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Dig Elsanbahn

Peter Winter, Bern

Schwpier genicur o Archirgks

Vom Semaphor-Signal zur
Euro-Fuhrerstandsignalisierung

Entwickiung der Signal- und Betriebsleittechnilk, ein Ausblick

Mit einer neuen Richtiinie «uber die
Interoperabilitit des transeuro-
paischen Hochgeschwindigkeits-
systems* sowie mil F+E-Praojekizn
und Infrastruktur-Investitionsbeitra-
gen fordert die EU-Kommission die
Bereitstellung eines neuen einheaitii-
chen Eisenbahnzugsicherungs- und
Steuersystems, European Train Con-
trol System (ETCS). Die SBB beab-
sichtigen, diese Norm sowohl beim
Weiterausbau der Zugsicherung als
auch bei der Einfihrung einer Fiih-
rerstandsignalisierung fir Neu- und
Ausbaustrecken im Rahmen von
Bahn 2000 und AlpTransit anzuwen-
den.

Far die Regelung des Augverkehrs wenden
ber den SBE aufl gllen Ebcnen neucste
Bemebsleit und Sicherungsanlagen ver-
wender. Bing Lacke besteht s heote
i Bereich der Zughecinflussung. welche
chie Verhipdung zwischen dem Boden und
den fuhrenden Zogen heeseelle. [ in
diesem, fir den freizameen Verkehr der
Fige massgehenden Bereich bis heuge
emheithiche eurapriische Normen fehien,
besteht heute in Europa ein Wildwuchs
an: techmisch grumdverschiedenen. Sysme-
men.

Betriebsfihrungssystem der SBB

Dic Tisenbahn als spurgelithres Systom
bendtigt spezifische  Finrichungen, am
den Zugverkehr tlissig und kontliketren e
regelng Schon in der Vergarigenhedt mach-
te i e disseny Zweck von den neuesten
Misghichkeien der Nuachrchuens wl Si-
grultechinik Gebraueh. Niche zufillig Gine
den ruerst der Tebepral wod spiter die Te-
lefone bet den Bahinen sehi frih Verwens
Uy, Ll dem Lok fiihrer die Faheerkuub
niv und 2. T, div rullissipe Geschwindigho
mitauteilien, wurden Signale anfgestelln dic
anfinglich vim Hund vod splitet = pe-
melnsim mit dein Weichen = Gber imer
raffinierter gebadte Stellwerke ingesicuert
wirlen, [hie historesche Aulnahme cinor
Signalbriicke it Semaphor-Tauptsigoo:
lemy i Bild 1 eeigr, wie schre die Signal-
technik daw Gesicht der Eisenbabin gejsigt

ke, Lim eu verhindern, diss gleicheoity
von melireren Suidimen auy Zige m die
gleichen  Streckenabschnine  geschicke
wurten, erplnere mun die  Stellwerke
it Streckenhlockemnichmngen.  Wilh-
rend frither die Huuprveranowaortung Hir
dhie Finhaltung der Sicherhelt hed den Men-
schen liag, die diese Einrichtungen zu e
chienern latten, Ghernaboy im Laufe der Aeit
die Techmk immer mehe Sicherheivver
APWOTTLN,

In Bilid 2 st der techmische Aufbau des
hevngen Berriebstithrungssyrems bei den
SHB vercinfiucht dorgesrelle. Al der hier-
archisch hiichsten Ehene befimden sich
dres sogenannee Berrichsleisen trilen, von
demen aus der Esenbahnyerkehr seetriin-
mig disponiert wird. Der Kreis 1 hatin
Ziirich mat deér Erdtinung der 5-Bihn eine
neue rechnergestitete Anbige echalten; in
diesem Herbst sind el i den bretsen |
(Lausanne] und B Lugern) miodesnsee
Anlagen mit papierlosen  Bilidschirmur
beisplitien cingerichret worden, Fir die
Uhertmgung  der umtangreichen Ditten
vorn und au diesen Aot ralen st in den lete-

1
Signalbricke mit Semaphor-Houptsignalen
(Fato: A Vogt)
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ven Jahren ein viliy neves, auf Glisfiser
strfingen  busicrendies  Ubertrigongsnere
pufgebaur woreden; heuee sind wwer Drnel
der Netelinge, d.h. vand 2000%ken, mie die-
sen miodernen Einrchtungen ansgesitiet.
Die miichsthiihere Bedienungsebene Hir
die Gperarive Betetehsfiilung srellen die
sugenannien Feenstener, oder i Tingetje
mehr, Autbmatsierungseenteen dar To
Endauslyan sind fitr dis Netz derf SBBeowii
30 derartige Anlagen geplinn Mit dim
System s, das erstmals in Vollem Lm-
t-'-l-ﬂj':;. in Bellmzond aogewenddt wind, ver
filgen dic SHB such fir dicse Ebene iher
cin sehr leistungstihiges Beiriebslersy-
sterm, mir dem sich er Laot der Zipe aul
Cirund elper ancomatschen Erfissung der
Zuognummer in holiem Musse iutomatisch
Jenkin Hsse

