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Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 29, 18. Juli 1991

Stellwerke

Die Realisierung der Stellwerkanlagen auf der S-Bahn-Neubaustrecke
war geprégt von konzeptionellen Uberlegungen einer neuen bis heute

nicht Gblichen Betriebsweise.

Einerseits sollte die Forderung erfillt
werden, dass im Streckenabschnitt
Hardbriicke-Ziirich-HB-Ziirich-Stadel-
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hofen sechs S-Bahn-Linien im Y%-Stun-
den-Takt verkehren kénnen, anderseits
war darauf zu achten, dass nur Elemen-
te eingesetzt werden, die beziiglich Un-
terhalt kostengiinstig sind. Die Vorgabe
ergibt eine betrieblich nutzbare Strek-
kenleistungsfiahigkeit von 48 Ziigen pro
Stunde und eine Zugfolgezeit von 120
Sekunden bei einer Biindelung der
Fahrplantrassen. Damit die Piinktlich-
keit der Betriebsabwicklung gewihrlei-
stet werden kann, erfolgt die Bedienung
der Stellwerkanlagen ferngesteuert
vom Fernsteuerzentrum Ziirich aus
und ist weitgehend automatisiert. Das
Stellwerk iibernimmt die Aufgabe, die
Zugsbewegungen zu sichern. Hierzu
wird jeder Zugsfahrt eine freie gesi-
cherte Fahrstrasse vorgehalten. Folgen-
de Elemente bilden im wesentlichen
eine Fahrstrasse: Gleisfreipriifung,
Weichenendlagenpriifung, Weichen-
verschluss, Flankenschutz, Ausschluss
von Gegenfahrten.

Gleisfreiprifung

Fir die Gleisfreipriifung werden die
Gleise in einzelne signaltechnisch sinn-
volle Abschnitte unterteilt. Jeder Ab-
schnitt wird mit einem sogenannten
Gleisstromkreis ausgeriistet. Sobald
eine Achse in den Abschnitt einféhrt,
erfolgt die Belegung des Gleisstrom-
kreises. Die Trennung zwischen zwei
Abschnitten  erfolgt  tblicherweise
durch einen mechanischen Isolierstoss
im Gleis. Dieser Stoss kann heute zu-
verldssig verklebt werden, trotzdem
bleibt er in einer liickenlos geschweis-
sten Schiene eine Schwachstelle, die un-
terhaltstechnisch aufwendig ist.

Auf der Neubaustrecke der S-Bahn
wurde bei den SBB erstmals ein stosslo-

ses System eingesetzt, d.h. dieses Sy-
stem arbeitet mit elektrischen Trenn-
stdssen. Die Gleisstromkreise arbeiten
im Tonfrequenzbereich, und die Trenn-
stosse am Ende eines Abschnittes wer-
den als Speise- und Empfangsschleifen
angeordnet. Bei diesem System fillt die
mechanische Schwichung des Gleises
weg. Dagegen bewirken diese Schleifen
eine Uberlappung beider Abschnitte
um einige Meter. Diese Eigenschaft be-
darf besonderer Beachtung in Weichen-
zonen und im Bereich der Abgrenzung
der Signalabschnitte.

Weichenausriistung

Der Spitzenverschluss, die Stell- und
Kontrolleinrichtung bilden zusammen
mit dem Weichenantrieb die Ausrii-
stung flr die Gewéhrleistung der siche-
ren Fahrt tiber die Weiche, insbesonde-
re gegen die Weichenspitze. Da die
Gleise und Weichen im Tunnelbereich
schotterlos verlegt sind, hat sich die
Umstellung auf die starre Lagerung des
Weichenantriebes besonders bewidhrt.

Signale

Bei den schweizerischen Bahnen war es
in der Vergangenheit tiblich, die Signal-
information an den Lokomotivfiihrer
mittels Haupt- und Vorsignalen zu
iibermitteln. Dabei konnten etwa vier
Geschwindigkeitsstufen dargestellt
werden (40, 65, 95 km/h und freie
Fahrt geméss Dienstfahrplan). Im bis-
herigen System wurden die Begriffe als
Kombinationen von Lichtpunkten dar-
gestellt.

Im S-Bahnbetrieb wiirde eine solche
grobe Abstufung die geforderte Zugs-
dichte nicht ermdglichen. Da das beste-
hende Signalisierungssystem auch im
Zusammenhang mit der Erhohung der
maximalen Geschwindigkeiten —auf
Neubaustrecken an seine Grenzen
stosst, hatten sich die SBB zur Einfiih-
rung eines neuen Signalsystems ent-
schlossen. Das neue Signalsystem ist als
kombiniertes System aufgebaut. Das
heisst, wenn an einem Standort Haupt-

signalbegriffe zur Anzeige von Ausfiih-
rungsgeschwindigkeiten und Vorsignal-
begriffe zur Anzeige von Ankiindi-
gungsgeschwindigkeiten zu signalisie-
ren wiren, wird jeweils nur die aktuelle
Information, d.h. der restriktivere Be-
griff angezeigt. Die Begriffe werden wie
folgt dargestellt: als Fahrerlaubnissi-
gnal mit Rot (Halt), Orange (Ankiindi-
gung) und Griin (Ausfithrung). Darun-
ter wird die aktuelle Geschwindigkeit
als Zahl von 4 (40 km/h) bis 16 (160
km/h) angezeigt.

