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Stellwerke

Automatisation im Bahnbetrieb

Seit Gber 150 Jahren zieht die Eisenbahn die Menschen in ihren
Bann. Waren es friher die Mythen der Gotthard-Lokomotiven -
beispielsweise die Dampflokomotive C 5/6 oder die legendére
Ae 6/6 -, die Jung und Alt fesselten, faszinieren heute eher die

computergestiitzten Betriebssysteme. Da-
runter sind unter anderem Stellwerke
und deren iibergeordnete Leitsysteme
(Bahnsicherungsanlagen) zu verstehen,
durch welche das System Eisenbahn zur
vollautomatischen Maschine mutiert.

Ein wesentliches Merkmal der Eisen-
bahn ist die Gleisanlage (Schienen, Wei-
chen usw.), welche es ermoglicht, dass
Zugsfahrten iiber definierte Fahrstrassen
gestellt werden. Mittels Stellwerken und
Blocksystemen werden Gefihrdungen
durch gleichzeitig fahrende Ziige ausge-
schlossen.

Es liegt daher nahe — und diese Er-
kenntnis ist keinesfalls neu —, die planba-
ren Betriebsablidufe zu automatisieren.
Bereits in friiheren Jahren wurden Versu-
che unternommen, die Blockfunktionen
(Riickblocken) durch mechanische Ein-
richtungen zu automatisieren. Die Zeit

Fritz Eichenberger

war jedoch noch nicht reif dafiir, und so
wurde der Betrieb wiihrend Jahrzehnten
unter Verwendung mechanischer Stell-
werke manuell abgewickelt. Die Einfiih-
rung elektromechanischer Stellwerke
(Relaisstellwerke) legte den Grundstein
zur Einfithrung der automatischen Stell-
werkfunktionen.

Ein Sprung in die heutige Zeit zeigt
uns ein total verindertes Bild. Aus der
«guten alten Eisenbahn» sind effiziente,
schlank organisierte Transportunterneh-
mungen geworden. Der zu bewiltigende
Verkehr sowie der enorme Kostendruck
bedingen einerseits entsprechend leis-
tungsfihiges Rollmaterial, andererseits
aber auch Sicherungs- und Leitsyste-
me fiir eine sichere und reibungslose
Betriebsfiihrung. Die konsequente Auto-
matisierung, das Zusammenfassen ein-
zelner Stationen und Strecken in Leitzen-
tralen sowie der Einsatz neuester
Technologien im Sicherungswesen — bei-
spielsweise Fiihrerstandssignalisierung —
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sind die Antworten der Bahnen auf die
grosse Herausforderung, im harten Wett-
bewerb bestehen zu konnen.

Die Sicherheit der Eisenbahn basiert
auf den Stellwerken, welche in der Regel
in den Stationen eingebaut sind. Zwi-
schen den Stationen, auf der offenen Stre-
cke, verhindern die Blockapparaturen
Gegen- oder Folgefahrten sowie Auffahr-
unfille bei Zugstrennungen. Der Infor-
mationsfluss zum Lokfiihrer erfolgt op-
tisch iiber Lichtsignale (Fahrerlaubnis,
Geschwindigkeitsangabe). Die Stellwer-
ke sind heute weitgehend automatisiert.
Durch aufwindige Relaisschaltungen
oder den Einsatz speicherprogrammier-
barer Steuerungen (SPS) werden die an-
geforderten Fahrstrassen automatisch ge-

stellt. Bei dichtem Verkehr wird den
Ziigen eine Zugnummer zugeordnet, die
Basis der automatischen Zuglenkung.
Diese Automatikfunktion «sucht» die op-
timale Fahrstrasse und stellt diese fiir die
Ziige ein. Das bedeutet fiir die Lokomo-
tivfiihrer — und den Bahnreisenden —,
dass die Fahrt wahlweise auf dem linken
(Regelgleis) oder dem rechten Gleis er-
folgt. Diese Systeme erfordern grossere
Leitzentralen, welche ganze Strecken zu-
sammenfassen. Die Verbindung zu den
einzelnen unbedienten Stationen (Stell-
werke) erfolgt tiber modernste elektroni-
sche Ubertragungssysteme (Ferniibertra-
gungen), welche ein gezieltes Eingreifen
des Disponenten im jeweiligen Stellwerk
erlauben. Werden in bestimmten Statio-
nen Giiterbewegungen durchgefiihrt,
kann die Anlage temporir vor Ort bedient
werden.

Verlagerung der Stellwerke in
die Fahrzeuge

Die kommenden Entwicklungsschritte
in der Automatisierung der Eisenbahnen

zielen in Richtung Europa. Unter dem
Kiirzel ETCS (European Train Control

Bild 1 Gleisanlage im
Bahnhof Effretikon
(Quelle: 1BB AG)
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Eisenbahnverkehr

Bild 2  Ansicht einer modernen Leitstelle (Quelle: IBB AG)

System) werden Systeme entwickelt und
gebaut, welche sich grundsitzlich von
der heutigen Sicherungstechnik unter-
scheiden: Hatten wir bis anhin ortliche
Stellwerke mit der eingebauten Sicher-
heit, werden kiinftig Teile davon auf das
Fahrzeug verlagert, und die Kommunika-
tion erfolgt iiber Funk (GSM-Rail). In
Zukunft sprechen wir nicht mehr von
Stellwerken, sondern eher vom «integra-
len Bahnleitsystem», welches die Berei-
che Sicherheit, Kommunikation, Uber-
wachung und Zugmanagement abdeckt.

