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Automation

Stellwerk: Relais oder Elektronik?

In der Bahntechnik zeichnet sich ein Wandel ab

Im Schienenverkehr mussen Signale gesteuert, Fahrwege gesi-
chert und Geschwindigkeiten Uberwacht werden. Bis heute wur-
den die entsprechenden Stellwerke vorwiegend mit
Relaistechnik ausgestattet. Jetzt zeichnet sich der Wechsel zur

Elektronik ab.

«Die Zeiten der Relais- und Schiitzen-
steuerung fiir Maschinen und Anlagen
sind sowohl in der Industrie- als auch in
der Gebdudeautomation vorbei», schreibt
Richard Graf im zweiten Artikel der Serie
zur Automation im Bulletin SEV/VSE [1].
Im Bereich der Eisenbahnsicherungs-
technik ist dieser «Kulturwandel» erst
richtig in Gang gekommen.

Robert Leemann, Adrian Exer

Weichen, Signale und Barrieren sind
wichtige Infrastrukturen der Eisenbahn.
Die Nervenzentren dieser Signalanlagen
finden sich in den Bahnhofen und werden
aus historischen Griinden noch immer als
Stellwerke bezeichnet. Sie stellen fiir
einen oder mehrere Bahnhofe sicher, dass
sich die geplanten Ziige und Rangier-
bewegungen sicher auf den Gleisen
bewegen. Zudem diirfen bei einer tech-
nischen Storung keine gefihrlichen
Situationen auftreten — das Prinzip der
schiitzenden Zuriickweisung (Fail-Safe-
Prinzip) wird eingehalten. Dabei dient
das Stellwerk als zentrale Bedienungs-
und Informationsstelle, deren Leistungs-
fahigkeit durch die Automatisierung in
den letzten Jahren wesentlich gesteigert
wurde.

Wihrend in der allgemeinen Elektro-
technik die Relais bereits vor Jahren von
der diskreten Elektronik und spiter von
der integrierten Elektronik abgelost wur-
den, setzt sie die Eisenbahn noch heute
ein. In der Eisenbahnsicherungstechnik
sind Systeme lange, ja sehr lange im Ein-
satz. Uber 40-jihrige Relaisstellwerke
sind keine Seltenheit, die ordentliche Ab-
schreibungsdauer der Stellwerke liegt bei
25 bis 30 Jahren. Obwohl die Zeit der
Elektronik ldngst angebrochen ist, stehen
Produkte in Relaistechnik noch lange im
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Einsatz und werden vereinzelt sogar neu
gebaut.

Relaistechnik oder Elektronik?

Investieren die Eisenbahnunterneh-
mungen in neue Infrastruktur, sehen sie
sich vor die Frage gestellt: Relaistechnik
oder Elektronik? So banal die Frage da-
herkommt, eine umfassende Gegeniiber-
stellung ist alles andere als trivial. Selbst
wenn man nur die technischen Aspekte
betrachtet und die finanziellen ausklam-
mert.

Abbild der Gleis- und Signalanlage

In einem konventionellen Relaisstell-
werk enthilt der Kern der Anlage samtli-
che Funktionen in Form von Drihten,
Spulen und Kontakten. Typische, wieder-

kehrende Funktionen und Schaltungen
sind in Baugruppen zusammengefasst. So
gibt es je eine Baugruppe fiir Weichen,
Signale, Zwergsignale und Streckenblo-
cke. Diese Baugruppen bestehen zum
grossen Teil aus Sicherheitsrelais, die fiir
diese Anwendungen entwickelt wurden.
Sie miissen durch die Zulassungsbehor-
den gepriift und zur Anwendung frei ge-
geben werden. Grundlage zum Aufbau
der Schaltungen (Sicherheitslogik) bilden
Prinzipschaltungen, Baugrundsitze und
Grundschaltungen, die wiederholt ver-
wendet werden, gemiss den Bau- und
Priifunterlagen, die fiir jede Anlage sepa-
rat erstellt werden. Die spezifischen An-
lagekonfigurationen werden mittels CAD
oder manuell erstellt (Anlagen-Projektie-
rung).

