Bahniibergangssicherung

Kostenoptimierung_durch die

Uberwachungsart US,; im Cluster

- Dirk Kolling

Bahnlibergangssicherungsanlagen
(BUSA) der Uberwachungsart USoe
kénnen generell immer dort eingesetzt
werden, wo nach geltendem Regel-
werk der DB Netz AG Anlagen der
Uberwachungsart US oder Fii oder
Kombinationsanlagen Hp/US bzw.
Hp/Fu geplant werden. Die wesent-
lichen Argumente zum Einsatz der
neuen Uberwachungsart US; sind das
Einsparpotenzial bei den Investitions-
kosten und die Unabhangigkeit von
der Stellwerksinfrastruktur. Das Ein-
sparpotenzial kommt insbesondere bei
mehreren dicht aufeinander folgenden
und sich in Abhangigkeit zueinander
befindlichen Bahntlibergéngen zur
vollen Entfaltung. In diesem Beitrag
werden BUSA in herkdmmlichen BU-
BU-Ketten der Uberwachungsart US
denen der Uberwachungsart Fii und
USo: gegeniibergestellt. Anhand eines
anschaulichen Beispiels wird insbeson-
dere auf Anlagen im Verbund, dem so
genannten USq.-Cluster, eingegangen.

1 Einleitung

Mit der Inbetriebnahme des BU ,Bahren-
hof" auf der Strecke Neumuinster — Bad
Oldesloe im Herbst 2005 wurde erstma-
lig die Uberwachungsart USo; bei der
DB Netz AG realisiert. Bei diesem Pro-
jekt kam die bereits bewahrte rechnerge-

steuerte BahnUbergangssicherungstechnik
RBUT von Pintsch Bamag zum Einsatz.
Von den Vorteilen der neuen Uberwa-
chungsart profitierte hierbei zum einen
die DB Netz AG als Auftraggeber durch
Einsparungen bei den Investitionskosten
und zum anderen der StraBenverkehrsteil-
nehmer durch eine Verkilrzung der Sperr-
zeiten im Vergleich zur herkdmmlichen
Uberwachungsart US. Auf der Grundlage
der gemachten Erfahrungen wurden in en-
ger Absprache mit der DB Netz AG neue
Ideen in Bezug auf die Bildung von US-
Clustern entwickelt. Diese neuen Funktio-
nalititen wurden umgehend in der RBUT
umgesetzt und im Februar 2007 durch
das Eisenbahnbundesamt zugelassen. Zur
Verdeutlichung werden nachstehend An-
lagenketten der Uberwachungsart US mit
denen der Uberwachungsarten Fii und
USco verglichen und die wesentlichen Un-
terschiede herausgestellt.

2 Abhingigkeit bei der
Uberwachungsart US

Mit Hilfe der BUBU-Schnittstelle kann bei
der Uberwachungsart US eine Abhin-
gigkeit zu den Uberwachungssignalen
benachbarter BU-Anlagen (Bild 1) her-
gestellt werden. Bei dieser altbewdhrten
Art des Anlagenverbundes verfliigt jede
BUSA in der Regel iiber eigene Einschalt-
stellen. Ein Verbund in dieser Ausfiihrung
kann aus beliebig vielen US-Anlagen auf-
gebaut werden. Generell besteht auch bei
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Bild 2: Uberwachungsart Fii

der Uberwachungsart US die Méglichkeit,
gemeinsame Einschaltstellen einzurichten
und unterschiedliche Einschaltverzdge-
rungen fir die nachgelagerten BUSA zu
konfigurieren. Dies ist aus wirtschaftlicher
Sichtweise nur sehr begrenzt sinnvoll, da
sich hierdurch die Zeit bis zur Signalfreiga-
be und demzufolge auch die Einschaltstre-
cken vergrolRern.

