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Linienzugbeeinflussung
Von R. R. Rossberg, Hofheim

Der Aufsatz beschreibt die von der Deutschen Bundesbahn
auf der Strecke Bamberg — Forchheim erprobten Bauformen
einer als «Linienzugbeeinflussung» bezeichneten Sicherungsein-
richtung fiir schnellfahrende Ziige bis zundchst 200 km/h. Vorerst
wird die prinzipielle Wirkungsweise erliutert, anschliessend das
System mit ortlicher Steuerung von den ortsfesten Streckensignalen
aus. Anschliessend ist die neuere Bauform mit zentraler Steuerung
beschrieben, die gegeniiber dem System mit ortlicher Steuerung
verschiedene Vorziige aufweist und fiir den ersten betrieblichen
Einsatz der Linienzugbeeinflussung auf der Strecke Miinchen —
Augsburg wiithrend der Internationalen Verkehrsausstellung ge-
wdahlt wurde.

Der Eisenbahnbetrieb wird weitgehend durch Signale gere-
gelt. So unterteilen Signale die freie Strecke in zahlreiche Ab-
schnitte und lassen den Lokomotivfiihrer erkennen, ob das
Befahren des nichsten Abschnittes mit voller, mit ermassigter
Geschwindigkeit oder tiberhaupt nicht zulassig ist.

In Folge ihrer grossen Masse, ihrer hohen Geschwindig-
keiten und der verhiltnisméssig geringen Reibung zwischen
Rad und Schiene bendtigen die Ziige zum Anhalten durch-
wegs lange Bremswege. Stirkere Bremsverzogerungen sind
auch im Hinblick auf die unangenehmen Folgen fiir die Rei-
senden ausgeschlossen. Die von den Signalen angezeigten
Begriffe (Fahrt, Langsamfahrt oder Halt) miissen also bereits
in entsprechender Entfernung vor dem Hauptsignal ange-
kiindigt werden. Je schneller eine Strecke befahren wird, um
so grosser muss die Entfernung zwischen Vorsignal und
Hauptsignal sein. Bei der Deutschen Bundesbahn (DB), bei
der die Hochstgeschwindigkeit fiir Schnellziige gegenwirtig
im allgemeinen auf 140 km/h festgelegt ist, betrdgt der Vor-
signalabstand auf entsprechenden Strecken 1000 m. Die
Bremsverzogerung ist dabei so bemessen, dass der Fahr-
komfort nicht beeintrachtigt wird.

Zusitzliche Sicherung fiir hohe Geschwindigkeiten

Soll die Hochstgeschwindigkeit der Ziige gesteigert wer-
den, so miissen entweder starkere Bremsverzogerungen mog-
lich und zulassig sein oder ldngere Bremswege in Kauf ge-
nommen werden. Aus den bereits genannten Griinden schei-
det jedoch die erste Moglichkeit aus, so dass verhdltnismassig
lange Bremswege unvermeidbar sind. Fiir 200 km/h Ge-
schwindigkeit rechnet die DB je nach Schnell- oder Betriebs-
bremsung mit Bremswegen zwischen 2600 und 3200 m.

Wenn — wie in Deutschland — ausser den sehr schnellen
auch langsamere Ziige auf der gleichen Strecke fahren sollen,
lasst sich die Anpassung des Signalsystems an die erhdhten
Geschwindigkeiten nicht einfach durch Verldngerung der
Vorsignalabstinde 10sen. Langsamere Ziige wiirden dann
den Betrieb hemmen; die zusammengehdrenden Vor- und
Hauptsignale wiirden wegen der Uberlappung kurzer Strek-
kenabschnitte nicht mehr unmittelbar aufeinander folgen, so
dass die sinngemisse Zuordnung der einzelnen Vorsignale
fiir den Lokomotivfithrer kaum mehr moglich wére. Auch
ungiinstige Sichtverhiltnisse wiirden das einwandfreie Er-
kennen der Signale und der von ihnen angezeigten Begriffe
in Frage stellen. Gerade bei hohen Geschwindigkeiten wire
der Sicherheit damit keinesfalls gedient.

Die Bundesbahn wird deshalb auf den fiir das Schnell-
fahrnetz vorgesehenen Strecken ein zusitzliches Sicherungs-
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L’auteur décrit les dispositifs installés a I'essai sur la ligne
Bamberg—Forchheim des Chemins de ferde I’ Allemagne fédérale
pour réaliser le procédé dit «Linienzugbeeinflussung» (influence-
ment des trains en marche), destiné a garantir la sécurité des
trains rapides, jusqu'a 200 kmlh pour le moment. Il rappelle
d’abord certains principes, ainsi que le fonctionnement du sys-
téme de commande locale par signaux fixes. Il décrit ensuite le
nouveau systeme a commande centrale, qui a plusieurs avantages
sur celui @ commande locale. C’est ce systéme qui a été choisi
pour réaliser sur la ligne Munich—Augsbourg, pendant I'Exposi-
tion internationale des transports et communications, la premiére
application effective de l'influencement des trains en marche.

system fiir Ziige mit hohen Geschwindigkeiten einfiihren. Es
ist als «Linienzugbeeinflussung» bezeichnet worden. Das
neue Signalsystem baut auf dem vorhandenen auf, das fiir
langsamere Ziige unverandert beibehalten bleibt, arbeitet
jedoch ausschliesslich mit Fiihrerstandsignalen, so dass es
nur auf den Lokomotiven in Erscheinung tritt, die mit den
Einrichtungen fiir die Linienzugbeeinflussung ausgeriistet
sind.

