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Vorwo rt der Herausgeber
Die E isenbahn selbst ist ein W erk der Technik, sie als ein W underw erk der Technik zu apostrophie­

ren, wäre zum indest vertretbar. Seit ihrer Erfindung war sie für die M enschen da, als Garant fü r m ehr 

M obilität —  bei Personen und Gütern. Dennoch entbehrt das Motto dieses Jahrbuchs des E isen­

bahnwesens nicht der Brisanz. „Technik für die E isenbahn —  Technik für den M enschen“ verdient 

ernsthaftes und kritisches Nachdenken.

Fluch oder Segen der Technik? D iese Frage bewegt nicht erst seit neuester 

Zeit die Gemüter, und die E isenbahn kann bei d ieser D iskussion keine Sonder­

rechte beanspruchen. Die E isenbahn muß sich, w ie jede  Technik, der D iskus­

sion und der kritischen W ürdigung stellen.

„Technische Verfahren, die bei sorgfältigem  Um gang m it ihnen zum  Segen der 

M enschheit gereichen, können in unbefugten Händen zum  Fluch werden.“ Die­

ser Satz von Bundesarbeitsm in ister Dr. Norbert B lüm führt zwar zum  Beispiel 

des Schießpulvers, ließe sich aber ebenso auf die E isenbahn anwenden. Auch 

sie kann m ißbraucht werden, und sie wurde es bekanntlich.

Indianerausrottung und Judendeportation stehen dafür als bekannteste und noch heute Em pörung 

auslösende Beispiele. Doch zur K larstellung noch einm al ein Satz von Dr. Blüm: „N ich t die Technik 

an sich kann böse sein, sondern nur ihr M ißbrauch.“

D iese Erkenntnis darf und kann keinen Verzicht auf Technik und technischen 

Fortschritt bedeuten. Schon aus G ründen, die gerade der B undesarbeitsm in i­

ster m it besonderem  N achdruck vertritt: Technischer Fortschritt als unerläßli­

che Voraussetzung für gesunde Arbeits- und Lebensbedingungen auf der Ba­

sis e iner le istungs- und wettbewerbsfähigen W irtschaft. G renzen fü r eine kon­

tro llierte Technik zu setzen, sieht M inister B lüm als Aufgaben des Staates, 

und zwar dort, wo die S icherheit von Leib und Leben, d ie Freiheit und W ürde 

des M enschen oder die gewohnte R ücksichtnahm e auf die Schöpfung ver­

letzt und das G le ichgew icht in der Natur erheblich gestört werden.

Das bedeutet: N icht alles, was technisch m achbar ist, kann auch w ünschensw ert sein, vor allem ist 

es n icht zwangsläufig  vernünftig. Andererseits lassen sich nur m it Technik auch negative Folgen der 

Technik selbst verringern oder beseitigen. Unsere heutige verkehrliche S ituation bietet dafür ein an­

schauliches Beispiel. Professor Ernst U lrich von W eizsäcker m acht das in seinem  Beitrag „B ahn und 

Um w elt“  deutlich. Eine im m er transportintensivere W irtschaft, d ie Vollendung des europäischen B in­

nenmarktes, die zunehm ende A rbeitste ilung führen zu explodierendem  Verkehrsaufkom m en m it al­

len Folgen fü r die Umwelt. Technischer Fortschritt hat dies m öglich gem acht, aber techn ischer Fort­

schritt ist es auch, der uns in die Lage versetzen kann, die Folgen zu beherrschen.

Von W eizsäcker nennt den Katalysator eine gute Technik gegen Stickoxide und Kohlenwasserstoffe, 

aber sie könne nicht alles. „Im  Bahngüterverkehr ist be inahe eine techn ische Revolution erforderlich, 

dam it er m it der Straße m ithalten kann“, so umreißt von W eizsäcker d ie Aufgabe. Er m ein t dam it den 

e inheitlichen, m ühelos vom Lastwagen auf die Bahn um zuladenden Container. Ein Lösungsansatz 

liegt in der Zurechnung externer Kosten, wobei derjenige, der die Belastungen verursacht, dann die 

Kosten tragen muß.
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A n d e rs  a ls  d ie  Ö ko lo g ie  g e h ö rte  d ie  Ö ko n o m ie  sch o n  la n g e  zu den  G ra d m e sse rn  des  N u tz e n s  te ch ­

n isch e n  F o rts ch ritts  und  w oh l am  ä ltes te n  d ie  A u se in a n d e rse tzu n g , ob  d ie se r A rb e itsp lä tze  sch a fft 

o d e r ve rn ich te t. B D I-P rä s id e n t Dr. Tyll N ecke r hä lt d ie  q u a n tita tive n  B e sc h ä ftig u n g s w irk u n g e n  fü r a m ­

b iva le n t und  d ie  A u fre c h n u n g  von  A rb e its p la tz g e w in n e n  und  -Verlusten d u rch  te c h n is c h e n  Fo rtsch ritt 

fü r  n ich t e in fach . D e n n o ch  kom m t e r zu  e in e r e in d e u tig e n  A ussage : A lle  s ta tis tisch e n  Fakten und  a lle  

se riösen  S tu d ie n  w e ise n  d a ra u f h in , daß d ie  neu e n  T echniken  a u f g e s a m tw irts c h a ftlic h e r E bene  e h e r 

z u r B e s c h ä ftig u n g s s ic h e ru n g  und  A u sw e itu n g  b e itra g e n , a ls daß sie  A rb e itsp lä tze  ve rn ich te n .

D en B ew e is  s ie h t Dr. N ecke r d a rin , daß n ich t d ie  p ro d u k tiv itä tss ta rke n  Länder, d ie  in neue  Techniken 

e rh e b lic h  in ves tie rt haben , g ra v ie re n d e  B e s c h ä ftig u n g s p ro b le m e  a u fw e is e n , s o n d e rn  v ie lm e h r d ie  

S taaten  m it u n z u re ic h e n d e n  P ro d u k tiv itä tszu w ä ch se n . A uß erdem  fie le n  Z e iten  h o h e r A rb e its lo s ig ke it 

n ich t in d ie  P hase  ra sch e r P ro d u k tiv itä tss te ig e ru n g e n . D ie S ch lü s s e lro lle  p os itive r B e sch ä ftig u n g s w ir­

ku n g e n  m ißt d e r B D I-P rä s id e n t den  Inves titione n  bei. S e in  Z a h le n b e isp ie l: D as ra p id e  W irts c h a fts ­

w a ch s tu m  d e r v e rg a n g e n e n  v ie r Ja h re  hat p e r S a ldo  in d e r B u n d e s re p u b lik  fas t e in e  M illion  n eue  A r­

b e itsp lä tz e  g escha ffe n .

