemerkungen
schnittssignal id: 64P1
mit  Zs3v  far name: Ausfahrsignal P1
60/40 km/h type: Combined Kombinationssignal
und Zs3 flr function: Exit Ausfahrsignal
80 km/h sigSystem: Ks Ks-System der DB
<signalingBlocks>
Unterelemente
<signalingBlock> <signalingBlock>
blockSection: 1 2
vMax: True True
stop: True True
vlst: 80km/h 60
v2nd: {entfallt} 40

Ein weiteres Beispiel (siehe Tabelle 5) zeigt die Konfiguration von
<signalingBlocks> fur ein Vorsignal, welches vor einem Einfahrsignal steht und

die folgenden zwei Fahrtbegriffe vorankiindigen kann:
Ks2: gelbes Dauerlicht Halt erwarten

Ks1+Zs3v grunes Blinklicht mit gelber 6  Erwarte Fahrt mit v = 60 km/h

Ein Vorsignal erlaubt generell die Einfahrt in den folgenden Abschnitt, weshalb im
ersten Abschnitt (blockSection = 1) lediglich vMax = true zu setzen ist.
Das Signal kann vorankindigende Informationen fir den Abschnitt hinter dem
Einfahrsignal (blockSection = 2) geben (Zs3v als Licht- oder Formsignal).
Das Zs3v Formsignal kindigt in jedem Fall die Geschwindigkeitseinschrankung auf
60 km/h fur das nachste Hauptsignal an. Die Signalbegriffe sind somit:

— Erwarte Fahrt mit 60 km/h (v1st = 60) und

— Halt erwarten (stop = true).
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Tabelle 5: Signalelement mit neuem Unterelement fir die Signalisierungsabschnitte

<signal>
Vorsignal Werte Bemerkungen
mit Zs3v id: 62Vb
(Formsignal) name: Vorsignal Vb
fur 60 km/h type: distant Vorsignal
function: home fur ein Einfahrsignal
sigSystem: Ks Ks-System der DB

<signalingBlocks>

Unterelemente

<signalingBlock> <signalingBlock>

blockSection: 1 2
vMax: true false
stop: false true

vlst: {entfallt} 60

Da das Signal niemals nur ,Fahrt erwarten® ohne eine Geschwindigkeitsvor-
ankindigung anzeigen kann, muss das Attribut vMax = false gesetzt werden.

Bei Signalsystemen, in denen mehr als zwei Abschnitte voraus signalisiert werden,
missen mehr signalingBlocks definiert werden. Am Beispiel in Abbildung 17 wird
noch einmal deutlich, dass die eingestellte FahrstraRe fur die Nummerierung der
blocksection nicht relevant ist, ausschlaggebend ist einzig die Anzahl der passierten

Signale.

blockSection = 2 blockSection = 3

‘1’ ......

blockSection = 1

—

betrachtetes Signal

Fahrtrichtung
—_— =

Abbildung 17: Darstellung einer Dreiabschnittssignalisierung

Die vorgeschlagene Art der Abbildung moglicher Geschwindigkeiten wurde vom
Signal und dessen Eigenschaften ausgehend entwickelt, d.h. die Eigenschaften des
Signals sollen hierbei abgebildet werden. Dies kann zu Redundanzen in der
Datenhaltung fuhren, wenn Signale immer alle Begriffe des darauffolgenden Signals

vorsignalisieren kdnnen. Praktisch existieren aber auch Félle, bei denen bestimmte
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Hochstgeschwindigkeiten, die sich aus eingestellten Fahrstralen ergeben, nicht vom

Signal angezeigt werden kénnen. Hier muss dann durch das Signal die nachst
niedrigere anzeigbare Geschwindigkeit signalisiert werden, was mit der
vorgeschlagenen Darstellungsart abgebildet werden kann.

Die vorgestellte Erweiterung beschrankt sich auf die Abbildung der Geschwindig-
keitssignalisierung. In einer Weiterentwicklung dieses Ansatzes sollten weitere
Elemente definiert werden, die zusatzliche Aspekte wie z. B. Hilfsanzeigen und

Richtungssignalisierung bertcksichtigen.

3.4.2 <trainProtectionElement>

Systeme zur Zugbeeinflussung sorgen fiir die Vermeidung von Gefahren, die aus der
Nichtbeachtung von Signalen bei der Steuerung des Zuges entstehen kdnnten. Bei
der Simulation des Eisenbahnbetriebes ist es daher unerléasslich, die Zustande der
Anlagen des Zugsicherungssystems zu beriicksichtigen. Da eine solche Mdglichkeit
in der vorliegenden RailML-Definition nicht existiert, wird eine Erweiterung des
Elements <trainProtectionElement> vorgeschlagen. Die Uberlegungen fiir die
Erweiterung des Elementes sind dabei stark durch das Zugbeeinflussungssystem
PZB gepragt. Deswegen soll auch auf Grundlage dieses Beispiels argumentiert
werden. Eine Verallgemeinerung auf andere Systeme erfolgt im Anschluss.

Die PZB dient meist der Uberwachung von Signalen. In diesem Anwendungsfall wird
ein Gleismagnet immer von genau einem Signal angesteuert. Ein Signal hingegen
kann dabei mehrere Gleismagnete ansteuern, im haufigsten Fall einen 2000 Hz-,
einen 1000 Hz- und einen 500 Hz-Magnet.