In neueren Anlagen mit Elektronik
sind die Gleis- und Signalinformationen
in Form von Daten gespeichert. Die An-
wendungsstruktur fiir Stellwerke wird in
der Grundsoftware festgelegt. Im Ideal-
fall braucht es nur geringfiigige Anpas-
sungen dieser Software. Zentrale Auf-
gaben und Grundfunktionen sind in
zentralen Rechnern zusammengefasst.
Die peripheren Funktionen und Verbin-
dungselemente zu verschiedenen Anlage-
teilen werden durch entsprechende
Elektronik- und Elektronik-/Relaisbau-
gruppen realisiert. Sie wurden ebenfalls

Bild 1 Die Bahntechnik wechselt vom Relais zur Elektronik
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Bild 2 Diese fiinf gefahrlichen Situationen miissen
die Stellwerke verhindern

fiir diese Anwendungen entwickelt und
miissen durch die Zulassungsbehorden
gepriift und zur Anwendung frei gegeben
werden. Entworfen wird die Anlage iiber
spezielle Projektierungssoftware.

Funktionen

Wihrend in der Relaistechnik die
Funktionen in Form von Stromverbin-
dungen realisiert sind — als verdrahtete
Logik — reprisentiert in der Elektronik
die Software diese Funktionen, in Form
von Programmen. Hier sind die Grund-
funktionen in der Regel in der System-
software abgespeichert. Die anlagenspe-
zifischen Funktionen werden in Daten-
speichern erfasst.

Strukturierung

Aktuelle Relais-Anlagen sind durch
die iiber 50-jdhrige Erfahrung gut struk-
turiert, ein ausgefeilter Baukasten steht
bereit. Umbauten sind unter Beachtung
vieler Vorsichtsmassnahmen mit guter Si-
cherheit moglich. Auch in der Elektronik
erfordern die Softwareprodukte a priori
strenge Strukturen. Umbauten werden
zum grossen Teil durch Auswechseln vor-
bereiteter und gepriifter Elektronik-Bau-
gruppen vorgenommen.

Produktreife

Relais sind reife Produkte, ihre Entste-
hung geht auf den Anfang des 20. Jahr-
hunderts zuriick. Relaisstellwerke gibt es
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denn auch seit Ende der 40er-Jahre und
werden noch heute neu gebaut. Die
Elektronik ist je nach Produkt mehr oder
weniger reif. Einige Produkte stehen am
Anfang der Lernkurve, andere bei maxi-
mal 20 Jahren. Elektronische Stellwerke
werden seit 1980 gebaut. In der Schweiz
wurde 1989 das erste elektronische Stell-
werk in Chiasso nach etwa 4-jdhriger
Bauzeit in Betrieb genommen.

Wartung und Storungsbehebung

Relais werden priventiv gewartet,
Grossrevisionen finden alle 12 bis 20
Jahre statt. Diese Prozesse haben sich
iiber Jahre bewihrt. Durch die langjéh-
rige Erfahrung und Ausbildung konnen
Stérungen rasch analysiert und behoben
werden.

Bei der Elektronik fallen vor allem zu
Beginn der Lebensdauer Wartungsarbei-
ten an. Es wird erwartet, dass die War-
tung in Zukunft weniger aufwéindig sein
wird, da weniger mechanische Teile im
System enthalten sind. Diagnosesysteme
erlauben zudem eine rasche und gezielte
Wartung — und noch sind nicht alle tech-
nischen Moglichkeiten ausgeschopft.

Verfiigbarkeit

Die Techniker und Ingenieure beherr-
schen die Relaistechnologie schon fast
perfekt, zusammen mit der guten War-
tung fiihrt dies zu einer hohen Verfiigbar-
keit — charakteristisch fiir reife Produkte.
Die Zuverlissigkeit ist im Lauf der Jahre
hauptsichlich durch den Ersatz schwa-
cher Komponenten, den Einbau von Dop-
pelkontaktrelais und die Behebung von
«Verklemmern» erhoht worden.