Zur Ermittlung der Einschaltstrecke ist ge-
méaB Richtlinie 815 der DB AG die erfor-
derliche Sichtzeit des Triebfahrzeugfihrers
auf das Uberwachungssignal tr;, die Vor-
leuchtzeit t, die SchrankenschlieRzeit t,
die Restzeit t,, und ggf. eine Vorlauf- bzw.
Nachlaufzeit t,,, eine Teilzeitkonstante t,,
und der Bremsweg s,, zu berlcksichtigen.
Aufgrund der Vielzahl der einzubezie-
henden Zeiten resultiert die im Vergleich
zur Uberwachungsart USo, ldngere Ein-
schaltstrecke.

3 Abhéngigkeit bei der
Uberwachungsart Fii

Bei der Uberwachungsart Fii ist Uber die
Fi-Schnittstelle eine Ubertragung zum
ndchstgelegenen Stellwerk einzurichten
(Bild 2). Im Stellwerk sind Anpassungen an
der Stellwerkstechnik durchzuftihren. Bei
konventionellen Stellwerken ist der Auf-
bau einer Ferntiberwachungsgruppe, eines
Bedienpults und ggf. einer 60 V-Stromver-
sorgung erforderlich. Bei elektronischen
Stellwerken (ESTW) ist eine entsprechende
Anpassung (Interface) zu realisieren. Beides
ist mit erheblichem Aufwand und mit nicht
zu vernachldssigenden Kosten verbun-
den. Betragt die Stellentfernung zwischen
BUSA und Stellwerk mehr als 6,5 km (im
Einzelfall schon bei mehr als 5,8 km), ist
ein zusitzliches Ubertragungssystem vor-
zusehen.

Jede BUSA verfigt (ber eigene Ein-
schaltstellen. Im Gegensatz zur Uberwa-
chungsart US ist zur Ermittlung der Ein-
schaltstrecke der Bremsweg sy, nicht zu
berlcksichtigen. Hierdurch reduziert sich
die Einschaltstrecke s, und demzufolge
auch die Sperrzeiten am BU.
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4 Abhingigkeit bei der
Uberwachungsart US;

Zu den in der RBUT neu implementierten
Funktionen gehért die Mdoglichkeit, meh-
rere Anlagen in einem Cluster konfigurie-
ren zu kénnen. Hierbei besteht der grund-
legende Unterschied zur Uberwachungsart
US darin, eine Abhéngigkeit zu nur einem
einzigen Uberwachungssignal je Richtung
herstellen zu kdénnen. Technisch wére es
bei der Uberwachungsart USoe méglich,
ein Cluster aus beliebig vielen Anlagen
aufzubauen.

Zur zeitgerechten Einschaltung sind fir
die im Cluster nachgelagerten BUSA im
Rahmen der PT1-Planung spezifische Ein-
schaltverzégerungen zu ermitteln. Die Ein-
schaltverzégerungen sind fiir jede BUSA
gleis- und richtungsabhdngig zu bestim-
men, um so moglichst geringe Sperrzeiten
fur den StraBenverkehr sicherzustellen. Zur
Ermittlung der Einschaltverzégerung wird
die schnellste planmaRige Zugfahrt heran-
gezogen. Die Ermittlung der Lage der Ak-
tivierungs-Einschaltstellen im Gleis erfolgt
ausschlieBlich unter Berticksichtigung der
erforderlichen Sichtzeit tr; des Triebfahr-
zeugfihrers auf das Uberwachungssignal,
sowie weiterer 0,5 Sekunden je nachgela-
gerter BUSA zur Weiterschaltung der Ein-
schaltinformation bei gemeinsamer Ein-
schaltstelle. Die bei der Berechnung der
Einschaltstrecke gemaR Richtlinie 815 bei
US-Anlagen einzubeziehende Vorleucht-
zeit t;, SchrankenschlieRzeit t,, Restzeit t,,
Vorlauf- bzw. Nachlaufzeit t,, und Teilzeit-
konstante t,, sind nicht bei der Berechnung
der USqe-Anlagen zu beriicksichtigen, da
die Anlage im Uberwachungssignal nur
einen einschaltbereiten und stérungsfreien
Bahntbergang anzeigt. Hierdurch verkirzt
sich die Einschaltstrecke bei USqg-Anlagen
im Vergleich zu herkémmlichen US-Anla-
gen.

