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kdme einem Kraftakt gleich, welcher
auch volkswirtschaftlich nicht vertret-
bar wére. Hingegen sollte fiir Neu- und
Umbauten durch die Vereinheitlichung
einzelner Bauteile wie Wartehallen,
Schalterfronten usw. und durch die An-
wendung geeigneter Bausysteme ein
neues bahnspezifisches Erscheinungs-
bild geprigt werden.

Der Bahnhof soll als 6ffentlicher Be-
reich gelten, welcher durch die Anwen-
dung eines weltweit bekannten visuel-
len Reisendenleitsystems das Reisen er-
leichtert und durch besondere Publi-
kumseinrichtungen zum Verweilen ein-
lddt. Halten sich die nichtbahnbetrieb-
lichen, jedoch auch dem Reisenden die-
nenden Einrichtungen in Grenzen, so
werden grosse Bahnhofe nicht zu Shop-
ping-Centern mit Gleisanschluss degra-
diert, in welchen sich die Reisenden
kaum noch zurechtfinden. Um der vi-
suellen Verschmutzung der Bahnhof-
welt zu steuern und als bescheidener er-
ster Schritt in Richtung eines bahnspe-
zifischen Erscheinungsbildes wurde
1977 ein Wettbewerb fiir «Bahnhofmo-
biliar» durchgefiihrt.

Unter dem Sammelbegriff «Bahnhof-
mobiliar» verstehen die SBB sowohl fe-
ste Einrichtungen als auch bewegliches
Inventar, wie Wartehallen, Sitzbinke,
Trinkbrunnen, Plakatwidnde, Leucht-
kasten, Zwei-Rad-Unterstdnde, Skistin-
der, Abfallbehailter, Aschenbecher usw.

Glels—

Glele—

Bild 13.
rere Gleise und zusdtzliche Informationen

Olten als Pilotobjekt

Der Personenbahnhof Olten wurde
nun zum Pilotobjekt fiir pramierte Vor-
schldge einer Wartehalle, einer Sitz-
bank, eines Trinkbrunnens usw., wobei
gleichzeitig auch in Aarburg, Rothrist
und in Zofingen ein anderer, ebenfalls
pramierter Wartehallentyp aufgestellt
wurde (Bild 9-11).

Uber eine gewisse Zeit mussten sich
diese Einrichtungen im praktischen Ge-
brauch bewdhren. Aus den Erfahrungen
konnten Lehren gezogen und Verbesse-
rungen in einer Weiterentwicklung an-
gebracht werden.

Aber auch das in den letzten Jahren
entwickelte Beschriftungssystem mit
dem neuen Signet, der neuen Schrift
(Helvetica halbfett) und den graphisch
neu {iberarbeiteten Piktogrammen
(Sinnbilder) wurde im Bahnhof Olten
als Testlauf zur definitiven Herausgabe

Das neue Zentralstellwerkgebaude
Ein anspruchsvoller Hochbau

Von Alfred Pfister und Aldo Henggeler, Luzern

Die Aufgabenstellung

Kiinftige Erweiterung eingeplant

Die zahlreichen, komplizierten techni-
schen Anlagen im neuen zentralen
Stellwerkgebdude bilden das eigentliche
Nervenzentrum der ausgebauten Eisen-
bahnanlagen im ganzen Raume Olten.

Im Personenbahnhof Olten ist ein spd-
terer Vollausbau der Gleisanlagen ge-
plant. Um die Voraussetzungen dafiir
zu schaffen, kdnnten die heutigen tech-
nischen Einrichtungen im Stellwerkge-

bdude noch im selben System erginzt
werden. Es ist kaum denkbar, die Steue-
rung neuer Aussenanlagen in 20 oder
mehr Jahren mit der gleichen Technik
zu bewidltigen. Die neuen, noch kaum
bekannten Elemente werden die dann-
zumal bereits veralteten teilweise erset-
zen. Wihrend der Bau- und Priifungs-
zeit dieser kiinftigen Anlagen missten
die zu ersetzenden Teile noch stdndig in
Betrieb bleiben. Das etappenweise Er-
setzen der Anlage innerhalb der jetzi-
gen Riume bleibt also undenkbar. Ein
provisorisches Gebdude ist aus Kosten-
grinden jedoch ausgeschlossen wor-
den.

Visuelles Informationssystem in Bahnhéfen und Stationen. Gleisnummernkombination fiir meh-

von verbindlichen Richtlinien konse-
quent angewendet (Bild 12, 13).

