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Bahnen

Eisenbahn-Sicherungstechnik - eine
Ubersicht und Standortbestimmung

E. Biefer und J. Leimgruber

Neben Schienen und Rollmate-
rial sind die Sicherungseinrich-
tungen das dritte Grundelement
fiir den klassischen Bahnbe-
trieb. Zweck der Sicherungsein-
richtungen ist die Gewahrlei-
stung der bahntechnisch defi-
nierten Sicherheit, die klar von
der ebenfalls wichtigen Zuver-
lassigkeit zu unterscheiden ist.
Das im Eisenbahnbetrieb einge-
setzte Material muss seine
Funktionen im rauhen Umfeld
des Bahnbetriebes zuverlidssig
“erfiillen, bei jedem Wetter, unter
teilweise extremen, jahrzehnte-
langen Beanspruchungen und
bei minimalem Unterhalt.

A coté des voies et du matériel
roulant les installations de sécu-
rité sont le troisieme élément
classique indispensable a I'ex-
ploitation des chemin de fer. Le
but des installations de sécurité
est de garantir la sécurité tech-
nique des chemins de fer qui ne
doit pas étre confondue avec la
fiabilité, également de grande
importance. Le matériel mis en
service par les chemins de fer
doit remplir ses fonctions dans
des conditions d’exploitation
particulierement difficiles: varia-
tions climatiques, détérioration
au cours des années, entretien
minimum.
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Schienengebundene Fahrzeuge sind
auf eine gesicherte Fahrstrasse ange-
wiesen. Das heisst beispielsweise, dass
der vor einem fahrenden Zug liegende
Gleisabschnitt diesem mindestens bis
zum néchsten Signal im Rahmen der
zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten
eine sichere freie Fahrt und dariiber
hinaus eine ausreichende Bremsstrek-
ke gewihrleistet (Fig. 1) [1]. Ohne die
technische Sicherung der Zugfahr-
strassen konnte nur auf Sicht gefahren
werden, was in uniibersichtlichen Kur-
ven Schrittempo bedeuten wiirde (Fig.
2). Die Sicherungseinrichtungen ha-
ben somit einen fahrenden Zug vor
Gefahren zu bewahren, indem sie
sicherstellen, dass

- sich keine stehenden oder fahrenden
Wagen oder Zugskompositionen auf
dem zu befahrenden Streckenabschnit
oder Streckenblock aufhalten,

- keine Flankenfahrt und keine Bewe-
gungen anderer Ziige stattfinden, die
zu einer Gefdhrdung einer eingestell-
ten Zugfahrstrasse fiihren konnten,

- die Zugfahrstrassen richtig einge-
stellt sind.

Zu den Sicherungseinrichtungen
werden zunehmend auch Leitsysteme
gezdhlt, die Automatisierungs- und
Steuerungsfunktionen erfiillen. Syste-
matisch sind sie aber der Bedienungs-
ebene zuzuordnen, der keine Sicher-
heitsfunktion zukommt (Fig. 3 und 4).

Da aber in besonderen Féllen die
manuelle Umgebung der Sicherheits-
funktion des Stellwerks moglich sein
soll, miissen einzelne Funktionen der
Leitebene und deren Schnittstelle mit
dem Stellwerk bahntechnisch sicher
realisiert werden.

Leitsysteme geniigen diesen Forde-
rungen durch entsprechende Gestal-
tung der Bedienungsschnittstelle und
durch eine durchgehend zweikanalige
Anbindung an das Stellwerk, den Tri-

Neue Signale bei Raron

Der Fahrbegriff (oberer Teil des Signals) wird mit
farbiger Lampe, die Geschwindigkeit (14 = 140
km/h) mit Ziffern angezeigt.

Figur 1

ger der Sicherheitsfunktionen. Da das
Spezialgebiet der Leitsysteme den
Rahmen dieses Aufsatzes sprengen
wirde, soll in einem spateren Artikel
darauf zuriickgekommen werden.