Dementsprechend gilt fiir Ziige mit Geschwindigkeiten
bis zu 140 km/h Hochstgeschwindigkeit das bisherige Signal-
system unveriandert weiter; fiir schnelle Ziige bis 200 km/h
Hochstgeschwindigkeit sind die Fiihrerstandsignale der
Linienzugbeeinflussung den ortsfesten Signalen {iberge-
ordnet.

Auf der rund 22 km langen Strecke Forchheim (Ober-
franken) — Bamberg, auf der auch die Versuchsfahrten mit
200 km/h stattfanden, wurden zwei Bauformen des neuen
Signalsystems erprobt. Urspriinglich erfolgte die Steuerung
der Streckeneinrichtungen der Linienzugbeeinflussung ort-
lich unmittelbar an den einzelnen Streckensignalen, bei der
zweiten Versuchsreihe wurden die Steuereinrichtungen in
zentralen Streckengeriten zusammengefasst, die in Stell-
werken etwa 10km voneinander entfernt untergebracht
waren. Auf der zweigleisigen Strecke war das Gleis der Rich-
tung Forchheim — Bamberg mit Linienleiter ausgeriistet.
Uber entsprechende Fahrzeugeinrichtungen verfiigten die
Versuchslokomotiven E 10 1270, E 10 300 und E 10 299.
Auf der rund 60 km langen Strecke Miinchen — Augsburg,
auf der die DB wihrend der Internationalen Verkehrsaus-
stellung 1965 zum ersten Mal fahrplanmissige Fahrten mit
200 km/h fiir die Offentlichkeit durchfiihrt, kommt auch
die Linienzugbeeinflussung erstmals zum betrieblichen Ein-
satz.

Prinzipielle Wirkungsweise

Die Linienzugbeeinflussung stellt eine ununterbrochene
Verbindung zwischen der Strecke und dem fahrenden Zug
her. Thre ortsfesten Steuerstellen werden weitgehend von den
herkommlichen Streckensignalen gesteuert. Damit erfasst
die Einrichtung auch alle Ziige, die selbst nicht mit Linien-
zugbeeinflussung ausgeriistet sind.

Uber die gesamte Strecke verlduft ein Linienleiter. Er
besteht aus zwei einadrigen Kupferleitungen von 2 mm
Durchmesser und starkem Isoliermantel, der einen Aussen-
durchmesser der Linienleiter von 12 mm ergibt. Beide Einzel-
leitungen laufen innerhalb des Gleises entlang, je eine am
Fuss der linken und der rechten Schiene. Uber kiirzere oder
langere Abschnitte bildet der Linienleiter geschlossene Schlei-
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fen, die als langgestreckte Sendeantenne wirken. Sie strahlen
dauernd Impulse ab, die von den ortsfesten Steuerstellen aus-
gehen. Alle 100 m kreuzen die beiden Einzelleiter einander,
wechseln also zur gegeniiberliegenden Schiene (Fig. 1). Da-

Fig. 1
Kreuzungsstelle des Linienleiters

durch lassen sich vor allem Fremdbeeinflussungen der paral-
lel laufenden Fahrschienen unterdriicken.

Die vom Linienleiter gesendeten Informationen gelangen
durch induktive Kopplung in eine Empfangsspule vor der
ersten Achse der Lokomotive und von dort in das Fahrzeug-
gerat der Linienzugbeeinflussung. Hier wird der Informa-
tionsgehalt der empfangenen Impulse elektronisch ermittelt,
ausgewertet und in Fiihrerstandsignale oder in direkte Schalt-
befehle umgewandelt. Damit erhélt der Lokomotivfithrer
alle fiir seine Fahrweise wesentlichen Informationen unab-
hingig vom optischen Sichtbereich. Ausserdem werden die
iibertragenen Informationen dauernd automatisch mit der
Fahrweise des Zuges verglichen; bei unerwiinschten Ab-
weichungen erfolgt eine direkte Zugbeeinflussung ohne Mit-
wirkung des Lokomotivfiihrers, zum Beispiel eine Zwangs-
bremsung bei zu hoher Geschwindigkeit.