D ie von  N ecke r b e sch rie b e n e n  n o tw e n d ig e n  h öhe ren  Q u a litä tsa n fo rd e ru n g e n  fü r u nse r B ild u n g ssy ­

s tem  b rin g t P ro fe sso r Dr. J o a ch im  M ü n ch , U n ive rs itä t K a ise rs lau te rn , au f den  Leitsatz : „J e d e  Tech­

n ikd id a k tik , d ie  n ich t au ch  d ie  D im e n s io n e n  d e r Ö ko n o m ie  und  Ö k o lo g ie  b e rü c k s ic h tig t und  e in b in ­

det, g re ift zu kurz .“  W ä h re n d  es  ü b e r J a h rh u n d e rte  d ie  G e is te sw isse n sch a fte n  gew esen  se ien , d ie  

d ie  S in n fra g e  g e s te llt hä tten, s te lle  s ich  nun  fü r d ie  Techn ik  g a n z  u n m itte lb a r und  e b e n s o  d rin g e n d  

w ie  d ra m a tisch  d ie  F rage  nach  ih rem  S inn  und  ih ren  Folgen. S o fo lg e  d a n n  auch  b e is p ie lsw e ise  d ie  

Z ie ls e tzu n g  d e s  Fachs Techn ik  an e in e r G e sa m tsch u le  d e m  g e n a n n te n  Le itsatz . P ro fe sso r M ü n ch  z i­

tie rt: „D a s  A n lie g e n  d ie se s  Fachs ist es, e in e rse its  d ie  F äh igke iten  zum  Lösen  te c h n is c h e r P ro b le m e  

bei den  S c h ü le rn  zu fö rde rn , a n d e re rse its  a b e r auch  den  B lic k  zu ö ffn e n  a u f d ie  G renzen  des  E in ­

g re ife n s  in d ie  N a tu r und  a u f d ie  g e s e lls c h a ftlic h e n  Folgen te c h n is c h e r Fo rschung .“

N och  im m e r b e o b a ch te t P ro fe sso r Dr. W o lf M ü lle r-L im m ro th , daß in d e r A rb e itsw e lt u n se re r Z e it bei 

E rö rte ru n g  e in e s  M e n sch -M a sch in e -S ys te m s  d a s  W irk g e fü g e  M e n sch  —  A rb e it —  Te chn ik  —  U m ­

w e lt n ich t in se in e r G e s a m th e it b e rü c k s ic h tig t w ird . Es se i n ich t s ta tth a ft, n u r e ine  Größe, und  zw a r 

m e is t d ie  Technik , h e ra u szu n e h m e n  und  sie  zum  a lle in ig e n  S ü n d e n b o c k  zu s te m p e ln : „Techn ik ist 

e in  u n m itte lb a re r B es ta nd te il d e r m e n s c h lic h e n  Kultur. O b  a b e r d ie  A u sw irku n g e n  d e r Techn ik  se ­

g e n s re ic h  o d e r unhe ilvo ll s in d , rich te t s ich  a lle in  d a n a ch , w e lc h e n  G e b ra u ch  d e r M e n sch  von  ih r 

m ach t.“

D er frü h e re  D ire k to r des  In s titu ts  fü r  A rb e its p h y s io lo g ie  an d e r T e c h n is c h e n  U n ive rs itä t M ü n ch e n  

p lä d ie rt d a fü r, den  M e n sch e n  in d ie  L age  zu ve rse tze n , den  S in n  se in e r A rb e it zu  e rke n n e n . F ü r ihn 

s p ie lt d ie  E in s te llu n g  d es  M e n sch e n  zu se in e r A rb e it e in e  n ich t zu  ve rn a c h lä s s ig e n d e  R olle .

A n h a n d  d e r S ic h e rh e its p h ilo s o p h ie  d e r D e u tsch e n  B u n d e sb a h n  ste llt D B -V ors tandsm itg lied  H ans 

W ie d e m a n n  d ie  B ahn  a ls  e in  k la ss isch e s  M e n sch -M a sch in e -S ys te m  dar, in d e m  s ich  d ie  S ic h e ru n g s ­

a u fg a b e n  sow oh l a u f te c h n is c h e  S ys te m e  a ls auch  a u f den  M e n sch e n  ve rte ile n . G e ra d e  bei d e r 

B ahn  ließen s ich  a n sch a u lic h  B e is p ie le  fü r V e ra n tw o rtu n g sb e re ich e  fin d e n , d ie  u n m itte lb a r be im  

M e n sch e n  v e rb le ib e n  m ü sse n , w ie  Z u g vo rb e re itu n g  und  d ie  L a d u n g s s ic h e ru n g . D e n n o ch  hab e  de r 

A n te il d e r Techn ik  in den  ve rg a n g e n e n  Ja h re n  s tä n d ig  z u g e n o m m e n . W ie d e m a n n : „B e i d e r A u fg a ­

b e n te ilu n g  zw isch e n  M e n sch  un d  Te chn ik  h a n d e lt es s ic h  ke in esw eg s  um  e in en  s ta tisch e n  Z us tand , 

so n d e rn  um  e in e n  fo rtw ä h re n d e n  E n tw ick lungsp rozeß , in d em  e ine  s tä n d ig  le is tu n g s fä h ig e r w e rd e n ­

de  Techn ik  im m e r m e h r R o u tin e a u fg a b e n  ü b e rn im m t. D ie um  den  Fakto r 1000 h öhe r lie g e n d e  Feh­

le rra te  des  M e n sch e n  läßt es in d e r Tat a n g e m e sse n  e rsch e in e n , w o  s in nvo ll und  m achba r, T echnik  

e in zuse tz e n . U nd  d a s  g e ra d e  im  s ich e rh e its re le va n te n  B ere ich .“

G e ra d e  fü r den  B a h n b e tr ie b  e rg ib t s ich  a u s  d e r Z u ve rlä ss ig ke it d e r Techn ik  a b e r e in  z u s ä tz lic h e r 

A spek t. Bei e in e m  S tö ru n g s fa ll v e rla g e rt s ich  d ie  V e ra n tw o rtu n g  von  d e r Technik a u f de n  M enschen , 

d e r w egen  fü r  d ie se  S itua tion  fe h le n d e r R o u tin e  le ich t ü b e rfo rd e rt w e rd e n  kann. D as  b e sch re ib t auch  

