Kurzschiuflanze

Selbstsignalisierende
KurzschluBBlanze im Gleisnetz

der NS
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Im Zuge der Auswertung tddlicher
Unfiille, bel denen Bahnarbeiter von
Ziigen erfafit wurden, sind bei der
Niederliindischen Staatsbahn (NS)
die bestehenden Regelungen zur Ver-
hiitung dieser Unfille erheblich ver-
schiirlt worden.

Ausgangspunkt fiir die neuen Rege-
lungen ist, daB an oder nahe bei
Gleisanlagen nur dann gearbeitet
werden darf, wenn eine Zugfahrt an
der Arbeitsstelle ausgeschlossen ist.
Dabei mul die Arbeitsstelle gesichert
werden durch eine am Ort auszu-
filhrende Handlung, deren sichere
Wirkung fiir den Arbeitenden selbst
unmittelbar wahinehmbar ist.

Bis Anfang 1995 wurden zur Gleis-
sperrung bei Bauarbeiten von der NS
sogenannte KurzschluBlanzen ver-
wendet. Die Gleissperrung wurde
iber den Kurzschlul des Gleisstrom-
kreises erreicht, der auf dem betref-
fenden Gleisabschnitt wirkt. Dabei
haben die bisher verwendeten Kurz-
schluBlanzen kein Signal abgegeben,
wenn der erforderliche Mindestwert
fiir den KurzschluBwiderstand zwi-
schen den Schienen nicht erreicht
oder eingehalten wurde.

Eine sichere technische Losung zur
Uberwachung des erzeugten Kurz-
schlusses in elektrischer und. mecha-

nischer Hinsicht mit einer neuen
»oelbstsignalisierenden Kurz-
schluBlanze® wurde durch die NS

Infra Services erarbeitet. Innerhalb
eines Zeitraumes von zwei Monaten
wurde bei der Signal Concept GmbH
diese als Labormuster vorliegende
Produktidee zur Fertigungsreife incl.
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aller Priifungen gebracht und einen
weiteren Monat spéter von NS
Railinfrabeheer nach erfolgreichen
landesweiten Tests der Erstserie zur
Anwendung freigegeben. Derzeit
befinden sich bereits mehr als 700
dieser ,.Seibstsignalisierenden Kurz-
schluBlanzen* (ZKL) im Einsatz.

1 Awvsgangshedingungen und
AnlaB

Im Zuge der Auswertung tédlichen Unfille,
bei denen mehrere Beschifligte der Bahn -
bei Arbeiten am Gleis vom Zug erfalit wur-
den, ist bei den NS ein Beschluf zur Er-
hohung der Sicherheit bei der Durch-
fiihrung von Arbeiten im Bahnbereich ge-
fafit worden.

Die bestehende Reglung wurde dazo er-
heblich verschiirft. Ausgangspunkt war,
dafl nur dann an oder nahe bei Schienenan-
lagen gearbeitet werden darf, wenn eine
Zugfahrt am Arbeitsplatz ausgeschlossen
ist. Die neue Handlungsvorschrift lautet:
Die Arbeitsstelle muf3 gesichert werden
durch eine am Ort auszufithrende Hand-
lung, wobei deren sichere Wirkung fiir den
Arbeitenden walirnelumbar sein mufs.

Es wurden vier neue Sicherungsklassen
eingefiihrt. Oberstes Prinzip bet der Zuord-
nung von Sicherungsklassen ist, daB die Si-
cherheit von Arbeitenden und die Sicher-
heit des Zugverkehrs durch zeitliche und
riiumliche Trennung von Arbeitenden und
Zugverkehr realisiert wird. Eines der Siche-
rungsmittel, das an die verschirften Vor-
schriften angepalit werden mufite, war die
bis dahin genutzte KurzschluBlanze, weil
sie wegen Fehlens der geforderten Kon-
trollmdglichkeit am Einsatzort nicht mehr
den neuen Anforderungen entsprach.