e eigentliche Fahrwepstouerung er
fulge Gber tie Stellwerke, Entsprechend
der Aliersstrukiue sind 1m Wete der SBB
Repriscnunten  verschicdener  techni-
selier Epdichen vertreten: der Elcher reicht
von tein mechanischen Anlagen Gher elek-
reische Schaler-sowie Relisstellwerke in
grosser Zahl bis hm w villelektronisch
rechnergestenerien Stellwerken der newe-
st Bawart, Zuunterst o dicser Darsiel-
lung des SBR-Betrjebstithrungssysiems
tinden wirdie Zige. Auch hier sind fiie die
Regelung der Geschwindigheit und der
Zugkraft verschiedeng Sysieme im G-
hrauch, Pde nepeste Lokomortive 2000
weikt ein rechnergesteueries Geschwin-
dhigheisregelungssystem aut. bei dem der




Die Eisenbahn

Lukfithrer die gewiinschre Geschwindig-
keit dircke vorgeben koo,

Fiir all die vorgenanaoen Teilsvstoime
verfiigen dic SBH somit diber Produkie. die
auch weltwelr pesehen Spigenanionde-
ruigen geatigen, Infolge der lingen Nut-
sungsdaver und der hohen Kasten dieser
Anlagen st der Ausrismngssimd aller
dings wie erwihnt niche einheitlich, son
dern s il sum Tell ein Nebeneinander
von neuesten und dlreren Ausrtistungen,
Fin komcptionaller Engpass besicht bis

heute bei den Einnchngen, die dic Ver-

bindungen swischen den Zigen und dem
Baden heestellen, s hamlelrsich elnerseis
i reine Infoemarionsmine] wie Signale
und Funk. Immer hedeursamer wird die im
folgenden  beschrichene  Lughecintlus:
sung, die entweder als Zogsicherung nit
reiner [herwachungsfunkuon oder als
Zugsteuerung mit Fuhrersundsignalisie-
ring -.u.ugr:hf]dtr werden kann,

Bedeutung der Zugbeeinflussung

Zur Unierstiiteuny der Lokfilbrer belm
Beobachten der Signale wurde in den vier-
siger Jahren das punktormige Uberwa-
chungssysten Signum eingefihre, das die
Ubertragung  der Infurmationen <Hales
und “Wirnung: ermighicht, Ein grosser
MNachteil dicser Zugmicherung ist, diss der
Lokfihrer swar auf ein in Warpung ste
hendes Signal aufmerksam gemacht wird,
der Bremsvorgang jedoch nicht diber
wacht werden kann, Pas System et
deshalb nur ginen beschrinken Schutz
vor Fehlhandlungen des Lokfihrers, Diese
Zugsicherung wird hewte in der Schweiz
prikosch Hachendeckend emgesetzr. los-
gesamr sind rund 12000 Signale und alle
Fahrzeuge mit Fuhrerstinden inklusive der
Baualge dumir ausgeriister,

Bet selir hoher Geschwindighen kann
der Lokfihrer die Aussensignule  nicht
mchr gemsgend sicher heobachten: he
suliissige Creschwindigheir moss thm des-
frally i Fiibrerstand Gher ein Instrument
angezidpr werden, und es it aueh mir
émnem  gesigneten  Steuersystem  sicher-
rustellen, dass der Zug in kemem Mement
die von der Teassierung und von der Be-
trichssttation hier pepebene  Fichsige-
schwndighent iberscheener. Bereis in den
sichriger Jahren, als der Bau und die Inbe-
trichmalime von neden Haupitransyersa-
len in greiflvaree Nibe schicn, ergriffen dic
SBB die Inidutive far einen grossen Eoi-
wicklungsschimt, In Zusmmnmerirheit mil
sehwelperischen und deutschen Firmen
wurile tas Svstem LZB (Lintétaughecin:
flussung) entwickelt und aul swei Ve
suchsstrécken erprobi, Duy sichere Fuinlk-
titmieren des Syseoms aul eindgen Proe

Sihwerer Ingenteus unil Architcke

2
Prinziplaller tochnl-
sgher hufbay des
Betrishsfobrungs-
systems der SER

a
Prinzipaufbau des
ZTugsicherung ZUB

4
Wirkungsweiss des
Fugmicharung ZLUB
nach dem Uberdahren
eines Signals bei
Warnung

Mros e, 12 Desembor 1006 1142
Beatnebsleitzentralan
Blz (Lausanne, Luzern,
—— Zirich)
8

—_—-—'_‘—i-.\ .
_@ Datenibertragungsnetz

A

Fernsteuerzentran
Fst. 2 (30 Bezirke)
lokale
L {I. i
4
i f__‘\ 1 |
— T 1 1 T T Fahrweg
—
Zugtunk,
< Zugbeeinflussung
m Zug
A’nn-un-uﬂﬂ\.
Zundaken E"’-‘“""'ﬂ“"‘“\
gl:}j:;:‘xl;;npulﬂ !r'