P e rsona lvo rs ta nd  R ud i Kob ilke  a ls  e in  P rob lem , das  a us  d e r Techn ik  e rw a ch se n  ist. A b h ilfe  kann  fü r 

d ie  M ita rb e ite r nach  se in e n  E rfa h ru n g e n  d u rch  e in  ve rs tä rk tes  S im u la tio n s tra in in g  e rre ich t w erden .
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K ob ilkes  T h e m a  b e h a n d e lt sch w e rp u n k tm ä ß ig  d ie  B e la s tu n g  d e r E isenbahner, d ie  m it d e r T echnik  

u m zu g e h e n  haben . D en E ise n b a h n e rn  zu he lfen , ih re  v e ra n tw o rtu n g svo lle  A u fg a b e  s ic h e r und  e ffi­

z ie n t zu  e rfü llen , h abe  d ie  E is e n b a h n te c h n ik  in d e r F rü h ze it n u r u n g e n ü g e n d  n a c h k o m m e n  können . 

In zw isch e n  se ie n  e rh e b lic h e  F o rtsch ritte  e rre ic h t w o rd e n . D e n n o ch  fo rm u lie rt d e r D B-P ersona lvo r- 

s ta nd  fü r d ie  Z u k u n ft g le ich e rm a ß e n  klare w ie  h ohe  A n fo rd e ru n g e n  an d ie  T echn ik : „D e r  M ita rb e ite r 

hat A n s p ru c h  a u f e in e n  h u m a n e n  A rb e its p la tz , e in e n  A rb e itsp la tz , d e r se in e n  F äh ig ke iten  e n ts p rich t, 

d e r ihn n ich t u n zu trä g lich  be las te t o d e r se in e  G e s u n d h e it g e fä h rde t. A us  d ie se m  A n s p ru c h  resu ltie rt 

e ine  H e ra u s fo rd e ru n g  an d ie  Ingen ie u re , d ie  Techn ik , d ie  e ben  fü r v ie le  d a s  A rb e its u m fe ld  b e s tim m t, 

e n tsp re ch e n d  w e ite rzu e n tw icke ln .“

In d e r Tat kann und  d a rf es au ch  —  v ie lle ic h t so g a r g e ra d e  —  bei d e r E ise n b a h n te c h n ik  ke inen  S till­

s ta nd  geb e n . Daß d ie se s  in d e r V e rg a n g e n h e it n ie  d e r Fall war, a u ch  in Z u k u n ft n ich t zu b e fü rch ten  

ist, läßt s ich  am  bes te n  an p ra k tisch e n  B e is p ie le n  da rs te lle n . D as n a c h zu vo llz ie h e n , ha t d e r Lese r in 

d ie se m  J a h rb u c h  a u sg ie b ig  G e le g e n h e it. In g e n ie u re  und  O rg a n isa to re n , a b e r a u ch  M e d iz in e r und 

M arke tie rs  d e r B ahn  ze igen  a n h a n d  ih re r tä g lic h e n  A rb e it, w ie  e rn s t das  M o tto  „Techn ik fü r  d ie  E is e n ­

bahn  —  T echn ik  fü r  den  M e n s c h e n “  be i d e r D eu tsch e n  B u n d e s b a h n  g e n o m m e n  w ird . D ie A u s fü h ­

ru n g e n  s ind  g le ic h z e itig  E rg e b n is  und  V e rsp rechen  fü r d ie  Z u ku n ft, d ie  Techn ik  im  D iens te  d e s  M e n ­

sch e n  e in zu se tz e n . H ie rzu  noch  e in m a l M in is te r N o rb e rt B lüm : „D e r  M e n sch  ist s te ts  w ic h tig e r a ls 

d ie  Sache.“
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Dr. N o rbe rt B lüm

B u n d e sm in is te r fü r A rb e it und S oz ia lo rdn ung , Bonn

Fluch und Segen der Technik
„D ie  Technik ist die Anstrengung, 

Anstrengung zu ersparen.“ 
(Ortega y  Gasset)

S eit den A n fänge n  d e r Indus tria lis ie ru ng  lau te t 

d ie  G re tch e n fra g e  im m e r w ie d e r au fs  neue, ob 

d ie  T e ch n ik  m e h r F luch  od e r m ehr S egen be­

deu te . In te ch n o lo g ie p o litis ch e n  D iskuss ionen  

gehen  S ke p tike r w ie  E u p h o rike r d e r T e ch n ik  

zu m e is t g le icherm aßen  von  e ine r A b h ä n g ig ke it 

g e g e n w ä rtig e r und z u k ü n ftig e r Leben sve rh ä lt­

nisse von d er m odernen  T e ch n ik  aus: S ie  bew er­

ten  led ig lich  d ie  Fo lgen u n te rsch ied lich .

T e c h n ik  m uß d e m  M e n s c h e n  d ie n e n

T a tsa ch e  ist: D ie T e c h n ik  hat zu a llen  Z e iten  den 

M enschen  ged ien t, ab e r sie  auch  behe rrsch t, s ie  

ha t zu a llen Ze iten  A rb e itsp lä tze  ve rn ich te t und 

g le ich ze itig  neue  g escha ffe n . W o viel L ich t ist, da  

ist auch  viel S cha tten . E ine d iffe re n z ie rte  Be­

tra ch tu n g  kann s ich  w e d e r in e ine r k ritik lo sen  Be­

ja h u n g  noch in e in e r p rinz ip ie llen  V e rne inu ng  

von  T e ch n ik  e rschöp fen .

U nkritische  B e jahun g  b edeu te t S e lb s te n tm ü n d i­

gu n g  und U n te rw e rfu n g  un te r d ie  von  T e ch n i­

kern  au fges te llten  S achzw äng e . S achzw äng e  

d ü rfen  n ich t zum  Jo ch  d e r M enschen  w erden. 

W ir w o llen  ke ine  H e rrscha ft d e r E xperten . W ir 

w o llen  ke ine  T e ch n o kra tie . D er M ensch ist s te ts  

w ich tig e r als d ie  Sache.

P rinz ip ie lle  A b le h n u n g  von  T e ch n ik  ist bes tim m t 

von Z u ku n ftsa n g s t und A n g s t vo r dem  Neuen. 