Ahnlich wie die Relais sind auch die
dlteren Elektronikprodukte zuverléssig.
Bei jungen Produkten sind aber kiirzere
oder lingere Phasen mit Kinderkrankhei-
ten die Regel.

Lebensdauer

Werden die Relais sorgfiltig revidiert,
arbeiten sie durchaus 40 bis 60 Jahre
lang. Am Beispiel Chiasso ldsst sich able-
sen, dass Elektronik rund 20 Jahre (oder
linger) betrieben werden kann. Dabei
miissen Teile der Hardware mehrfach
ersetzt werden, die Daten leben lidnger.
Wesentlich ist die Verfiigbarkeit der Bau-
teile.

Fernsteuerung und Fernwartung
Relais konnen gut ferngesteuert wer-
den und haben sich im Alltag bewihrt.
Sie erlauben aber keinen «Ferneinblick».
Informationen konnen nur vor Ort erfasst
werden. Die Elektronik dagegen kann
nicht nur ferngesteuert, sondern auch aus
der Ferne diagnostiziert und gewartet

Automation

werden. Die Schnittstellen zur Ferndiag-
nose sind teilweise schon in die Systeme
integriert.

Fachpersonal

Gute Fachleute, die die Relaistechnik
beherrschen, werden zunehmend rar.
Denn diese Technologie ist nur noch in
Nischen im Einsatz. Heute bestimmt die
Elektronik den Markt, dementsprechend
gibt es hier auch viel mehr Fachleute.

Elektronik in der Fachliteratur
angekiindigt

In den Fachbiichern haben sich Auto-
ren einige Zeit vor der ersten Inbetrieb-
nahme eines elektronischen Stellwerks
mit der neuen Technologie befasst: «Fiir
die Anwendung der Elektronik im siche-
rungstechnischen Teil der Stellwerkan-
lage ergeben sich allerdings erhebliche
Schwierigkeiten. Handelt es sich doch
hier um die Vermeidung der bekannten
fiinf Gefahren, und so um die innere Si-
cherheit der Apparatur. Vorldufig ist der
Ersatz der Sicherheitsrelais mit ihren
zwangsldufig gefithrten und daher priif-
baren Kontakten durch elektronische Ele-
mente noch nicht befriedigend geldst
[2]», gibt sich 1981 Dr. Karl Oehler, Pri-
vatdozent an der ETH Ziirich und Verwal-
tungsratsprésident der Integra AG, eher
pessimistisch.

Nur ein Jahr spdter Ernst Palm, Abtei-
lungschef fiir Sicherungswesen in der
Bauabteilung der Generaldirektion der
SBB, deutlich zuversichtlicher: «Es wird
aber in Zukunft billiger sein, anstelle be-
sonderer Sicherheitsrelais Elektronik an-
zuwenden [3].»

Aktuelle Beispiele bei der SBB

Seit einigen Jahren sind bei Neubau-
projekten nur selten Relaisstellwerke ge-
baut worden. Beim Umbau aber, zum
Beispiel des wichtigen Knotens Bern, ist
das Stellwerk aus dem Jahre 1964 (ein so
genanntes Spurplanstellwerk in Relais-
technik) nicht ersetzt, sondern angepasst
worden. Lediglich die Bedienung ist im
Jahr 2004 auf zeitgemdsse Bildschirmar-
beitsplitze umgebaut worden. Der Re-
laistechnik werden weitere Jahrzehnte
sicheren und verfiigbaren Funktionierens
zugetraut.

Vergleich Relais - Elektronik

Ein direkter Vergleich «Relaisstell-
werk» versus «elektronisches Stellwerk»
ist nur bedingt sinnvoll. Dies wiirde etwa
dem Vergleich einer Kugelkopf-Schreib-
maschine mit einen Computer mit Text-
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verarbeitung und Drucker gleichkom-
men: Einfache Funktionen erbringen
beide Losungen, zu weiteren Aussagen
taugt der Vergleich nicht.

