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Das Funkleitsystem der Verkehrsbetriebe der Stadt Ziirich

Einleitung

Die Verkehrsbetriebe der Stadt Zirich VBZ
sind mit dem ersten rechnergesteuerten
Funkleitsystem Europas ausgeriistet wor-
den. Diese Anlage ermdglicht die zentrale
Betriebsflihrung der stadtischen Verkehrs-
mittel. Damit ist die Voraussetzung fir de-
ren optimalen Einsatz auch bei Betriebs-
storungen geschaffen. Die erste Ausbau-
stufe ist seit zwei Jahren fertiggestellt und
in Betrieb. Sie hat namhafte Verbesserun-
gen und Einsparungen gebracht. Gegen-
wartig laufen die praktischen Versuche fir
die zweite Ausbaustufe. Brown Boveri hat
die Funkeinrichtungen fiir die Leitstelle und
fur alle Kursfahrzeuge und die Mikrowel-
lengerate fur die automatische Standort-
Ubertragung geliefert.

Der standig zunehmende Individualverkehr
beeintrachtigt in steigendem Masse den
Betriebsablauf der Nahverkehrsbetriebe.
Insbesondere wéahrend der Spitzenver-
kehrszeiten kann eine geniligende Zuver-
lassigkeit der offentlichen Verkehrsmittel
kaum noch geboten werden. Ohne Piinkt-
lichkeit und Regelméssigkeit gibt es aber
keinen attraktiven offentlichen Nahverkehr.
Die Verkehrsbetriebe missen deshalb mit
allen Mitteln versuchen, Stérungen des
Verkehrsflusses frihzeitig zu erkennen und
nach Moglichkeit — eventuell in Zusam-
menarbeit mit der Verkehrspolizei — zu be-
seitigen. Ist dies nicht moglich, so ist eine
rasche und umfassende Orientierung des
Fahrpersonals und der Passagiere von
grosser Wichtigkeit.

Einer zentralen Betriebsleitung kommt da-
her eine zunehmende Bedeutung zu. Die
herkdmmliche Art der Leitung und Ueber-
wachung durch Kontrollorgane genugt den
heutigen Anforderungen nicht mehr. Es
muss auf die zentrale Betriebsfilihrung
libergegangen werden, die in standigem
Kontakt mit jedem Kurs- und Servicefahr-
zeug sowie den Organen der Verkehrspoli-
zei steht.

Systembeschreibung

Fir Nahverkehrsbetriebe sind VHF- oder
UHF-Funkverbindungen zwischen der Leit-
stelle und den Fahrzeugen das wirtschaft-
lichste Verbindungsmittel. Bei kleineren
Betrieben genugt eine einfache Sprech-
verbindung, die allenfalls durch Selektiv-
ruf erganzt wird, damit der Fahrer vom
stdandigen Mithdren enthoben wird. In gros-
sen Netzen hat es sich gezeigt, dass der
Leitstellenbeamte in Ausnahmesituationen
durch die Menge der einfallenden Mel-
dungen und der zu treffenden Entschei-
dungen bald uberfordert wird. Er ist nicht
in der Lage, sich die nétige Uebersicht
iiber das Betriebsgeschehen zu verschaf-
fen, was notwendig ware, um optimale
Umdispositionen einleiten zu kénnen.

Aus diesem Grunde drangt sich im grossen
Nahverkehrsbetrieb der Einsatz des durch

einen Prozessrechner gesteuerten Leitsy-
stems auf, um eine dauernde Kontrolle
des Betriebsgeschehens zu gewahrleisten.

Die Verbindungen

Bild 1 gibt eine Uebersicht der Verbin-
dungswege. Das Herz des Systems ist die
Leitstelle. Ueber Funk ist sie mit den be-
weglichen Betriebsmitteln verbunden. Die
Drahtverbindungen gehen zu den orts-
festen Hilfsbetrieben.

Der Datenaustausch mit den
Kursfahrzeugen

Wie bereits erwahnt, bendtigt man auf der
Leitstelle stdndig die Uebersicht lber die
Betriebssituation. Es ist deshalb notwendig,
dass alle in den Fahrzeugen anfallenden

Ortscodegeber entlang der Fahr-
strecke (ab Baustufe 2)

(g rca]
;O C% Kurstahrzeuge

oo B

W

funktechnische Apparateanlage, Strom- und Not-

Leitergebundene Fernsteuerung mit Funkhaus.
stromversorgung und Antennenanlage.