Olten ist fur die SBB nicht nur ein wich-
tiger Eisenbahn-Knotenpunkt, sondern
diirfte nun auch wegweisend fiir das Er-
scheinungsbild der SBB sein, denn eine
offentliche  Dienstleistungsunterneh-
mung wie die SBB, welche einem eben-
so stindigen wie gewaltigen Konkur-
renzdruck ausgesetzt ist, muss jederzeit
alle verfiigbaren visuellen Mittel lang-
fristig werbewirksam einsetzen; sie
muss sich visuell profilieren.

Literaturhinweis

Huber, U.: «Das visuelle Image der SBB».
Werk/ceuvre 3, 1976

Adresse der Verfasser: H. Barth, dipl. Arch. ETH,
Chef Sektion Hochbau, A. Pfister, dipl. Arch.
ETH/SIA/SWB, und R. Birrer, Arch. HTL, Sek-
tion Hochbau, Bauabteilung Kreis IT der SBB, 6000
Luzern.

Diese theoretischen Zusammenhéinge
haben fiir den Hochbau folgende Be-
dingungen ergeben (Bild 1). Die bauli-
che Hiille muss sowohl eine beschrdnk-
te Erweiterung der heute gebauten tech-
nischen Einrichtungen als auch eine Er-
gdnzung mit einer kiinftigen Anlage er-
moglichen. Freiwerdende Rdume sol-
len sinnvoll einer neuen Nutzung zuge-
fihrt und die heute erstellten Infra-
struktursysteme (personelle und techni-
sche Erschliessung, Personalrdume, Bii-
ros usw.) stindig weiterverwendet wer-
den konnen. Diese besonderen Anfor-
derungen sowie die Beziehungen zur
Aussenanlage haben Standortwahl,
Ausbildung des Baukorpers und Lage
im Geldnde massgeblich beeinflusst.
Die internen Zusammenhéinge wieder-
um sind durch die unverhdltnismdssig
vielen Randbedingungen zum Teil ver-
dndert worden, so dass letztlich in be-
zug auf den Inhalt «Zentralstellwerk»
ein spezielles, vollig atypisches Gebdu-
de entstanden ist (Bild 2).
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Réumliches Funktionsmodell

Ubergeordnete zeitliche Zusammenhénge fiir den Bau eines Stellwerkgebdudes
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Gewihlte Losung

Im endgiiltig bemessenen, schmalen
Baukdrper lings der Strasse befinden
sich administrative Rdume und Werk-
stiatten. Der hohere Querkorper ist zur
Aufnahme kiinftiger technischer Ein-
richtungen fiir den Vollausbau iiber die
Gleisanlagen erweiterbar. Der Kubus
enthélt bis und mit der Ebene {iber der
Strasse die langfristigen technischen
Provisorien (Kommandoraum mitein-
geschlossen). Diese Réume wiirden
nach Inbetriebnahme der vollstindig
ausgebauten Anlage frei und ldgen rich-
tig fiir eine allféllige Belegung mit of-
fentlichen Funktionen (evtl. Fuss-
gingerverbindung iiber die Gleise). In
den hdheren Geschossen des Quertrak-
tes konnten die technischen Einrich-
tungen mit bleibendem Charakter in
Richtung Gleisanlage erweitert wer-
den. Die zentrale, gemeinsame Grund-
flache der beiden Korper enthdlt Verti-
kalverbindungen und Dienstleistungs-
rdume (Klima, Sanitdr usw.). Die be-
schrankte Erweiterung war Vorausset-
zung fiir eine kiinftige Umbauphase
und kann in der gedrdngten Situation
durch blosses Aufstocken (ein Ge-
schoss) des Querkorpers geldst werden.

Die vier unterirdischen Geschosse mit
abgetreppten  Grundrissen  bleiben
schweren Nutzlasten (Versorgungszen-
tralen) und Verteilungen vorbehalten.
Diese Geschosse sind iiber einen begeh-
baren Kabelquerstollen unter den Glei-
sen zuginglich. Ab Héhe Bahnhofge-
bidude, wo auch die Heizzentrale fiir das
Stellwerkgebdude liegt, verbindet ein
Rohrquerschnitt als natiirliche Entwds-
serungsmoglichkeit den Kabelstollen
mit dem Aareufer.