Der Wechsel zur Elektronik ist weit
mehr als nur ein kleiner Schritt. Konnte
in der Relaistechnik manches individuell
gelost werden, ist nun «Stangenware» an-
gesagt. Auch bestens ausgebildete Tech-
niker konnen elektronische Stellwerke
nicht mehr selbstindig umbauen; der Lie-
ferant muss dazu beigezogen werden
(Einsatz spezieller Tools). Dafiir erdffnet
die Ferndiagnose neue Moglichkeiten.

Ein weiterer Unterschied sind die
Weiterentwicklungen am System. Wih-
rend in der Relaistechnik das einzelne
Stellwerk erweitert wurde, wird in der
Elektronik das System oder die Software
erweitert, wovon mehrere Kunden und
Stellwerke profitieren.

Der Einstieg in die Welt der elektroni-
schen Stellwerke ist fiir Eisenbahnunter-
nehmungen
— ein grosser Schritt,

— mit langjdhrigen Konsequenzen ver-
kniipft,

— mit dem Eintritt in grossere Gruppen
von Kunden («user groups») verbun-
den.

Zusammengefasst also ein Paradig-
menwechsel. Weit entfernt von einem
Pappenstil, aber nicht mehr wegzuden-
ken. Es wird trotz aller Vorbehalte an den
Systemen weiter entwickelt, und neuere
Systeme fiir kleinere Anwendungen sind
auf dem Markt. Die Frage Relaistechnik
oder Elektronik wird deshalb nicht immer
— aber immer haufiger — zugunsten der
elektronischen Systeme beantwortet.
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Les postes d’'enclenchement: a relais

ou électroniques?
Un changement se dessine dans la technique
Dans le trafic ferroviaire, il s’agit de commander les signaux, d’assurer les

itinéraires et de surveiller les vitesses. Jusqu’a présent, les postes d’enclenche-
ment étaient équipés essentiellement de technique a relais. Le passage a I’électro-
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Lihlerfernauslesung,
Energiedaten erfassen,

analysieren, visualisieren...

Fir die Energieverrechnung bendtigen Sie zuverldssige
Energiedaten.
Wir liefern die gesamte Lésung von der mobilen Zahler-

datenerfassung, dem Zéhlerfernauslese-System tber das
Energiedatenmanagement bis zur Internet-Visualisierung.

www.optimatik.ch

Yhr Partner fir o-Systeme ITF-EDV Froschl

o Ziihlerdatenerfassung BelVis von Kisters AG

o Energiedutenmunugement-Systeme

OPTIMATIK XamaxX

Optimatik AG, Gewerbezentrum Strahlholz, 9056 Gais, Tel. 071 791 91 00, Fax 071 791 91 10, info@optimatik.ch

Finis les hemins 3 grlle, les cheming de cables et les conduites montantes!

Il existe maintenant les Multi-chemins LANZ: un chemin pour
tous les cables

e lIs diminuent les frais d’agencement, d’entreposage et de montage!
e lIs assurent de meilleurs profits aux clients: excellente aération des cables
e Modification d’affectation en tout temps. Avantageux. Conformes aux normes CE et SN SEV 1000/3.

Pour des conseils, des offres et des livraisons a prix avantageux, adressez-vous au grossiste en
matériel électrique ou directement a

|8E:|D lanz oensiNngen Sa e-mail: info@lanz-oens.com
{ CH-4702 Oensingen ¢ Tél. 062/388 21 21 « Fax 062/388 24 24
Vorankiindigung:

Bulletin-Leserreise zu den Grimsel-Kraftwerken

Samstag, 20. August 2005

Reise in die Tiefen des Kraftwerkstollens der Kraftwerke Oberhasli
Rahmenprogramm: Wanderung durch die Aareschlucht

Auskunft bei
Geriberz Spezialreisen AG, Tel. 056 427 02 02
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Leserreise ins Elsass am 25. Juni 2005
Voyage de lecteurs en Alsace le 25 juin 2005