Linienzugbeeinflussung mit ortlicher Steuerung

Als erste Bauform erprobte die Bundesbahn die Linien-
zugbeeinflussung mit Srtlicher Steuerung (Fig. 2). Dabei ist
jedem Hauptsignal an der Strecke ein Steuergerit der Linien-
zugbeeinflussung zugeordnet. Der Linienleiter bildet von
Hauptsignal zu Hauptsignal geschlossene Leiterschleifen. Sie
stimmen in ihrer Linge genau mit den Streckenabschnitten

Fig.2

Blockschaltbild der Lini beeinfl mit
ortlicher Steuerung fiir einen Streckenabschnitt

und eine Schnellfahrlokomotive
A Auswerteeinrichtung in der Lokomotive;
F Anzeigegerit fiir die Fiihrerstandsignale; —
B Bremseinrichtung; R Geschwindigkeits- e
und Wegmessung iiber das Rad; E Linge S
des gesamten Streckenabschnittes, gegebenen-
falls plus Linge des nichsten Abschnittes;
w Linge des vom Zug innerhalb des Strecken-
abschnittes bereits zuriickgelegten Weges;
Z Zielentfernung; I Auswertung der Be- N

iiberein, die von den ortsfesten Signalen gebildet werden.
Ihre Léange betrégt im allgemeinen zwischen 1 und 3 km. Am
Ende der Linienleiterabschnitte steht das Steuergerit der
Linienzugbeeinflussung und arbeitet mit dem hier stehenden
Hauptsignal unmittelbar, mit den folgenden iiber Abhingig-
keitsleitungen zusammen. Die Steuerung erfolgt also ortlich
von den einzelnen Streckensignalen aus (Fig. 3).

Die iiber den Linienleiter gesendeten Informationen sind
dem Zug entgegengerichtet und bestehen aus drei Gruppen:
Zielgeschwindigkeit v,, Abschnittlinge E und Streckenken-
nung «, f, y. Unter «Ziel» ist der Punkt der Strecke zu ver-
stehen, bis zu dem die Linienzugbeeinflussung gewissermas-
sen «vorausgreift». Zielgeschwindigkeit ist demnach die dort
zulassige Hochstgeschwindigkeit, Zielentfernung die bis da-
hin verbleibende Wegstrecke. Die Streckenkennung hat tech-
nische Aufgaben.

Die Zielgeschwindigkeit entspricht den Begriffen der orts-
festen Signale (Fahrt, Langsamfahrt und Halt) und wird dem
Lokomotivfiihrer auch in dhnlicher Form angezeigt. Farbige
Leuchtmelder, die mit den entsprechenden Geschwindigkeits-
werten bezeichnet sind (griin 200/180/140, gelb 60/40, rot 0),
geben analog den ortsfesten Lichtsignalen die Zielgeschwin-
digkeit (in sechs festen Stufen) an.

Fig. 3
Schaltkasten der Linienzugbeeinflussung mit ortlicher Steuerung
an einem Signalmast (rechts)
Der Gleismagnet an der rechten Fahrschiene gehort zur «induktiven
Zugbeeinflussung», die neben der Linienzugbeeinflussung auch fiir die
schnellen Ziige beibehalten bleibt

Die Abschnittlinge ist in jedem Steuergerit fest einge-
stellt und gibt konstant die Linge des vor dem Signal liegen-
den Streckenabschnittes an, solange das Signal auf Halt oder
Langsamfahrt steht. Zeigt es Fahrt, wird tiber die Abhiangig-
keitsleitung automatisch die Lange des folgenden Abschnittes
hinzuaddiert.

e P
é" ! .S‘rgnal Zeigeschwindlgreit »1 O
‘ E 2 [Z2-£-w] ‘ -/eleﬂ/‘fef/zw/y Signal ¥ 8
‘ § 3 [Weg w ] p//ﬂe.ct/rwmdg/rg/
- s/ge:mwmﬂg/ter B/
~— /" ———= Fahrtrichtung

.

griffe der Streckensignale; 2 von der Strecke o

" _Linienleiter L,

her iibertragene Wegangabe; 3 Nullstellung
des Wegmessers bei Anderung der Strecken- 6

: Empfangsspu{e Senderichtung -———

kennung am Ubergang zum nichsten Ab-

schnitt; 4 Eingabe der 100-m-Marken zur

Wegmessung; 5 Abhingigkeitsleitung vom

folgenden Signal (Z); 6 Abhingigkeitsleitung
vom vorherigen Signal (X)
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Da die von der Strecke her iibertragenen Entfernungs-
werte E unveridnderlich sind, dem Lokomotivfithrer jedoch
an jeder Stelle der Strecke genaue Angaben iiber die jeweilige
Zielentfernung Z gegeben werden sollen, muss ein Zahlwerk
auf der Lokomotive die innerhalb des Abschnittes bereits zu-
riickgelegte Strecke w registrieren. Die Lokomotiveinrich-
tung ermittelt als Differenz zwischen dem iibertragenen kon-
stanten Wert und der gemessenen bereits zuriickgelegten
Strecke die augenblickliche Zielentfernung:

Z=FE—w

Um sichere Werte zu erhalten, arbeitet der Wegmesser
sowohl mit den Radumdrehungen als auch mit elektrischen
Markierungspunkten an der Strecke. Die Zahl der Radum-
drehungen gibt kein absolut sicheres Mass fiir die zuriickge-
legte Strecke, weil gelegentlich ein gewisser Schlupf zwischen
Rad und Schiene eintreten kann und sich der Radumfang
in Folge Abniitzung der Rider beziehungsweise Radreifen
stindig verindert. Die elektrischen Markierungspunkte an
der Strecke sind dagegen unveridnderlich und lassen genaue
Messungen zu, wenn auch nur in Stufen von Markierungs-
punkt zu Markierungspunkt.