Stark eingezwingte Realisierung

Die Projektierungsgrundlagen fiir die
technischen Einrichtungen in einem
Stellwerkgebdude ergeben sich erst mit
der genauen Bestimmung aller abhén-
gigen Aussenanlagen. Deren Ausfiih-
rung bestimmt aber letztlich den
winschbaren Zeitpunkt einer friihest
moglichen Nutzung der kostspieligen
Gesamtanlage. Die Grundlagenbe-
schaffung kann erst relativ spét abge-
schlossen werden. Vom verbleibenden
Zeitraum bis zur Inbetriebnahme ist
die mutmassliche Instruktions-, Pru-
fungs- und Montagezeit der techni-
schen Gebidudeeinrichtungen zu sub-
trahieren. Somit verbleibt fiir Planung
und Bau der Hiille ein sehr kurzer und
relativ friiher Zeitraum (Bild 3).

Bewegliches Bausystem

Die zeitlichen Forderungen und die
notwendige Beweglichkeit von Pla-
nungsbeginn bis zu einer allfilligen Er-
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weiterung in Zukunft haben die Mittel
bestimmt: ein bewegliches, besonders
installationstransparentes ~ Bausystem
mit kurzer Montagezeit und aufbereite-
ter Planungsmethode. Als Regiebetrieb
des Bundes haben die SBB besonderen
Wert auf ein sogenannt offenes System
gelegt, bei dem moglichst viele Arbei-
ten bzw. Materiallieferungen frei ver-
geben werden konnen. Bei der Auswahl
des Systems ist dem Aspekt Beweglich-
keit gemdss nachstehender Aufstellung
eine besondere Bedeutung zugemessen
worden.

Anpassungsfihigkeit des Erstzustandes
(«Was kann ich planen?»):

- Beliebige Rdume bilden

- Moglichst frei mit Installationen
durchdringen

Anpassen an bauphysikalische Be-
dingungen (Schall, Warme, Feuchtig-
keit, Brand usw.)

Anpassen an statische Bedingungen
(Nutzlast, Spannweite)

Nachtragliche Verdnderbarkeit («Was
kann ich am fertigen Gebaude verdn-
dern?»):

- Erweitern und Redimensionieren in
allen Konstruktionsrichtungen

- Umnutzen, Neuaufteilen des umbau-
ten Raumes

- Nachtrigliches Verdndern aller Teil-
systeme hinsichtlich ihrer Leistung

- Wiederverwenden der einzelnen
Bauteile

Erfahrungen mit systematisierter
Planung und Bauweise

Entwurf

Das Entwerfen mit Bausystemen
braucht Ubung. Einerseits sind Erfah-
rungswerte hinsichtlich des optimalen
Einsatzes des betreffenden Systems not-
wendig, anderseits miissen auch die
Moéglichkeiten und Grenzen des Sy-
stems bekannt sein. Die festgelegten
Massspriinge entsprechen nicht immer
zum vornherein den genauen Bediirf-
nissen. Mit der hdufigen Anwendung
ergibt sich allerdings recht bald eine
Fertigkeit, Geometrie und Bediirfnis
unter einen Hut zu bringen. Der Ent-
werfer erfahrt eine Beschrdnkung aufs
Wesentliche, wobei die Freiheiten eines
guten Systems auch neue Moglichkei-
ten erdffnen. Es kann eine Vereinheitli-
chung des Erscheinungsbildes fiir
Bahnbauten erreicht werden, ohne Ver-
zicht auf eine inhaltsbezogene, diffe-
renzierte formale Aussage. Das syste-
matische Vorgehen bringt flir alle Be-
reiche standardisierte Teilergebnisse,
welche jederzeit neu kombiniert wer-
den kdnnen.

Wiéhrend der Ausfiihrungsplanung ist
ein frithzeitiges Erfassen aller grund-
satzlichen Bediirfnisse notwendig.
Nachtrigliche Anpassungen an vorfa-
brizierte Elemente sind mdglichst zu
vermeiden.

Beweglichkeit wird nur mittels Leicht-
bauweise erreicht. Die Wénde tragen
nicht und haben fiir die Anordnung
von Nutzlasten nur geringe Bedeutung.
Schwere Konsolkonstruktionen an den
Wénden sind grundsatzlich, auch im
Hinblick auf die gewiinschte Beweg-
lichkeit, zu vermeiden. Ist ein Abstel-
len auf den Boden nicht mdoglich, kon-
nen die Unterkonstruktionen von Wén-
den und Decken zur direkten Befesti-
gung leichterer Gegenstdnde beniitzt
werden.