-
Cessbnppelpali

A Mnrmsgl

Gescliwmigking

B |II
.‘:I.cl —— _.Smnﬂmunm
b ——
el i T SctmipEimmE S
o e — .\\-\1‘-._..
e -
H}“"'...\_' S

it Pyttt el iibevan faut
= phach Sohieibnsrmaung

i o E '\-._\_\_\':“-.‘_\:"h\

Bwirraipryn ban

b Wallbwitining \\\‘
e
=l
i
&
Veamignal i Fubeininiurg des Jugin Hanp bl
Cilmukespedspiiie
- Aramge die Dardgumatwemagran 0 e
et Fiibomoaum
21




Die Eisenbahn

totypeLokomonven  und
konnte pachpewiesen werden. Denmoch

-Trehwigen

mussten die Versuchie 1982 abiebeochen
werden, da dimuls der Bad vos New-
Banstrecken mic Geschwindigheiten van
tber 160 kindh in unbesummie Perne rick-
te. Lin technischer Hinsicht seygre sich, dass
das System Rir eine Serinonwenilung
noch eirmal vollstindig hirre Gberarbeiret
werden miissen:

s Svstemt LER st inder Folge b
|jl,,'r Dt'l_'{‘_d_l'lﬂl'l I!.,Ihll \.‘.Elti.'rl:lll’.l. H_LC" U!!{]
uul Hochgedchwindighkeigsirecken in Be-
mich genommen worden, Gleicheeitg
fibrien dber die fransisischen Bahnen i
ihre TGV-Strecken ein technisch villig
unterschiedliches Svsrem ein. Emne droste,
technisch  grimdverschicdene  Version
einet Fihrersmndsignalisicrung wirde
Iralien aulf der Hochgeschwindigheis-
strecke ewischen Florenz und Rom cinge-
richter. Aufgrind dicser Sinabon ergab
sich fiir dic SBB keine MOglichkeir elner
cinlicitichen Fahrzeugausristung fir das
Bebihren der Netze der angrensenden
MNachburhahoen,

Aus all den genanmen Grinden Kene
rentrerten die SHB e Mitel fr dic Soei
geruog  der Soreckenleistungs-Fihighei
wigl #ue Erhdhung der Sicherheiv in den
letzten finfeehn Jahren auf die Einfithrung
Creschwindigheissignal-
syatems niig Ziifern sowie aul dic Erglin-
eung der idren Zugsichernng Sigoum mil
cinem modeenen Geschwindigheisiber-
wachungssysterm. Der Aufbau und  die
Wirkungsweise des von den SBB gewihl-
ten Produls mit der Bezeichnung 2UR
121 geht aus den Bildern 3 und 4 hervor
Das  Svstem bastert auf einer sogenannt
punktfrmigen Dutentibertrugung, die -
wir miitig = mit linieniimigen Schleifen
soneimigen hundert Meiern Linge ergiog
werden kann, Bild 5 zeigr neben einem
Fintalirsgmal die hetden Glesmagnen der
St Cileiskoppelspule
[reches) des Z1B. Ende Juhr werden siimi-
liche Streckentrichfahreeuge und Steuer-
wagen der SHBB mt der AU B-Ausriistung
ausgestatter sein, Viororst wurden die ge-
tihrlichsten Abschnitie im Bereich der'S-
Babn Ziarich und anschhessend die ke
eeschsren Stellen tmgangen SHB-Nete mn

cines naucn

sowte  ihe

ZUB-Closaasristungen orisfes

sichiert

ahge-

Interoperabilitat im transeuropai-
schen Hochgeschwindigkeitssystem

Mirerner mm .,":._]u“ 1M =z by Gbver fant-
pihmger Norarbenr = herauspegebenen
Richthnie will die KT den Ban and den
Berrich: cines mransciropaschen  Heoch
peschwindighketsnetess Ordern, Bie Richi

schwekter Ingerieur wnd Architeki

linte wr auch fir die Schwer von Be-
devtung, weill  verschiedeny Aus- ond
Neubuustrecken von Babin 2000 und Alp-
Transic Teil des dbergeordnéten rimseu-
ropitischen  Hochpeschwindigheissnetecs
sl

Die newe europinsche < EisenbabnVer
ordaung= legt fest dass in Zukantt bei An-
ligen und I-'-.thr.r.tugun ull jene Parmmeter
techniseh auteimander abgesanmme werden
mifissen, welche Vorussetaung fiircin lrdi-
rligiges Befuliren der Netze sind. Tni wi-
terien répelt dic Direktive den Zulassurijrs-
modus firr die cipzelnen Komponenten
tes Eisentrhmsvsterns und die Uberprii-
fung dller krinschen Svstemtetle hinsichi-
lich déer Betriebstauglichkeir. Damit wer-
den wichtge Virausseteungen fir die Off-
nung der Beschaffungsmiickoe geschatfen,
i die in drgendéinem EU-Land erfolgre
Zertifiaterung von allen Gbrigen Mitgelivd-
stitiren ehenflls unerkannt werden miss,

