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Die neuen Stellwerkanlagen

Leistungssteigerung mit modernster Technik

In der Nacht vom 23./24. April dieses Jahres wurde das neue Zentral-
stellwerk Luzern in Betrieb genommen. Dazu gehéren:

- die neue Sicherungsanlage des Bahnhofs Luzern

- neuve Fernsteuerungen fiir die Stationen Giitsch, Wirzenbach, Eich-

wald und Horw

- modernste Leitsysteme fiir die Steuerung, Uberwachung und Auto-
matisierung des Zugsverkehrs im Raum Luzern.

Im Zusammenhang mit der Inbetriebnahme des Zentralstellwerks Lu=-
zern waren Anpassungen und Ergé@nzungen an den Sicherungsanlagen
von 14 Stationen in der Region Luzern erforderlich.

Mit diesen neuen Einrichtungen kann der gesamte Zugsverkehr im
Bahnhof Luzern und auf den Zulaufstrecken von einem Ort aus zentral
iiberwacht und gesteuert werden. Dadurch wird die betriebliche Struk-
tur und die Wirtschaftlichkeit entscheidend verbessert sowie die Lei-
stungsféhigkeit der Bahnanlagen erhéht.

Die Sicherungsanlagen

Stellwerk - Innenanlage

Die neue Stellwerkanlage ermoglicht
die sichere Abwicklung des gesamten
Rangier- und Zugsverkehrs im Bereich
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des Bahnhofs Luzern. Die Sicherheits-
ebene der Anlage ist als Spurplanstell-
werk (Bauart Domino 67 der Firma In-
tegra-Signum AG, Wallisellen) in be-
wihrter Relaistechnik realisiert. Die
Apparatesitze sind im Zentralstellwerk
untergebracht. Sie sorgen dafiir, dass
beim Einstellen von Fahrstrassen die
Weichen in die richtige Lage gesteuert
und verschlossen werden. Erst wenn
alle sicherungstechnischen Bedingun-
gen erfillt sind, gehen die betreffenden
Signale auf «Fahrt». Mittels Schienen-
stromkreisen wird die Fahrt des Zuges
iiberwacht und die Fahrstrasse hinter
dem Zug abschnittweise wieder aufge-
1ost.  Weitere  Fahrstrassenauftrige
kann der Fahrdienstleiter vorspei-
chern. Diese werden sobald als moglich
durch das Stellwerk automatisch ausge-
fihrt.

Im Kommandoraum (4. OG) ist eine
8 m lange Panoramawand aufgestellt.
Sie umfasst in stilisierter geographi-
scher Anordnung die Gleisanlage, die
Tasten und Meldeelemente fiir die di-
rekte Bedienung

- der gesamten Weichen- und Signal-
anlagen des Bahnhofs sowie

- der Fernsteuerung der Dienststation
Giitsch.

Im Regelfall gibt der Fahrdienstleiter
die Auftrige ans Stellwerk iiber die
«Codierte Bedienung» ein.

Die gesamten Anlagen werden batterie-
los iiber eine dauernd rotierende Um-
formergruppe mit Energie 3x380/
220V, 49 Hz versorgt. Es stehen wahl-
weise das Ortsnetz 50 Hz oder die Bahn-
stromversorgung 16 % Hz zur Verfi-
gung. Bei Ausfall des speisenden Netzes
wird automatisch auf das Ersatznetz
umgeschaltet.

Stellwerk Aussenanlage

Eine umfangreiche Kabelanlage ver-
bindet die Weichen und Signale mit den
zugehorigen Steuerapparaturen im Re-
laisraum. In der Aussenanlage des
Bahnhofs Luzern werden folgende An-
lageteile zentral gesteuert und {iber-
wacht:

29 Hauptsignale
4 kombinierte Blocksignale
1 Vorsignal
64 Bremsprobe- und Abfahrsignale
193 Zwergsignale
138 Weichen

Fir die Kontrolle der Belegung von
Gleis- und Weichenabschnitten durch
Fahrzeuge werden tiber 300 Schienen-
stromkreise bendtigt. Auf den Perrons
sind Tastenkasten zur Bedienung der
Bremsprobesignale und zur Erteilung
des Abfahrbefehls vorhanden. Alle
Weichen im Bereich der Zugfahrstras-
sen haben eine elektrische Weichenhei-
zung. Sie wird bei Einsetzen von
Schneefall automatisch mit Hilfe eines
Schneefiihlers eingeschaltet.