Das angebotene Hohlraumsystem fiir
die Installationen ist moglichst gleich-
méssig und voll auszulasten, damit kein
unndtiger Raum umbaut wird. Hori-
zontale Kabelverbindungen grosseren
Kalibers kénnen nur mit Miihe in un-
gerichtete Strukturen eingefadelt wer-
den. Im Bereiche entsprechend intensi-
ver Erschliessungszonen ist unter Um-
stinden eine zweckdienliche Modifika-
tion des ungerichteten Systems bzw. die
Kombination mit konventionellen Bau-
teilen von Vorteil. Die einzelnen Ele-
mente sind kleine «Apparate», welche
nicht von «Uneingeweihten» verdndert
werden dirfen. Unkoordinierte Ein-
fliisse zerstoren unter Umstdnden das
Zusammenspiel des Ganzen. Das ist
iibrigens auch der Grund, weshalb eine
teilweise Systematisierung von Bautei-
len zusdtzliche Probleme schafft. Das
System ist nur so gut wie sein schlechte-
ster Anschluss.

Unkontrollierte  Verdnderungen der
dusseren Bedingungen konnen im Sy-
stembau recht augenfillige Folgen zei-
gen. In Olten ist durch fehlende Ab-
schottungen tiber die kaminartigen Ka-
belaufstiege ein starker thermischer
Auftrieb entstanden, der in verschiede-
nen Riumen der oberen Geschosse,
trotz speziell konzipierter Liiftung,
einen hohen Uberdruck erzeugt hat. Die
zum Teil stark befeuchtete Luft der Re-
laisrdume ist durch die Elementfugen
der beweglichen Fassade entwichen
und hat im Winter zu einzelnen Verei-
sungen gefiihrt. Auf Kosten der Beweg-
lichkeit sind in den betroffenen Rédu-
men nachtriglich die Elementstdsse
ausgekittet und massgebende Hohlrdu-
me ausgeschdumt worden. Diese Mass-
nahmen haben sich bald als richtig und
absolut geniigend erwiesen. Ahnliches
geschieht auch am konventionellen
Bau, meistens aber in einer eher ver-
steckten Form. Im Systembau zeigen
sich* die Folgen erfahrungsgemaiss
schneller, bevor eigentliche Schédden

auftreten. Eine nachtrigliche Anpas-
sung der Konstruktion an verdnderte,
dussere Bedingungen ist auf einfachere
Art und Weise moglich.

Realisierung

Die geforderte und auf dem Papier aus-
gewiesene Beweglichkeit ist bei dem am
neuen Zentralstellwerkgebdude ange-
wendeten Bausystem auf einfache Art
zu verwirklichen und in verschiedenen
Fillen auch unbedingt notwendig gewe-
sen. Fiir die rasche Verwirklichung einer
installationsintensiven Anlage mit dhn-
lichen Problemen, hinsichtlich Grund-
lagenbeschaffung, ist der in Olten ein-
geschlagene Weg sicher eine gute Lo-
sungsmoglichkeit.

Die detaillierte Abrechnung ergibt fiir
das Zentralstellwerkgebdude Olten
einen Kubikmeterpreis nach SIA (inkl.
el. Hausinstallationen und Honorare)
von Fr. 323.95. Dabei sind die verschie-
denartigen Erschwernisse wie Grund-
wasser, Felsaushub, zwei Ankerlagen,
Aufrechterhalten des Verkehrs usw.
mit zu beriicksichtigen. Wir kénnen ab-
schliessend feststellen, dass der System-
bau mittels rationeller Fertigung und
Montage, trotz wesentlich hoherer Lei-
stungsfidhigkeit, in bezug auf Kosten
absolut konkurrenzfdhig bleibt.

Rund 70% der Arbeiten sind dffentlich
ausgeschrieben worden (ohne bahnspe-
zifische Betriebseinrichtungen). Von
den verbleibenden 30% systemgebunde-
ner Elemente sind wiederum einzelne
Teile oder mindestens die grosseren
Materiallieferungen auf Wunsch der
Bauherrschaft im Raume Olten verge-
ben worden, so dass schliesslich nur
mehr ungefihr 15% der Arbeiten und
Materiallieferungen durch die System-
bau-Unternehmungen erfolgt sind.