Die Markierungspunkte setzt der Linienleiter. Da sich
seine beiden Einzeladern genau alle 100 m kreuzen, sinkt
dort der Pegel der Empfangsspannung jeweils kurz gegen
Null ab. Diese «Nullstellen» registriert das Messwerk, ihren
Abstand wertet es als hundert zuriickgelegte Meter aus. An
jedem Ubergang auf einen neuen Linienleiterabschnitt wird
der Wegmesser durch den Wechsel der ebenfalls auf die
Lokomotive tibertragenen Streckenkennung a, f, » auf Null
zuriickgestellt. Unmittelbar nach Einfahrt in den neuen Ab-
schnitt erscheint daher als Zielentfernung der von der Strecke
her tibertragene Entfernungswert ohne Abzug. Er verringert
sich dann in Stufen von je 100 m bis zum n#chsten Abschnitt
oder bis zu einem bereits angezeigten Halt- bzw. Langsam-
fahrsignal.

Aus den Werten fiir Zielgeschwindigkeit und Zielentfer-
nung ermittelt die Lokomotiveinrichtung die Sollgeschwin-
digkeit, die dem Lokomotivfiihrer ebenfalls angezeigt wird.
Er muss lediglich dafiir sorgen, dass die tatsichliche Ge-
schwindigkeit stets etwas unter dem angezeigten Sollwert
bleibt. Bei Uberschreiten dieses Wertes tritt ohne Zutun des
Lokomotivfithrers Zwangsbremsung ein.

Die Fiihrerstandsignale (Zielgeschwindigkeit, Zielentfer-
nung, Soll- und Istgeschwindigkeit) sind in einem besonderen
Gerit im Blickfeld des Lokomotivfiihrers zusammengefasst.

Die Ubertragung der Informationen auf die Fahrzeuge
erfolgt nach einem Zeit-Multiplex-Verfahren. Die ortsfeste
Sendeeinrichtung gibt in rascher Folge Impulsreihen aus je
15 Einzelimpulsen von 1 ms Dauer in den Linienleiter. Die
drei Gruppen enthalten in einem Sicherheitscode die An-
gaben fiir Zielgeschwindigkeit, Zielentfernung sowie die
Streckenkennung.

Die Impulsreihen wiederholen sich ununterbrochen in
zyklischer Reihenfolge, so dass sich eine dauernde Uber-
tragung der einzelnen Daten ergibt. Andert sich eine Infor-
mation, so registriert das Auswertegerat auf der Lokomotive
diese Verianderung spitestens beim nichsten Zyklus. Die An-
zeige auf dem Fiihrerstand dndert sich allerdings erst, wenn
auch der folgende Zyklus wiederum die gleiche Information
liefert. Diese Massnahme dient zur Erhohung der Sicherheit
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gegen Ubertragungsfehler. Eine Verzogerung in der Anzeige
wird dabei jedoch nicht erkennbar, da ein ganzer Abfrage-
zyklus nur 15 ms dauert. Jeder Einzelimpuls kann aus einer
von zwei moglichen Frequenzen, 29,4 und 30,6 kHz, be-
stehen.

Fiir das einwandfreie Funktionieren der Anlage ist jedoch
nicht nur eine storungsfreie Ubertragung und Auswertung
der Impulsreihen, sondern auch die richtige Zuordnung von
gesendeten und ausgewerteten Einzelimpulsen entscheidend.
Diese Zuordnung wird ebenfalls {iber den Linienleiter ge-
steuert.

Damit die Wegzidhler bei Beginn des nichsten Zyklus
wieder auf dem gleichen, ersten Schritt beginnen, folgt nach
jedem Zyklus eine kurze Pause, in der die Zahler automa-
tisch in ihre Grundstellung zuriickschalten. Ein Fehler wiirde
also auch hier auf einen Zyklus beschrinkt bleiben, so dass
eine Fehlanzeige nicht zustande kommen kann.

Linienzugbeeinflussung mit zentraler Steuerung

Die als zweite erprobte Bauform, die auch fiir den be-
trieblichen Einsatz — zun#chst auf der Strecke Miinchen—
Augsburg — gewihlt worden ist, weicht vor allem in der
Anordnung der Steuerstellen von der ersten Bauform ab.
Die Zuordnung der Steuergerite zu jedem Hauptsignal er-
forderte fiir die Unterbringung der technischen Einrichtun-
gen eigene Schaltschrinke an der Strecke. Fiir das Wartungs-
personal sind damit umstandliche Wege verbunden, die Ein-
richtungen sind dauernden Temperaturschwankungen ausge-
setzt und ausserdem bei Storungen einem raschen Zugriff
entzogen. Auch lassen sich voriibergehende Langsamfahr-
stellen nur verhiltnismissig schwer in das Programm der
Linienzugbeeinflussung einbeziehen.