Definition des Sicherheits-
begriffes bei der Bahn

Die bahntechnische Sicherheit wird
definiert als Eigenschaft eisenbahn-
technischer Apparate und des Gesamt-
systems, welche beinhaltet, dass diese
so zusammenwirken, dass sie auch un-
ter Fehlerbedingungen und Stérungen
die Sicherheit des Verkehrs gewihrlei-
sten (Fail-Safe-Prinzip) [1]. Oder etwas
eingéingiger, aber auch enger: Einen si-
cheren Bahnbetrieb gewéhrleisten be-
deutet, dass eine einmal gewdhlte Zug-
fahrstrasse vor Zugbewegungen ande-
rer Ziige geschiitzt wird und die Wei-
chen der Fahrstrasse nicht in eine fal-
sche Stellung gebracht werden kon-
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/

Figur2 Die fiinf Gefahren im Eisenbahn-
betrieb

1 a Weiche steht falsch

1 b Weiche in Zwischenstellung

1 ¢ Weiche richtig, Geschwindigkeit zu hoch

2 Flankenfahrt

3 Fahrtin besetztes Gleis

4  Folgefahrt auf der Strecke

5 Gegenfahrt auf der Strecke

nen. Weiter muss sichergestellt wer-
den, dass jeder Storungsfall erkannt
wird und zum Stehen der Ziige fiihrt
(Riickfallebene). Diese Funktionen
miissen im rauhen Alltag des Bahnbe-
triebs liber lange Zeit und bei minima-
lem Unterhalt sichergestellt werden.
Fehler und Stérungen sollen also ein
Fail-Safe-System zur sicheren Seite
hin reagieren lassen.

Der Sicherheitsbegriff in der zwei-
ten Definition bezieht sich nur auf die
Strecke oder Zugfahrstrasse (Strecken-
sicherung), wihrend die Geschwindig-
keitssicherung des Zuges (Zugsiche-
rung) davon nicht oder nur am Rande,
etwa als Stopp-Begriff, erfasst wird
(siehe Kasten, rechte Seite).

Eine Erklarung dafiir ist, dass Strek-
kensicherungs- oder einfach Siche-
rungsanlagen den allgegenwirtigen
klassischen Kern der Eisenbahnsiche-
rungstechnik bilden. Er findet im Stell-
werk eine anschauliche Verkorperung.
Zugsicherungssysteme, die Fahrge-
schwindigkeiten iiberwachen, sind da-
gegen eine relativ junge Angelegen-
heit. Sie werden zusitzlich zur Strek-

kensicherung dort benétigt, wo sehr
schnell und in sehr dichter Zugfolge
gefahren wird und wo deshalb der
Lokfiihrer einer enormen Belastung
ausgesetzt ist. Zugsicherungssysteme
wurden geschaffen, um ihn einerseits
zu unterstiitzen und anderseits auch
sicherheitsméssig zu iiberwachen [3].

Zuverlassigkeit

Sicherheit und Zuverldssigkeit sind
zwei Begriffe, die prizise voneinander
zu trennen sind. Sichere Systeme bie-
ten zwar Sicherheit, auch im Stérungs-
fall, doch tun sie das zu Lasten des Be-
triebsablaufs: Zum Stehen gebrachte
Ziige sind zwar sicher, aber daran kon-
nen sich weder die Bahn noch deren
Passagiere so richtig erfreuen. Vor al-
lem letztere kennen in der Regel den
Grund eines ausserfahrplanméssigen
Zughaltes oder der daraus resultieren-
den Verspdtungen nicht.

Von Eisenbahnsicherungssystemen
erwartet man deshalb, dass sie unter
allen denkbaren Umstinden ihre
Funktionen moglichst lange storungs-
frei und damit zuverléssig erfiillen.
Hohe Zuverldssigkeit bedeutet eine
lange mittlere Einsatzzeit bis zum Auf-
treten einer Storung, (hohe Verfiigbar-
keit, hohe MTBF), eine kurze mittlere
Reparaturzeit (kurze MTTR) und da-
mit einen maximalen Nutzen eines Sy-
stems oder Teilsystems.

Die Verfiigbarkeit einer Anlage
kann durch den Einbau zusitzlicher
Redundanz erhoht werden. Da diese
Massnahme aber mit einer hoheren
Komplexitit des Systems erkauft wer-
den muss, sollte die Wahrscheinlich-
keit eines Ausfalls gegeniiber den ein-
gehandelten Nachteilen sorgféltig ab-
gewogen werden [4]. Gerade weil die
Realisierung sicherer Systeme Auswir-
kungen auf den Bau zahlloser Einzel-
teile und Baugruppen nach sich ziehen