Die Systembau-Unternehmungen sind
nicht identisch mit den Systemplanern,
was eine Kommerzialisierung des Bau-
systems erschwert. Alle Bauteile, mit
Ausnahme des horizontalen Stahltrag-
werkes, sind derart aufgebaut, dass im
Prinzip jede herkémmliche Unterneh-
mung die Systemteile ohne besondere
Vorinvestitionen herstellen kann. Es
entstehen somit keine Monopolstellun-
gen und die freie Konkurrenz bleibt ge-
wihrleistet.

Die Systembau-Unternehmungen ha-
ben trotz dem massgeblichen Einfluss
der Bauherrschaft auf die Vergebung
von Arbeiten und Materiallieferungen
auch im Systembereich fiir alle Bauten
eine solidarische Haftung tiber das Zu-
sammenspiel aller Systemteile iiber-
nommen. Bis heute ist diese Dienstlei-
stung jedoch kaum gebraucht worden.
Die Bauten haben sich hinsichtlich
Qualitdt und Gebrauch schon {iiber
einige Jahre gut bewéhrt.
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Planung und Bauvorgang

Planung mittels eines additiven Bausystems
- als aufbereitete Methode
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Bausystem ist ein Ordnungssystem oder
-prinzip, das die Subsysteme

- Einrichtung

Installation

Ausbau (Trennen)

Tragen (Tragkonstruktion)

Massordnung

Eine Massreihe, die zu einem harmoni-
schen Verhéltnis (Goldener Schnitt)
tendiert, deren Elemente ganzzahlig
auftreten und welche die Uberlagerung
verschiedenster Klein- und Grossmo-
dule ermdglicht.

Struktur, Geometrie, Raster

a) Ausbauraster
Koordination zwischen den Elementen
des Ausbausystems

Ausbauraster vertikal (Bild links):
Ausbauraster als Bandraster (rechtwinkliger Band-

raster)

horizontal: 1,20 (0,60;1,80) m
vertikal; 0,15(0,075) m
Bandbreite: 15cm

Ausbauraster horizontal (Bild rechts):
Grossmodul: 0,60 (0,30) m
Modul: 0,15(0,10) m

b) Tragraster
Koordination zwischen den Elementen
des Trag- und des Ausbausystems

Uberlagerung zwischen Trag- und Ausbauraster
vertikal (Bild links):

- Tragraster als rechtwinkliger Axialraster

- Spannweiten: n X1,20 m bzw. n;x 1,80 m

- Konstruktionshéhen:nx0,075 m

- (Tragsystem als Skelettkonstruktion)

Uberlagerung zwischen Trag- und Ausbauraster
horizontal (Bild rechts):

- Aufteilung der Stiitzen (Mehrstiitzigkeit)

- Die Eigenstiitzigkeit der Tragfelder ermoglicht
die Addition (vertikal und horizontal) von selb-
standigen Tischen.

¢) Durchléssigkeit

Koordination der geforderten Durch-
lassigkeit (fiir die verschiedenen Instal-
lationssysteme) mit den Elementen des
Trag- und Ausbausystems

Definition des Hohlraumrasters vertikal (Bild
links): Hohlraumraster fiir die Installationsfiih-
rung (rechtwinkliger Bandraster) Ausbau- und
Tragsystem weisen horizontal und vertikal koordi-
nierte Hohlraumsysteme fiir die Installationsfiih-
rung auf.

Definition des Hohlraumrasters horizontal (Bild
rechts):

koordiniert und die Kombinationsmdg-
lichkeiten von Elementen und Ele-
mentgruppen, ohne Festlegung von
Kombinationen, aufweist. (Definition
H. Spieker, Bauen + Wohnen)
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Elemente des Bausystems

Isometrische Darstellung einer Vier-
lingsstiitze mit den Anschliissen an den
Gittertragerrost

1 Stiitze (Winkel- oder Rohrstiitze), 1a Kopfplatte,
1b Fussplatte, Ic Schubblech, 1d Verschraubung
mittels hochfester Hubbolzen, 2a Randtréiger, 2b
Feldtrager, 2c Schubblech, 2d Trigerkopplung (die
Verschraubung mittels hochfester Hubbolzen).