Die Kilnftige pescteliche Grundlage
der EL fiir die Eisenbahinrechnik wird drei
Seufen aufwesen. Der sigentlichen Riche
linie sind sogenannte Technische Speatr
katonen Hir die Interoperabilicic (TS1)
machgelagert wund divsen wiederum allge-
meine  curopdische Spuiﬁk.uinﬂul'. uid
Standards, Die Enubeiting dir TSI durch
Vertreter der Tndusere und der Bahnen ist
in villem Gang. So liogr heute w.a fir den
Bereich Signulisicrung und Zughecinflus
sung ein Dukument im Eorwuorf vor, das
fiir kinfripe Netzushamen oder Efmeue-

5
Glelsausrustung far
die Systame Signum
unel ZUH

NS,

2 |:|;-.'-_-1-|-||'n_; (ETFT 1535

rungen dic Amwendung enes feuen en:
heithchen Zugheantlussungssystenis vors
schreibe. Fiir dic bisber gebauten Infra-
strukturanligen st die  techmsche Eng-
wicklung der heure im Gebriuch stelien-
deti dysteme ermufricren. New 2o baven-
de Triebfuhrzeuge und Steuerwuged sind
dut das  node Zughecinflussongssysiem
anseurichten: e das Befabren der besie-
henden Strecken und Buhnhtfe sind ene-
sprechende Zusaweinrichrongen vireuse:
hen. Tm Sinng digser Phulasophic kegr die
TSI alle fidr die Interoperabilitic mssge-
banden Schoittstellen zwischien den festen
Anlagen und den Fabrevupen sowie firdie
Anzdige, Beédienung and Subimeldereg-
strierong dinheitlich fest.

Zugbeeinflussungssystem ETCS

1990 erkannte die Uinion Internadonale des
Cheming de Fer (LIIC), diss die e
schen Bahnen fm Hinblick auf die kom-
menden  Industricentwickllimgen  rechi-
witdg die Benumermfordemngen an ein
neues  einheitliches  Zugbeeinflusungs:
syatemn ETOS definieren mibssten. Sie (iber-
teug tiese Aufgabe dem European Kail Re-
search Instine (ERRL) Fir das Komple-
v vor elnem eigenen  Steuerungsans:
schuss geleitete Vorlaben sind bis heure
et 15 Mio. Ecu aulgewender worden.
Wihrenid der Ober RnfEhngen Projeki-
Linfreit hat die EL-hommission {mmer

e
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mehr Interesse fir das encstehende Spezie
fikatinswerk  gezeige und sich durch
fiangelle Bereiligung die Verwendungs
rechre mitgesichers. Grundlage der Arbei-
ten des ERRI st eine sopenanne Projeke-
deklaraton mit Umschreibung der Ziele,
Abgrenzungen und Grundsitee fiir das
ETCS-Projekt, Wichoge Postlate nehen
der Iaseropembilivit sind das Steben nach
kostengiinstgen Lisungen sowic das Er
arbeiten von Vooussetrungen far Be-
schaffungen wnrer meernanonaler. Kine
kurrenz. Fleute liegen tolgende Pllichzen-
hefre vor:
«  Funkoonelles Liastenheft mit Riwetas-
sung
v Systemlasenhelt onl Kurefissung.
v Jeilsyswemlastenhef e Eomobilise
und ETCS-Funkschomsielle
o Anforderungen fir Sicherhein, Hm-
welt, Zuverkissigkeir usw,

Fiir die Vorfithrung und Nachbildung
der mhlreichen Funktionen stelit din
rechnergesteuerter Simubitor saur Verf-
pung (Bild 6.

Bereits 2u Beginn der ETCS-Spezifi-
knoonsarbeit stand fest, dass e die puitka-
frmige Datendbertragung  neue siige-
nannte Eurohalisen, mit wesentlich hihe-
rer Datentibertragungseare in beiden Rich-
wngen als: bei heongen  Produkeen,
bendtgt werden, Auf Gruynd des von den
Bahnen ermstetlten  Phichtenheftenmwurts
legien dic Firmen verschiedene Yorschli-
ge wur echnologschen Umsetung vor. In
#ihen  Auvseinanderserzungen  konnien
sich-alle Berwiligren aut das Boozepr einer
smagnetischens Balise, mic der sich Tele-
gramme von 1023 Bis ber Geschwindighed-
ten brs S ko hotibertragen Lissen, einigen,
wornit im Vergleich 2o den heute verwen-
deten Produkoen die Letstungstilnghkeir
mehr wls verzehntache wird. Voo Lnduostre-
seite wurden enmsprechende  denntliene
Speafikanonen erstelln und oufdie im letz-
ten Jubir durch das ERRI pestureere Aus-
schredhung rur Liclerung von Protogypen
hiben vier Famén geaimwormet. Diese stel-
len uniterschiedliche Produkee wur Verfii-
gong, diewur Zeit begiiglich Interoperabi-
lixiit und Zoverlissighelt getester werden.
Bild 7 zeigt mebrere im Gleis des Ve
suchsrngs bet' Velun (Tsehechien) mon-
tierte Eurobalisen. Damit stehie fest, dasd ab
nichstemns Jahre die Bahnen vion melieerern
Liq_-f'q_'r,ani_l_:n anter Kionkurrens Baliwens
Produkte kaufen kivmen, die gegenseing
irteroperabiel sind,