Leit-
System

Leitebene
Bedienungsebene

:Fail-Safe-

Stellwerk

‘Bereich
: Stellwerk- oder
Sicherheitsebene

i Gleis- und Aussenanlagen §
: Stellebene :

Figur3 Leitsysteme automatisieren den
Betriebsablauf

Hierarchische Struktur der eisenbahntechnischen
Leit- und Sicherheitssysteme

Figur4 Arbeitsplatz in einem modernen
Stellwerk und Fernsteuerzentrum

Farbsichtgerdt und Rechner bilden die Bedie-
nungsschnittstelle moderner Eisenbahn-Siche-
rungssysteme der Integra Signum AG, wihrend
Domino-67-Anzeigetechnik - im Hintergrund -
den Uberblick iiber die gesamte von diesem Platz
aus gesteuerte Gleisanlage gewihrleistet.

kann, miissen bei Neuentwicklungen
stets die grundlegenden Eigenschaften
des Gesamtsystems im Auge behalten
werden. Von diesem wird letztlich si-
cheres Verhalten gefordert und nicht
unbedingt von jedem Subsystem. Fiir
die Praxis bedeutet dies, dass der Auf-
bau des Gesamtsystems einfach sein
soll, die aufwendigen Sicherheitsfunk-
tionen an wenigen Orten, beispielswei-
se im Stellwerk, konzentriert werden
und im iibrigen mit moglichst einfa-
chen und damit zuverldssigen und
nicht zuletzt auch preisgiinstigen Sub-
systemen gearbeitet werden kann [1].

Die Bausteine der Eisenbahn-
sicherungstechnik

Die wichtigsten sicherungstechni-
schen Einrichtungen gehdren seit den
Anféangen zur Eisenbahn:

- Stellwerke,

- Signale,

- Weichenantriebe,

- Gleisfrei- bzw. Gleisbelegt-Melde-
einrichtungen  (Gleisstromkreise,
Achszihler),

- Barrierenanlagen,

- Zugsicherungs- bzw. Zugbeeinflus-
sungssysteme.

Eisenbahnsicherungseinrichtungen
ermoglichen, wie oben dargelegt, die
sichere Benutzung der Schienenwege
durch die Ziige, und zwar auch dann,
wenn die Sicherungsanlagen fehler-
haft funktionieren sollten.

Das Bestreben, die bestehenden
Eisenbahnstrecken mit den jeweils
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maximal moglichen Geschwindigkei-
ten zu befahren, fiihrt zum Bedirfnis
nach Zugsicherungssystemen, die mehr
als die Ausfiihrung einfacher Fahrbe-
fehle wie «Fahren» oder «Anhalten»
(durch Schnellbremsung) sicherstellen.
Die neueren Zugsicherungs- bzw. Zug-
beeinflussungssysteme gewdhrleisten
zusitzlich das Einhalten der zulédssigen
Fahrgeschwindigkeiten sowie der ent-
sprechend vorgegebenen Bremskurven
[3]. Da derartige Systeme mit erhebli-
chen gleisseitigen Investitionen ver-
bunden sind, erfolgt ihre Einfiihrung
in bestehende Anlagen nur schrittwei-
se und zusitzlich zu den dlteren Syste-
men. Neue eisenbahntechnische Syste-
me miissen also fast immer mit vor-
handenen ilteren koexistieren kon-
nen, d.h. zu diesen kompatibel sein;
wegen der meist hohen Anforderun-
gen sind sie nicht billig und miissen
deshalb fiir eine lange Einsatzlebens-
dauer ausgelegt werden [5].

Stellwerke sichern
Zugfahrstrassen

Das Stellwerk ist das Herzstiick je-
der Eisenbahnsicherungsanlage. Es
besteht auch heute noch im wesentli-
chen aus einem mechanischen oder
elektromechanischen Verriegelungssy-
stem, das unsichere Zustinde von Si-
gnalen und Weichen ausschliesst, und
einer Bedienungsvorrichtung, die das
Einstellen von Zugfahrstrassen er-
laubt. Kamen bis in die frithen fiinfzi-
ger Jahre noch vorwiegend mechani-