Die neuere Bauform sieht deshalb eine zentralisierte An-
ordnung der Steuerstellen in Stellwerken der Bahnhdfe vor
(Fig. 4). Der Linienleiter bildet damit verhiltnismissig lange

Zentrale Steuerstelle
Informations-

> '_L‘h » ruckmeldungen
D & J 8 | Signatmelcungen
-T Ortsfeste Signale
— Strecke
~=——Fohrtrichtung —
T L. Lindenleiter

D——— L Linienteiterabschnitt ¢ (1~12km) — = (alle 100m gelreuzt)

Fig. 4
Blockschaltschema der Streckeneinrichtungen bei der Linienzugbeeinflussung
mit zentraler Steuerung

oo Einfahrsignale der Bahnhofe (Halt / Fahrt / Langsamfahrt);
o~ Ausfahrsignale der Bahnhofe (Halt / Fahrt);
o- Streckensignale (Halt / Fahrt)

::'j:‘

Schleifen bis zu 12 km Linge, die mehrere (Block-)Ab-
schnitte des herkdmmlichen Signalsystems umfassen. Sofern
die Signale nicht ohnehin mit dem Stellwerk verbunden sind,
in dem die zentrale Steuerstelle eingerichtet ist, werden die
Signalbegriffe iiber eine besondere Signalmeldeleitung dort-
hin iibertragen. Damit stehen der Streckeneinrichtung im
Stellwerk die notigen Informationen iiber die Stellung aller
Signale ihres Linienleiterabschnittes zur Verfiligung; iber
einen besonderen Informationsriickmeldekanal werden von
der folgenden Streckeneinrichtung auch die Begriffe der
ersten Signale im nachsten Abschnitt erfasst, so dass der
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Ubergang zum anschliessenden Linienleiterabschnitt iiber-
briickt und eine kontinuierliche Signalgebung fiir die schnell-
fahrenden Ziige moglich ist.

Durch die regelmissigen Kreuzungen des Linienleiters
entstehen auch hier Abschnitte von je 100 m Linge. Sie
sind mit «Fahrortnummern» fortlaufend von 1 bis maximal
120 genau bezeichnet. Das Streckengerit (Fig. 5) steht etwa
in der Mitte des Ab-
schnittes und speist hier
seine «Informationstele-
gramme» in den Linien-
leiter. Sie umfassen ausser
Streckenkennung, Zielge-

Fig. 5
Streckengeriit der Linienzugbe-
einflussung mit zentraler Steue-
rung, untergebracht in einem
Stellwerkgebiiude auf der Strecke

Miinchen—Augsburg
Fiir jede Fahrtrichtung ist
ein eigener Schaltschrank vor-
handen. Im oberen Teil ist
die Einstelltafel fiir Langsam-
fahrstellen

schwindigkeit und Zielentfernung auch Bremsdaten und eine
Fahrortnummer. Fiir jeden der 100 m langen Abschnitte
entwickelt die Streckeneinrichtung aus den festliegenden
Streckendaten und den verinderlichen Signalbegriffen jeweils
ein eigenes Informationstelegramm.

Um nicht die Telegramme fiir simtliche Abschnitte sen-
den zu miissen, sondern nur fiir die, in denen sich ein mit

!
A N . g
1 i .
>t ! j
,
! » ohrort [ !
H |
3 .
& ‘
©
g |
:
5 Grems- & |
doten 2
. i
I

[__Sender [ Empfanger ]

Fig. 6

Blockschaltschema der Fahrzeugeinrichtungen fiir Linienzugbeeinflussung

mit zentraler Steuerung
A Auswerteeinrichtung in der Lokomotive; F Anzeigegerit fiir die
Fiihrerstandsignale; B Bremseinrichtung; L Linienleiter mit Kreu-
zungsstelle; v, Zielgeschwindigkeit; Z Zielentfernung; 1 Wegmessung
durch 100-m-Marken des Linienleiters; 2 Wegmessung iiber das Rad;
3 Riickstellung des Wegmessers bei Anderung der Streckenkennung
am Ubergang zum nichsten Linienleiterabschnitt; 4 vom Wegmesser
ermittelter Fahrort; 5 von der Zentrale gesendete Fahrortnummer;
6 Fahrortmeldung zur Zentrale durch Vergleich von 4 und 5. Befindet
sich das Fahrzeug noch in dem von der Zentrale gerufenen Abschnitt,
ist 4 = 5 und die Fahrortmeldung 0; Ist das Fahrzeug jedoch eben
in den nichsten 100-m-Abschnitt iibergewechselt, ergibt sich bei Ver-
gleich von 4 und 5 durch das Weiterschalten des Wegzihlers im Fahr-
zeug eine Differenz von 1. Die Fahrortmeldung 1 veranlasst die
Steuerstelle, das Informationstelegramm fiir den nachsten 100-m-

Abschnitt zu senden

832 (A 548)