Das Element <trainProtectionElement> wird deshalb, wie in Abbildung 18
dargestellt, um ein Unterelement <controlUnit> erweitert. Dieses Element soll
eine Referenz auf das Signal enthalten, welches den Magneten ansteuert. Es ist
noch zu prufen, ob auch den dazugehodrigen Signalen eine Liste mit den
angesteuerten Elementen der Zugbeeinflussung zugeordnet werden sollte — was
allerdings zu Redundanzen in der Datenhaltung fuhrt. Die RailML-Designgrundsatze
verbieten dies zwar nicht grundsatzlich, jedoch sollte Datenredundanz prinzipiell
vermieten werden.

Bei Einsatz der PZB zur Geschwindigkeitsuberwachung (z. B. Absicherung von
Langsamfahrstellen) ist der Aktivierungszustand der Magnete nicht von einem Signal
abhangig. Es ist noch offen, inwiefern diese Anwendung der PZB tUberhaupt im Sinne

eines <trainProtectionElement> interpretiert werden kann.
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Bei anderen Zugbeeinflussungssystemen erfolgt die Ansteuerung der aktiven
streckenseitigen Elemente ebenfalls durch jeweils eine Steuereinheit, hier kann
analog vorgegangen werden (z. B. signalabhangige ETCS-Balisen Typ 3 in Level 1,
Gleisstromkreise bei ATB-EG). Bei kontinuierlich wirkenden Systemen, z. B. dem
Zugsicherungselement Linienleiter im System LZB, kdnnte als <controlUnit> eine

Referenz zur LZB-Blockzentrale angegeben werden.

| tConmtrolUnit

|
| B attributes |
| |
|

Abbildung 18 Erweiterung um <controlUnit>
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4 Praxisbeispiel

4.1 Festlequngen und schematischer Plan

Anhand des folgenden Praxisbeispiels der S-Bahn Dresden soll die Modellierung der
Sicherungstechnik in RailML veranschaulicht werden. Es werden nicht die gesamten
sicherungstechnischen Beziehungen mit allen Fahrstralen und Infrastruktur-
elementen abgebildet. Um das Beispiel Ubersichtlich zu halten, beschrankt es sich
auf die Einfahrt der S-Bahn S1 von Heidenau-Grof3sedlitz kommend in Pirna an den
Hausbahnsteig (Gleis 1).

Die Abbildung 19 zeigt schematisch die Darstellung der Infrastruktur vom Haltepunkt
Heidenau-Grof3sedlitz bis zum Bahnhof Pirna. Fur die Einfahrt irrelevante Elemente
wurden ausgeblendet bzw. gestrichelt dargestellt. Der komplette XML-Code — fur die
betrachtete, eingeschrankte Infrastruktur — ist im Anhang B zu finden. In diesem

Kapitel werden wesentliche Auszuge der RailML-Daten erlautert.

Bahnhof Pirna
64P1 % | -- A
= 1 =) (s _
_eﬂ 7_ ______ e B T - _:
«@»- G4F
_—a —— — — — —— - 3 ——— ——— jua] ] ]
5 ‘ ‘ :
N - — 4 — — — — |
S| ® S S g‘ A
®f @ < N 3
A g ¢ 4 & g
[
'— ————————————————————————————————
[
I & 590 o B V608 & 608
[ \ |
: < < o Hp Heidenau- ~
A 3.‘ 53‘ Q‘ GroRsedlitz 53_‘
S S S Q
? Ks Mehrabschnittssignal mit Zs 3 = einfacher Gleismagnet (hier nur 500Hz)
? Ks Mehrabschnittssignal mit Zs 3v @  doppelter Gleismagnet (2000Hz / 1000Hz)
§ Ks Mehrabschnittssignal mit Zs 3 und Zs 3v — Hauptgleis
T Ks Vorsignal (hier nur Vorsignalwiederholer) — Nebengleis

Abbildung 19: Bsp. Einfahrt in Pirna
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4.2 Daten im Bereich <interlocking>

4.2.1 Einordnung des Stellwerkes

Der Bereich <interlockings> befindet sich im Teilschema <infrastructures>
(im Codebeispiel ausgeblendet) und nimmt die LST-Daten auf.

Zunéchst wird ein Element <mainSignalBox> hinzugefiigt, welches fur dieses
Beispiel die ESTW-Zentrale aufnimmt. Es handelt sich um das elektronische
Stellwerk Pirna  (type = microelectronic, name = Stellwerk Pirna) mit der
id = ESTW-Z_DPI. Diesem wird ein Element <subSignalBox> untergeordnet,
welches ein ESTW-A abbildet. Hier wurde nur ein ESTW-A definiert, welches alle
relevanten sicherungstechnischen Tabellen aufnimmt. Die Attribute sind aquivalent

zum Ubergeordneten Element.

<interlocking=
' <rainignalBox type="microelectronic” id="ESTW-Z_DPI" name="3tellwerk Pima"=
<subSignalBox type="microelectronic” id="ESTW-A_DPl B4" name="ESTW-A BF Pirna"=

4.2.2 FahrstraRentabelle

Eine FahrstraRe wird im Element <route> beschrieben und dem Wurzelelement
<routes> (FahrstraBentabelle) zugeordnet.

Das Element erhélt eine eindeutige ID (id = 64_F/P1) und im Attribut vMax kann die
maximal zulassige Geschwindigkeit fur die Fahrstral3e hinterlegt werden, die sich aus
den Kurvenradien der Fahrwegelemente ergibt.