-
[
Ba
B

Figur5 Mechanisches Stellwerk
Bruchsal G, Inbetriebsetzung 1897

Sicherheitskonzept und Signalsystem

Es gibt verschiedene Konzepte, um Eisenbahnziige sicher verkehren zu lassen. Das
klassische Haupt-Vorsignal-System arbeitet nach dem Prinzip der Streckensicherung.
Dazu wird jede Strecke in einzelne Gleisabschnitte unterteilt, in die ein Zug nur einfah-
ren darf, wenn sie frei von Fahrzeugen sind. Mit dem Vorsignal wird der Bremsweg des
Eisenbahnzuges im Sicherheitsdispositiv so beriicksichtigt, dass er sicher vor dem
Hauptsignal zum Stehen gebracht werden kann. Die Signale zeigen nur wenige Befehle
an, im einfachsten Fall «Stopp» und «Freie Fahrt». Durch optimale Auslegung der
Blockstreckenlinge kann die Kapazitit einer Strecke maximiert werden. Die Block-
strecke darf dabei nicht kiirzer werden als der maximale Bremsweg eines Zuges, der die
Strecke mit der zuldssigen Geschwindigkeit beféhrt.

Mittels Vorgabe und Kontrolle der zuldssigen Streckengeschwindigkeit fiir jeden
Blockabschnitt kann das beschriebene System weiter verfeinert werden. Zur Geschwin-
digkeitsiiberwachung bzw. zur Regelung der Geschwindigkeit ist der Einsatz eines Zug-
beeinflussungs- oder Zugsicherungssystems erforderlich. Ein geeignetes Dateniiber-
mittlungssystem ibertrdgt die entsprechenden Daten punktformig oder kontinuierlich
(linienférmig) vom Gleis oder vom Stellwerk zur Lok. Die Dateniibertragung erfolgt
drahtlos mittels induktiver Ubertragungstechnik oder Funktechnik. Eine auch in der
Schweiz entwickelte induktive Ubertragungstechnik ist das LZB oder Linien-Zug-Be-
einflussungs-System, das iiber ein zwischen den Gleisen verlegtes Adernpaar arbeitet.

Alternativ zu dem oben beschriebenen konventionellen Haupt-Vorsignal-System
sind Systeme denkbar, bei denen die Unterteilung einer Strecke in Blockabschnitte ent-
fallt und stattdessen ein entsprechendes Signal- und Zugbeeinflussungssystem dafiir
sorgt, dass die Ziige einander stets im Bremswegabstand folgen. Dies setzt voraus, dass
dem Lokfiihrer alle fiir das Befahren einer Strecke notwendigen Informationen im Fiih-
rerstand angezeigt werden. Erfolgt dies eisenbahntechnisch sicher, so kann auf konven-
tionelle Lichtsignale vollends verzichtet werden. Die Leistungsfahigkeit eines nach die-
sem Prinzip arbeitenden Signal- und Zugbeeinflussungssystems betrigt rund das Dop-
pelte, verglichen mit jener, die sich maximal mit einem klassischen Haupt-Vorsignal-
System erzielen ldsst [8].

Demgegeniiber bringt die Kombination einer mit Streckenblock, d.h. mit Gleis-
stromkreisen gesicherten Strecke mit einem kontinuierlich arbeitenden Zugbeeinfius-
sungssystem, wie das LZB-System eines ist, nur eine bescheidene Leistungsverbesse-

rung [8].

sche Verriegelungssysteme zum Ein-
satz (Fig. 5), so setzten sich in den fol-
genden Jahren elektrische Verriege-
lungssysteme - zunéchst auf der Basis
von Magnetschaltern, ab 1967 auf der
Basis von Relais - durch [1]. Dieses
elektromechanische Bauelement in
hochwertiger Ausfithrung mit zwangs-
gefiihrten Doppelkontakten dominiert
auch heute noch die Stellwerktechnik
(Fig. 6). Die Sicherung einer einfachen
Ausweichstelle auf einer einspurigen
Strecke erfordert rund 400 Relais; fiir
einen grosseren Bahnhof kann diese
Zahl auf 4...10000 Stiick ansteigen
(Fig. 7). Fir die durch die schweizeri-
sche Industrie jedes Jahr neu ausgeri-
steten 15...20 Stellwerke sowie fiir die
laufenden Nebenanwendungen wie
Stellwerkanbauten und Barrierenanla-
gen werden heute jahrlich 60 000 Re-
lais hergestellt.