Linienzugbeeinflussung ausgeriistetes Triebfahrzeug befin-
det, muss dessen Fahrort in der zentralen Streckeneinrich-
tung genau bekannt sein. Die Linienzugbeeinflussung mit
zentraler Steuerung sieht deshalb eine Informationsiibertra-
gung nicht nur von der Strecke auf das Triebfahrzeug, son-
dern auch in umgekehrter Richtung vor. Das Fahrzeuggerit
(Fig. 6) meldet bei jedem Abfragezyklus seinen augenblick-
lichen Fahrort, den es mit seinem Wegmesser aus der Zahl
der Kreuzungsstellen im Linienleiter sowie aus der Radum-
drehungszahl ermittelt. Die Steuerstelle sendet fiir die gemel-
dete Fahrortnummer das entsprechende Informationstele-
gramm. Sind mehrere Ziige auf der Strecke, melden alle ihre
Fahrortnummer in zyklischer Folge zur Zentrale, die ihrer-
seits die Informationstelegramme fiir jede der gemeldeten
Fahrortnummern in entsprechender Reihenfolge sendet. Die
Fahrzeuge empfangen zwar alle gesendeten Informations-
telegramme, wihlen jedoch durch Vergleich der eigenen mit
der gesendeten Fahrortnummer nur das fiir sie bestimmte
Telegramm zur Auswertung aus. Bei unbefahrener Strecke
sendet die Steuerstelle dauernd das Telegramm fiir Fahrort-
nummer 1, steht also in stdndiger Bereitschaft. Beim Uber-
wechseln von einem Kreuzungsabschnitt in den n#chsten
meldet sich das Fahrzeug mit der um 1 hoheren Fahrort-
nummer. Die Steuerstelle registriert den Wechsel und sendet
nun das Informationstelegramm fiir die neue Fahrortnum-
mer. Damit ergibt sich auch die Moglichkeit, die Wegmes-
sung des Triebfahrzeuges von der Zentrale aus stindig zu
liberwachen: bei zwei aufeinander folgenden Abfragezyklen
darf entweder die gleiche oder die ndchsthohere Fahrort-
nummer gemeldet werden. Jede davon abweichende Mel-
dung ist fehlerhaft, wiirde damit die Verbindung zwischen
Fahrzeug und Zentrale auflésen und so eine Zwangsbrem-
sung des Zuges herbeifiihren.

Das zentrale Steuergerdt im Stellwerk ldasst die Aufnahme
voriibergehender und stindiger Langsamfahrstellen in das
Programm der Linienzugbeeinflussung auf einfachste Weise
zu. Jede Steuerstelle besitzt eine eigene Einstelltafel fiir

Fig. 7
Einstelltafel fiir Langsamfahrstellen
Das Koordinaten-System enthilt horizontal die Strecken in 100-m-Ab-
schnitten und vertikal die Geschwindigkeit von 0..200 km/h in Ab-
stinden von je 10 km/h. Durch Einstecken von Kontaktstiften ist die
Geschwindigkeitskurve iiber die gesamte Strecke absteckbar
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Fig. 8
Fiihrerstand der E 03 wiihrend der Fahrt mit 200 km/h

Rechts der Lokomotivfiihrer; links ein sachkundiger Begleiter. Mit

dem Handrad wihlt der Lokomotivfithrer die gewiinschte Geschwindig-

keit vor; sie wird dann automatisch auch in Neigungen gehalten. In

Bildmitte das Anzeigegerit der Linienzugbeeinflussung, rechts daneben

der Geschwindigkeitsmesser und der Bremskraftmesser fiir die elek-

trische Bremse. Darunter die Uberwachungslampen der induktiven
Zugbeeinflussung

Langsamfahrstellen, auf der die zuldssigen Geschwindigkeits-
werte und die entsprechenden Streckenabschnitte in Stufen
von 10 km/h beziehungsweise 100 m mit Stiften abgesteckt
werden konnen (Fig. 7). Damit sind die entsprechenden
Daten in das Programm einbezogen und bleiben so lange ge-
speichert, bis die Stifte wieder entfernt oder umgesteckt wer-
den. Die schalttafelformige Streckennachbildung des Ein-
stellgerites ist mit einer Plexiglasscheibe abgedeckt, so dass
sich alle Einstellungen mit einem Blick tibersehen lassen.
Plomben sichern die Abdeckung vor unbefugtem Offnen.
Da in der Steuerstelle fiir jeden 100-m-Abschnitt ein ge-
naues Informationstelegramm zentral ermittelt wird, ist auch
eine differenziertere Signalisierung zum Fahrzeug mdoglich.
Fiir die Zielgeschwindigkeit sieht die neue Bauform nicht
mehr sechs Festwerte, sondern eine Digitalanzeige in Stufen
von je 10 km/h zwischen 0 und 200 km/h vor. Damit ist eine
feinere Anpassung nicht nur an die Signalbegriffe, sondern
auch an sonstige Geschwindigkeitseinschrinkungen auf der
Strecke, besonders an Langsamfahrstellen, moglich.
Zielentfernung, Soll- und Istgeschwindigkeit werden auf
drei untereinander angeordneten bandférmigen Skalen ange-
zeigt. Die Zielentfernung, die beim System mit Ortlicher
Steuerung aus der Differenz des iibertragenen konstanten
Entfernungswertes E und dem bereits zuriickgelegten Weg w
auf dem Fahrzeug ermittelt wurde, wird jetzt ebenfalls in
der zentralen Steuerstelle errechnet und direkt auf das Fahr-
zeug ibertragen. Damit unterliegt die angezeigte Zielentfer-
nung Z nicht mehr den fortwdhrenden Schwankungen tiber
die einzelnen Linienleiterabschnitte, sondern wird von den
Steuerstellen bei freier Strecke gleichbleibend mit 5000 m
ausgegeben. Fine Verminderung der Zielentfernung tritt
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demnach erst vor einem Halt- oder einem Langsamfahrsignal
ein.