Die Abteilung Technische Systeme von NS
Railinfrabeheer, die die Verantworiung fiir
die Erstellung der Vorschriften und Richthi-
nien fiir {nstandhaltung und Entwwrf von
Neuentwicklungen fiir die gesamte Bahnin-
frastruktur hat und in dieser Eigenschaft
zahlreiche innovative Systeme und Kom-
poneitten entwickell und freigegeben hat,
wurde beauftragt, die Entwicklung eines
selbstsignalisierenden  Kurzschlufmittels
kurzfristig ausfiithren zu lassen. Innerhalb
eines Zeitraumes von 7 Monaten mubte das
System Flir die Verwendung als Arbeitsstel-
len-Sicherungsmittel in der Bahninfrastruk-
tur entwickelt und freigegeben sein.

2 Sicherungstechnische
Grundlagen

Das niederlindische Eisenbahnnetz ist zum
grofien Teil in voneinander isolierte
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Streckenabschnitte  mit  Uberwachung
durch Gleisstromkreise aufgeteilt. Gemifl
Vorschrift der NS mub bei Arbeiten am und
im Gleis zwischen beiden Schienen des be-
treffenden Gleises im jeweiligen Abschnitt
ein Kurzschlud angebracht werden. Dies
kann z.B. mit Hilfe einer sogenannten
KurzschluBlanze erfolgen. Dabei realisiert
die KurzschluBlanze mit der niederohmi-
gen Verbindung der beiden Schienen des
Gleises die Nachbildung eines Zuges und
A8t damit das auswertende Gleisstrom-
kreis-Relais abfallen. Das betroffene Si-
gnalsystem blockiert die Einfahrt in den be-
treffenden Gleisabschnitt.

Nachteil dieses bis Anfang 1996 angewen-
deten Verfahrens war, daf der Beauftragte
fiir die Sicherheit an der Arbeitsstelle, der
die KurzschluBlanze im Gleis anbringt,
nicht sehen konnte, ob withrend der gesam-
ten Sperrzeit der Kurzschluf ausreichend
sicher vorhanden war, es sei denn, er selbst
hiitte das zugehtrige Signal stdndig beob-
achten kénnen. Es war die wichtigste An-
forderung an das neue Produkt, diesen
Nachteil auszuschliefien.

3 VYorgahen fir die Entwicklung

3.1. Anforderungen an die elekironische
KurzschluBiberwachung

Es gab bereits in den 80er Jahren verschie-

dene Ideen, die vorhandene Kurzschlufllan-

ze 7.B. so zu modifizieren, daB mittels einer

Lampe angezeigt wird, ob der erzeugte

Kurzschluf ausreichend gut ist. Alle Vor-

schliige waren darauf zuriickzufithren, mit

Hilfe des vorhandenen Gleisstromkreises

und Nutzung eines Relais unter Beibehal-

tung des Ruhestromprinzips diese Lampe
leuchten zu lassen,, Vorteil dieser Varian-
tenwar der dabei erzieite relativ grofie

KurzschluBstrom, leider mubten simtliche

Ausfiibrungen wegen nicht ausreichender

Sicherheit verworfen werden.

Nach Auswertung dieser Arbeiten und

unter Beriicksichtigung der Erfahrungen

aus der Praxis hat die Mefgruppe von NS

Infra Services mit einem ganz anderen An-

satz eine Entwicklung aufgenommen.

Dabei waren folgende Bedingungen zu er-

fiillen:

— Mit einer Akku-Stromversorgung im
Geriit 1aft sich fiir mindestens 8 Stunden
Dauerbetrieb ein Priifstrom von 1 A er-
zeugen. Der Priifstrom ist sicher und zu-
verliissig fiir eine Messung iiber die ge-
samte Zeit nutzbar,

— Dem Anwender mul} sichtbar sein, da
der Kurzschiuf bestindig und iiber die
gesamte Einsatzzeit stets vorhanden ist.

- Der KurzschiuB muf innerhalb von
Grenzwerten garantiert und ununterbro-
chen vorhanden sein. Falls diese Bedin-
gungen nicht erfiillt sind, soll dies signa-
lisiert werden.
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Signalisierung

Bild 1: Funktionsprinzip der Kurzschiuf3-
iiberwachung an der ZKL

— Mehrere Kurzschliisse innerhalb eines
begrenzten Abschnittes miissen moglich
sein.