Fast alle Stellwerke werden heute in
der als Spurplantechnik bekannten
Bauweise erstellt. Das bedeutet, dass
standardisierte, den einzelnen Wei-
chen und Signalen zugeordnete Relais-
sdtze elektrisch entsprechend dem
Gleisbild miteinander verbunden wer-

den [1]. Diese Technik hat in den letz-
ten zwanzig Jahren viel zur Standardi-
sierung und Modularisierung und da-
mit zu Kosteneinsparungen bei Pro-
jektierung und Bau von Stellwerken
beigetragen. Anderseits hat die unge-
hinderte Erfiillung zahlreicher Son-
derwiinsche bei Stellwerkneubauten
zu einem beachtlichen Anteil freier,
d.h. anlagenspezifischer Relaisschal-
tungen gefiihrt, die mogliche Rationa-
lisierungseffekte mehr als wettgemacht
haben.

Figur 6 Sicherheitsrelais
Integra Typ TM
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Wendepunkt -
der Einzug der Elektronik

Ein Anwendungsbereich, der immer
noch recht eigentlich durch das Relais
geprégt ist, mag erstaunen. Ganz be-
stimmt {iberrascht jedoch, dass Relais-
stellwerke, obwohl nicht billig, sowohl
vom Preis her wie auch dank ihrer Le-
bensdauer aus wirtschaftlichen Griin-
den gegenwirtig keine Konkurrenz zu
firchten brauchen. Trotzdem hat die
Entwicklung der Elektronik auch vor
dem Stellwerk nicht haltgemacht.
Nach einer langen Entwicklungs- und
Versuchsphase haben verschiedene Sy-
steme inzwischen ihre Einsatzfahigkeit
bewiesen, und weltweit ist eine kleine
Anzahl elektronischer Stellwerke in
Betrieb. Sie sind aber wegen der bis
heute verfiigbaren Technologie und
weil sie die exakt gleiche Funktion wie
die Relaisstellwerke erfiillen miissen,
eine aufwendige Angelegenheit. Dar-
iiber hinaus miissen sie liber eine viel
kiirzere Zeitdauer als Relaisanlagen
abgeschrieben werden [5; 6; 7].

Wihrend das Sicherheitsrelais mit
zwangsgefiihrten Kontakten eine ein-
fache und eindeutige Uberpriifung sei-
nes Schaltzustandes erlaubt, sind zur
Gewihrleistung der Sicherheitsfunk-
tion bei elektronischen Stellwerken
komplexe Systeme (Hard- und Softwa-
re) erforderlich. Fir die Zukunft ver-
sprechen elektronische Stellwerke aber
eine Reihe von Vorteilen, die sie tat-
siachlich zur attraktiven Alternative
machen kénnten, wie:

- erleichterte und beschleunigte Pro-
jektierung und Realisierung durch
computerunterstiitzte Konfiguration
und Programmgenerierung entspre-
chend der Gleistopologie und der
sicherheitstechnischen Auslegung der
Aussenanlage,

- geringerer Platzbedarf als Relais-
stellwerke,

Figur 7
Stellwerke als
Relaismaschinen

- einfache und wirkungsvolle rech-
nergestiitzte Testmdglichkeiten fiir die
gesamte Anlage, da der grosste Teil
der Anlage ohne Zugriff auf die Gleise
bereits in der Fabrik getestet werden
kann,

- einfachere Fernsteuerbarkeit,

- erleichterte Anderungsméglichkei-
ten bei in Betrieb stehenden Anlagen,

- Moglichkeit der Benutzung weit ver-
breiteter, standardisierter Baugruppen
und Fertigungsverfahren. Sicherheits-
relais erfordern eine spezialisierte Fer-
tigung.

Signale und Weichenantriebe

Wihrend die elementaren Funktio-
nen von Lichtsignalen und Weichen-
antrieben auf der Hand liegen, diirften
viele weitere Anforderungen und die
entsprechenden konstruktiven und
elektrischen Einzelheiten nur dem
Eisenbahnfachmann geldufig sein.
Diese Anforderungen betreffen vor al-
lem die Sicherheit ihrer Funktion, da
Signale und Weichenantriebe Schliis-
selelemente einer Eisenbahnsiche-
rungsanlage darstellen, die einzeln in
sich fehlersicher arbeiten miissen.