Die Sollgeschwindigkeit entwickelt die Fahrzeugeinrich-
tung aus den iibertragenen Bremsdaten und der im Pro-
gramm festgelegten Bremskurve. Bei freier Strecke ent-
spricht die angezeigte Sollgeschwindigkeit der auf dem be-
fahrenen Streckenabschnitt zulidssigen Hochstgeschwindig-
keit. Nidhert sich der Zug mit 200 km/h einem Haltsignal,
dann beginnt sich die angezeigte Sollgeschwindigkeit gemiss
dem Bremsweg 3200 m vor dem Signal entsprechend der
festgelegten Bremskurve zu verringern. Zeigt das Signal eine
Geschwindigkeitsbeschrankung auf 60 oder 40 km/h an,
dann setzt die Verminderung der angezeigten Sollgeschwin-
digkeit erst an einem naher zum Signal hin verschobenen
Punkt ein und verringert sich dann nach der gleichen Brems-
kurve. Liegt die Sollgeschwindigkeit ohnehin schon unter
200 km/h, so riickt der Punkt, von dem aus sich die Sollge-
schwindigkeit vermindert, ebenfalls entsprechend niaher an
das Halt- oder Langsamfahrsignal heran. In jedem Fall er-
reicht der Zug damit nach der gleichen Bremskurve in der
angezeigten Zielentfernung die ebenfalls angezeigte Zielge-
schwindigkeit.

Das Anzeigegerit fiir die Fiihrerstandsignale (Fig. 8 und
9) ist bei den Schnellfahrlokomotiven der Reihe E 03 (Fig.
10) in den Fiuihrertisch einbezogen. Es enthilt ausser den An-

Fig. 9

Anzeigegeriit fiir die Fiihrerstandsignale auf der Lokomotive E 03 001
Oben die Ziffernanzeige fiir die Zielgeschwindigkeit, darunter auf den
drei Skalen die Anzeige fiir Zielentfernung, Soll- und Istgeschwindig-
keit. Seitlich die Leuchtmelder zur Uberwachung der Funktion sowie
zur Ubertragung zusitzlicher Kommandos auf den Fiihrerstand der
Lokomotive; es zeigen an, linke Reihe von oben nach unten: Ersatz-
signal; Fahrzeit kiirzen; langsamer fahren; freies Reservefeld; Z Zwangs-
bremsung. Rechte Reihe: Wechsel der Zielgeschwindigkeit (rotes Licht);
S Schranke nicht geschlossen (rotes Licht); B Anlage in Betrieb blaues
Licht); L Lokomotive steht iiber Linienleiter (blaues Licht); U Uber-

tragung funktioniert einwandfrei (blaues Licht)

zeigen fiir Zielgeschwindigkeit, Zielentfernung, Soll- und Ist-
geschwindigkeit eine Reihe von Leuchtmeldern zur Uber-
wachung der einwandfreien Funktion sowie zur Ubertragung
bestimmter weiterer Signale.

Ein blaues Betriebslicht «B» zeigt an, dass die Anlage ein-
geschaltet ist, ein ausgeleuchtetes «L», dass die Lokomotive
iiber einem Linienleiter steht und ein «U», dass die Infor-
mationen einwandfrei tibertragen werden. Ein rotes Dauer-
licht leuchtet auf, wenn die Zielgeschwindigkeit vor einem
Haltsignal auf Null wechselt. Wenn der Lokomotivfiihrer
nicht rechtzeitig bremst und die Sollgeschwindigkeit damit
unter die Istgeschwindigkeit sinkt, wechselt das rote Dauer-
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licht in Blinklicht, ausserdem ertont eine Schnarre. Wenn
die Bremsung daraufhin nicht unverziiglich einsetzt, kommt
es zur Zwangsbremsung, die durch ein aufleuchtendes «Z»
angezeigt wird. Zwei weitere Leuchtmelder konnen das
Kommando, langsamer oder innerhalb der zuldssigen Gren-
zen schneller zu fahren, an den Lokomotivfiihrer iiber-
mitteln.

Bei Signalstorungen werden die Ziige im allgemeinen
durch Ersatzsignale weitergeleitet, die von den Ortlichen
Sicherungseinrichtungen unabhingig sind und nach sorg-
filtiger Sicherung des Fahrweges von den Stellwerken aus
bedient werden konnen. Auch diese Ersatzsignale, drei weisse
Lichtpunkte in Dreieckform, werden auf dem Anzeigegerit
im Fiihrerstand der Schnellfahrlokomotiven angezeigt; dabei
erscheint grundsitzlich 40 km/h als Zielgeschwindigkeit.