Leitsysteme

Bedienung

Vor der Panoramatafel sind vier Ar-
beitsplitze fiir die Fahrdienstleiter in-
stalliert. Alle Systeme lassen sich von
dort iiber eine alphanumerische Tasta-
tur in Verbindung mit einem Computer
bedienen. Die notwendigen Informatio-
nen aus den Leitsystemen werden dem
Fahrdienstleiter auf 2 Bildschirmen an-
gezeigt.

Die Stellwerkbedienungen erfolgen in
codierter Form iiber Tastatur und Bild-
schirm, z.B. Z Startgleis 8 Zielgleis 295
fiir eine Zugfahrt von Perrongleis 8
nach Streckengleis 295. Es sind nur die
unterstrichenen Buchstaben bzw. Zah-
len einzutippen. Die Eingabe wird vom
Rechner auf Plausibilitdt gepriift und
dann ans Stellwerk abgegeben. Auch
die Bedienung aller iibrigen Systeme
wird mit entsprechenden Codewdrtern
liber die gleiche Tastatur vorgenom-
men.

Darstellung des Fernbereichs

Die Stellwerkmeldungen des erweiter-
ten Fernbereichs mit den Stationen
Wiirzenbach, Eichwald und Horw wer-
den in Luzern auf Farbsichtgerdten
(Gleisbilddarstellung auf Bildschir-
men) angezeigt. Dazu sind die entspre-
chenden Fahrdienstleiter-Arbeitsplétze
zusétzlich mit je 2 Farbmonitoren aus-
geriistet. Es lassen sich Ubersichtbilder
eines grosseren Bereiches und Lupen-
bilder der einzelnen ferngesteuerten
Stationen darstellen. Zur Erreichung
der notwendigen stellwerktechnischen
Sicherheit der Bildschirmanzeige, wer-
den die Stellwerkmeldungen auf 2 un-
abhingigen Rechnersystemen verarbei-
tet. Die Ausgabe erfolgt anschliessend
iiber ein spezielles Bildschirm-Steuer-
gerit wechselweise wihrend je einer Se-
kunde von Rechner 1 bzw. Rechner 2.
Bei Storung eines Rechners kann der
Bediener eine fehlerhafte Ausgabe am
Blinken des betreffenden Anzeigeele-
mentes erkennen.

Zugnummern-Meldeanlage

Eine Zugnummern-Meldeanlage infor-
miert die Fahrdienstleiter laufend tiber
den genauen Standort aller Ziige im
Raum Luzern. Die Zugnummernein-
wahl ist folgenden Stationen tiberbun-
den:

- Hergiswil, Ziige vom Briinig bzw.
von Stans/Engelberg
- Malters, Ziige von Wolhusen

593




Verkehrstechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 20, 11. Mai 1988

!

Bild 1.

- Emmenbriicke, Ziige von Olten bzw.
vom Seetal :
- Ebikon, Ztige von Rotkreuz

Auf der Strecke Kiissnacht-Immensee
werden die Zugnummern automatisch
zwischen den Systemen Luzern und
Arth-Goldau ausgetauscht, so dass auf
dieser Strecke die Einwahl entfillt. In
Luzern startende Ziige wéhlt der Fahr-
dienstleiter im Zentralstellwerk ein.
Die eingewdhlten Zugnummern er-
scheinen im Gleisbild (Panoramatafel

Relaisapparaturen der Sicherheitsebene des Stellwerks
im Bahnhof Luzern (Foto G. Anderhub, Luzern)

Bild 2. Gesamtansicht des Bedienraumes: Im Vordergrund die
Fahrdienstleiterarbeitsplétze, dahinter die Panoramatafel (Foto

Integra Signum AG, Wallisellen)

bzw. Farbsichtgerdt) und wandern mit
dem Zug von Abschnitt zu Abschnitt.

Avutomatische Zuglenkung

Fiir den Orts- und Fernbereich Luzern
ist ein Zuglenksystem vorhanden. Die
Fahrwegdaten der Ziige sind im Zug-
lenkrechner zugnummernbezogen und
nach Verkehrsperioden abgespeichert.
Datumbezogene Anderungen und Er-
gédnzungen sind jederzeit moglich. Der
aktuelle Zuglauf, d.h. die fiir den be-