Figur8 Integra-Weichenantrieb

Lichtsignale werden dementsprechend
mit folgenden Einrichtungen ausgerii-
stet:

- Leitungsiiberwachung auf Ader-
kurzschluss und Erdschluss

- Lampeniiberwachung fiir eine oder
mehrere gleichzeitig leuchtende Lam-
pen eines Signals

- Not- oder Reserve-Haltlampen bei
Hauptsignalen

Weichenantriebe bendtigen neben
Uberwachungsschaltungen fiir  die
Ubertragungsleitungen solche fiir die
Endstellungen der Weichen und zu-
sdtzlich mechanische Verschlussein-
richtungen um die beweglichen Teile
einer Weiche in den beiden Endlagen
mit den Schienen fest zu verriegeln.

Beide Komponentengruppen, Si-
gnale und Weichenantriebe, werden
von den Bahnen fiir den Ausbau und
den Unterhalt der Gleisanlagen in
grosseren Stiickzahlen bendtigt. Hat
sich ein Produkt in diesem Bereich ein-
mal durchgesetzt, wichst auf seiten der
Bahn, beispielswiese aus Griinden der
Logistik, oft eine Tendenz zur Beibe-
haltung des Altbewidhrten, die auch
durch interessante Neuheiten kaum
beeinflusst werden kann (Fig. 8).

Gleisfrei-
Meldeeinrichtungen

Wihrend Signale und Weichen vom
Stellwerk aus gesteuert werden, belie-
fern Gleisstromkreise oder Achszédhler
das Stellwerk mit Daten. Sie melden,
ob ein bestimmter Gleis- oder Block-
abschnitt frei oder ob dieser mit einem
Wagen oder Zug belegt ist, und erfiil-
len damit eine sowohl sicherheits- wie
leittechnisch wichtige Funktion. Die
immer noch am haufigsten angewen-
dete Methode arbeitet mit Hilfe eines
Stromkreises, der durch die Priasenz
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einer Achse auf den iiberwachten
Streckenabschnitt kurzgeschlossen
wird (Fig. 9).

Ein Stromiiberwachungsrelais mel-
det dem Stellwerk, ob der Gleisab-
schnitt oder Blockabschnitt frei oder
belegt ist (Fig. 7).

Voraussetzung dafiir ist allerdings -
und das ist die Achillesferse dieser
Technik -, dass mindestens eine Schie-
ne des zu iiberwachenden Streckenab-
schnittes gegeniiber der Erde und auch
gegeniiber benachbarten  Gleisab-
schnitten elektrisch isoliert wird (Fig.
9). Insbesondere die sogenannten Iso-
lierstosse, die Stelle, an der die Schiene
aufgetrennt werden musste, sind seit
langem als Schwachstellen bekannt
und eine Quelle von Storungen. Bei
der heute geforderten Entwicklung zu
immer hoheren Fahrgeschwindigkei-
ten steigt naturgemdss auch die Bean-
spruchung dieser Schwachstellen.
Einem immer wieder gedusserten
Marktbediirfnis entspriche deshalb
die Entwicklung eines allgemein ein-
setzbaren, sogenannten stossfreien
Gleisstromkreises, einer Belegtmelde-
Einrichtung, die ohne Isolierstdsse

auskommt. Derartige Produkte - sie

arbeiten mit Frequenzen zwischen 5
und 20 kHz - sind zwar auf dem
Markt, sie konnen sich jedoch aus Ko-
stengriinden gegen die heute gebrauch-
lichen Systeme nicht durchsetzen.

Zugsicherungssysteme -
auf dem Weg zur
fiihrerlosen Lok?

Das vor iiber 50 Jahren eingefiihrte,
mit Elektromagneten arbeitende Zug-
sicherungssystem Signum ist in der
Lage, zwei Zeichen in den Fiihrerstand
zu iibertragen und bei Ausbleiben der
vom Lokfiihrer geforderten Reaktio-
nen eine Schnellbremsung einzuleiten.
Fiir die Bewiltigung des zukiinftigen
immer schnelleren und dichteren
Eisenbahnverkehrs reichen die weni-
gen, zur Lok zu iibermittelnden Daten
dieser Systeme nicht aus; diese werden
deshalb durch leistungsfihigere er-
ginzt und vielleicht gelegentlich er-
setzt.

Das neue Zugsicherungssystem der
SBB, ZUB-121, ermdglicht wiederum
punktféormig, d.h. an bestimmten
Streckenpunkten, die Ubertragung
von max. 112 Daten-Bit betreffend
Streckenneigung und zuldssige
Hochstgeschwindigkeiten auf den
Fihrerstand. Es arbeitet induktiv mit
den Frequenzen 50, 100 und 850 kHz
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bei Geschwindigkeiten bis zu 350
km/h.