Leitergebundene Verbmdungen
zu Sanitat, Stadtische Werke, Polizei

S

Daten- und
uprcchfu nk

Meldungen raschmoglichst zur Leitstelle
gelangen. Im System der VBZ besteht des-
halb fiir die Dateniibertragung ein speziel-
les Funkkanalpaar, auf dem die Fahrzeuge
zyklisch angerufen und zur Uebertragung
der Antworttelegramme aufgefordert wer-
den. Die Uebertragungsgeschwindigkeit
betragt 1200 bit/s und die Zyklusperiode
fur 400 Fahrzeuge dauert nur etwa 10 Se-
kunden.

Uebertragene Meldungen:

a) Vom Fahrzeug zur Leitstelle:

— Standortmeldung (Ortscode und Weg-
zahlerstand)

— Ruf

— Notruf

Lautsprecher auf wichtigen Haltestellen
Ausbaumdéglichkeit ab Baustufe 2
Datengesteuerte Informationstafel

mit Klartext und Zitfern fiir Ver-

Ml{urst: hrzeuge
Daten- und
Sprechfunk

Stationierte Fahrzeuge auf Abruf

Leitergebundene Verbindungen zu
Garagen und Depots: Fahrzeugreserve

Betriebsleitstelle mit

1. Leitraum

2. Rechner-, Instruktions- und
Besucherraum

3. Biiro fiir Arbeitsvorbereitung und
statistisch-analytische Auswertung

4. Zentraler Strom- und Notstrom-
versorgung

Bild 1:

Die Verbindungen im datengesteuerten Funkleitsystem der VBZ
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— Meldung «kein Strom» Gleitgefahr
— Meldung «Aufgeholt» Funknetz lberlastet
— Meldung «Ein Drittel besetzt» Besetzungsgrad eingeben

«Zwei Drittel besetzt»
«Drei Drittel besetzt»

— Verspétung 4...6 min

6...10 min
10...15min
15...20 min

mehr als 20 min
— Abmeldung nach Dienstende

b) Von der Leitstelle zum Fahrzeug:

= Steuerung der Umschaltung auf einen
Sprachkanal fiir das Gesprach mit dem
WagenfUhrer oder fur die Orientierung
der Fahrgaste im Wagen

— Codierte Standardbefehle:
Halt, Stdrung
Weiterfahren

— Quittung von Fahrzeugmeldungen
— Verspatung in Minuten (Baustufe 2)

— Zuordnung neuer Linien- und Kurs-
nummern

Der Notruf

Die zyklische Abfrage wird alle 0,8 s kurz-
zeitig unterbrochen. Winscht ein Wagen-
fuhrer ein Sofortgesprach, so drickt er die
Notruftaste und sein Gerat antwortet in
dieser Liicke.

Der Sprechfunk zu den Kursfahrzeugen
und Haltestellen

Fiur den Sprechkontakt mit dem Wagen-
fuhrer, der Orientierung der Passagiere
und der Fahrgaste an Haltestellen stehen
drei Duplexkanale zur Verfligung. Im Nor-

Bild 2:

Blockschema, Ausristung der

ortsfesten Station

1 Funkausristung fir Datenibertragung

2 Sprechfunkausriistung zu Fahrzeugen
und Haltestellen

3 Sprechfunkausristung fiir tragbare
Gerate der Kontrolleure

4 Antennenweiche
5 RT 23A-Empfénger mit Datenmodulator

6 RT 23A-Sender mit Datenmodulator
und 80-Watt-Endstufe

7 RT 22-Sende-Empfangsgeréat

8 Datenaufbereitung und Diversity-
Schaltung

9 Modem fir Uebertragung uber
Postmietleitung

10 Alarmubertragung u. Tonfernsteuerung

11 Daten-Funk-Interface und
Leitstellenrechner

Anzeigewand

Leittisch

NF-Vermittlung
Alarmanzeige im Funkhaus
Leisesprechergarnitur

12
13
14
15
16
| Funkhaus
Il Leitstellen

malzustand befindet sich das Funkgerat
des Fahrzeuges auf dem Datenkanal. Die
Umschaltung auf einen Sprechkanal wird
immer durch den Leitstellenbeamten ein-
geleitet. Wahrend des Gespréches ist na-
turlich der Datenaustausch mit dem be-
troffenen Fahrzeug unterbrochen, wobei er
mit den Ubrigen ungehindert weitergeht.
Am Gesprachsende sendet die Leitstelle
einen Schlusston aus, der das Fahrzeug-
gerat auf den Datenkanal zuriickschaltet.