W as m an n ich t kennt, m a ch t A ngst. A n g s t vo r a l­

lem  desha lb , w e il m an s ich  als m a ch tlo ses  O b­

je k t u n s te u e rb a re r E n tw ick lunge n  s ieh t. V ie le  

em p fin d e n  s ich n ich t m e h r als G esta lte r, son ­

dern  a ls  fre m d b e h e rrsch t. D er fla m m e n d e  U n te r­

gang  d e r a m e rika n isch e n  R aum fähre , d ie  in 

ü b e rh e b lich e m  S to lz  „C h a lle n g e r“ , „H e ra u s fo r­

d e re r“ , b e n a n n t w o rden  w ar, hat fü r v ie le  den 

F o rtsch ritt e in e r S u p e rte ch n ik  s ich tb a r in F rage 

ge ra ten  lassen. N och m e h r w u rd e  das  V ertrauen  

in d ie  B e h e rrsch b a rke it g roß techn isch e r A n la ­

gen vom  ka tas tropha len  S tö rfa ll im  sow je tischen  

A to m re a k to r in T sch e rn o b y l e rschü tte rt. 

Z u ku n ftsä n g s te  w e rd e n  g e sch ü rt du rch  d ie  

w a ch se n d e  S ch ä d ig u n g  d e r n a tü rlichen  Lebens­

sphäre . A uch  h ie r gab  es e in ig e  se nsa tion e lle  Er­

e ign isse , d ie  d ie  A u fm e rksa m ke it d e r Ö ffe n tlich ­

ke it a la rm ie rten , w ie  d ie  V e rse u ch u n g  des

R he ins  a ls  Fo lge d e r V e ra n tw o rtu n g s lo s ig ke it e i­

nes B ase le r C h e m ie ko n ze rn s  und d ie  M assen­

ve rg iftu n g  von B ew ohne rn  de r in d ischen  S tad t 

Bhopa l, in d e r e in e  a m e rika n isch e  C h e m ie firm a  

ih re  h ochg iftig e  P roduktion  n ich t w ie  ve rsp ro ­

chen  „ im  G riff b e h a lte n “ konnte .

S o lche  V o rko m m n isse  m achen  übe rdeu tlich , 

daß w ir bei d e r T e ch n ike n tw ick lu n g  und -anw en- 

d u n g  a lle r denkba re n  G e fah ren  ve rp flich te t s ind, 

ohne  au f d ie  in neuen T e ch n ike n  liegenden  G e­

s ta ltu n g sm ö g lich ke ite n  und C hancen  zu r B ew ä l­

tig u n g  d e r großen Z u ku n ftsp ro b le m e  zu  ve rz ich ­

ten .

M aßstab  bei d e r A b sch ä tzu n g  von T ech n ik fo lg e n  

m uß se in : T e ch n ik  ist ke in  S e lbs tzw eck. S ie  e r­

fü llt e ine  F unktion . Ihr obe rs te s  Z ie l ist, dem  M en­

schen  zu d ienen . D ie A kze p ta n z  neuer T e c h n i­

ken w ird  s ich  danach  e n tsche id en , ob  dem  e in ­

ze lnen  d iese  d ie n e n d e  F unktio n  de r T e ch n ik  be­

g re ifb a r ist. N ur dann  w ird  de r M ensch der T e ch ­

n ik  pos itiv  g e gen übe rs tehen .

Gew iß  ist: T e ch n ik  hat ih re  S cha tten se iten . T e ch ­

n ische  R evo lu tio nen  s in d  ohne  S chw eiß  und Trä- 

nen  n ich t vo rs te llb a r. A u ch  haben Pannen und 

U ng lücke  schon  im m e r den V o rm arsch  d e r w is ­

senscha ftlich en , te ch n isch e n  E n tw ick lung  be­

g le ite t, ohne  ihn w irk lich  au fzuha lten . D ie Z iv ili­

sa tion  und den L e b en ss tanda rd  unse re r Jah re  

ve rdanken  w ir de r e rs te n  und zw e iten  in d u s trie l­

len U m w älzung . D ie M asch ine  und d e r au to m a ti­

s ie rte  P roduktionsprozeß  hoben und heben die 

L e ben squa litä t be träch tlich . S ie  w aren  es, die 

das E lend, den  H unger, d ie  U nw issenhe it und 

d ie  S euchen  be zw in g b a r g e m a ch t haben. W o­

von d ie  U to p is te n  in Ze iten  d e r b e g inn enden  In­

dus tria lis ie ru n g  nur trä u m e n  konn te n , d ies hat 

d ie  in dus trie lle  Z iv ilisa tion  gescha ffe n : A rbe iten  

o h n e  ze rs tö re risch e  kö rpe rliche  Last, den  A ch t­

s tu n d e n ta g  und re ich lichen  U rlaub , e in en  ho­

hen Leben ss tanda rd , w enn  auch noch  n ich t fü r 

alle.

A us dem  bei uns E rre ich ten  e rw achsen  neue g lo ­

ba le  V e rp flich tu n g e n , d ie  nu r m it H ilfe  d e r m o­

d e rnen  T e ch n ik  e rfü llt w e rden  können:

D> D ie P flich t, de r Fün f-M illia rden -E rdb evö lke - 

rung  je n e s  Maß an E rnäh rung , H yg iene, B ildung  

und w ese n tlich e n  Leben sgü te rn  zu  ve rscha ffen ,

18



Dipl.-Ing. H a n s W ied em a n n
M itglied d e s  V o rstan d s d e r  D e u ts c h e n  B u n d e sb a h n , Frankfurt am  M ain

Sicherheit 

und Sicherheitsplanung bei  

der Deutschen Bundesbahn

S i c h e r h e i t  i s t  e i n  m e n s c h l i c h e s  G r u n d b e d ü r f n i s .  

J e d e r  M e n s c h  s t r e b t  d e s h a l b  f ü r  s i c h  u n d  f ü r  s e i ­

n e  u n m i t t e l b a r e  U m g e b u n g  n a c h  m a x i m a l e r  S i ­

c h e r h e i t .  I n  j e d e r  G e s e l l s c h a f t  s t e l l t  d i e  S i c h e r ­

h e i t  d e s  I n d i v i d u u m s  u n d  d e r  A l l g e m e i n h e i t  e i n  

u n v e r z i c h t b a r e s  R e c h t s g u t  d a r .  E i n  E i n g r i f f  in  d i e  

S i c h e r h e i t  s o w i e  e i n e  V e r l e t z u n g  v o n  S i c h e ­

r u n g s p f l i c h t e n  w i r d  d e s h a l b  i n  j e d e r  R e c h t s o r d ­

n u n g  v e r f o l g t .