Es ist zu beachten, dass die hier hinterlegte Geschwindigkeit nicht zwangslaufig
maf3gebend fur die Fahrstral3e sein muss, da auch die Durchrutschwege die zu-
lassige Geschwindigkeit beeinflussen (vgl. Abschnitt 3.3.4).

Der FahrstraBenanfang wird im Element <routeStart> als Referenz auf ein Objekt
hinterlegt, hier das Einfahrsignal ,64F“. Analog wird fir das Fahrstral3enziel im

Element <routeDestination> das Ausfahrsignal ,64P1" referenziert.

<routes=
L zroute yhax="60" id="64_F/P1">
© <routeStart reflD="64F "= </frouteStart>
<routeDestination reflD="64P1"></routeDestination=
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In <elements> befinden sich alle beweglichen Fahrwegelemente. Fur das Beispiel

sind es sechs Weichen <switchs>. Die Attribute Weichenstellung (switchStand) und
Referenz auf das eigentliche Objekt (refID) missen gepflegt werden (Weichen-
stellung: fir die Fahrstral3e bendtigt Lage).

<elements>

<glemeantz<switch switchStand="right" reflD="64\".29"/>=/alement>
=element=<switch switchStand="right" reflD="64W25" =< elament=
=element=<switch switchStand="right" reflD="64YW13"/=</element=
<glementz<switch switchStand="right" reflD="64"17"/>=</element>
<glemeantz<switch switchStand="right" reflD="64\"15"/></element>
=element=<switch switchStand="right" reflD="64YV11"/=</elament=
<felements=

Die Flankenschutzelemente befinden sich im Ordner <flankProtElements> und
werden in gleicher Weise wie die beweglichen Fahrwegelemente beschrieben. Auf
die Abbildung der Merkmale von Zwieschutzweichen (in diesem Bsp. die Weiche 18)
wurde vorerst verzichtet.

=flankProtElements=

| <FlankProtElerment><switch switchStand="right" reflD="64W25"/></FlankProtElement:=
<FlankProtElement=<switch switchStand="right" reflD="E415" = </FlankProtElement:
<FlankProtElement=<switch switchStand="left" refiD="64"18" =</FlankProtElement>

i <FlankProtElement=<switch switch=tand="right" reflD="64W12"/></FlankPFrotElement=

<fMankProtElemeants:=

Im Element <overlaps> muss mindestens ein Durchrutschweg referenziert sein. Es
konnen aber auch mehrere Referenzen angeben werden, wenn Wahldurchrutsch-
wege abgebildet werden sollen. Die Durchrutschwege befinden sich als Objekte in
der Durchrutschwegtabelle (siehe 4.2.3).

=ovetlapss
- <refOverlap reflD="D1_G4P1"/>
¢ =refCverlap reflD="02_B4P1"/=
i <foverlaps>
<froutes

Das Element <trackSections> fehlt, da fir die Gleisfreimeldeabschnitte keine
Daten vorlagen.
Fur das gewéahlte Beispiel kann die Beschreibung der Fahrstralle F/P1 damit als

abgeschlossen betrachtet werden.
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4.2.3 Durchrutschweqgtabelle

Das Element <overlaps> nimmt die Durchrutschwegtabelle auf. Die einzelnen
Durchrutschwege konnen mit Hilfe der Attribute des Elementes <overlaps>
beschrieben werden.

Am Beispiel des ersten Durchrutschweges werden die Werte der Attribute kurz
erlautert. Das Objekt bekommt eine eindeutige ID (id =D1_64P1). Der
Durchrutschweg liegt hinter dem Ausfahrsignal P1 (fromSignal = 64P1), lasst eine
Einfahrgeschwindigkeit von 80 km/h zu (vPossible = 80), endet am Grenzzeichen der
Weiche W1 (until = 64W1) und seine Soll-Lange betragt 200 m (targetLength = 200).
Optional kénnen zudem die Ist-Lange (actualLength) und die malRgebende Neigung
(slope) angeben werden, worauf hier allerdings verzichtet wurde.

<overlaps»

L <ovetlap fromSignal="64P1" id="D1_B4P1" vPossible="80" unti="64W1" targetLength="200"></overlap>
=zovetlap fromzignal="64R1" id="02 _B4P1" vFossible="60" until="64W" targetlength="100"></overlap=
<gverlap fromSignal="64F" id="01_B4F" vFPossible="160" until="64W29" targetLength="200"> < overlap:

¢ =overlap fromSignal="690" id="01_530" vPossible="160" until="xxx" targetLength="200"><foverlap>

<foverlaps=

4.3 Daten im Bereich <lines>

4.3.1 Signalliste

Die Attribute des Elementes <signals> haben sich nicht verandert und werden
deswegen nicht diskutiert. Das neu eingefuhrte Element <signalingBlocks> wird
jedem Signal untergeordnet mit Ausnahme des Vorsignalwiederholers (id = VW608).
Es enthalt immer zwei Unterelemente <signalingBlock>, da es sich um eine
Zweiabschnittssignalisierung handelt. Die Verwendung der Attribute des Elementes
<signalingBlock> wurde in Abschnitt 3.4.1 ausfihrlich erlautert. Fur die Einfahrt
(FahrstraBe: F/P1) sind das ,Blocksignal590“ und das ,Einfahrsignal F* von
Bedeutung. Die Einfahrgeschwindigkeiten von 60 km/h wird vom ,Einfahrsignal F*
angezeigt (blockSection=1 mit v2nd =60) und wird vom ,Blocksignal590*

(blockSection = 2 mit v2nd = 60) vorsignalisiert.