Bild 3. Darstellung des Fernbereichs auf Farbsichtgerdten: links Ubersichtsbild,

rechts Stationslupe Horw (Foto Integra Signum AG, Wallisellen)
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treffenden Tag programmierten Fahr-
wegdaten werden dem Fahrdienstleiter
auf dem Bildschirm angezeigt, sobald
sich der Zug im Uberwachungsbereich
befindet. Die Zuglenkung stellt dann,
bei eingeschaltetem automatischen Si-
gnalbetrieb, die im Zuglenkrechner
programmierten Fahrstrassen zeitge-
recht ein. Zusitzlich ibernimmt die
Zuglenkung folgende Dispositionsauf-
gaben:
- automatische Einreihung von Ziigen
- automatische Kreuzungen von Zi-
gen
- Dispositionshalte
Fiir Ziige, die im Uberwachungsbereich
ihre Zugnummern dndern, iibernimmt
der Zuglenkrechner das Zuordnen der
neuen Zugnummer. Mit dieser Zuglenk-
automatik wird der Bediener von vielen
taglich wiederkehrenden Bedienungs-
handlungen entlastet. Er kann aber bei
Konfliktsituationen jederzeit ins Sy-
stem eingreifen. Direkte Stellwerkbe-
dienungen haben immer Vorrang ge-
gentiber der Automatik.

Funkgleismelder/Depotterminal

Eine neuartige Funkgleismelderanlage
gestattet dem Rangiermeister, im Gleis-
feld die notwendigen Rangierfahrstras-
sen iiber eine Tastatur am Funkgerit
anzufordern. Diese Eingaben werden
iber die Funkzentrale direkt an den
Gleismelderrechner weitergeleitet und
vom Rechner iiber einen Sprachgenera-
tor dem Rangiermeister im Klartext
quittiert. Der so eingegebene Auftrag
erscheint beim Fahrdienstleiter auf
dem Bildschirm und fordert ihn zur Be-
dienung auf.

Am Gleismelderechner ist im Lokomo-
tivdepot ein Terminal angeschlossen.
Darauf werden durch den Depotwirter
die in den Depotgleisen bereitgestellten
Loks mit der Zugnummer eingegeben
und dem Fahrdienstleiter im Zentral-
stellwerk angezeigt.
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Dieses System eliminiert viele Gespri-
che tiber Funk und Gegensprechanla-
ge. Dadurch lassen sich unnétige Ge-
rduschbelastungen im Kommando-
raum vermeiden.

Leistungsfdhigkeit der
Bahnanlagen

Kapazitdt des Bahnhofs

Durch die Zentralisierung der Bedie-
nung und Uberwachung der Gesamtan-
lage wird die Betriebsabwicklung im
Bahnhof Luzern entscheidend verbes-
sert. Mit der Automatisierung der Be-
triebsabldufe, insbesondere der Fahr-
strassenbildung und -Auflésung, lassen
sich zudem wesentliche Zeitersparnisse
realisieren. Die neue Sicherungsanlage
gestattet, jede gleisméssig mogliche

Rangierfahrt einzustellen und der
Fahrbefehl erscheint direkt am Zwerg-
signal. Mit diesen gesicherten, signal-
miissigen Rangierfahrstrassen wird der
Mandverbetrieb beschleunigt.

Kapazitéit der Zulaufstrecken

Auf der Dienststation Giitsch, unmit-
telbar vor Luzern, vereinigen sich die
Strecken von Arth-Goldau/Gotthard,
Zug/Zirich, Emmenbriicke/Olten
bzw. Seetal und Wolhusen/Bern auf
eine gemeinsame Doppelspur. Dieses
Nadelohr in der Zufahrt zum Bahnhof
Luzern wurde bereits 1969 ausgebaut
mit einer Sicherungsanlage in der neu
erstellten Dienststation Giitsch sowie
Wechselbetrieb und Blockunterteilung
auf der Strecke nach Luzern. Zwischen
Giitsch und dem Bahnhof Luzern sind
Zugfolgezeiten (Zeitabstand zwischen

Eisenbahnsicherungstechnik

Umbruch zum Rechnerzeitalter

Schon kurz nach der Erfindung der Eisenbahn wurden Signaleinrichtun-
gen (die von der Seefahrt her bekannt waren) eingesetzt, um die Zige
sicher verkehren zu lassen. Mit Hilfe von Stellwerksapparaten wurden
auf den Stationen Einrichtungen geschaffen, die die Fahrwege der Ziige
vor falschen Weichenstellungen schiitzten. Gleichzeitig wurde durch
Zentralisierung der Signal- und Weichenbedienungen im Stellwerk die
Betriebsabwicklung verfliissigt, und durch Wegfall der Bodenwdrter
konnten Personal-Einsparungen erzielt werden.

Mit dem Aufkommen der Elektrotechnik konnten auch Blockapparate
geschaffen werden, die den Zugsverkehr auf der offenen Strecke si-
chern. Sie verhindern, dass Ziige ein Gleis befahren, das noch von
einem anderen Zug belegt ist. Die Relais-Technik setzte diesen Trend
fort. Immer gréssere Bahnhofsbereiche konnten zentralisiert werden.
Fiir das Einstellen von Fahrstrassen miissen keine Weichen mehr einzeln
umgestellt werden; eine Automatik bringt sogar Signale im richtigen
Augenblick vor dem Zug auf Fahrt.