2d

LT

- i P
® %D
= g
1d
\1c
1b
1a
Isometrische Darstellung eines Dek-
kenausschnittes:
9 /
5b 5a 4 1c 1a 1b

2 Leitungen
2a Liiftungskanal
2b Ablaufrohr
2c¢ Elektr. Leitung

la Randtrager

1b Feldtriger

Ic Schubblech

1d Tragerkopplung
(Verschraubung mit-
tels hochfester Hub-
bolzen)

3a Unterdeckenfries

3b Unterdeckenplatte

3¢ Luftschallisolation
(Horizontalabschot-
tung 30 bis 60 dB)

3d Aufhdangung Unter-
decke

4 Bodenplatte

Sa Trittschallisolation
(Kdorperschallisolie-
rung bis 65 dB)

5b Unterlagsboden

5S¢ Bodenbelag

6 Aussenwandelement

6a Rollstoren (einge-
baut)

7 dusserer Deckenrand

8 Innenwand-Bandra-
sterknoten

8a Knotenabdeckung

9 Innenwandelement
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Stellwerk Olten: ein spezieller
Bauvorgang

Transport der Gittertriger auf die Baustelle Arbeitsbiihne fiir den Zusammenbau der Gittertrager mit Stapelplatz (Zwi-
schenlager)

Zusammenbau der einzelnen Triger von Transport-  Abheben der fertig zusammengebauten Flichen- — Montage der Fldchentragwerke am Bau
grosse auf Grosse der bendtigten statischen Felder tragwerke
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Fertig- und Betriebsinstallation Schliessen der Computerbiden

Rohinstallation Kabelkanale Montage der Trennwdnde Montieren der Unterdecke und Deckenlampen
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Sicherungsanlage Olten

Von Edgar Suter und Fridolin Haas, Luzern

Der Begriff «Sicherungsanlage»

Der Zugsverkehr wurde schon in den
Anfangszeiten der Eisenbahn durch
ortsfeste Signale gesteuert (Bild 1). Zur
Erhéhung der Betriebssicherheit hat
man spiter auch die Lage der Weichen
iiberpriift und die Fahrtstellung des Si-
gnales von der richtigen Weichenlage
abhingig gemacht. Eine weitere Ein-
richtung, der Blockapparat, liberwacht
den einzustellenden Fahrweg beztiglich
der Besetzung durch Fahrzeuge und al-
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lenfalls bereits eingestellte «feindliche»
Gegenfahrstrassen. Aus diesen drei
Komponenten entstand der vorerst me-
chanische  Stellwerkapparat.  Ver-
schlussstangen und Sperren verhinder-
ten in iberschaubaren mechanischen
Verschliissen das unzuléssige Bedienen
von Signalen und Weichen. Im Bestre-
ben nach mehr Sicherheit wurde die
Gleisfreimeldung mittels Schienen-
stromkreisen und Achszdhlern als elek-
trische Einrichtungen dem Stellwerk
angegliedert: damit war der Schritt vom
mechanischen Stellwerkapparat zur

£

2

Bild oben links: Zentralstellwerk (Ansicht von We-
sten)

Bild oben rechts: Kommandoraum (Innenansicht)

Bild links: Leistungen (in Fr.) wdahrend des Pla-
nungs- und Betriebsablaufs

Die Kapitel «Aufgabenstellung» und «Erfahrun-
gen mit systematisierter Planung und Bauweise»
stammen von A. Pfister, wiahrend «Planung und
Bauvorgang» ff. von A. Henggeler dargestellt wer-
den.

Adressen der Verfasser: A. Pfister, dipl. Arch.
ETH/SIA/SWB, Sektion Hochbau, Bauabteilung
Kreis II der SBB, 6000 Luzern, und A. Henggeler,
Arch. HTL, c/o Architekten Furter + Henggeler,
Weinmarkt 9, 6004 Luzern.

modernen Sicherungsanlage eingeleitet
worden (Bild 2). Wéhrend beim alten
Stellwerk der bedienende Beamte noch
fiir viele Handlungen die Verantwor-
tung fiir die Sicherheit des Zugsver-
kehrs selbst tragen musste, sind im mo-
dernen Stellwerk alle Regelhandlungen
durch die technischen Einrichtungen
nach dem «fail safe» Prinzip abgesi-
chert. Selbst unrichtige Bedienungen
konnen nicht zu zugsgefihrdenden Be-
tatigungen von Signalen und Weichen
fithren. Dass neben der sehr grossen Er-
hohung der betrieblichen Sicherheit
auch noch eine wesentliche Rationali-
sierung durch Vereinfachung der Be-
dienung resultierte, lisst sich am fol-
genden Beispiel zeigen.
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