Fije die ETCS-8chleife bestand bis vor
Kurrem die Meinung, dass diese aut dem
l{uu.ﬂr] it it einem Leiter in Crleismioe be-
ruhen soll, das dem Syseem LA rugnan-
de liggr, Zu Beging dicses Jahres bt cine
Flema einen inmovitdven Ansiez vorge-
stielly, derant grosses Interesse stdnse. Dem-

Schwerrer Ingerear umd Arelineke

ETCS-Simulaior

Versuche mit Evrobalisan (erkennbar als Platten
mwischen den Schienen), oban und Eure-
balisen-Antennen verschledener Hersteller am
Messwagen, unten

nuch wind for die limientiemage Daten-
ihertragung cin Leckkabel verwender, das
an ier Schienenkehle betedngt wind. Fin
Riickletter in der Mitte des Cileises st michi
mehr |'.|J-lur't|1|_1i]._; [Niese ].1“!\II|1H far den

grissen Vortel, dass sich ber den Fahraeu-
gen: woitgehend dic gleiche Antenngn-
UThertra gungsdintichinmg veeweniden Lisse

N 3TAE 12 Derember 10806 1154

wie fiir die Edrobalive, und diss der Gleis-
unterhialt durch die Schleife knam miéhr
beeinteichugt wird. Eine sndere aur Dis
kussidn stehende Varante beruht aul der
Verwendung einer Mikrowellen-Funkver-
bindung.

Digitales Zugfunksystem EIRENE

Eine der wichogsten Neverungen im Kon-
gepr ETCS ist die Datentbertrigung mir-
tels Funk. Dabei war allen Bewiligien von
Anlang an klar, dass sich dic heangen tech-
nisch dherholien Anulopfunksyvsterme Rar
die kiinfrigen Anforderungen niche mehr
cignen witnden. 1992/93 har die U1 des-
hath mit einer Machbarkeissudie ver-
schiedene Optionen priffen lassen. Die
Untersiuchumgen fithrien  sim Schiluss,
e kiinfog sowelt wie midglich Gffentli-
che Standards ansuwenden sind. o der
Folge wurde beschlossen, dass auf dem
GSM-Seandard | Global Svstein for Mobi-
le Communicutnons) autrubauen st Fir
die Speaifikation der balinspesifischen An-
tordenungen wickelr die ULC sur Zeit das
Frojekt EIRENE [Furopean Integrated
Raibway Enhanced MNetwork) ab. Mar der
normenserzenden Stelle ETS] wurde ver
einbart, dass filr die Bediirfinisse der Fi-
senbuthn besammite susdteliche Leistungs-
merknule i den GSM-Sundard einbezo-
gen werden sollen, wie 2B, Gruppeniud-
rife oder kurze -Gesprichsinfhaoeeien,
Damit erdfinet sich den Bahnen die Mg
lichlkeit, &ffcntliche GSM-Dienste in den
heure schon verfiigharen Frequenzherer
chen au henitzen, Fir jene Bahnen, die emn
egenes GSM-System bendtigen, sind in
der Zwischeprent mit der Frequenzaitei-
lungshehdrde  Frequenzen  aosgehandelt
und gesicherr worden, Fir das kiinfrige
Lisenbahnzugfunksystem wird ETCS nur
vine Tetlanwendung nehen anderen dar
stellen.

Seir einem Jahe wind die Enrwicklung
von Pilomnbgen entsprechand der ETRE-
N E-Noem vonder EU mutfinanawert. Meh-
rere Firmen und Bahnen haben hierfur ein
Konsoraum MORANE (Mobile Radio
for Ratbway Nevworks in Furope) gebilder

Das Projekt ERTMS

In den Tevzen Jabren hac die EU-Room-
massion die europiische Stgmibauindu-
stre in den Fa E-Vorbercimngsarbeiten tir
¢in European Rl Trafhie Management
System ( ERTM S} vambalt untersdite. Zu
Beginn digses Jahires wiirde cin umiassen-
des Projelkt gesurwer, mip dem die Ane
wenidbarkeit des ETCS e jenen deei Bih-
nen erprobt Werdén soll, die schon heate