USqe-Cluster mit mehr als drei RBUT-Anla-
gen im Verbund sind immer mit einer Akti-
vierung der Uberwachungssignale (Bild 3)
zu planen, Anlagenverblinde mit bis zu
drei BUSA kénnen wahlweise mit oder
ohne Aktivierung geplant werden. Bei der
Aktivierung werden Uberwachungssignal
und Uberwachungssignalwiederholer erst
mit Befahrung der Aktivierungs-Einschalt-
stelle freigegeben. Das wesentliche Unter-
scheidungsmerkmal zwischen Anlagen mit
und Anlagen ohne Aktivierung ist das Ver-
halten im Stérungsfall. Bei BUSA ohne Ak-
tivierung muss eine Stérung aufgrund des
Fu-Charakters immer zur Noteinschaltung
der BUSA und aller nachgelagerten BUSA
im Verbund fiihren, was einen erheblichen
Nachteil fur den StraBenverkehrsteilneh-
mer bedeutet. Bei BUSA mit Aktivierung
ist dies nicht erforderlich. Hier wird eine
Noteinschaltung wie bei US-Anlagen nur
im Fall einer vorliegenden Einschaltung
durchgefihrt.

Zur Aktivierung der Uberwachungssignale
bei USoe wurden von Pintsch Bamag hier-
zu zwei Varianten realisiert, die nachste-
hend beschrieben werden.
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Bild 3: Uber-
wachungssignal
(Foto: Heinz-Jiirgen
Melchior)

4.1 Aktivierung USg-Cluster, Variante 1

Die erste Variante (Bild 4) der Aktivierung
ist bei der RBUT mit getrennter Aktivie-
rungsstelle AFS1/AFS11 und Einschalt-
stelle FS1/FS11 ausgefthrt. Mit Hilfe der
Aktivierungsstelle AFS1/AFS11  werden
die Uberwachungssignale US1 bzw. USW1
aktiviert, d. h. bei Belegung sofort freige-
geben, sofern keine Stérung an der BUSA
vorliegt. Die Einschaltstelle FS1/FS11 ist
unabhdngig von der Aktivierungsstelle
AFS1/AFS11 immer wirksam. Die tatsach-
liche Einschaltung der BUSA erfolgt erst
mit der Befahrung der Einschaltstelle FS1/
FS11. Sofern eine Unwirksamkeitstaste
UT zum Einsatz kommen soll, ist diese an
der Aktivierungsstelle AFS1/AFS11 anzu-
ordnen. Durch die Unwirksamkeitstaste
werden sowohl AFS1/AFS11 als auch FS1/
FS11 unwirksam geschaltet. Die Bedienung
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der Unwirksamkeitstaste ist bei Sperr-
fahrten erforderlich, da ansonsten beim
Verlassen der Einschaltstrecke freigege-
bene Uberwachungssignale zuriickbleiben
wirden. Fur den Fall, dass Sperrfahrten
Uber einen BU hinaus fihren sollen, sind
Hilfseinschaltungen HET oder Automatik-
HET einzuplanen. Bei einem Haltepunkt
in der Einschaltstrecke kénnen mit Hilfe
dieser Variante ldngere SchlieRzeiten am
BU vermieden werden, sofern sich die Ein-
schaltstelle zwischen Haltepunkt und BU
befindet.