Diese Anforderungen konnten mit folgen-

dem Prinzip der Uberwachung bei der

selbstsignalisierenden Kurzschluf3lanze
verwirklicht werden:

Uber zwei Anschiuffkontakie eines Kurz-

schiufikabels wird das Gleis kurzgeschlos-

sen. Mit zwei weiteren Anschliissen wird
gemessen, ob der Gleisanschiuf} ausrei-
chend niederohmig ist.

Die Uberwachungsschaltung wurde mit so

wenig Komponenten als moglich realisiert,

siimtliche nicht unbedingt erforderlichen

Dinge sind bereits aus dem Entwurf gehal-

ten worden. Die Uberwachungseinheit

(Bild 1) besitzt eine eigene Stromversor-

gung und interne MeBsignalerzeugung.

In einem Generator wird eine tonfrequente

Wechselspannung erzeugt und tber einen

Resonanzkreis an die Schienen angeschlos-

sen. Uber der Induktivitit wird der Span-

nungsabfall gemessen. Die gemessene

Spannung ist ein Mab fir die Kurz-

schluBwerte. [lie Spannungsmessung er-

folgt selektiv, so daB ausschlieBlich das
eingespeiste Signal gemessen wird. Das

Signal wird einem AC/RMS-Konverter zu-

gefiihrt, dort wird der Leistungsinhalt der

einlaufenden Impulse ausgewertet. Das e1-
mittelte Niveau wird verglichen mit einem
festgelegten Wert. Am Eingang der Schal-
tung befindet sich zusiitzlich ein Pulsgene-
rator, der fiir die dynamische Arbeitsweise
und dynamische Signalisierung der Schal-
tung bendtigt wird. Der Ausgang wird hin-
sichtlich des eingestellten Rhythmus und
der festgelegten Werte kontrolliert. Werden

siimtliche Bedingungen erfiillt, dann gibt
die Uberwachungseinheit mittels blinken-
der LED an, daf sie fehlerfrei arbeitet und
dalB der eingelegte KurzschluB ausreichend
niederchmig ist. Die Schaltung ist dabei
festgelegt auf einen Kurzschlufiwert von
200 m €, der MeBstrom betriigt 1 A.

3.2 Anforderungen an die Konstruktion
der Kontaktképfe

Ein wichtiges Detail fiir die Funktion der
sich selbst tberwachenden KurzschluBlan-
ze war die optimale Ausfithrung der Kon-
taktkopfe. Bendtigt werden pro Schiene je-
weils zwei Kontakte. Die Kontaktierung
mull zur Gewiihrleistung von Arbeitszug-
durchfahrten an den vom Radprofil nicht
beriihrten Flichen der Schieneninnenseiten
erfolgen. Rost und sonstige Schichten
schlechter Leitfihigkeit in den Schienen-
kehlen erschweren die Herstellung guter
Kontakte.

Die bisher verwchdete KurzschluBlanze
oline Uberwachung hat die sehr giinstige
Eigenschaft, dafi durch einfaches Drehen
des Geriites am Spannhebel eine schlechte
Kontaktierung wverbessert werden  kann,
ohne daB dabei eine neue Positionierung
des Geriites im Gleis erfolgen mub. Die
Kontakte sind so gestaltet, daf} sie dabet
Taktisch als Bohrer wirken, Dabei besitzt
die bisher verwendete KurzschluBlanze an
beiden Seiten nur je einen Kontakt.

Die Ubernahme der genannten giinstigen
Eigenschaften in das neue Produkt, das je-
doch auf jeder Seite zwei Kontaktpunkte
bendtigt, wurde mit einem speziellen Kon-
taktkopf erzielt, der als kreisférmiger Boh-
rer mit Zentrierbohrer ausgefiihrt wurde.
Fiir eine gute Wirksamkeit waren die nach-
folgenden Anforderungen zu erfiillen:

O Der Zentrierpunkt und der Kreisbohrer
miissen fiir die gegenseitige Uberwachung
als zusammengehorige Konstruktionsein-
heil entwortfen und elektrisch voneinander
isoliert aufgebaut sein.