I m  V e r g l e i c h  m i t  a n d e r e n  V e r k e h r s s y s t e m e n  

k a n n  d i e  E i s e n b a h n  f ü r  s i c h  i n  A n s p r u c h  n e h ­

m e n ,  e i n  s e h r  s i c h e r e s  V e r k e h r s m i t t e l  z u  s e i n .  

S p e k t a k u l ä r e  U n f ä l l e  s i n d  a u ß e r o r d e n t l i c h  s e l ­

t e n .  D i e  a l l g e m e i n e n  E r w a r t u n g e n  i n  d i e  S y s t e m ­

s i c h e r h e i t  d e r  B a h n  s i n d  d e s h a l b  h o c h .  D e n n o c h  

l a s s e n  s i c h  U n f ä l l e  u n d  U n r e g e l m ä ß i g k e i t e n  b e i  

k e i n e m  S y s t e m  v ö l l i g  a u s s c h l i e ß e n .  I n s b e s o n d e ­

r e  b e i  s o l c h e n  A n l ä s s e n  f o r d e r t  d i e  Ö f f e n t l i c h k e i t  

R e c h e n s c h a f t  d a r ü b e r ,  o b  a u s r e i c h e n d e  S i c h e r ­

h e i t s v o r k e h r u n g e n  g e t r o f f e n  w a r e n  u n d  h ä u f i g  

w e r d e n  F o r d e r u n g e n  n a c h  w e i t e r e n  S i c h e r h e i t s ­

m a ß n a h m e n  e r h o b e n .

F ü r  d i e  D e u t s c h e  B u n d e s b a h n  e r g i b t  s i c h  h i e r ­

a u s  d i e  A n f o r d e r u n g ,  s i c h  i m m e r  w i e d e r  m i t  d e r  

F r a g e  e i n e s  „ a u s r e i c h e n d e n “  S i c h e r h e i t s s t a n ­

d a r d s  a u s e i n a n d e r z u s e t z e n .  D i e s  a u c h  d e s h a l b ,  

w e i l  d i e  E n t w i c k l u n g  s t ä n d i g  v o r a n s c h r e i t e t  u n d  

a l l e  h e u t e  g ü l t i g e n  N o r m e n  n u r  „ B e s t a n d  a u f  

Z e i t “  h a b e n  k ö n n e n .

B e r e i t s  d e r  B e g r i f f  „ S i c h e r h e i t “  u n t e r l i e g t  s u b j e k ­

t i v e n  W e r t m a ß s t ä b e n .  D i e  F r a g e ,  w e l c h e  S i c h e r ­

h e i t s v o r k e h r u n g e n  a l s  „ a u s r e i c h e n d “  a n z u s e ­

h e n  s i n d ,  l ä ß t  s i c h  d e s h a l b  n i c h t  o h n e  w e i t e r e s  

b e a n t w o r t e n .  S o  w i r d  j e d e r  B e t r o f f e n e  b e i  e i n e m  

U n f a l l  s t e t s  d a z u  n e i g e n ,  d i e  S i c h e r h e i t s m a ß n a h ­

m e n  a l s  n i c h t  a u s r e i c h e n d  a n z u s e h e n .

H i n z u  k o m m t ,  d a ß  e n t g e g e n  d e r  p o p u l ä r e n  A n ­

s i c h t ,  „ S i c h e r h e i t  k e n n t  k e i n e n  P r e i s “ , a u c h  d e r  

A u f w a n d  f ü r  S i c h e r h e i t  w i r t s c h a f t l i c h e n  Z w ä n g e n  

u n t e r l i e g t .  S o  k a n n  S i c h e r h e i t  k e i n  S e l b s t z w e c k  

s e i n ,  s o n d e r n  f i n d e t  d o r t  e i n e  G r e n z e ,  w o  d e r  U n ­

t e r n e h m e n s z w e c k  d e r  D e u t s c h e n  B u n d e s b a h n ,

n ä m l i c h  m a r k t g e r e c h t e  T r a n s p o r t l e i s t u n g e n  z u  

e r b r i n g e n ,  k o n t e r k a r i e r t  w ü r d e .

D i e  S i c h e r h e i t s m a ß n a h m e n  d e r  D e u t s c h e n  B u n ­

d e s b a h n  b e w e g e n  s i c h  s o m i t  i n  e i n e m  S p a n ­

n u n g s f e l d  z w i s c h e n  g e s e l l s c h a f t l i c h e m  A n ­

s p r u c h  u n d  d e m  Z w a n g  z u r  W i r t s c h a f t l i c h k e i t .  

F ü r  d i e  S i c h e r h e i t s p l a n u n g  e r g i b t  s i c h  h i e r a u s  

d i e  A u f g a b e ,  n i c h t  n u r  d i e  E n t w i c k l u n g  d e s  a l l g e ­

m e i n e n  u n d  d e s  e i g e n e n  S i c h e r h e i t s s t a n d a r d s  

g e n a u e s t e n s  z u  b e o b a c h t e n  u n d  S c h w a c h s t e l ­

l e n  z u  b e s e i t i g e n ,  s o n d e r n  d a r ü b e r  h i n a u s  o b j e k ­

t i v e  K r i t e r i e n  z u  e n t w i c k e l n ,  d i e  a l s  M a ß s t a b  f ü r  

d i e  B e u r t e i l u n g  v o n  R i s i k e n  u n d  d i e  B e w e r t u n g  

v o n  S i c h e r h e i t s i n v e s t i t i o n e n  d i e n e n  k ö n n e n .

D i e  t e c h n i s c h e  S i c h e r u n g

D a s  T r a n s p o r t s y s t e m  „ B a h n “  b i e t e t  d u r c h  d i e  

S p u r f ü h r u n g  b e s o n d e r s  g ü n s t i g e  V o r a u s s e t z u n ­

g e n  f ü r  e i n e  M e c h a n i s i e r u n g  u n d  A u t o m a t i s i e ­

r u n g  d e s  B e t r i e b s a b l a u f s .  S i c h e r u n g s s y s t e m e  

w u r d e n  d e s h a l b  s c h o n  z u  e i n e m  s e h r  f r ü h e n  

Z e i t p u n k t  e n t w i c k e l t .  D a b e i  w u r d e  e n t s p r e c h e n d  

d e m  j e w e i l i g e n  S t a n d  d e r  T e c h n i k  d e r  S i c h e ­

r u n g s u m f a n g  s t ä n d i g  e r w e i t e r t .