Der Einsatz der Rechnertechnik wird in naher Zukunft erlauben, nicht
nur einzelne Stationen, sondern ganze Strecken zu zentralisieren. Ein
rechnergestiitztes System wird zusétzlich den Zugslauf Gber die Fahr-
plandaten steuern und damit die Betriebsabwicklung verfliissigen und
rationalisieren helfen.

gen, die als »Signaltechnische Sicher-
heit« in der Eisenbahnverordnung ge-
fordert werden, im vollen Umfange er-
fiillen. Der Nachweis dieser Sicherheit
zieht ein sehr aufwendiges Verfahren
nach sich. Dieser Sicherheitsbereich
unterscheidet sich damit vom Automa-

Das elektronische Stellwerk

Mit Stellwerk wird heute eine Appara-
tur bezeichnet, die Signale und Wei-
chen fiir Zugs- und Rangierfahrten

VON EDGAR M. SUTER,
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steuert und iiberwacht. Wichtig ist da-
bei, dass Signale nur Fahrt zeigen,
wenn alle Elemente des gewiinschten
Fahrweges ordnungsgemiss funktionie-
ren und auch befahren werden diirfen.
Diese Einrichtung muss die Bedingun-

tisierungsbereich: Mit einem wesent-
lich einfacheren »Funktionsnachweis«
muss erhdrtet werden, dass letzterer
beispielsweise die Fahrwege entspre-
chend den vorgegebenen Fahrplanda-
ten und des Zugstandortes richtig an-
steuert und die Abfahrtsanzeigen auf
den Perrons richtig anzeigen.

zwei sich folgenden Ziigen) von zirka 2
Minuten pro Streckengleis moglich.
Dies geniigt aufgrund der vorliegenden
Fahrplanentwiirfe auch fiir das Kon-
zept Bahn 2000.

Die Engpidsse der Bahnanlagen im
Raum Luzern liegen heute vorab auf
den einspurigen Zufahrtslinien ausser-
halb Giitsch sowie bei der Strecke Her-
giswil-Luzern der Briinigbahn. Hier
sollen die Doppelspurprojekte Ebikon
(ab Rotsee) bis Zug und Hergiswil-Lu-
zern Verbesserungen bringen.

Adresse des Verfassers: R. Zingg, Ing. HTL,
Sicherungswesen, SBB Bauabteilung Kreis
11, 6002 Luzern.

Der Sicherheitsbereich

Die beiden in Chiasso und Gossau sich
im Bau befindenden Stellwerke weisen
dhnliche Strukturen auf. Ein zentrales
Rechnersystem, das als Sicherheit ge-
gen Hardwareausfall verdoppelt ist,
enthilt ein prdzises Abbild der Anla-
gengeografie; der Zustand der Signale,
die Lage der Weichen, die Gleisfreimel-
dungen, besetzte Gleisabschnitte u.v.m
werden in diesem Bereich abgespei-
chert.

Wird eine Fahrstrasse bendtigt, so wird
an der Rechnertastatur ein Auftrag mit-
tels Eingabe des Startes und des Ziels
ausgelost. Der Bereichsrechner Kklért
nun die Zuldssigkeit des gewlinschten
Fahrweges ab und falls dies positiv ver-
lauft erteilt er die Stellauftrdge an die
Stellrechner.

Die Stellrechner sind mit der Gleisanla-
ge und den Signalen verbunden. Sie set-
zen die beinahe leistungslosen Befehle
auf einen hoheren Leistungspegel um,
der Signallampen anziindet oder Wei-
chenantriebe umlaufen ldsst. Als weite-
res Uiberpriifen sie dauernd den Zustand
der Aussenanlage auf richtiges Funk-
tionieren. Allfdllige Stérungen, aber
auch Gleisbelegungen melden sie dem
zentralen Bereichsrechner. Sobald die
Fahrstrasse steht, d.h. alle Weichen in
die richtige Lage zeigen und alle tbri-
gen Sicherheitsanforderungen erfiillt
sind, setzt der Bereichsrechner einen
Stellauftrag zum Anschalten der Fahr-
begriffe an den Signalen ab. Zwischen
Bereichsrechner und Stellrechner ist
eine zweikanalige Datenverbindung,
die sowohl aus Kupferdrihten als auch
aus Lichtleitern bestehen kann, einge-
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