Der erforderliche Kontaktdruck auf jeden
der beiden Zentrierpunkte von mindestens
350 N, der zur Herstellung des Kurzschlus-
ses dient, wird durch eine Feder im Inneren
der Lanze nach dem Aufspannen des Gera-
tes mittels Spannhebel erzengt.

Der Federdruck auf die den KurzschlufB
priifenden Kreisbohrer-Kontakte wurde fiir
die gewihlten Abmafle und Materialien
durch Dimensionierung eines speziellen
Tellerfedernpaketes optimiert. Es war ins-
besondere auch zu beachten, daf dem Kon-
takedruck der Zentrierpunkte nicht unzulés-
sig stark durch die Kraft der Tellerfedern
entgegengewirkt wurde.

Die erforderliche Isolierung zwischen Zen-
trierpunkt und Kreiskontakt wurde inner-
halb des Innendurchmessers der Tellerfe-
dern untergebracht. Federkennlinien und
Konstruktion beriicksichtigen die Unter-
schiede in der Form der Schienenkehle bei
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den angewendeten unterschiedlichen Profi-
len sowie die zulissigen Toleranzen der
Spurweite.

U Der Kreisbohrer muf} eine gut schnei-
dende Wirkung bei hoher Lebensdauer
und die erforderliche Leitfidhigkeit besit-
zen.

Die Ausstattung der Kreisbohrer mit Dia-
mantbohrwerkstoff an ihren Schneidkanten
bewirkt ein sehr gutes Durchdringen der
Rostschichten in der Schienenkehle, ver-
bunden mit der Eigenschaft, dal herausge-
fallene oder abgenutzte Diamantkorner
stets durch neue ersetzt werden und somit
die Kreisbohrer bis zur Erschipfung des
Bohrsubstrates scharf bleiben. Der elektri-
sche Widerstand iiber die jeweils kontaktie-
renden Diamanten ist ausreichend klein und
wird auBerdem durch die schneidende Wir-
kung der Diamantkérner, die dabei groere
Kontaktflichen mit direktem Ubergang
zum ebenfalls gut leitfdhigen Trigermateri-
al des Bohrwerkstoffes herstellen, weiter
verringert.

[ Die Kontakte (Kreiskontakte und Spit-
zenkontakte) miissen einfach auswechsel-
bar sein.

Die Zentrierpunkte sind mit Schraubenge-
winde als leicht auswechselbare Teile der
Kontaktkopfe gestaltet. Hierzu ist Stan-

dardwerkzeug ausreichend. Gleiches gilt
fir die Kreisbohrer, die mit je drei
Halteschrauben befestigt sind. Der Kon-
taktkopf verbleibt dabei an der Kurz-
schluBlanze.

Fiir die gewihlte Methode der Kurz-
schlufitiberwachung und die verwendeten
mechanischen Kontaktkopfe wurden ent-
sprechende Patente angemeldet. Ein erstes
Labormuster wurde im September 1995
von NS Infra Services aufgebaut und ersten
Tests im Gleis unterzogen. Das gewiihlte
Prinzip erfiillte in den Tests die Erwartun-
gen.

4 Produkirealisierung und
Einfihrung

Anfang Oktober 1995 wurde durch NS
Infra Services der Auftrag an die Signal
Concept GmbH erteilt, auf Basis der weiter
oben geschriebenen prinzipiellen techni-
schen Losung und des zugehorigen Pflich-
tenheftes den Produktentwurf zu gestalten
und fiir die erforderlichen Feldtests im Zu-
sammenhang mit der Produktfreigabe 10
Prototypen herzustellen.