=gignals=
=zgighal id="B4P1" name="Austfahrsignal P1" pos="45327" di="up" type="main" function="exit"=
. <signalingBlocks =
. <signalingBlock vMax="true" stop="true" blockSection="1" v1st="80" /=
i =signalingBlock viax="true" stop="true" hlock=ection="2"/>
¢ <fzignalingBlocks>
=fsignal=
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=gignal id="64F" name="Einfahrsignal F" po=="46.220" di="up" type="main" function="home"=

- <signalingBlocks>

L <gignalingBlock vMax="trug" stop="trug" hlockSection="1" v1st="80" v2nd="60"/>

i =signalingBlock vMax="true" stop="true" blockZection="2" v1st="80" vZnd="60"/>

i =fsignalingBlocks=

=fsignal=

=gighal 1d="390" name="Blocksighald30" pos="47 304" dir="up" type="main" function="blocking"=
. <signalingBlocks =

. <signalingBlock vMax="true" stop="true" blockSection="1"/>

: =gignalingBlock vhax="true" stop="true" block=ection="2" +15t="80" v2nd="60"/>

¢ <fzignalingBlocks>

=fsignal=

=<gignal id="v"WE058" name="%orsignalwiederhalelB03" pos="47 720" di="up" type="repeater"/=
=gignal id="603" name="Blocksignalbl3" pos="48.4562" di="up" type="main" function="blocking"=
- zsignalingBlockss

. <signalingBlock vMax="true" stop="true" blockSection="1"/>

i =signalingBlock vilax="true" stop="true" blockZection="2"/>

i =fszignalingBlocks>

=/signal=

=fsignals=

4.3.2 Zugbeeinflussung

Die Infrastruktur im Beispiel ist mit der Punktférmigen Zugbeeinflussung
(system = PZB) ausgestattet. Die hier dargestellten PZB-Magnete werden alle vom
»Ausfahrsignal P1“ angesteuert. Aus diesem Grund erhalt jedes Element
<trainProtectionElement> ein Unterelement <controlUnits>, welches die
Referenz auf dieses Signal (reflD = 64P1) herstellt.

=trainProtectionElements>

=trainProtectionElement id="B4F1_1 01" name="Gleismagnet1000Hz" pos="45.327" di="up"
medium="ind" system="FPZB" model="1000Hz">

- =controlUnit reflD="64P1"==/cantrolUnit>

<ftrainProtectionElement=

=trainProtectionElement id="B4P1_2 02" name="Gleismagnet2000Hz" pos="45.327" di="up"
medium="ind" system="FPZB" model="2000Hz">

- =controlUnit reflD="64P1"==/cantrolUnit>

<ftrainProtectionElement=

=trainFrotectionElement id="B4P1_0.5 03" name="Gleismagnetbl0Hz" pos="45337" dir="up"
medium="ind" system="FZB" model="800Hz">

- =controlUnit reflD="64P1"==/cantrolUnit>

<ftrainProtectionElement=

=trainFrotectionElement id="B4P1_0.5 04" name="Gleismagnetbl0Hz" pos="45 490" dir="up"
medium="ind" system="FZB" model="800Hz">

- =controlUnit reflD="64P1"==/cantrolUnit>

q:ftrainPrutectinnEIement}|
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5 Zusammenfassung und Ausblick

RailML ist mittlerweile ein anerkanntes Datenformat in der Bahninformatik.
Insbesondere Simulationsanwendungen nutzen das Format. Eine Vielzahl von
Sachverhalten lasst sich schon heute gut mit den RailML-Teilschemata abbilden.

Es gibt allerdings noch Sachverhalte, die nur schlecht oder gar nicht im aktuellen
Schema eingebunden sind.

Die Ergédnzung der Leit- und Sicherungstechnik in RailML wird gegenwartig als
dringlichste Aufgabe angesehen [4]. Mit der Entwicklung eines <interlocking>
Schemas kann diese gelost werden. Die Arbeit ist der Versuch - aufbauend auf dem
bestehenden Infrastrukturschema und den Vorarbeiten des RailML Entwickler-
konsortiums - einen Entwicklungsvorschlag fur den Bereich <interlocking> zu
unterbreiten.

Es war nicht mdglich, im Rahmen dieser Arbeit ein komplettes Schema zur LST zu
erstellen. Der detaillierte Vorschlag zur Darstellung von FahrstralRen sowie der von
Signalen dargestellten Geschwindigkeiten soll jedoch einen Beitrag zur
gegenwartigen Diskussion Uber die Gestaltung eines LST-Schemas darstellen.
Wahrend der Ausarbeitung kamen grundlegende Gestaltungsfragen auf, die wahrend
der Bearbeitung vorerst zurtickgestellt wurden. Sie sollten jedoch in einer Diskussion
Zzum <interlocking> Schema zur Sprache kommen. So ist zu prifen, ob eine
generelle Zuordnung der Stellelemente zu den Stellwerken oder Betriebsstellen nicht
sinnvoller ware, anstatt sie Uber <ocsElements> einem Gleis zuzuordnen.
Beispielsweise konnten Signale direkt als Signaltabelle in einem Stellwerk gefuhrt
werden, eine Zuordnung zu den Gleisen kdnnte Uber eine refID und die Position
erfolgen. Diese Art der Zuordnung ware auch fir andere Elemente der LST denkbar
(z. B. Achszahler und Gleisstromkreise).