.
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Fihrersandsipnalisierungssysteme fir
Hochgeschwindigkeitsstrecken  verwen-
den: Pases sich dabei um  die: Machbar-
bahoen in Dewschlind, Frankrech und
Iralien handelr, stodieses Peopekeauch Bir
die SHB von gréisstem Interesse. Das Ao
sammenwirken von ETCS mirdiesen noch
firwiele Juhre im Gebrauch verbicibenden
Syseemen-ist besonders ansprochsvall and
sull im direkeen gegensegen Konoks der
Fachleute der betreffenden Bahnen er
probr werden: Es wurde deshalb in Form
ciner europiischen wirschuftichen Inrer
essensgemeinschalt eine gemeinsame Pro-
jekdermang gebilder, die auch ERTMS
susers-groups gerannt wird, Dis Gegens
seiick st cin Konsortiom vion puropdi-
schen Signalbaufirmen, gemannt Earsig,
in der gleichen Zusammensetzung  wic
schon fir die fraberen Forschungspros
gramme. Ein weiterer wichtiper Mitspicler
in diesem Gesameprojeke ist das erwiihnte
Konsorium MORANE, dus dic Bersit-
stellung eines neuen digitalen Funksy-
seems aufgrund der EIRENE-Specifili-
don verfolgt. Mitheteiligt am Projekr ist
ferner die spamsche Bahn mic dyr smot-
lchen Infrastrukitur-Gesellschaft, denn ¢4
ist beabsichogrt. auf der bistehenden
Schanellfalirserecke  Madrid-Sevilly  die
Komponenten der kinftigen  ERTMS/
ETCS-Faheveligausriistung »u erproben.

Die Deutsche Balin beabsichugt, als
Tesestrecke einen Teil der Hochgeschwin:
digkeitsstrecke Stuttgire-Mannheim 2u
vierwenden, wobel puch noch cine weite-
te Srecke mit Nebenliniencharalter eine
beaogen werden soll. Fahrecugseitiz soll
das newe System auf ausgewithlien Lok
motivers und  Triehatigen sowohl  fiir
Schnellverkehr als auch fir narmalen Ver-
kehr eingelraur werden. In lalien sind drei
Méglichkeien fir Testanwendungen e
mittelt worden: Die Linie Romi-Flomene
(sowuthl Neobiiw- als auch  hesreliende
Strecke), dic Linie Turn-Meodan qnd die
Lirie Muiland=Chiasso., Es sollen sechys ver-
schiedene Fahraeugeypen mt dem neuen
System versehen wenden. In Frankreich
wurden  Abschnine  der  TGV-Verbin-
cumgslione bei Parls und der klissischen
Vorortshime Paris=Tournan fir die Versye
che ausgewithle Bs sollen finl TCV-Zige
it de neuen Hj.'ﬁtult: HES TSt Wers
den.

Serens der ELD sind alle diese “Teil-
progelee et strff gefihoes Ge-
samtprogeke mit emem umfassenden Ma-
sterplan eingebunden worden. Die diffent-
liche Avsschreibung Hir dic Versuchsanla-
gen st plangemilss im leteten Olcober e
startet worden; der Abschluss des Projekis
mit Abschluss der Versuche und Erdffnung
ecines normilen  Beomebs aul den Pilor-
strecken st e Bode 1999 vorgeschen,

Scliwetver ||Igu||||.'ut untid Arclifieki

e Anwendung van ETCS fiir neue
oder ausrubauende  Strecken verspricht
foanzell derarr ineressant zu sem, duss
hereiss weitere Progekte ausserhalb des
ERTMS-Masterplanes  bekannigegeben
warden sind. Es-handedt sich um den MNews
b oder dhe Modermsierung der Linien:
«  London-Glusgow! Edinburgh (West

Coast Mundine)

o Madrid-Harcelona

«  Bemwe-Linke Ronerdani-Emimench
«  Wien=Rudapest

e [ Berlin=)Kanowize—Warschau

o Dresden-Prug

Aul dic Absichtent der SBB wird im
tolgenden niiber eingegingen.

EIRENE  Buwropean Inegrated Raihway
Ridio Enhirced Network

ERRI European Rail Research bnstine

ERTMS.  Europenn Ruil Traffic Management
Systerm

ETCS Buropean Triin Control System

ETSI Eurtipean Telecimmunicutions

Standards lesooure
£l Furopiische Unfon

Fss Fihrersandsgnalisierung

GEM Globad System for Mobile Com-
mutieatinns

LZB Linfensughectnflussung

MORANE Muhile Badio fior H;Lﬂ'l'\".l}‘
Nutwiorks in Europe

SHB schwerrerisclie Bundeshahnen

TGN Train & Girande Vitesse

Tsl Techpische Spesfikunonen file
!n:cmpl:ml'l-illl.it

G lmion Internstionaie des Chemins
de Fer

LUB 12 Neves Zogsicherungasysteny der
SHE

Migration der ZUB-Zugsicherung
der SBE in die ETCS-Konzeption

Woie einleitend erwidhng werden bis Ende

Jabr sitmthiche Streckentdehfithreeuge und

Steuerwagen der SBB mit ZU B Gerden
dusgeristet sein, [ etnem nilchsten Schran
il es, diese mar emem Ausategenit
ilie  Enrobslisen-Daenibertragung nach
ETCS-Norm: npcheurtisten. Dimit wird
ihie Voraussetaung geschalten, dass ortstest
rukiinfug mcht mehr ZUB-Gleskoppel-
spulen und -schleifen, sondern Eurobali-
sen und ETCS-Schieifen installicre wernden
kimnen, die gleichzeing Telegramme
LU By und ETCS-Sprache Ghertrygen, Die
crwarteten Vortelle sind;
-

ETCSperechie Schmmselle 2wischoen
Boden pumd Zog, J:b. o= aod ausbinidsche

A PR [eeeembir 10486 55

Fahrzeuge kiinnen kimftg mic dicsen Ba-
lisen: nnd. Schleifen ohne Zusieeinnch-
turig kommunieren.