Zu lésende Hauptaufgaben bei der inner-
halb von sechs Wochen durchzufiihrenden
Produktrealisierung waren:

-,

Bild 2: ZKL 1204 im Transportkoffer mit Priifeinrichtung

— Verringerung des Gewichts der Kontakt-
kopfe unter Beachtung der Anforderun-
gen an einfachen Austausch der Kontakt-
elemente und konstruktive Modifikation
zur Verlegung der Anschlufikabel in das
Innere des Geriits,

— seriengerechte Modifikation der Uber-
wachungseinheit im geeigneten Gehiuse
mit anwendungsgerechtem Design und
Integration am Geriit,

— Integration einer austauschbaren Akku-
Stromversorgung fiir 14-Stunden-Be-
trieb im Hebelrohr der Lanze einschliel3-
lich der Entwicklung des Ladegeriits,

— Entwicklung und Konstruktion des
Transportkoffers mit Selbsttesteinrich-
tung,

— erfolgreiche Durchfithrung sdmtlicher
Priifungen gemil IEC sowie zusitzli-
cher Tests zur Produktoptimierung,

— Bereitstellung der Priif- und Kalibrier-
einrichtungen fiir die elektronischen und
mechanischen Einstellungen in der Ferti-
gung, -

— Erstellung des Dokumentationspakets
fiir das Freigabeverfahren, die Serienpro-
duktion und das Qualititssicherungssy-
stem nach ISO 9000.

Samtliche Arbeiten einschlieilich der Test-

phase mit 10 Prototypen wurden terminge-

Kompakt und kleiner Preis —
passt gerade richtig!

Melcher DC-DC Wandler Q-Familie:

Eingangsspannungsbereich DC = 14.4..36Y,
22..54V, 35..75V, 43..108 V

5.1..48V
S 1 oder 2
Nsgangsleistung 100 WV

Ausgangsspannungen DC

Ausgange

Isolationspriifspannung AC 2 kV

tur gemissigte Umgebung 71°C

genschaften:

i i S
| fransienten-Uberspannungsschutz, program-

mijerbare Ausgangsspannung, Hot Plug-in,

Hrhibit,

Bild 3: Im Gleis eingespannte ZKL 1204
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recht abgeschlossen, so daB nach Erteilung
einer vorliiufigen Freigabe am 13. Dezem-
ber 1995 die definitive Produkifreigabe am
£0. Januar 1996 erfolgen konnte.

Bereits am 22.12.1995 wurde Signal Con-
cept mit der Herstellung der 1. Serie beauf-
tragt, so dafl rechtzeitiz mit Inkrafttreten
der neuen Verordnung zur Sicherung der
Arbeitsstellen am 1. Miirz 1996 die ersten
200 ZKL in den Niederlanden zur Verfil-
gung standen.

5 Anwendung

Zum Geratesystem gehdrt ein Transport-
koffer mit Priifeinrichtung, ein Ladegeriit
sowie ein Ersatzakku {Bifd 2 ). Mit jedem
Geriit wird ebenfalls eine Anwenderdoku-
mentation sowie ein Video zur Darstellung
der sachgerechten Anwendung geliefert.
Die erforderlichen Hinweise fiir den Ein-
satz des Geriites sind zusiitzlich als Picto-
gramme gut sichtbar am Geriit sowie auf
der Priifeinrichtung angebracht.

Die Anwendung der KurzschluBlanze ist
grundsiitzlich an folgende Voraussetzungen
gebunden.

— Das Gieisireimeldesystem der betreffen-

den Signalanlage arbeitet auf dem zu
sperrenden  Gleisabschnitt mit einem
Gleisstromkreis.

— Der Gleisstromkreis ist wihrend der ge-
samten Sperrzeit in sicherungsiechni-
scher Funkiton und ungestont,

— Der Test der ZKL in der Priifeinrichtung
ist unmittelbar vor Einsalz des Geriites
mit Eefolg ausgefiihrt worden.

Nach Einlegen der ZKL in das Gleis

{Bild 3) wird durch Verschlufl sowohl der

mechanischen Spanneinrichtung als auch

der eclektronischen Uberwachungseinheit
eine unbefugte Entfernung des Geriites ver-
hindert.