Die nachste Konferenz der RailML-Initiative bietet die Moglichkeit, diese Fragen zu
erortern und die Entwicklung einer neuen Version voranzutreiben, die ein
<interlocking> Teilschema beinhaltet.

Fur die Implementierung betrieblicher Sachverhalte in die Fahrsimulation am
Lehrstuhl  Verkehrsleitsysteme und —prozessautomatisierung sind nutzbare
Datenformate entstanden. Es missen nun Module geschaffen werden, die mit diesen
Daten den Betrieb simulieren und Uber zu definierende Schnittstellen dem
Fahrsimulator die zur Anzeige benétigten Daten liefern.
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Anhang A — Neue und veranderte Elemente in RailML

Quelldatei: RailML erweiterung.xsd:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!-- edited with XMLSpy v2008 rel. 2 (http://www.altova.com) by Martin Lehmann -->
<xsd:schema xmlns="http://www.RailML.org/schemas/2007"
xmlns:xsd="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://www.RailML.org/schemas/2007" elementFormDefault="qualified"
version="1.2p3">

<xsd:include schemal ocation="infrastructure.xsd"/>

<>

<!-- RailML -->
<!-- +- infrastructure ->
<>

<xsd:element name="RailML">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="infrastructure" type="elnfrastructure" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="infrastructureVisualizations"
type="elnfrastructureVisualizations" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="rollingstock" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="timetable" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="version" type="xsd:decimal" use="optional"/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:schema>

Quelldatei: RailML erweiterung.xsd:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<!-- edited with XMLSpy v2008 rel. 2 (http://www.altova.com) by Mr. Lee (none) -->

<xsd:schema xmlns="http://www.RailML.org/schemas/2007"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://www.RailML.org/schemas/2007"
elementFormDefault="qualified" version="1.2">
<xsd:include schemal ocation="infrastructureTypes.xsd"/>

<leee>

<!-- infrastructure -

<!-- +- operationControlPoints -->
<l-- +- lines -

<l-- +-interlocking -
<leeo>

<xsd:complexType name="elnfrastructure">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="tInfrastructure">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="lines" type="eLines" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="operationControlPoints"
type="eOperationControlPoints" minOccurs="0"/>
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—_n

<xsd:element name
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>

</xsd:complexType>
<>

interlocking" type="elnterlocking" minOccurs="0"/>

<l--interlocking -->
<l-- +-signalBox -->
<>
<xsd:complexType name="elnterlocking">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="mainSignalBox" type="eMainSignalBox"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<>
<l-- MainSignalBox -->
<!-- +-routes -->
<l-- +-subSignalBox -->
<l-ee>
<xsd:complexType name="eMainSignalBox">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="tSignalBox">
<xsd:sequence>
<xsd:element name
minOccurs="0"/>
<xsd:element name="subSignalBox" type="eSubSignalBox" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="operationControlCenter" type="tGenericID"
use="optional"/>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
O
<!-- ownControlRange -->
<l-- +-routes -->
<!-- +-localOpArea -->
O
<xsd:complexType name="eOwnControlRange">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="routes" type="eRoutes"/>
<xsd:element name="trackSections" type="eTrackSections"/>
<xsd:element name="overlaps" type="eOverlaps"/>
<xsd:element name="localOpAreas" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<>
<!-- subSignalBox -->
<l-- +-routes -->

<l-- +-localOpArea -->
<leeo>

_n

ownControlRange" type="eOwnControlRange"
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<xsd:complexType name="eSubSignalBox">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="tSignalBox">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="routes" type="eRoutes" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="trackSections" type="eTrackSections" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="overlaps" type="eOverlaps" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="localOpAreas" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<>
<!--routes -->
<!-- +-route-->
O
<xsd:complexType name="eRoutes">
<xsd:sequence>

—_n

<xsd:element name="route" type="eRoute" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<leeo>
<!--route -->
<!-- +-startSignal -->
<!-- +- destination -->
<!-- +-elements -->
<!-- +-trackSections -->
<!-- +-overlaps -->
O
<xsd:complexType name="eRoute">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="tRoute">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="routeStart" type="tRouteElement"/>
<xsd:element name="routeDestination" type="tRouteElement"/>
<xsd:element name="elements" type="eElements" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="flankProtElements" type="eFlankProtElements"
minOccurs="0"/>
<xsd:element name="trackSections" type="eRefTrackSections"
minOccurs="0"/>
<xsd:element name="overlaps" type="eRefOverlaps" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

<>

<!-- routeElements -->

<!-- +- Element -->
<>

<xsd:complexType name="eElements">
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<xsd:sequence>
<xsd:element name="element" type="eElement" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
O
<!-- Element -->
<l-- +- switch -->
<l-- +-signal -->
<l-- +- crossing -->
<l-- +- levelCrossing -->
<!-- +- derailer -->
<>
<xsd:complexType name="eElement">
<xsd:choice>
<xsd:element name="switch" type="tSwitchInRoute"/>
<xsd:element name="signal" type="tSignallnRoute"/>
<xsd:element name="crossing" type="tElementWithReference"/>
<xsd:element name="levelCrossing" type="tElementWithReference"/>
<xsd:element name="derailer" type="tElementWithReference"/>
<!-- Provide an extension point for other attributes-->
<xsd:any namespace="##other" processContents="strict" minOccurs="0"/>
</xsd:choice>
</xsd:complexType>