Die wichtigste Eigenschaft des
neuen Zugsicherungssystems ist neben
der Geschwindigkeitskontrolle die
automatische = Bremskurveniiberwa-
chung und -steuerung in Abhéngigkeit
von den Zug- und Streckenparametern
[3]. Von da bis zur automatischen Lok-
steuerung wire der Weg dann nicht
mehr weit.

Zugsicherungssysteme bei anderen
Bahnen unterscheiden sich vom hier
beschriebenen System im wesentlichen
durch die Art der verwendeten Daten-
ibertragungssysteme  (Strecke-Lok
bzw. Stellwerk-Lok und zuriick). Ne-
ben punktférmigen Ubertragungssy-
stemen, die auf Frequenzen bis zu 500
MHz arbeiten, werden Datenfunk
(USA, Kanada), die Schiene (F) und
der Linienleiter (zwischen den Schie-
nen, BRD) fiir Systeme benutzt, die
eine kontinuierliche’ linienférmige
Verbindung aufrechterhalten konnen.

Je nach den einem Zugsicherungssy-
stem zugeordneten Funktionen im
Sicherheitsdispositiv. des Gesamtsy-
stems muss dieses ganz oder teilweise,
beispielsweise fiir bestimmte Funktio-
nen, bahntechnisch sicher ausgelegt
werden (siehe Kasten).

Zukunft: Mikrocomputer
fiir sichere Systeme

Die Entwicklung der Eisenbahn-
sicherungstechnik verlauft, wenn auch
wegen der Komplexitdt der zu erfiil-
lenden Anforderungen zeitlich verzo-
gert, nicht losgekoppelt von jenen in
der iibrigen Steuerungs- und Prozess-
steuerungstechnik. Wahrend auf der
Leitebene (Fig. 3), die keine Sicher-
heitsfunktionen zu erfiillen hat, seit
langem Prozessrechner eingesetzt wer-
den, konnten sich elektronische Schal-
tungen auf der Sicherheitsebene bis
heute noch nicht durchsetzen.

Die Tage des Sicherheits-Relais und
seiner Fertigung sind damit aus Griin-
den der Logistik, bzw. der langen Le-
bensdauer bestehender konventionel-
ler Stellwerksanlagen und der vorliu-
fig noch giinstigen Kosten noch lange
nicht gezahlt.

Nachdem aber weltweit mehr als
zehn Jahre praktische Erfahrungen
mit elektronischen Sicherungssyste-
men im Versuchsbetrieb gesammelt
wurden, scheint nun das Eis gebro-
chen zu sein. Neuentwicklungen wer-
den sich auch auf Komponentenstufe
in zunehmendem Masse auf elektroni-
sche Schaltungen, insbesondere solche
mit Mikroprozessoren und anwen-
dungsspezifischen integrierte Schalt-
kreise (ASICs), stiitzen. Es bedarf kei-
ner hellseherischen Fihigkeiten, um
der Eisenbahnsicherungstechnik fiir
die nédchsten Jahre einen gewaltigen
Entwicklungsschub zu prognostizie-
ren.
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Die konsequente Antwort auf die
Anforderungen moderner Techno-
logien ist das Rittal PS 4000-Perfekt-
schrank-System.

Jede Schaltschrank-Problematik wird
mit dem PS 4000 perfekt geldst.
Basis des PS 4000-Systems (Schutz-
art IP 55) ist das international paten-
tierte, 9fach gekantete Rahmenprofil
mit der integrierten 25-mm-DIN-
Lochung.

Schnell und praktisch —

die wirtschaftliche Seite:

Mit dem PS 4000-Systemzubehor
l6sen Sie nahezu jedes Montage-
problem. Selbst der Einbau kom-
plexester Strukturen ist einfach,
schnell und bequem.

PS 4000 Perfektschrank-System,

der solide Rahmen fiir neue Technologien.

|7B|tte informieren Sie mich tber das Rittal

Und besonders wichtig flr Sie: Das
gesamte PS 4000-Schaltschrank-

System ist weltweit ab Lager lieferbar.

PS 4000-Perfekt-Schaltschrank-System.
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Rittal AG

| Moosmattstrasse 9
CH-8953 Dietikon
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