Mit einer AkkuhdunU wird eine durchgén-

gige Einsatzzeit von etwa 15 Stunden er-

zielt. Der Austausch des Akkus kann
withrend des laufenden Betriebes der ZKL
vorgenommen werden, die sicherungstech-
nische Funktion wird hierbei nicht unter-
brochen. Der Zeitpunkt fiir den Akkuwech-
sel wird ca. 20 Minuten vor Erreichung der

Kapazititsgrenze des Akkus optisch an der

Uberwachungseinheit signalisiert, so daf

ausreichend Zeit fiir einen Wechsel bleibt.

6 Schilufibemerkungen

Die Einfiihrung der sclbstsignalisierenden
KurzschluBlanze als Beitrag zur Erhfhung
der Arbeitssicherheit bei der NS wurde als

lechnisches Vorhaben innerhalb von fiinf

Monaten einschliefilich Auslieferung der
Erstserie von 200 Stiick realisiert. Diese
kurze Zeitspanne wurde erméglicht durch
schr intensive und unkomplizierte Zusam-
menarbeil der priifenden und freigebenden
Behdrde Railinfrabeheer mit den Produkt-
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entwicklern bei NS Infra Services und der

Signal Concept GmbH.

Derzeit sind bercits mehr als 700 Geriite tm
Einsatz, die technische Gerditebetreuung
sowie Absatz erfolgt iiber die Firma Rail-
pro der NS in Zusammenarbeit mit der Si-
enal Concept GmbH.

SUMMARY

Self-detecting shunt bor in the
fruck network of the NS

In the evaluation of fatal accidents in
which railway workers have been hit by
trains, the existing regulations for the
prevention ol these accidents have been
considerably tightened by the Dutch
State Railway (NS).

The starting point for the new regulation
is that wark may only be completed on
or near lrack systems when it is not pos-
sible for trains to pass those systems.
The work area must be secured by action
to be carried out on site, whose safe ef-
fect must be obvious for the railway
workers themselves.

Until the beginning of 1995, so-called
short circuit bars were used by the NS to
shut down sections of track when com-
pleting construktion work. The track
was shut down by shorling the track cir-
cuit in the relevant section of the track.
The short circuit bars used in the past did
not emit a signal if the necessary mini-
mum value for the short circuit resi-
stance between the rails was not achie-
ved or maintened.

A safe technical solution for monitering
the generated short circuit in both elec-
trical and mechanical respects with a
new sell-detecting shunt bar* has now
been developed by NS Infra Services,
Whithin a period of two months this pro-
dukt idea, which took the form of a labo*
ratory specismen, was made ready for
produktion by Signal Concept GmbH,
whitch includet the completion of all
lests, and within a further month the first
series had been dpp:oved by NS Rail-
infrabeheer aftel succesful nationwide
tests. Currently there are more than 700
of these ,self-detecting shunt bars™ in
use.

Der neue Schrankenantrieb
aus dem Hause Siemens

Markus Steinmann

Die Firma Siemens Integra Verkehrs-
technik AG mit Sitz in Wallisellen,
Schweiz, entwickelte im letzten Jahr
einen neuwen Schrankenantrieb. Daf
der neue Antrieb, der hauptsiichlich
in Deutschland eingesetzt werden
soll, in der Schweiz entworfen wurde,
liegt daran, daf der Standardantrieb
er Schweizerischen Bundesbahnen
als Basis flir die Entwicklung diente.
Es handelt sich aber eindeutig nicht
nur um eine bloBe Uberarbeitung die-
ses Antriebs, da sich die Anforderun-
gen in der Schweiz stark von jenen in
Deutschland unterscheiden. Haupt-
unterschied ist sicher das Ersatz-
schlieBen {Senken des Schlagbaums
im stromlosen Zustand), welches in
Deutschland gefordert wird, in der
Schweiz aber ausdriicklich verboten
ist.

1 Bas Projekt

Ziel war es, fiir das Einsatzgebiet der DB
AG einen in der Anschaffung kostengiinsti-
gen, wartungsarmen Antrieb mit einfachem
Aufbau anbieten zu koénnen, der im Be-
darfsfail innerhalb kirzester Zeit repariert
werden kann {Bild [). Sowohl die mechani-
schen wie die elektrischen Schnittstelien
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