Die Signalbegriffe werden dauernd
uberwacht, dies bedeutet, dass ein Un-
terbruch oder ein Kurzschluss im Lam-
penstromkreis, und zwar auch bei lan-
gen Zuleitungen, ein Riickschalten auf
einen tieferen giiltigen Begriff bewirkt.
Zudem wird die Art der Signalstorung
dem Fahrdienstleiter angezeigt. Im Ge-
gensatz zum bisherigen System werden
heute Signallampen mit 2 Wendeln ver-
wendet. Wenn der Hauptwendel durch-
brennt, wird sofort auf den Ersatzwen-
del umgeschaltet.

Mit dem Signalsystem lassen sich eine
Vielzahl von Kombinationen ausfiih-
ren. Das Erstaunliche ist, dass im Ge-
biet der S-Bahn-Strecke, trotz der rela-
tiv einfachen Gleisanlagen das System
in seiner ganzen Vielfalt zum Tragen
kommit.

Zwei Fahrbegriffe sind speziell fiir den
S-Bahn-Betrieb geschaffen worden:

O «V» = Vorankiindigung: Dieser Be-
griff wird bei kurzen Blockabschnitten
verwendet. Er bedeutet, libernichstes
Signal zeigt «Halt». Im normalen
Bahnbetrieb werden bei Signalab-
schnitten, deren Distanz fiir das Ab-
bremsen eines Zuges von Maximalge-
schwindigkeit auf null zu kurz ist, feste
Geschwindigkeitsstufen flir das Voran-
kiindigen verwendet. Durch das Anzei-
gen des neutralen Begriffs «V» in den
Kurzblockabschnitten des S-Bahnberei-
ches lassen sich die speziellen Bremsei-
genschaften der S-Bahn-Ziige ausniit-
zen.

O «Balken» = besetzte Einfahrt: Die-
ser Begriff wird bei Einfahrten in die
Stationen im zentralen Bereich der
S-Bahn verwendet. Im normalen Bahn-
betrieb findet dieser Begriff auf be-
stimmten Anlagen ebenfalls Anwen-
dung. Er wird jedoch immer von Hand
bedient und wird nur fiir das Zustellen
von Zugsteilen verwendet. Im Kernbe-
reich der S-Bahn wird eine Zugsfolge
von 120 Sekunden angestrebt. Hierzu
wurden die Signale in sehr dichter Fol-
ge aufgestellt. Zur weiteren Optimie-
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rung bildet sich im Stellwerk bei enger
Zugsfolge selbsttitig eine sogenannte
«Folgefahrt», d.h. wihrend sich ein
Zug aus der Station wegbewegt, wird
unter ganz bestimmten Bedingungen
automatisch der Fahrbegriff «besetzte
Einfahrt» fiir den nachfolgenden Zug
gebildet. Mit dieser Massnahme kann
die Rdumungszeit des vorauslaufenden
Zuges fiir den nachfolgenden gewon-
nen werden.

Steuerung

Die Anlagen sind mit Spurplanstellwer-
ken ausgeriistet. Die Sicherheitsebene
wird mit Sicherheitsrelais gebildet. Fiir
jedes Element der Gleisanlage besteht
im Relaisraum eine entsprechende Bau-
gruppe, z.B. fir Weiche, Zwergsignal,
Hauptsignal, Vorsignal, Kreuzung. Be-
sonderes Merkmal der Spurplanstell-
werke ist, dass die Baugruppen mittels
definierter Kabel nach dem geographi-
schen Abbild der Anlage zusammenge-
schaltet werden.

Bei der bisherigen Signalisierung waren
die Haupt- und Vorsignalsitze fir die
klassischen Fahrbegriffe und die ent-
sprechende Darstellung mit Lichtpunk-
ten festverdrahtet. Mit der Einflihrung
der neuen Signalisierung mussten fiir
die Steuerung der Haupt- und Vorsigna-
le entsprechend neue Steuersdtze ent-
wickelt werden. Besonderes Merkmal
ist, dass keine festen Fahrbegriffe vor-
konfektioniert sind, sondern dass fiir
vier Geschwindigkeitsstufen die Ele-
mente neutral vorhanden sind. Diese
Elemente werden erst anlagebezogen
den gewlinschten Geschwindigkeitsan-
zeigen zugeteilt. Durch diese offene
Bauweise konnen sehr kompakt alle Be-
dirfnisse der neuen Signalisierung ab-
gedeckt werden.