Die automatische Fahrzeugortung

Fur die automatische Fahrplaniberwa-
chung und die Einleitung von Umfahrungs-
manovern muss der Standort der Fahr-
zeuge erfasst werden. Die Uebertragung
des Wegzahlerstandes allein ist infolge des
Schlupfes und anderer Faktoren zu unge-
nau. Entlang der Fahrstrecke sind deshalb
Ortscodesender angebracht, die mittels
Mikrowellen (15 GHz) die Standortinforma-
tion an das Fahrzeug Ubermitteln und dort
den Wegzéhler mit Eichmarken versehen.

Die Leitstellenausristung

Die Leitstelle besteht in der Hauptsache
aus drei gleichwertigen Arbeitsplatzen,
Leittischen genannt, dem Prozessrechner
und der Anzeigewand. Jeder Arbeitsplatz
besitzt die Tastaturen fir die Leitoperatio-
nen, drei Sichtgerate flur die graphische
Darstellung der Verkehrssituation einer
Linie und eine Mikrophon-Leisesprecher-
kombination.

Der Informationsaustausch zwischen den
Fahrzeugen und der Leitstelle wird durch
den Prozessrechner gesteuert, der unter



anderem die anfallenden Daten verarbeitet
und sie in geeigneter Form auf der An-
zeigewand oder auf dem Sichtgeréat des Ar-
beitsplatzes zur Darstellung bringt.

Der Sprechfunk fiir Kontrolleure
und Servicedienste

Fir die Kontrolleure und Servicedienste
werden grosstenteils tragbare Geréate ein-
gesetzt, die nicht fir den datengesteuerten
Betrieb vorgesehen sind. Diesen Diensten
ist deshalb ein getrenntes Semiduplexnetz
zugeteilt worden. Die Fixstation kann auf
Relaisbetrieb umgeschaltet werden, was
den Verkehr zwischen zwei Aussenstatio-
nen ermoglicht. Diese Betriebsart ist ins-
besonders nachts, bei unbesetzter Leit-
stelle, notwendig.

Die Ausbaustufen

Der Ausbau erfolgt in mehreren Stufen.
Die erste Stufe entstand in enger Zusam-
menarbeit der Firmen Héni-Prolectron, Da-
ten- und Systemtechnik, Wil, Brown Boveri
Funktechnik, Baden, sowie weiterer Liefe-
ranten. Sie entspricht mit Ausnahme der
Standorterfassung und der Haltestellen-
empfanger der Systembeschreibung. Die
Anlage ist seit drei Jahren in Betrieb und
hat namhafte Betriebsverbesserungen und
Einsparungen ergeben.

Fir die Baustufe 2 sind die Haltestellen-
empfénger in Auftrag gegeben und zwei
Linien werden versuchsweise mit der
Standorterfassung ausgeriistet. Brown Bo-
veri hat dazu die Mikrowellen-Sender und
-Empfanger geliefert.

Fir weitere Baustufen werden die Integra-
tion der Weichen- und der Lichtsignal-
steuerung sowie eine automatische Erfas-
sung der Fahrzeugbesatzung studiert.

Funkanlagen

Im folgenden wird auf die Besonderheiten
der von Brown Boveri gelieferten Funk-
anlagen etwas naher eingegangen.

Die Funkanlage der Leitstelle

Bild 2 zeigt das Blockschema der orts-
festen Ausriistung des Leitsystems. Die
Funkanlage befindet sich auf dem Zirich-
berg, wéhrend der Bedienungsteil mit den
datentechnischen Apparaten im Amtshaus
Zirich aufgestellt ist.

Die Sende-/Empfangseinrichtung fiir die
Datenubertragung ist doppelt ausgefihrt.
Damit wird die Betriebssicherheit stark er-
héht und allfdllige Servicearbeiten stehen
nicht unter einem ausserordentlichen Zeit-
druck. Die Gerate stammen aus der RT-
23A-Familie. Die Sender sind fur Dauer-
berieb ausgelegt und mit je einer 80-W-
Endstufe der Firma Rohde & Schwarz er-
ganzt. Die Sendeleistung wird dauernd
liberwacht, und beim Absinken unter einen
einstellbaren Schwellwert erfolgt die auto-
matische Umschaltung auf die zweite Aus-
ristung.