D e r  e r s t e  S c h r i t t  a u f  d e m  W e g  z u  e i n e r  h o c h -  

e n t w i c k e l t e n  S i c h e r u n g s t e c h n i k  b e s t a n d  in  d e r  

E i n t e i l u n g  d e r  S t r e c k e n  in  B l o c k a b s c h n i t t e  u n d  

d e r  E i n f ü h r u n g  d e s  Z u g m e l d e v e r f a h r e n s .  D i e s e s  

e r s t e ,  a u s s c h l i e ß l i c h  a u f  d i e  E i n h a l t u n g  v o n  B e ­

t r i e b s v o r s c h r i f t e n  a u f b a u e n d e  S i c h e r u n g s n i v e a u  

l a g  b e r e i t s  ü b e r  d e m  d e s  h e u t i g e n  S t r a ß e n v e r ­

k e h r s ,  d a  K o n f l i k t e  z w i s c h e n  s y s t e m e i g e n e n  

F a h r z e u g e n  w i r k s a m  v e r h i n d e r t  w u r d e n .

I n  d e r  F o l g e z e i t  w u r d e  s e h r  s c h n e l l  e r k a n n t ,  d a ß  

m i t  H i l f e  d e s  S i g n a l s y s t e m s  —  e s  d i e n t e  a n f ä n g ­

l i c h  n u r  z u r  I n f o r m a t i o n s ü b e r t r a g u n g  —  d u r c h  

m e c h a n i s c h e  A b h ä n g i g k e i t e n  z w i s c h e n  d e n  B e ­

d i e n e l e m e n t e n  d e r  W e i c h e n  u n d  S i g n a l e  n u n ­

m e h r  m i t  d e r  F a h r s t r a ß e n e i n s t e l l u n g  u n d  - S i c h e ­

r u n g  e i n  w i r k s a m e r  S c h u t z  g e g e n  F e h l h a n d l u n ­
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g e n  m ö g l i c h  w a r .  D i e s e r  S c h u t z  w u r d e  s p ä t e r  

a u c h  a u f  d e n  T r i e b f a h r z e u g d i e n s t  a u s g e d e h n t ,  

i n d e m  ü b e r  Z u g b e e i n f l u s s u n g s a n l a g e n  a u c h  d i e  

Z ü g e  s e l b s t  i n  d i e s e s  S i c h e r u n g s s y s t e m  e i n b e ­

z o g e n  w u r d e n .

P a r a l l e l  h i e r z u  w u r d e n  i m  t e c h n i s c h e n  B e r e i c h  

K o n s t r u k t i o n s g r u n d s ä t z e  e r a r b e i t e t ,  d i e  e i n e n  

S c h u t z  g e g e n  t e c h n i s c h e  A u s f ä l l e  i m  S i c h e r ­

h e i t s s y s t e m  d a r s t e l l e n .  S o  g i l t  f ü r  n e u e r e  s i g n a l ­

t e c h n i s c h e  E i n r i c h t u n g e n  in  R e l a i s t e c h n i k  d a s  

„ F a i l - S a f e - P r i n z i p “ , d a s  s i c h e r s t e l l t ,  d a ß  e i n  t e c h ­

n i s c h e r  A u s f a l l  s t e t s  n u r  d e n  s i c h e r e n ,  in  d e r  R e ­

g e l  d e n  e n e r g i e ä r m e r e n  Z u s t a n d  h e r b e i f ü h r e n  

k a n n .  H i e r d u r c h  w i r d  a u s g e s c h l o s s e n ,  d a ß  e i n  

S i g n a l  i n f o l g e  e i n e s  F e h l e r s  in  d e r  A n l a g e  e i n e n  

u n z u l ä s s i g e n  F a h r t b e g r i f f  z e i g t .

G r u n d s ä t z l i c h  g e l t e n  d i e s e  Ü b e r l e g u n g e n  a u c h  

f ü r  e l e k t r o n i s c h e  S i g n a l a n l a g e n .  A l l e r d i n g s  w e i ­

s e n  e l e k t r o n i s c h e  B a u e l e m e n t e  b e i  A u s f ä l l e n  

n i c h t  i m m e r  e i n d e u t i g  d e f i n i e r b a r e  S c h a l t z u ­

s t ä n d e  a u f .  D e s h a l b  w u r d e  h i e r f ü r  d a s  P r i n z i p  

d e r  „ z w e i k a n a l i g e n  S i g n a l v e r a r b e i t u n g “  e i n g e ­

f ü h r t .  D u r c h  P a r a l l e l v e r a r b e i t u n g  e i n e s  E i n ­

g a n g s s i g n a l s  u n d  V e r g l e i c h  d e r  E r g e b n i s s e  k a n n  

e i n  F e h l e r  e r k a n n t  u n d  d e r  s i c h e r e  Z u s t a n d  

s e l b s t t ä t i g  h e r b e i g e f ü h r t  w e r d e n .

D i e  g e n a n n t e n  G r u n d s ä t z e  s t e l l e n  h e u t e  i m  S i ­

c h e r u n g s w e s e n  d i e  „ a n e r k a n n t e n  R e g e l n  d e r  

T e c h n i k “  d a r .  E s  i s t  d e s h a l b  n o t w e n d i g ,  f ü r  j e d e  

n e u e  B a u f o r m  e i n e r  s i g n a l t e c h n i s c h  s i c h e r  a r ­

b e i t e n d e n  E i n r i c h t u n g  d i e  E i n h a l t u n g  d i e s e r  

K o n s t r u k t i o n s p r i n z i p i e n  e x p l i z i t  n a c h z u w e i s e n .