Fiir den Schnellfahrbetrieb zwischen Miinchen und Augs-
burg wihrend der Internationalen Verkehrsausstellung
musste noch eine besondere Zusatzeinrichtung geschaffen
werden. Auf allen Strecken, die spdter mit Geschwindig-
keiten bis 200 km/h befahren werden sollen, werden simt-

Fig. 10
Die neue Schnellfahrlokomotive E 03 001
als erste betriebsmiissig mit Linienzugbeeinflussung ausgeriistet

liche niveaugleichen Bahniiberginge vor Aufnahme des
Schnellfahrbetriebes beseitigt. Auf der Strecke Miinchen—
Augsburg war das in der kurzen Zeit bis zum Beginn der
Verkehrsausstellung, vor allem aber wegen des hohen Ko-
stenaufwandes nicht moglich. Aus diesem Grunde werden
samtliche Schranken durch die Linienzugbeeinflussung mit
iiberwacht. Nur wenn die Schranken geschlossen, die
Schrankenbiaume unbeschéidigt sind und der Schranken-
wirter ausserdem eine Bereitschaftstaste gedriickt hat
(Fig. 11), werden die der Schnellfahrt entsprechenden Ge-
schwindigkeitswerte auf die Lokomotive iibertragen. Ist
innerhalb der angezeigten Zielentfernung eine Schranke ge-
offnet, eine geschlossene Schranke beschadigt oder wegen
eines sonstigen Gefahrenzustandes am Bahniibergang von
dem Schrankenwirter eine besondere Nottaste gedriickt
worden, dann erscheint auf der Lokomotive wie vor einem
Haltsignal als Zielgeschwindigkeit Null in Verbindung mit
einem Leuchtmelder und dem Buchstaben «S». Um jeder
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Fig. 11

Fiir die Strecke Miinchen—Augsburg zusiitzlich eingefiihrtes Meldegerit
fiir die Schrankenwirter
Durch Driicken der Taste oben rechts (Gefahrentaste) kann der
Schrankenwirter notfalls ein sofortiges Anhalten eines nahenden
schnellfahrenden Zuges herbeifiihren. Die Betitigung der Meldetaste
oder — im Storungsfalle einer mit Zahlwerk versehenen Hilfstaste —
(fir jede Richtung getrennt) ist Voraussetzung fiir die Anzeige der
hohen Geschwindigkeiten auf dem Fiihrerstand. Ebenso ordnungsge-
misses Schliessen der Schranken. Beschadigungen einer Schranke oder
versehentlich nicht geschlossene Schranken wirken auf die Linienzug-
beeinflussung wie ein Haltesignal. (Die rechte Uberwachungstafel ge-
hort zur {iblichen Ausriistung des Schrankenwirters und lidsst die
Belegung der anschliessenden Streckenabschnitte erkennen)

Gefahr vorzubeugen, werden jedoch sdmtliche Bahniiber-
ginge wihrend der Schnellfahrten durch zusitzliche Siche-
rungsposten bewacht und gesichert.

Die Informationstelegramme, die bei der ortlichen Steue-
rung nur 15 Impulse umfassten, sind bei der zentralen
Steuerung mit 56 Impulsen wegen des grosseren Ubertra-
gungsprogrammes erheblich umfangreicher. Da jeder Impuls
1 ms dauert, beansprucht die Ubertragung eines ganzen Im-
pulstelegrammes 56 ms. Das Ubertragungsverfahren selbst
entspricht dem des Systems mit Ortlicher Steuerung. Die
ortsfesten Steuerstellen senden mit 29,4 und 30,6 kHz, die
Lokomotiven mit 55,4 und 56,6 kHz.

Nach den Schnellfahrten zwischen Miinchen und Augs-
burg zur Verkehrsausstellung wird voraussichtlich im Jahr
1966 mit Beginn des Sommerfahrplanes im Abschnitt Lan-
genhagen—Uelzen der Strecke Hannover—Hamburg erstmals
ein regelméssiger Betrieb mit 200 km/h aufgenommen wer-
den. Teile der jetzt auf der Strecke Miinchen—Augsburg ein-
gebauten Linienzugbeeinflussung sollen dann auf der Strecke
Langenhagen—Uelzen wieder verwendet werden. Spater wird
das gesamte von der DB geplante Schnellfahrnetz Linienzug-
beeinflussung erhalten. Sie birgt auch die Voraussetzungen
fiir eine weitere Automation des Fahrbetriebes in sich: die
Abweichungen zwischen Soll- und Istgeschwindigkeit kon-
nen als Regelgrossen einer automatischen Anfahr- und
Bremssteuerung zugefithrt werden, so dass eine optimale
Fiihrung des Zuges ohne Zutun des Lokomotivfiihrers mog-
lich ist. Damit sind auch alle technischen Voraussetzungen
fiir einen vollautomatischen Zugbetrieb erfiillt.
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