Reiseprogramm — Samstag, 25. Juni 2005

07.30 h Abfahrt ab Zirich. Gemiitliche Fahrt im Komfortreisebus via Ba-
den, Brugg, Pratteln, Basel nach Miihlhausen. Einstiegsmdglichkeiten an
der Route. Besichtigung des Musée National de L'Automobile de Mulhouse
(Schlumpf-Sammlung). Rund 500 Oldtimer spiegeln (iber 100 Jahre Auto-
mobilgeschichte wider. Als Alternative bieten wir Ihnen den Besuch im Fran-
zosischen Eisenbahnmuseum, wo den Besucher eine besondere Attraktion
erwartet: Er wird in die Dunkelheit gefiihrt, die den idealten Hintergrund ftir
Lokomotiven und Zlge bildet. Oder Sie verweilen im Electropolis, wo Sie
das Abenteuer der Elektrizitat erwartet.

Nach dem Museumsbesuch Fahrt nach Colmar. Stadtrundgang in Colmar.
Die malerische Altstadt gilt wegen ihres ,rein elsassischen Charakters” als
eine der ganz grossen touristischen Attraktionen des Elsass. Weiterfahrt
nach Riquewihr, dem beriihmtesten Weinstadtchen im Elsass. Der Ort ist ein
einziges Museum, in dem die Zeit des 16. Jahrhunderts weiterlebt. Weinde-
gustation und Abendessen in einem Spezialitaten-Restaurant. Anschliessend
Riickfahrt zu den Ausgangsorten der Reise.

Programme de voyage — samedi 25 juin 2005

Départ a 07h30 de Zurich. Trajet en bus confortable via Baden, Brugg,
Pratteln et Bale a destination de Mulhouse. Visite du Musée National de
I’Automobile de Mulhouse (collection Schlumpf). En guise d'alternative,
nous vous proposons de visiter le musée francais des chemins de fer ou

. . alors le musée Electropolis, ol vous étes invité a expérimenter |'électricité
Preis fiir unsere Leistungen Saile toltes Ses Taites

Prix par personne Apres la visite des musées, trajet jusqu’a Colmar. Pause déjeuner libre. Puis,
CHF 150.- tour de ville de Colmar. La vieille ville pittoresque de Colmar est I'une des

Der Preis basiert auf einer Mindestteilnehmerzahl  PIUS grandes attractions touristiques d'Alsace. Continuation pour Rique-
Yo 35 Persahen. Armisldeschiuss: 7. Jumi 2005 wihr, la célebre localité viticole d'Alsace. Dégustation et diner dans un re-
Le prix est basé sur un nombre minimum de 25 parti- ~ Staurant typique. Finalement, retour en Suisse jusqu‘aux différents lieux de

cipants. Date d'inscription: 7 juin 2005 débarquement.

Alles inklusive: rahrt im Komfort-Reisebus e Eintritt ins Schlumpf-, resp. ins Eisenbahnmuseum oder ins Electropolis
Stadtrundgang in Colmar mit lokaler, deutschsprechender Filhrung e Weindegustation in Riquewihr o Abendessen in einem
Spezialitaten-Restaurant. ¢ Strassen- und Parkgebiihren e Bulletin-Begleitperson e Reisedokumentation

Prestations comprises. voyage en bus confortable ¢ entrée a I'un des musées a Mulhouse e tour de ville de Colmar avec guide
local o degustatlon de vins a quueW|hr ) peages et frais de parking e guide accompagnateur  documentation de voyage

Organlsatlon / Auskiinfte:

e g“'lb%;&

geriberz reisen ag * Abt. Spezialreisen e Etzelstr. 15 ¢ 5430 Wettingen (T T 4
Fax 056 427 02 52 * info@geriberz.ch ® www.geriberz.ch ( ik Oy afjes Spaciati
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IchIW|r melden uns an zur Leserreise mit dem Bulletin.
| Je/nous souhaitons participer au voyage de lecteurs du Bulletin. !

Vorname / Prénom Name / Nom PLZ/Ort / NPA/Lieux Anzahl Personen / Nombre des personnes i

Strasse/Nr. / Adresse Tel. Einsteigeort / Lieux d'embarquement bu0514
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