Fur die Datenuberrtagung war die Entwick-
lung eines speziellen Modulators notwen-
dig. Als Modulationsart wurde die direkte

Frequenzmodulation mit dem Datensignal
gewahlt, da sie den besten Signal-Ge-
rdusch-Abstand ergibt. Der Sendertrager
wird um * 4 KHz umgetastet. Besonderes
Augenmerk ist auf kleines Modulations-
spektrum und die Stabilitdt des modulier-
ten Quarzoszillators gelegt worden.

Die beiden Empfanger 5a, 5b sind dauernd
in Betrieb. Beide Datensignale werden
Uberpruft und nur das brauchbare Daten-
wort zur weiteren Verarbeitung an den
Rechner weitergegeben. Die beiden Daten-
empfanger sind an zwei unabhangige An-
tennen 1a, 1b, angeschlossen. Diese sind
auf verschiedenen H6éhen am Mastturm
angeordnet. Damit ergibt sich ein Diver-
sity-Effekt, d. h. die Wahrscheinlichkeit fir

Die NF-Signale werden Uber Postmietlei-
tungen der NF-Vermittlung auf der Leit-
stelle zugefuhrt.

Die Fixstation des Kontrolleurnetzes ist ein
weiteres RT22-Gerat 7c. Sie ist ebenfalls
mit einer Antennenweiche 4 ausgeristet,
damit der Relaisbetrieb fiur die Verbindung
zwischen zwei Aussenstationen méglich
ist.

Die Funkanlage der Kursfahrzeuge

Das Blockschema in Bild 3 zeigt den Auf-
bau der Fahrzeuganlage. Bei den Funkge-
raten handelt es sich um eine Spezialaus-
fihrung der bereits erwédhnten RT22-Fa-
milie. Alle Gerate sind mit einem Daten-
kanal und drei Sprachkanélen ausgeristet.

Bild 3:
Blockschema
Ausriistung der
Fahrzeugstation

1 Sende-Empfangs-
gerat RT22

Antennenweiche

N.2.13
14
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gleichzeitige Ausléschungen durch Refle-
xionen flr die beiden Empfangsantennen
ist relativ klein. Durch simultane Auswer-
tung beider Signale wird somit die Fehler-
rate verkleinert.

Drei gleiche Sende-Empfangsgerate, 7a, 7b
und 7c¢, dienen der Sprechfunkiibertragung
zu den Kursfahrzeugen. Es handelt sich
um Duplexgerdate vom Typ RT 22, die auf
drei Nebenfrequenzpaaren arbeiten.
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Fir die Datenubertragung wird wie im vor-
hergehenden Abschnitt beschrieben, die
Sendefrequenz direkt mit dem Datensignal
moduliert. Die Betriebsart ist Duplex, wozu
die Antennenweiche 2 notwendig ist.

Fernand Herrmann und Willy Zimmermann

Aus: «Brown Boveri Mitteilungen» 6-74

Nachdruck mit freundlicher Erlaubnis def
Herausgeberin

Unfallverhiitungsaktion der Armee 1975:

Kein Unfall im Urlaub!

Baden

Die meisten Wehrmanner, die wahrend der
ganzen Woche bei heissem Sommerwetter
ihre dienstlichen Pflichten erflllen, seh-
nen sich nach einem kihlen Bad. Diesen
Wunsch erfiillen sie sich dann wahrend
ihres Urlaubes. Zusammen mit ihren Fami-
lien oder ihren Freunden suchen sie die
Schwimmbader, See- oder Flussufer auf.
Sie tummeln sich wahrend des ganzen
Tages im Wasser oder auf Spielwiesen
und braten, wo dies moéglich ist, ihr Essen

Uber dem Feuer. Das alles ist echte Freu-
de und Erholung. Trotzdem kann der Wehr-
mann im Urlaub — und nicht nur er —
auch beim Baden das Opfer eines Unfalles
mit tragischen Folgen werden. Das kar)n
bei strikter Beachtung der allgemein gil-
tigen Baderegeln vermieden werden.

Da wird zum Beispiel immer wieder darauf
hingewiesen, dass man mit vollem Magen
nicht schwimmen gehen darf. Dies vor a-
lem deshalb, weil der Hauptteil des Blutes
in den Bauchorganen mit Verdauungsar
beiten beschaftigt ist. Wahrend dieser Zeit
ist das Gehirn verhaltnisméassig blutarm-
Wird nebst dem Verdauen auch noch durch
Schwimmen Muskelarbeit verrichtet, kann
die Blutleere im Gehirn ein Mass errer
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