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- technik und Nachrich.
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sind eng miteinander
per zum Transportfluf
informationsfluB ist un-
re Voraussetzung fur ein
higes Verkehrsunterneh.-
: informieren. Disponieren,
und Steuern sind die An-
bwete der Informatik

" ger gisenbahn. Der technische
:frsfhﬁ“ auf dem Gebiet der Mi-
. ter hat eine Entwicklung
F'-Dmﬂﬂ* die die Signaltechnik in
I‘F !m Jahrzehnl grundlegend ver-
Das Bindeglhied zwischen Fahr-
e und Fahrweg sind die neben
* Gleis stehenden Signale. Sie
f;‘-‘“ dem Triebfahrzeugfuhrer alle
Zformationen uber die zu fahren-
;-n Eegrhwindlﬂkeiten. Um dem
,r_,ie_-hfahrzeugfuhrer | Sicher-
;“5.—15“-:-‘: so weit wie moglich ab.
“menmen und ihn in seinem Fahr-
';-haht?l'l 7u unterstutzen. wurde
= ger DB die induktive Zugsiche-
Indusi) eingefuhrt. Bei Ge-

das

aung |

schwindigkeiten uber 160 km/h
reicht diese Technik nicht mehr
aus, Man hat sich ab diesem Ge-
schwindigkeitswert fur die Linien-
zugbeeinflussung mit Fuhrerstand-
signalisierung (LZB) entschieden.

1978 gingen erstmals bei der DB
Prozefrechnersysteme fur die si-
chere Steuerung der Zuge mit Tem-
po 200 zwischen Hamburg und Bre-
men in Betrieb. Seit 1979 verkehren
taglich etwa 130 Zuge mit 200 km/h
auf rund 300 km Schnellfahrstrek-
Ken.

Mit der LZB werden alle Informa-
tionen aus dem Stellwerk abgegrif-
fen. wie etwa die Stellung der Si-
gnale und Schrankenbaume ein-
schliefilich der automatischen
Gleisfreimeldeanlagen. Die daraus
abgeleiteten Fuhrerstandsignale
bieten dem Lokfuhrer eine Strek-
kenvorschau von 5 km, was ein
wirtschaftliches Fahren ermoglicht,

gechner sichern Steuerung bei 200 km/h

Linienbeeinfl .
Wit der ussung werden Signale in den Fuhrerstand gefunkt

verbindung zwischen Loktuhrer und Zentrale.

ISysteme in modernen
':_m rechnergestiitzten
unftig modular aufge-

g:}:l ﬂL}ﬁlStUl’l gsfahigkeit der Strecken
nnsf‘estund den' Lokfuhrer von den
S EE' ngnﬁalcn unabhangig
Linierﬁ LUieses System kann uber
e u;{er Im Gleis oder spiter
s r Rundfunk betrieben wer-
%im:i rﬂ]{-SL‘I“IdE‘l‘ und -Empfanger
;:IE:n ;uhdt:_m Fahrzeugdach und an
e da rleitungsmasten installiert.

: er Strecke Hamburg-Bremen
wurde die Funk-LZB bereits 1979

1’:':1:L Erfolg getestet,

m.huf‘_ dem Gebiet der Stellwerks-
1::' nik leitete das Drucktastenstell-
x:.f:-rk. kurz Dr-Stellwerk genannt,
vor mehr als 30 Jahren einen enor-
men Fortschritt ein. An die Stelle
des mechanischen VerschlufBregi-
sters trat beim Dr-Stellwerk eine
elektrische Logikschaltung, an die
St_irllel des mechanischen also der
elektrische VerschluB. Relais  mit
zwangsgefuhrten Kontaktsitzen
steuern den Stromlauf ur ' stellen
sicher, daB nach Bedienen der
Start- und Zieltaste auf dem Stell-
tisch alle’ Schaltvorgange bis zur

Uber 8000 Lokomotiven und Triebwagen sind bereits, wie hier ersichtlich, mit
Zugbahnfunk ausgerustet; auf allen wichtigen Strecken besteht damit jederzeit

Foto: Rossberg

Fahrstellung des Hauptsignals auto-
madtisch ablaufen. Folgende Sicher-
heitsuberlegungen liegen dabel
zugrunde:

Mit dem Auftreten von Fehlern ist
zu rechnen. Die Anlagen miussen el-
nen automatischen Mechanismus
zum Erkennen von Einzelfehlern
haben. Bei erkannten Fehlern sind
sofort und  selbsttatig Sicherungs-
maBnahmen einzuleiten. Nach dem
Prinzip der schutzenden Zurick-
weisung (Fail-safe-Prinzip) sperren
die von einem Fehler betroffenen
Anlagenteile die Fahrtfreigaben, bel
denen sie mitwirken. Wenn die Feh-
leroffenbarungszeit ausreichend
kurz ist., braucht mit hoher Wahr-
scheinlichkeit nicht mit dem Hinzu-
kommen eines zweiten Fehlers ge-
rechnet zu werden. der mit dem er-
sten zusammen  zu einem gefahrh-
chen Zustand fahrt,

Bahn-Signale mit Lichtleitern
vereinfachen das Anzeigesystem

Glasfasern als Lichtleiter werden
in einem neuartigen Geschwindig-
keitsanzeiger angewandt, der Kurz-
lich in Frankfurt vorgestellt wurde.
Das Signal soll als Zusatzanzeliger
(Zs 3) im Zusammenhang mit dem
kinfligen Sk-System (Signalkombi-
nations-System) der Deutschen Bun-
desbahn (DB) angewandt werden.

Bei diesem System sind Harpl.-'
Pahrt- und Geschwindigkeitsbegrif-
fe nicht mehr wie bisher kombiniert,
sondern werden durch getrennte Si-
nale angezeigt. Dadurch wird das
ignalsystem vereinfacht, die Zahl
der erforderlichen Lichtpunkte er-
heblich verringert und die Signali-
Sierung entsprechend rationalisiert.

Sk-Signale enthalten nur noch
maximal drei Lichtpunkte (rot, gelb.
grin). Dabei bedeutet Rot = Halt.
Gelb = Fahrt, am folgenden Signal
Halt eérwarten: Grun = Fahrt, am fol-
Eénden Signal Fahrt erwarten. Die
2ulassige Geschwindigkeit wird, SO~

sie niedriger ist als im Buchfahr-
Plan angegeben, durch Zusatzanzer
g€r mit leuchtenden Ziffern signal-
Sien, wobei die angezeigte Zahl Je-
Weils mit dem Faktor zehn zu multl-
Plizieren ist. |

In konventionellen Zusatzanzel-
#rn werden diese leuchtenden Zah-

hll durch zahlreiche, mit jeweils €-

Gluhlampe bestuckte Licht-
Nllqu gebildet. Die Z;s:tzgnze;gg
“Notigen fur jede ein- 04G<
w“iagaghﬁur noch eine opti-
Sthe Einrichtung. Sie b-EstEht aus
mhllr patentierten Doppeloptik und
Don o gewohnliche Signalgluhlam-
%“‘m Doppelwendel, brennt die

Plwendel durch. sc'haltetl Stl_f."h
lomatisch die zweite Wendel €in,
“ahrend be; der uberwachenden Be-

bsstelle eine entsprechende Mel-

- lost wird. Raroros
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- yom Zusatzanzeiger signalisierte
g:ul wird von nur einer Gluhlampe mit
Hilfe von Lichtleitfasern erzeugt. Sie
pedeutet hier, daB der Zug die Ge-

| /h (Faktor
hwindigkeit von 160 km/h ¢
zhn}iahmn soll. Folo Rossberg

Mikrocomputer haben kein ,Fail-sa-
fe''-Verhalten (schutzende Zuruckwei-
sung). Um sie dennoch an sicherheits-
verantwortlicher Stelle einsetzen 2zu
konnen, werden sie
Anordnung als
verwendet, Beim Mikrorechnersystem

verarbeiten zwei Rechner parallel und
von einem Generator synchron getak-
tet
identischen Programmen zu Steuerin-
formationen.

haben dem Einsatz konventioneller
Elektronik bislang wirtschaftliche
Grenzen gesetzt. Wie sieht aber der
Sicherheitsnachweis fur den Mikro-
computer aus?