Waren bei den heutigen Sicherungs-
anlagen einzig die ortlichen Stellwerke
fiir die Sicherheit zustidndig, werden neu
die «dynamischen» Parameter wie
Geschwindigkeit,  Haltepunkte und
Bremskurven direkt auf dem Fahrzeug
berechnet. Hierzu sind alle relevanten
Streckendaten, die Gleistopologie, auf
dem Fahrzeugrechner abgelegt. Basie-
rend auf der bordeigenen Geschwindig-
keitsmessanlage (Weg/Zeit-Erfassung')
und den «elektronischen Meilensteinen»?
berechnet der Fahrzeugrechner dauernd
den effektiven Zugstandort und tiber-
mittelt diesen an die Leitzentrale (Radio
Block Center, RBC). Vom ortlichen Stell-
werk empfingt das RBC die Gleisbele-
gung bzw. -freimeldung und die Lage der
Weichen.

Die Signale werden mit der Zeit ver-
schwinden, da ihre Funktion in den Fiih-
rerstand integriert wird. Unter dem bishe-
rigen Begriff «Stellwerk» werden dann
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komplexe, hoch integrierte Kommunika-
tions- und Managementsysteme zu ver-
stehen sein, welche den gesamten Zugs-
betrieb optimal und intelligent steuern.
Streckenweise werden die bestehenden
Stellwerke iiber Ferniibertragungen in
Leitzentren zusammengefasst und mittels

Zugnummern/Zuglenkung optimal be-
trieben. Ubergeordnet iiberwachen Be-
triebsleitzentalen den gesamten Zugsver-
kehr, berechnen dauernd Abweichungen
vom «theoretischen» Fahrplan und gene-
rieren Grafiken, die es dem Fahrdienstlei-
ter ermoglichen, effizient beispielsweise
auf Verspitungen zu reagieren. Im Sto-
rungsfall, der durch eingebaute Redun-
danzen nahezu ausgeschlossen werden
kann, treten als Riickfallebene (Parallel-
systeme, mit denen der Bahnbetrieb si-
cher, jedoch nur im beschrinkten Um-
fang, weitergefiihrt werden kann) Merk-
tafeln und Betriebsfunksysteme in Ak-
tion, welche dem Lokomotivfiihrer die
Weiterfahrt unter Einhaltung bestimmter
Auflagen ermoglichen.

Noch gibt es keine vollautomatische
Eisenbahn, die ohne Lokfiihrer und Be-
triebspersonal auskommt. Durch die ein-
setzende Automatisierung diirfte sie je-
doch in greifbare Nihe geriickt sein.

Adresse des Autors

Bér Ingenieurbiro fir Bahnsicherung AG, Luppmen-
strasse 3, 8320 Fehraltorf: Fritz Eichenberger,
fritz.eichenberger@baer-ing.ch

! Geschwindigkeitsmesser: Die Geschwindigkeit bzw.
die zuriickgelegte Wegstrecke werden in der Regel aus
den Radumdrehungen pro Zeiteinheit berechnet.

’ Diese als Balisen bezeichneten Messstellen werden
paarweise in der Gleismitte verlegt und tibermitteln dem
Fahrzeug den genauen Standort. Die bordeigene Weg-
erfassung hat — auf Grund des Schlupfes und der Radab-
niitzung — zwangsliufig einen gewissen Fehler, der beim
Uberfahren der Balisen kompensiert wird. Die Anord-
nung der Balisen erfolgt zum Beispiel im Blockabstand.

ferroviaire

L’'automatisation dans le trafic

Les postes d’enclenchement modernes et les systemes de commande supé-
rieurs (installations de sécurité ferroviaire) font que le systeme ferroviaire
se transforme en machine entieérement automatisée. Les voies ferrées (rails,
aiguilles, etc.) permettent de fixer la circulation des trains par des trasses bien
définis. Les postes d’enclenchement et les postes de cantonnement excluent
tout danger provoqué par la circulation simultanée de plusieurs trains.

Les prochaines étapes du développement dans 1’automatisation des che-
mins de fer visent I’Europe. Sous I’abréviation ETCS (European Train
Control System), on développe et construit des systemes qui s’écartent totale-
ment de la technique actuelle de sécurité: certaines parties des installations de
sécurité de postes d’enclenchement fixes sont transférées sur les véhicules et
la communication se fait par radio (GSM-Rail). Désormais, on ne parlera plus
de postes d’enclenchement mais plutdt de «systeme intégré de commande fer-
roviaire» couvrant les domaines de la sécurité, de la communication, de la sur-
veillance et du «dispatching» des trains.
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