<>

<!-- flankProtElements -->

<!-- +- flankProtElement -->
<>

<xsd:complexType name="eFlankProtElements">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="FlankProtElement" type="eFlankProtElement"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<l-ee>
<!-- flankProtElement -->
<!-- +-switch -->
<l-- +-redSignal -->
<!-- +- derailer -->
O
<xsd:complexType name="eFlankProtElement">
<xsd:choice>
<xsd:element name="switch" type="tSwitchInRoute"/>
<xsd:element name="redSignal" type="tElementWithReference"/>
<xsd:element name="derailer" type="tElementWithReference"/>
<!-- Provide an extension point for other attributes-->
<xsd:any namespace="##other" processContents="strict" minOccurs="0"/>
</xsd:choice>
</xsd:complexType>
O
<!-- Element -->
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<!-- +- eRefTrackSections -->
O
<xsd:complexType name="eRefTrackSections">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="trackSection" type="tElementWithReference" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<leeo>
<!-- Element -->
<l-- +- eRefOverlaps -->
O
<xsd:complexType name="eRefOverlaps">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="refOverlap" type="tElementWithReference" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<>
<!-- Element -->
<!-- +-eTrackSection -->
O
<xsd:complexType name="eTrackSections">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="trackSection" type="tTrackSection" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<leeo>
<!-- Element -->
<!-- +-eOverlaps -->
O
<xsd:complexType name="eOverlaps">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="overlap" type="eOverlap" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<leeo>
<!--overlap -->
<leeo>

<xsd:complexType name="eOverlap">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="tOverlap">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="elements" type="eElements" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="flankProtElements" type="eFlankProtElements"
minOccurs="0"/>
<xsd:element name="trackSections" type="eRefTrackSections"
minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
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</xsd:extension>20
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

<!l—Ausgeblendete Elemente wurden nicht verdandert -->

</xsd:schema>

Quelldatei: RailML erweiterung.xsd:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xsd:schema xmlIns="http://www.RailML.org/schemas/2007"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://www.RailML.org/schemas/2007"
elementFormDefault="qualified" version="1.23">
<xsd:include schemal.ocation="railwayUnits.xsd"/>
<xsd:include schemal.ocation="genericRailML.xsd"/>

<l—Ausgeblendete Elemente wurden nicht verdandert -->

<l-- SignalBox -->
<!“*********************************************************“>
<xsd:simpleType name="tSignalBoxType">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="mechanic"/>
<xsd:enumeration value="electro-mechanic"/>
<xsd:enumeration value="relais"/>
<xsd:enumeration value="microelectronic"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<xsd:complexType name="tSignalBox">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="tElementWithIDAndName">
<xsd:attribute name="type" type="tSignalBoxType" use="required"/>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

<< | ook sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk stk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk koo sk sk sk sk ko ki skoke ko sk sk sk ke ko sk ke ke sk sk skokokokoskk k>
<!-- Route -->
<< | ook sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk stk sk sk kool sk sk sk sk sk sk sk kool sk sk kot ki skoke ko sk sk sk ko ko ke ke sk skskokokokokk k>

<xsd:complexType name="tRoute">
<xsd:attribute name="1d" type="tGenericID" use="required"/>
<xsd:attribute name="vMax" type="tSpeedKmPerHour" use="required"/>
<xsd:attribute name="setupTime" type="xsd:double" use="optional"/>
<xsd:attribute name="releaseTime" type="xsd:double" use="optional"/>
<xsd:attribute name="Length" type="xsd:double" use="optional"/>
<xsd:attribute name="type" type="tRouteFunction" use="optional"/>

</xsd:complexType>

<!“*********************************************************“>

<!-- RouteElement -->
<|“*********************************************************“>

<xsd:simpleType name="tRouteElementType'">
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<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="switch"/>
<xsd:enumeration value="bufferStop"/>
<xsd:enumeration value="signal"/>
<xsd:enumeration value="sign"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType name="tRouteFunction">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="normal"/>
<xsd:enumeration value="blocking"/>
<xsd:enumeration value="shunting"/>
<xsd:enumeration value="other"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<xsd:complexType name="tRouteElement">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="tElementWithReference">
<xsd:attribute name="type" type="tRouteElementType" use="optional"/>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="tSwitchInRoute">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="tElementWithReference">
<xsd:attribute name="switchStand" type="tCourse" use="required"/>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="tSignalInRoute">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="tElementWithReference">
<xsd:attribute name="Signal Aspect" type="xsd:string" use="required"/>
<xsd:attribute name="type" type="tSignal Type" use="required"/>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="tTrackSection">
<xsd:attribute name="id" type="tGenericID" use="required"/>
<xsd:attribute name="kind" type="xsd:string" use="optional"/>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="tOverlap">
<xsd:attribute name="id" type="tGenericID" use="required"/>
<xsd:attribute name="fromSignal" type="tGenericID" use="required"/>
<xsd:attribute name="until" type="tGenericID" use="required"/>
<xsd:attribute name="vPossible" type="tSpeedKmPerHour" use="required"/>
<xsd:attribute name="targetLength" type="tLengthM" use="required"/>
<xsd:attribute name="actualLength" type="tLengthM" use="optional"/>
<xsd:attribute name="slope" type="tGradientPromille" use="optional"/>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>
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Anhang B — RailML-Code fiir das Beispiel in Kapitel 4