D i e  B a h n ,  

e i n  M e n s c h - M a s c h i n e - S y s t e m

D e r  d a r g e s t e l l t e  E n t w i c k l u n g s s t a n d  i m  B e r e i c h  

d e s  S i g n a l w e s e n s  d a r f  a b e r  n i c h t  d a r ü b e r  h i n -

Bild 1: Aufteilung wichtiger Si­
cherheitsfunktionen auf Mensch  

und Technik

w e g t ä u s c h e n ,  d a ß  d a n e b e n  z a h l r e i c h e  S i c h e ­

r u n g s a u f g a b e n  e x i s t i e r e n ,  d i e  s i c h  e i n e r  t e c h n i ­

s c h e n  L ö s u n g  e n t z i e h e n  u n d  d e s h a l b  w e i t e r h i n  

i m  u n m i t t e l b a r e n  V e r a n t w o r t u n g s b e r e i c h  d e s  

M e n s c h e n  v e r b l e i b e n  m ü s s e n .  B e i s p i e l e  h i e r f ü r  

s i n d

>  d i e  Z u g v o r b e r e i t u n g ,  w o  d i e  i n  d e n  Z u g v e r ­

b a n d  e i n g e r e i h t e n  W a g e n  h i n s i c h t l i c h  i h r e r  L a u f ­

u n d  B r e m s e i g e n s c h a f t e n  ü b e r p r ü f t  u n d  d i e  s i ­

c h e r h e i t s r e l e v a n t e n  Z u g d a t e n  r i c h t i g  e r m i t t e l t  

w e r d e n  m ü s s e n ;

| >  d i e  L a d u n g s s i c h e r u n g  u n d  L a d e m a ß p r ü f u n g  

b e i  G ü t e r z ü g e n ;

>  d i e  Z u g a b f e r t i g u n g ,  w o  d i e  F e s t s t e l l u n g  d e r  

A b f a h r b e r e i t s c h a f t  n i c h t  o h n e  w e i t e r e s  d u r c h  

t e c h n i s c h e  S y s t e m e  s u b s t i t u i e r b a r  is t ;

D> d e r  R a n g i e r d i e n s t ,  d e r  f a s t  a u s s c h l i e ß l i c h  i m  

V e r a n t w o r t u n g s b e r e i c h  d e s  M e n s c h e n  l i e g t .

D a m i t  i s t  d i e  B a h n  e i n  k l a s s i s c h e s  M e n s c h - M a ­

s c h i n e - S y s t e m ,  in  d e m  s i c h  d i e  S i c h e r u n g s a u f ­

g a b e n  s o w o h l  a u f  t e c h n i s c h e  S y s t e m e  a l s  a u c h  

a u f  d e n  M e n s c h e n  v e r t e i l e n .  E i n e n  Ü b e r b l i c k  

ü b e r  d i e  w i c h t i g s t e n  S i c h e r u n g s a u f g a b e n  u n d  

d i e  A u f g a b e n t e i l u n g  z w i s c h e n  M e n s c h  u n d  T e c h ­

n i k  g i b t  B i l d  1 . B e i d e  K o m p o n e n t e n ,  M e n s c h  u n d  

T e c h n i k ,  s i n d  u n v e r z i c h t b a r e  E l e m e n t e  d e s  G e ­

s a m t s y s t e m s ,  a l l e r d i n g s  m i t  u n t e r s c h i e d l i c h e n  

E i g e n s c h a f t e n .

E i n  V o r z u g  d e r  T e c h n i k  i s t  e s ,  e i n e  V i e l z a h l  s i c h  

s t ä n d i g  w i e d e r h o l e n d e r ,  g l e i c h f ö r m i g e r  V o r g ä n ­

g e  m i t  g l e i c h b l e i b e n d e r  P r ä z i s i o n  a b z u a r b e i t e n .  

D i e s  t r i f f t  a u c h  f ü r  s e h r  k o m p l e x e  u n d  v o m  M e n ­

s c h e n  n i c h t  m e h r  o h n e  w e i t e r e s  ü b e r s c h a u b a r e  

A b l ä u f e  z u .  D i e  T e c h n i k  e r m ü d e t  n i c h t  u n d  u n t e r ­

l i e g t  k e i n e n  a b l e n k e n d e n  p s y c h i s c h e n  E i n f l ü s ­

s e n ;  m i t  e i n e r  F e h l e r r a t e  v o n  e i n e m  b i s  z e h n  F e h ­

l e r n  j e  z e h n  M i l l i o n e n  V o r g ä n g e n  i s t  s i e  d e s h a l b  

b e d e u t e n d  z u v e r l ä s s i g e r  a l s  d e r  M e n s c h .
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D e m g e g e n ü b e r  lie g t d ie  F e h le rra te  d e s  M e n ­

s c h e n  u m  d e n  F a k to r  1 00 0  hö he r. A lle rd in g s  is t 

d e r  M e n s c h  v e rn u n ftb e g a b t;  s e in  V o rz u g  is t, da ß  

e r  s e in e  F e h le r  e rk e n n e n  u n d  o ft n o c h  re c h tz e it ig  

k o rr ig ie re n  k a n n .

E r is t a u ß e rd e m  in  d e r  L a g e , g e d a n k lic h e  V e rb in ­

d u n g e n  a u c h  z u  te c h n is c h  n ic h t e r fa ß b a re n  E in ­

flu ß g rö ß e n  h e rz u s te lle n  u n d  h ie rb e i in s b e s o n d e ­

re  s e in e  E r fa h ru n g  m it  e in z u b e z ie h e n . H ie rd u rc h  

k a n n  e r  a u c h  a u ß e rg e w ö h n lic h e  S itu a t io n e n  b e ­

w ä lt ig e n , in  d e n e n  e in e  „n a c h  V o rs c h r if t “  h a n ­

d e ln d e  T e c h n ik  u n z u re ic h e n d e  E rg e b n is s e  lie ­

fe rn  w ü rd e .

E in  B e is p ie l h ie r fü r  is t d e r  F a h rd ie n s t le ite r , d e r  

a u f  G ru n d  e in e s  U n w e tte rs  a u f S c h ä d e n  a m  

G le is  s c h lie ß t u n d  d e m e n ts p re c h e n d  e in e n  B e ­

fe h l z u r  v o rs ic h t ig e n  F a h r t a u s s te llt.

M it s e in e r  S e n s it iv itä t  u n d  L e rn fä h ig k e it is t d e r  

M e n s c h  in  b e s t im m te n  B e re ic h e n  d e r  T e c h n ik  

d e u t l ic h  ü b e r le g e n  u n d  b le ib t d e s h a lb  e in  u n v e r­

z ic h tb a re s  G lie d  in d e r  S ic h e rh e its k e tte .