Automatischer Signalbetrieb und
Fernsteuerung

Die Zeit, wo der Fahrdienstleiter fiir je-
den Zug die Fahrstrasse von Hand ein-
stellt, gehort lingstens der Vergangen-
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heit an. Wohl steht auf jeder Station ein
Stellpult, zum Teil jedoch versteckt im
Relaisraum. Verschiedene dieser Be-
dienstellen dienen heute nur noch der
Anlagenpriifung und dem seltenen Fall
der Stérung. Im Normalfall werden im
Fernsteuerzentrum Rechner fiir die
Zugnummern-Meldeanlage und fiir die
automatische Zuglenkung aufgestellt.
Im Falle der S-Bahnstrecken im Kern-
bereich ist das Zentralstellwerk in Zi-
rich gleichzeitig auch das Fernsteuer-
zentrum fiir die angrenzenden S-Bahn-
Strecken, im Zuglenkrechner werden
zu Beginn einer Fahrplanperiode alle
fahrplanméssigen Ziige mit ihren Zug-
nummern und mit den zugehorigen tég-
lichen «Pflichten» eingespeichert.

Dem Fahrdienstleiter im Fernsteuer-
zentrum wird der vorprogrammierte
Zuglauf auf einem Bildschirm im vor-
aus laufend angezeigt. Nach Bedarf
kann er den vorgegebenen Ablauf dn-
dern. Sobald ein Zug gebildet wird oder
von aussen in den Bereich einfédhrt und
der Zuglenkrechner dessen Zugnum-
mer erkennt, erteilt er tiber ein Fern-
{ibertragungssystem dem entsprechen-
den Stellwerk den Auftrag zum Stellen
des Signals. Dieses Stellen lduft dem
Zug gerade soweit voraus, dass dem Lo-
komotivfiihrer im Normalfall der
hochste Fahrbegriff angezeigt wird. Mit
diesem zugbewirkten Stellen wird
sichergestellt, dass die vorausliegende
Anlage fiir andere Ziige méglichst lan-
ge freigehalten wird. Die eintreffenden
fahrstrassenméssigen Stellbefehle miis-
sen umgesetzt werden in «Start-Ziel-Ta-
stenbedienungen». Fiir das Umsetzen
der Befehle werden speicherprogram-
mierbare Steuerungen verwendet. Zu-
satzlich zum Umsetzen haben diese so-
genannten SPS-Steuerungen folgende
Funktionen zu bewiltigen:

O Es werden Stellwerkinformationen
eingelesen, aufgrund deren der Signa-
lanstoss zugbewirkt ausgeldst werden
kann. Zudem werden diese Anstdsse
mittels Zeitgliedern sekundengenau
den Bediirfnissen angepasst.

[0 Die Ausgaben werden so gesteuert,
dass weder eine gleichzeitige Handbe-
dienung noch ein gleichzeitiger Anstoss

eines weiteren Zuges zu falscher Fahr-
wegbildung fiihren kann.

(O Falls ein Zug den Anstosspunkt fiir
ein Signal befihrt und die Automatik
ausgeschaltet ist, oder bei eingeschalte-
ter Automatik das Lenkkriterium fehlt,
wird eine Meldung an den Fahrdienst-
leiter als Aufforderung zum Bedienen
des Signales ausgegeben.

J Wenn ein Zug trotz korrekter Verar-
beitung des automatischen Anstosses
vor dem haltzeigenden Signal zum Ste-
hen kommt, wird eine spdte Meldung
an den Fahrdienstleiter ausgegeben. Bei
einem Stau wird diese Meldung jedoch
nur fiir den vordersten Zug ausgegeben.

Erfahrungen

Samtliche Stellwerkanlagen der
S-Bahn-Neubaustrecke und die Prozess-
rechner im Fernsteuerzentrum Ziirich
wurden im Laufe des Winters 1989/90
sukzessive in Betrieb genommen. Die
Erfahrungen mit diesen neuen Anlagen
sind abgesehen von wenigen anfingli-
chen Kinderkrankheiten sehr gut; ins-
besondere hat sich gezeigt, dass die
Zugsdichte im heutigen S-Bahn-Ver-
kehr ohne die prozessgesteuerte auto-
matische Zuglenkung nicht bewiltigt
werden konnte, das heisst von Hand
konnten nicht alle Fahrstrassen zeitge-
recht gestellt werden.

Die Erfahrungen mit dem neuen Si-
gnalsystem und der automatischen Pro-
zess-Steuerung fliessen daher auch in
die weiteren Planungen der Signalanla-
gen (2. Teilerginzungen S-Bahn, Huk-
kepack-Korridor, Bahn 2000) ein.

Adressen der Verfasser: W.Markwalder, Ing.
HTL, Integra Signum AG, 8304 Wallisellen;
Dr. R. Gutzwiller, Ing. ETH, Chef Sektion
Signalanlagen und Telekommunikation,
und M. Keller, Ing. ETH, Bereichsleiter
Automation, SBB Kreis I11, 8021 Ziirich.
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