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<RailML xmlns:cust="www.RailML.org/schema/customer"
xmlns="http://www.RailML.org/schemas/2007"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.RailML.org/schemas/2007
RailML_erweiterung.xsd">
<infrastructure version="1.23 ">
<lines>
<line name="Hauptbahn DHDG-DPI" id="DHDG-DPI">
<infraAttrGrouplD>1</infraAttrGroupID>
<tracks>
<track name="Gleis1" id="64T1" type="mainTrack">
<trackTopology>
<trackBegin>
<simpleConnection 1d="64W7" pos="45.200" name="Weiche2">
</simpleConnection>
</trackBegin>
<trackEnd>
<simpleConnection id="64W16" pos="45.600" name="Weichel6">
</simpleConnection>
</trackEnd>
<connections>
<switch id="64W11" pos="45.550" name="Weichel1"/>
</connections>
</trackTopology>
<ocsElements>
<signals>

<signal id="64P1" name="Ausfahrsignal P1" pos="45.327" dir="up" type="main"
function="exit">
<signalingBlocks>
<signalingBlock vMax="true" stop="true" blockSection="1" v1st="80" />
<signalingBlock vMax="true" stop="true" blockSection="2"/>
</signalingBlocks>
</signal>
</signals>
<trainProtectionElements>
<trainProtectionElement id="64P1 1 01" name="Gleismagnet1000Hz"
pos="45.327" dir="up" medium="ind" system="PZB" model="1000Hz">
<controlUnit refID="64 P1"></controlUnit>
</trainProtectionElement>
<trainProtectionElement id="64P1 2 02" name="Gleismagnet2000Hz"
pos="45.327" dir="up" medium="ind" system="PZB" model="2000Hz">
<controlUnit refID="64 P1"></controlUnit>
</trainProtectionElement>
<trainProtectionElement id="64P1 0.5 03" name="Gleismagnet500Hz"
pos="45.337" dir="up" medium="ind" system="PZB" model="500Hz">
<controlUnit refID="64P1"></controlUnit>
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</trainProtectionElement>
<trainProtectionElement id="64P1 0.5 04" name="Gleismagnet500Hz"
pos="45.490" dir="up" medium="ind" system="PZB" model="500Hz">
<controlUnit refID="64P1"></controlUnit>
</trainProtectionElement>
</trainProtectionElements>
</ocsElements>
</track>
<track name="Gleis2" id="64T2" type="mainTrack">
<trackTopology>
<trackBegin>
<simpleConnection 1d="64W6" pos="45.150" name="Weiche6">
</simpleConnection>
</trackBegin>
<trackEnd>
<simpleConnection 1d="64W28" pos="45.780" name="Weiche28">
</simpleConnection>
</trackEnd>
<connections>
<switch id="64W17" pos="45.650" name="Weichel7"/>
<switch 1d="64W19" pos="45.700" name="Weiche19"/>
</connections>
</trackTopology>
</track>
<track name="Gleis3" id="64T3" type="mainTrack">
<trackTopology>
<trackBegin>
<simpleConnection id="64W5" pos="45.190" name="Weiche5">
</simpleConnection>
</trackBegin>
<trackEnd>
<simpleConnection id="64W29" pos="45.820" name="Weiche29">
</simpleConnection>
</trackEnd>
<connections>
<switch id="64W15" pos="45.550" name="Weiche15"/>
<switch 1d="64W18" pos="45.650" name="Weichel8"/>
<switch 1d="64W27" pos="45.780" name="Weiche27"/>
</connections>
</trackTopology>
</track>
<track name="Gleis4" id="64T4" type="mainTrack">
<trackTopology>
<trackBegin>
<simpleConnection id="64W5" pos="45.190" name="Weiche5">
</simpleConnection>
</trackBegin>
<trackEnd>
<simpleConnection id="64W26" pos="45.700" name="Weiche26">
</simpleConnection>
</trackEnd>
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<connections>
<switch id="64W24" pos="45.600" name="Weiche24"/>
<switch id="64W25" pos="45.630" name="Weiche25"/>
</connections>
</trackTopology>
</track>
<track name="SteckengleisS1r" id="S1r" type="mainTrack">
<trackTopology>
<trackBegin>
<simpleConnection id="64W29" pos="45.820" name="Weiche29">
</simpleConnection>
</trackBegin>
<trackEnd>
<bufferStop id="SkizzenGrenzenl" pos="48.300" name="SkizzenGrenzen"/>
</trackEnd>
</trackTopology>
<ocsElements>
<signals>
<signal id="64F" name="Einfahrsignal F" pos="46.220" dir="up" type="main"
function="home">
<signalingBlocks>
<signalingBlock vMax="true" stop="true" blockSection="1" v1st="80"
v2nd="60"/>
<signalingBlock vMax="true" stop="true" blockSection="2" v1st="80"
v2nd="60"/>
</signalingBlocks>
</signal>
<signal 1d="590" name="Blocksignal590" pos="47.304" dir="up"
type="main" function="blocking">
<signalingBlocks>
<signalingBlock viMax="true" stop="true" blockSection="1"/>
<signalingBlock vMax="true" stop="true" blockSection="2" v1st="80"
v2nd="60"/>
</signalingBlocks>
</signal>
<signal id="VW608" name="Vorsignalwiederholer608" pos="47.720"
dir="up" type="repeater"/>
<signal id="608" name="Blocksignal608" pos="48.452" dir="up"
type="main" function="blocking">
<signalingBlocks>
<signalingBlock vMax="true" stop="true" blockSection="1"/>
<signalingBlock vMax="true" stop="true" blockSection="2"/>
</signalingBlocks>
</signal>
</signals>
<trainProtectionElements>
<trainProtectionElement id="64F_1 01" name="Gleismagnet1000Hz"
p0s="46.220" dir="up" medium="ind" system="PZB" model="1000Hz">
<controlUnit refID="64F"></controlUnit>
</trainProtectionElement>
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<trainProtectionElement id="64F 2 02" name="Gleismagnet2000Hz"
p0s="46.220" dir="up" medium="ind" system="PZB" model="2000Hz">
<controlUnit refID="64F"></controlUnit>
</trainProtectionElement>
<trainProtectionElement id="64F 0.5 03" name="Gleismagnet500Hz"
pos="46.470" dir="up" medium="ind" system="PZB" model="500Hz">
<controlUnit refID="64F"></controlUnit>
</trainProtectionElement>
<trainProtectionElement id="590 1 01" name="Gleismagnet1 000Hz"
pos="47.304" dir="up" medium="ind" system="PZB" model="1000Hz">
<controlUnit refID="590"></controlUnit>
</trainProtectionElement>
<trainProtectionElement id="590 2 02" name="Gleismagnet2000Hz"
pos="47.304" dir="up" medium="ind" system="PZB" model="2000Hz">
<controlUnit refID="590"></controlUnit>
</trainProtectionElement>
<trainProtectionElement id="590 0.5 03" name="GleismagnetS00Hz"
pos="47.554" dir="up" medium="ind" system="PZB" model="500Hz">
<controlUnit refID="590"></controlUnit>
</trainProtectionElement>
<trainProtectionElement id="608 1 01" name="Gleismagnetl 000Hz"
pos="48.452" dir="up" medium="ind" system="PZB" model="1000Hz">
<controlUnit refID="608"></controlUnit>
</trainProtectionElement>
<trainProtectionElement id="608 2 02" name="Gleismagnet2000Hz"
pos="48.452" dir="up" medium="ind" system="PZB" model="2000Hz">
<controlUnit refID="608"></controlUnit>
</trainProtectionElement>
</trainProtectionElements>
</ocsElements>
</track>
</tracks>
</line></lines>
<operationControlPoints>
<ocp 1d="DHDG" name="Heidenau-Grosssedlitz"/>
<ocp id="DPI" name="BF Pirna"/>
</operationControlPoints>
<interlocking>
<mainSignalBox type="microelectronic" id="ESTW-Z_DPI" name="Stellwerk Pirna">
<subSignalBox type="microelectronic" id="ESTW-A_ DPI 64" name="ESTW-A BF
Pirna">
<routes>
<route vMax="60" id="64 F/P1">
<routeStart refID="64F"></routeStart>
<routeDestination refID="64P1"></routeDestination>
<elements>
<element><switch switchStand="right" refID="64W29"/></element>
<element><switch switchStand="right" refID="64W28"/></element>
<element><switch switchStand="right" refID="64W19"/></element>
<element><switch switchStand="right" refID="64W17"/></element>
<element><switch switchStand="right" refID="64W16"/></element>
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<element><switch switchStand="right" refID="64W11"/></element>
</elements>
<flankProtElements>
<FlankProtElement><switch switchStand="right" refID="64W26"/>
</FlankProtElement>
<FlankProtElement><switch switchStand="right" refID="64W15"/>
</FlankProtElement>
<!-- Achtung!: Zwieschutzweiche, fehlt noch im Vorschlag-->
<FlankProtElement><switch switchStand="left" refID="64W18"/>