Die neue ETC»Ausrisiing ermiglicheim
Gegensare zuden ZLUB-Komponenten
eine signaliechmsch  sichere  Eefassung,
Ubertragung und Verirbeitung der Dacen
und kann somit auch in cin Fiihrersond-
sigrilisierungssystem integrivrt weriden.

Spiirbar  niedrigere  Kosten  fir Bes
.\clu.H"uug. Instllnticon umd Unteclalt der
strickenscitigen Auseisiung.

It techmischer Hinsiche geht es daram, so-
wishl aul den Fihreéugen als auch im Gleis
mbglichst standardisierte  ETCS-Gierdite
cizusetren  und  diese mit  speriellen
Schnitstellen untet minimalem Aufwand
mit dem ZUB-Fahreeuggerit bew. mit der
Signalageriistung zu verbinden. Dieses
Kiomzept soll vorerst aul ciner Versuchs-
strecke mit mund 50 Furobalisen und finf
Versuchsfihrzeugen erprobt werden, Auf
¢me entspréchende Ausschreibung unrer
den Eurosig-Firmen haben deei renom-
micrte Firmen mit Angeboten reagiert. Die
Auswertungen und Verhandlungen' singd
noch im Cang, B sdichnet sich ab, duass:

die Eurtbalisen- bew, ETUS-Schleifen bis
400 hilliger sein werden s die lisher ver-
wendeten ZUB-Komponenten,

die Kosten fir dic Migration der Faliraeo-
ge fach der Beschutfung von weiteren
runil 1500 Eurohalisen uad ETCS-Schlei-
fen anstelle von entsprechenden ZLUTB-
Romponenten kompensiert sind, und duss
die Ausriistung der ganzen Fahreeugflone
hei baldiger Bestellung bis Ende 1999 ab-
geschlossen wenden kann.

Einfihrung der Fihrerstand-
signalisierung bei den SBB

Der kiinftige Betrieh auf den Ats- und
Neubaustrecken  und deren zahlroichen
VerknGiptungen mie dichren Zugholgen
und Mischverkehr seellr hoichste Anforde
rungen an die Sicherheit und an die Be
trichstithrung: The emkamlige Zugsiche:
rung LB genigs dafir niche. Die Er
Filiegngen auslindischer Bahnen zeigen
generell, diuss ber hohen  Geschwane
digheiten kon sicheres Bepbachien yon
Aussensignalen mehr moghich aspund dem
Loktihrer deshalb die wlissige  Ges
sehwindigheir laylend im Fahrersind an-
ezcigen 15t 50 fordern denmauch die Aus
fibrungsbestmmungen e Esenbahne
veroodnong fir Geschwmndigkeien tiber

z'r




Dia Eisenbahn

schwerzer Ingemeur und Archipraki
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160 kim'h eine  Fithrerstandsignahsiering
[FS5 )

Voo hesondereimn Interesse st nathie-
lich die Frage, b wad in welvhem Avsrmss
mit modernen Aughecinlussungssys-
men  die  Streckenleistungstahigheir in
hochhelasteten MNetzteilen wener angehoe
ben werden konn. Mit deren Klifrung
wurde vor zwe Jahren das Verkehrwis-
sensehaltliche Insuoar der RWTH Aachen
ennltragn Dieses hat in cinem Gurachten
die Anwendung verschicdener Systeme
aut konkreten Strecken der SHB mit 5i-
mulstignsrechnungen dargestellt Es wird
deatlich, dass beim Berrieh im heutigen
Geschwindigheisshereich durch den Eine
sate moderner Zugbeemflussungssysteme
Gewinne an Lesmngstibighert noder
Grissenoroung yon H) s 200 mdglich
sid, Drbet weigr sich, dass Lestungssier-
gerurgen . nichy ausschhiesshich durch die
Signal- wnd  Zugheemflussungssysteme,
sondern durch eine Yielzahl anderer Fak-
toren wic Fahrplan, Bevrebsqualidic und
hautechnische  Infrastrukiue hestimmr
wirden, Das Guimchien atestert, dass die
SBB bereits heute danke Mehrabschinire:
siggnalisierungen mirtels Zitfernsignalen in
zentealen Neteralen sehr hobe Zugdich:
wen bewiiligen, Sobald die Geschwin:
digkeit eimrelner Zige douthch angehor
bien wrd (e, v, 200 kmdh ), drohr die
Streckenlenninpstibiphken bel Misclibe-
trieh abeusinken. Die Filwerstindsyzoahs
sierun ist (deshalb fie Geschwindighesen
ither 160 kb auch i Hinblick aal dichs
te Zupfilpen unerlisslich.