4.2 Aktivierung US,-Cluster, Variante 2

Bei der der zweiten Variante (Bild 5) der
Aktivierung existiert lediglich eine kom-
binierte Aktivierungs-Einschaltstelle FS1/
FS11. Diese Aktivierungs-Einschaltstelle
Ubernimmt im Gegensatz zur Variante 1
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BU-Verbund mit drei
Anlagen

Einschaltstellen 6
Unwirksamkeitstasten 6
Uberwachungssignale 8
Fu-Einrichtungen -
Ferndiagnoseeinrichtung optional

Einschaltstrecke s, 1600 m

Uberwachungsart | Uberwachungsart Uberwachungsart
Us Fil USoe
6 2

6 2
- 2
erforderlich -
optional erforderlich
1367 m 1417 m

Tabelle 1: Gegeniiberstellung der Uberwachungsarten

die Funktionen Aktivierung und Einschal-
tung. D. h. mit Belegung der Aktivierungs-
Einschaltstelle FS1/FS11 werden zum ei-
nen die Uberwachungssignale US1 bzw.
USW1 aktiviert, sofern keine Stérung an
der BUSA vorliegt, und zum anderen wird
mit Belegung der Aktivierungs-Einschalt-
stelle ebenfalls die BUSA eingeschaltet.
Wie bei der Variante 1 empfiehlt sich fur
Sperrfahrten ebenfalls der Einsatz von Un-
wirksamkeits- und Hilfseinschalttasten. Der
Vorteil dieser Variante besteht im Vergleich
zur vorgenannten Variante in der einge-
sparten Einschaltstelle.

5 Optimierungspotenziale

Auf der Grundlage eines einfachen Bei-
spiels soll das Einsparpotenzial der Uber-
wachungsart USq; nachstehend verdeut-
licht werden. Hierzu werden drei BUSA
auf einer eingleisigen Strecke betrachtet.
Bei den Uberwachungsarten US (Bild 1)
und USqg in der Variante 2 (Bild 5) wer-
den diese drei Anlagen in einem Verbund
zusammengefasst. Die Variante 2 wird in
diesem Beispiel der Variante 1 vorgezo-
gen, da sich zwei Einschaltstellen einspa-
ren lassen. Bei der Uberwachungsart Fii
(Bild 2) werden die drei BUSA als Einzel-
anlage betrachtet.

Hierzu wird zur Ermittlung der Einschalt-
strecken s, eine maximale Streckenge-
schwindigkeit v¢ von 120 km/h und ein
Bremsweg s, von 700 m angenomm-
nen. Aufgrund einer Strafeneinmiindung
unmittelbar vor dem ersten BU ist eine
Teilzeitkonstante t,;, von 15 Sekunden
zugrunde gelegt. Die Sichtzeit auf das Si-
gnal Bl 0/1 der Variante 2 betragt 9 Se-
kunden. Eine Nachlaufzeit t, ist aufgrund
der eingleisigen Strecke nicht zu beriick-
sichtigen.

Anndherungszeit:
=t +t+t,=12s + 65 + 8s =265

Berechnung US:

Se=(ty + 1y, +tq) - %

oder

km/h
T

Berechnung Fu:

ve [km/h]

Se=(ty + 1y, +tq) - 36

Berechnung USqg:

Se = (t, + t,, + tyy + Anzahl BUSA . 0,5s) .

ve [km/h]
3,6

Die Tab. 1 verdeutlicht, dass bei der Uber-
wachungsart USqe im Vergleich zur Uber-
wachungsart US vier Einschaltstellen mit
jeweils zwei Fahrzeugsensoren, vier Un-
wirksamkeitstasten und sechs Uberwa-
chungssignale eingespart werden kdnnen.
Die Einschaltstrecke bei USqg ist deutlich
karzer.

Vergleicht man nun die Uberwachungs-
arten USoe und Fi miteinander, so fallt
auf, dass die Einschaltstrecke bei USqg
aufgrund der zusétzlichen Zeit zur Weiter-
schaltung der Einschaltinformation zu den
nachgelagerten BUSA bei gemeinsamer
Einschaltstelle geringfligig groBer als bei
Fu ist. Dieser Nachteil wird allerdings
durch die eingesparten Fi-Einrichtungen
(FU-Gruppe, Kabeltiefbau zum néachstge-
legenen Stellwerk, Bedienpult und ggf.
Stromversorgung) mehr als kompensiert.