</FlankProtElement>
<FlankProtElement><switch switchStand="right" refID="64W12"/>
</FlankProtElement>
</flankProtElements>
<trackSections><!-- Im Beispiel weggelassen!--></trackSections>
<overlaps>

<refOverlap refID="D1_64P1"/>
<refOverlap refID="D2_64P1"/>
</overlaps>
</route>
<route vMax="160" id="BI1590">
<routeStart refID="590"></routeStart>
<routeDestination refID="64F"></routeDestination>
<overlaps><refOverlap refID="D1_64F"/></overlaps>
</route>
<route vMax="160" id="B1608">
<routeStart refID="608"></routeStart>
<routeDestination refID="590"></routeDestination>
<elements>
<element>
<signal type="repeater" refID="VW608" Signal Aspect="undef."/>
</element>
</elements>
<overlaps><refOverlap refID="D1_590"/></overlaps>
</route>
</routes>
<trackSections><!-- Im Beispiel weggelassen!--></trackSections>
<overlaps>
<overlap fromSignal="64P1" id="D1_64P1" vPossible="80" until="64W1"
targetLength="200"></overlap>
<overlap fromSignal="64P1" id="D2_64P1" vPossible="60" until="64W7"
targetLength="100"></overlap>
<overlap fromSignal="64F" id="D1 64F" vPossible="160" until="64W29"
targetLength="200"></overlap>
<overlap fromSignal="590" id="D1 590" vPossible="160" until="km47,504"
targetLength="200"></overlap>
</overlaps>
</subSignalBox>
</mainSignalBox>
</interlocking>
</infrastructure>
</RailML>
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