Ende 1994 wiinde eing bt abgestie-
te SBB-interoe Arheitsgruppe damie e
aufreage, (ie Michbarkeit eingr Fithivers
stindsigualisieruny abauklinen. Die Frige
wurde umfpssenid abgekli und mit dre
Berichien dokumentiert, Die wichtigsten
Frkenninlsse sind:

-

Ein baldiger Syvstementscheid and die #0-
gipe Finfithnimg eines FS8-Sistems deiingt
sicly in erster Priogitie b Flnblick sl die

Neu- und Avshavstrecken auf, die mit tiber
(o0 km'h hetahren werden. Lingesfrstig
ist ws wireschaftlich, das Systemn obine ap-
tische Atssensigaale auch imibngen Nete
anzuwenden.

Die neue FSS muss Interiperabilitit so-
wohl mit dem kiinfogen  transeurapdi-
schien Nete als auch = im Taland - niir kon-
ventionell ausgeriivieten Strecken und
Bonoten gewihrleisien,

"
Die Finfitlirung der FSS stellt eine tef-

groifende Verlinderung in der Betrichs-

fithrung dar, die it technischen und be-
trichlichen Risiken verbunden ist. In be-
trichlicher Hinsiche stellen sich neue An-
forderungen an dic  Benutzer. Neben
neuen Nomvecfthren 1m Fille von System-
aushillen bieten auch  Einschrinkungen
bt Einsave. der Fahrzeugtlone auf den
An- gl Neubaostrecken ohne Aussensi-
gnale gewisse Probleme, Letetere kiinnten
wirhl mir der Weiterverwendung von Aus-
sensignalen parallel wur FSS gelbst wernden,
dogh sollee dieser Weg vor allem aus Ko-
stengritndien wenn immer miyglich ver:
mieten werden.

Die hewte von unseren Nachbarbah-
nen verwenderen FES8-Syvsieme sind wech-
nisch grandversehieden und sollven nurals
Ritckfllposimon fiar den Fabl, dass sich dic
ETCS Ronzepnon wider Frwarten nich
durchsert, in Hetrnchr gesogen werden.
Techaisch kridsch emsichemi bet der lerere-
ren vir illem die Funk-Datentbertragung:
als Alteroutive breten sich dig mm: ETCS-
Runzept geplanten Schicifen an; die aur
Feit spenfiziert werden, Vor einem Be-
trichseinsats ise die 155 i jedem Fall gin-
pehend au erproben,

Fiir diese techmsche Erprobuang eyt
sich = meben Versuchssirecken i Austand
= der Grrauholernnel: als erste becreblich
pucebare Pllicatrecke wird der Alschiie
Brittun=Sempach  aul der Serecke
Oleen =Lueern vorgeschlagen, wodic Sell-
werke sut Etneueruig anstehen

Nt S1%2, L Dreaember 1 I

B
Zaltplan tr die Einfubrung der Fihrerstand-
signalisierung bel den SBB (AT AlpTransit, GET:
Gotthard-Basistunmal, NBS: Neubsustrecke)

Teriminkeinsch ist dic Einfllmng der
FSS auf die lobetrichnahme dér Neo-
baismecke Mattstenen-Rothrse, Es wur-
tle deshally der in Bild 8 dargestellee Feic-
pkm mit messharen Meidlensteinen eérseelli
lezwischen ist dicses Projekt bnrer Leitung
des Chafs des Departemenis Infrastrukoue
pestarter worden,

Schlussbemerkung

Der vorliegende Beitrag will zeigen, dass
grmossc  AnSIrengungen  UnLernommen
weriden, um bei den SBB auch im Bereich
der Zugheeinflussung und des Zugtunks
sukunitswenende  technische  Losungen
citteuflihren. Der Enowicklungsumbung fir
diese Vorhaben sprengt ber weitem die
Muglichkeiten elner emnselnen Bahn wie
auch von eineelnen Firmen, Eine grondle
gend neue Voraussetzung besweht heute
darin, dass die EU-Rommission das Pro-
jeke einer emheitlichen Filrersmndsigna-
lisierung anf geserapebenscher Ebene, o
F+E-Firderprogramemen und e B
eller Beteiligung an Lefmmsmubor-Aushag-
ten nachhaltig unreesmieet.

Den SHE dsr es bis heure gelungen,
sich an den yorangehend heschriebenen
Prozessen mit aktiven Beitrdgen s betei-
ligen. Dank dem Vorhandensein gemein-
samer [nteressen mie der BUT bestehen auf
diesem Gehier gute Chancen, dass e
Schweg aus der umfangreichen europi-
schen Grundhgenarbeir dirckien Nutzen
fir die Limgestalung ihres Eisenbahnstou-
er- und -sicherungssystems zichen kann,
s isy damirnhsehbar, dass sich das Bild un-
serer Bisenbahn g den ndchsten fahren
durch die Abkehr von den altvertrumen
Aussensignalen grondlegend  verindern
wirtl,

Ardreuse des Vorfasers

Peter Weadir, D s, techn, dlipl. Elekei-log
FIH, Divekidr Balivekton SBI, Mitelserasse
I8, A% Rern




	Vom Semaphor-Signal zur Euro-Führerstandsignalisierung: Entwicklung der Signal- und Betriebsleittechnik, ein Ausblick