6 Fazit

Anhand eines einfachen Beispiels konnte
verdeutlicht werden, dass die von Pintsch
Bamag in der RBUT neu implementierten
Funktionen dem Planer innovative Mdog-
lichkeiten er6ffnen. Insbesondere bei An-
lagenverbiinden in der Uberwachsart USq;
kann eine erhebliche Kostenoptimierung
im Vergleich zu den herkémmlichen Uber-
wachungsarten erzielt werden.

Eine Kostenoptimierung ergibt sich zu-
nachst aus den reduzierten Kabelwegen
an der Strecke und im Besonderen den da-
durch bedingten Einsparungen beim Tief-
bau. Bei dicht aufeinander folgenden An-
lagen im Verbund entsteht ein zusatzliches
Einsparpotenzial durch den Einsatz von
gemeinsamen Einschaltstellen fir mehre-
re Anlagen und durch Absicherung bzw.
Deckung mehrerer BUSA durch ein ge-
meinsames Uberwachungssignal. Weitere
Einsparpotenziale ergeben sich aus dem
Wegfall der Ferntiberwachungseinrichtung
und dem in diesem Zusammenhang evtl.
zu berlicksichtigenden Stromversorgungs-
anteil im Stellwerk. Auch die gelegentlich
zur Anwendung kommenden und sehr
kostenintensiven Ubertragungssysteme fiir
Entfernungen zwischen BUSA und Stell-
werk von mehr als 6,5 km entfallen. Statt-

dessen werden UnregelméaBigkeiten ge-
méalk dem genehmigten Lastenheft der DB
Netz AG lber Ferndiagnoseeinrichtung in
der BUSA der zustiandigen Instandhaltung
Ubermittelt. Die Ubertragung von Unregel-
maBigkeiten kann leitungsgebunden mit
vier Adern im Fernmelde- oder Strecken-
kabel oder mittels Funkmodem umgesetzt
werden.

Mit steigender Anzahl der im Verbund
befindlichen BUSA vergréBert sich das
Einsparpotenzial bei den Gesamtinvestiti-
onskosten. Die innerhalb des Anlagenver-
bundes nachgelagerten BUSA sind bei der
Planung mit einer gleis- und richtungs-
abhangigen Einschaltverzégerung konfi-
gurierbar, so dass sich die Sperrzeiten der
einzelnen Anlage minimieren lassen und
auf diesem Weg die maximal zuldssigen
Grenzwerte von 90 Sekunden bei Licht-
zeichenanlagen ohne Halbschranken und
240 Sekunden bei Lichtzeichenanlagen mit
Halbschranken eingehalten werden kon-
nen.

Nach der Inbetriebnahme des BU , Bahren-
hof" sind inzwischen weitere Anlagen der
Uberwachungsart USq; bei der DB Netz
AG und bei den nichtbundeseigenen Ei-
senbahnen in Betrieb genommen worden.
Neue Ideen wurden von Pintsch Bamag
aufgegriffen und in der RBUT umgesetzt.
Das Potenzial der Uberwachungsart USq,
ist sicherlich noch nicht voll ausgeschopft,
so dass die Implementierung neuer inno-
vativer Ideen auch zukiinftig in den rech-
nergesteuerten BU-Techniken erfolgen
wird.
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SUMMARY

- Reduction of investment
costs with the new
supervision type US;

The new supervision type USq,
provides customers a considerable
reduction of investment costs. Pintsch
Bamag developed innovative new
solutions in close coordination with its
most important customer the DB Netz
AG. In order to improve rail signalling
technology Pintsch Bamag will also

in the future be close to customer
requests and realize new ideas
contemporary and project-oriented.
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