Fail-safe-Verhalten.
grierten Bausteinen kann ein sol-
ches Verhalten auch nicht gegeben
werden, ohne zugleich wesentliche
Kostenvorteile zu verlieren. Um sie
dennoch an sicherheitsverantwortli-
cher Stelle einsetzen zu kKonnen,
werden sie nach heutigen Erkennt-
nissen in redundanter Anordnung
als
det. Beim sicheren Mikrorechnersy-
stem ..Simis* verarbeiten zwei Mi-
krorechner parallel und von einem
Generator synchron getaktet diesel-
ben
schen Programm zu Steuerinforma-
tionen. Der Gleichschritt der beiden
Prozessoren ermoglicht es, alle Da-
ten auf den internen Leitungen mit-
einander zu vergleichen, und den
Taktgenerator nur dann zur Abgabe
der
wenn sich beide Rechner beim vor-
angegangenen
verhalten haben. Macht ein Rech-
ner
weitere Datenverarbeitung im Sy-
stem statt, und an den Ausgangen
werden nur noch Signale ohne 5i-
cherheitsfunktion
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in redundanter
Mehr-Rechnersystem

Simis’' — hier das Blockschaltbild -

dieselben  Eingangsdaten nach

Bild. Verlasser
Sicherheitsanforderungen

Diese

besitzen kein
Denn hochinte-

Mikrocomputer

Mehr-Rechnersystem verwen-

Eingangsdaten nach identi-

nachsten Impulse anzuregen,

Impuls identisch

einen Fehler, so findet Keine

im  Sinne des

Fail-safe-Verhaltens abgegeben.

Stellwerk bedient
ein Mikrocomputer

Bei den fuhrenden europdaischen
Eisenbahnverwaltungen, so auch
bei der DB. liegen diesbezugliche
Entwicklungskonzepte vor. Es ist
-u erwarten, dafd Ende der 80er Jah-
re ein Stellwerk mit Mikrocompu-
terschaltung serienmaflig und wirt-
schaftlich gebaut werden kKann.

Auch die Betriebsleittechnik st
weiter entwickelt worden. Rechner-
gestiitzte Zuguberwachungen fur
hochbelastete Fernstrecken und Be-
triebsleitzentralen fur S-Bahnen
wurden in Munchen und Stuttgart
gebaut. Von den Stellwerken aus
nehmen die Informationen 1hren
Weg zu Prozefirechnern, die sie ver-
arbeiten und auf Datensichtgeraten
in der Zentrale zur Anzeige brin-
gen. In Stuttgart verkehren die S-
Bahn-Zuge weitgehend auf dem
vorhandenen Streckennetz der DB
mit anderen Personen- und Guter-
zagen gemischt. In ungefahr 20
Knoten verflechten sich diese Zug-
fahrten. Es entstand die Betriebs-

leitzentrale fur die Dispositionen, in
der standig und unmittelbar der
Zuglauf uberblickt und bei Unre-
gelmaBigkeiten Korrigiert werden
kann. Dieses rechnergestutzte Sy-
stem, das nicht signaltechnisch si-
cher zu sein braucht, wird derzeit
auf die Fernbahnstrecken der Di-
rektion Stuttgart ausgedehnt.

Seit wenigen Wochen befindet
sich der integrierte Arbeitsplatz fur
die Zuguberwachung der Strecke
Munchen-Treuchtlingen im Be-
triebstest. Bereichsubersichten mit
Standort der Zuge im Uberwa-
chungsbereich und die Darstellung
der Zeitwegelinien mit Soll-Ist-Ver-
gleich, also z.B. der Verspatungsmi-
nuten mit Angabe der Zugnummer,
geben dem Disponenten bei Kon-
fliktsituationen die Informationen
uber die Korrektur des Zuglaufs.

Rechnergestutzte Zuguberwa-
chungen fur Fernstrecken werden
kunftig in der Datenerfassungsebe-
ne modular aufgebaut sein. Die
Aufgaben der Zuglaufverfolgung,
der Zuglenkung und der Zugzielan-
zeige auf den Bahnsteigen fur die
Reisenden lassen sich in Mikrocom-
puter verlagern, die dezentral in
den Stellwerken angeordnet sind.
Die technologische Entwicklung
zum  Mikrocomputer wird die
Eisenbahnsignaltechnik in den
nachsten Jahren tiefgreifend veran-
dern. Dadurch wird eine weitere
Stufe der Automation und Rationa-
lisierung erreicht werden.

Ludwig Wehner
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