B e i d e r  A u fg a b e n te ilu n g  z w is c h e n  M e n s c h  u n d  

T e c h n ik  h a n d e lt  e s  s ic h  k e in e s w e g s  u m  e in e n  

s ta t is c h e n  Z u s ta n d , s o n d e rn  u m  e in e n  fo r tw ä h ­

re n d e n  E n tw ic k lu n g s p ro z e ß , in  d e m  e in e  s tä n d ig  

le is tu n g s fä h ig e r  w e rd e n d e  T e c h n ik  im m e r  m e h r  

R o u t in e a u fg a b e n  ü b e rn im m t. D e r A n te il d e r  

T e c h n ik  h a t d e s h a lb  in  d e n  z u rü c k lie g e n d e n  J a h ­

re n  b e d e u te n d  z u g e n o m m e n . D ie s  h a t d a z u  g e ­

fü h r t ,  d a ß  u n s e re  G e s e lls c h a ft  h e u te  im  w e s e n t l i­

c h e n  d ie  te c h n is c h e  S ic h e ru n g  e rw a r te t u n d  im ­

m e r  m e h r  d a z u  n e ig t, d ie  m e n s c h lic h e  K o m p o ­

n e n te  im  G e s a m ts y s te m  a ls  „S ic h e rh e its lü c k e “  

z u  e m p fin d e n .

E in  v o ll a u to m a tis ie r te r  B a h n b e tr ie b  is t u n te r b e ­

s t im m te n  B e d in g u n g e n  v o rs te llb a r  u n d  w u rd e  zu  

B e g in n  d e r  8 0 e r  J a h re  u n te r  d e n  e in fa c h e re n  B e ­

t r ie b s v e rh ä ltn is s e n  v o n  U -B a h n e n  p ra k t is c h  e r ­

p ro b t. D o c h  a u c h  d o r t  k o n n te  d e r  M e n s c h  v o n  s i­

c h e rh e its re le v a n te n  H a n d lu n g e n  n ic h t v ö llig  f re i­

g e s te llt  w e rd e n : F ü r  d ie  k o rre k te  E r fa s s u n g  u n d  

E in g a b e  d e r  e r fo rd e r lic h e n  S y s te m d a te n  in  d ie  

R e c h n e rs y s te m e  b lie b  n a c h  w ie  v o r  d e r  M e n s c h  

v e ra n tw o r tl ic h .

M it  z u n e h m e n d e r  T e c h n is ie ru n g  d e r  S ic h e ­

ru n g s fu n k t io n e n  g e w in n t e in  z u s ä tz lic h e r  A s p e k t 

a n  B e d e u tu n g : A u f G ru n d  d e r  h o h e n  Z u v e r lä s ­

s ig k e it d e r  T e c h n ik  v e rh a r r t  d e r  M e n s c h  u n te r  

U m s tä n d e n  w o c h e n -  o d e r  g a r  m o n a te la n g  im  

„S ta n d -b y -Z u s ta n d ,  e r  is t a m  R e g e lb e tr ie b  n u r  in 

u n te rg e o rd n e te r  W e is e  b e te ilig t.  Im  S tö ru n g s fa ll 

v e r la g e r t  s ic h  d ie  S ic h e rh e its v e ra n tw o r tu n g  

s c h la g a r t ig  v o n  d e r  T e c h n ik  a u f d e n  M e n s c h e n . 

D ie s e r  m u ß  n u n  d e n  B e tr ie b  u n te r  e rs c h w e r te n  

U m s tä n d e n  w e ite r fü h re n  u n d  d a b e i „a u s  d e m  

S ta n d “  u m s ic h t ig  u n d  v e ra n tw o r tu n g s b e w u ß t 

h a n d e ln . W e n n  in  d ie s e r  S itu a t io n  d ie  n o tw e n d i­

g e  E r fa h ru n g  u n d  R o u t in e  fe h le n , k a n n  d a n n  

s e h r  s c h n e ll e in e  Ü b e r fo rd e ru n g  e in tre te n . 

E r fa h ru n g  u n d  R o u t in e  la s s e n  s ic h  a lle rd in g s  n u r

in  d e r  tä g lic h e n  P ra x is  e rw e rb e n . D e r  A u s b ild u n g  

u n d  N a c h s c h u lu n g  u n s e re s  B e tr ie b s p e rs o n a ls  

k o m m t d e s h a lb  h o h e  B e d e u tu n g  z u . D a  s ic h  v o m  

R e g e lb e tr ie b  a b w e ic h e n d e  B e tr ie b s z u s tä n d e  

s te ts  a u c h  b e tr ie b s h e m m e n d  a u s w irk e n , la s s e n  

s ic h  A u s n a h m e s itu a t io n e n  im  p ra k t is c h e n  B e ­

t r ie b  n u r  u n z u re ic h e n d  s im u lie re n . D ie  F o r tb il­

d u n g  d e s  B e tr ie b s p e rs o n a ls  m u ß  s ic h  d e s h a lb  

h ä u fig  a u f d ie  th e o re t is c h e  U n te rw e is u n g  b e ­

s c h rä n k e n .

W ü n s c h e n s w e rt ,  w e n n  n ic h t s o g a r  a u f  la n g e  

S ic h t u n a b d in g b a r  n o tw e n d ig , s in d  d e s h a lb  b e ­

s o n d e re  S c h u lu n g s e in r ic h tu n g e n ,  in d e n e n  a u ­

ß e rg e w ö h n lic h e  B e tr ie b s z u s tä n d e  re a litä ts n a h  

d a rg e s te llt  u n d  g e ü b t w e rd e n  k ö n n e n . W ü n ­

s c h e n s w e r t  is t a b e r  a u c h  e in e  W e ite re n tw ic k lu n g  

d e r  T e c h n ik  h in  z u m  „O p e ra t io n -S a fe -P r in z ip .  

D a s  b e d e u te t,  d aß  te c h n is c h e  F e h le r  z w a r  e r ­

k a n n t u n d  a n g e z e ig t,  d u rc h  re d u n d a n te  S y s te m e  

je d o c h  m a s c h in e n in te rn  a u fg e fa n g e n  w e rd e n  

u n d  n ic h t m e h r  b is  z u r  A n w e n d e re b e n e  d u rc h ­

s c h la g e n .

D ie  S i c h e r h e i t s p l a n u n g

D a s  h e u t ig e  S ic h e rh e its n iv e a u  d e r  E is e n b a h n , 

d a s  w o h l k a u m  e rn s th a ft  in  F ra g e  g e s te llt  w e rd e n  

d ü r fte , k o m m t k e in e s w e g s  v o n  u n g e fä h r. N e b e n  

d e n  b e re its  g e n a n n te n  te c h n is c h e n  V o ra u s s e t­

z u n g e n  is t e s  d a s  E rg e b n is  d e r  la n g jä h r ig e n  u n d  

k o n s e q u e n te n  U n te rs u c h u n g  u n d  A u s w e r tu n g  

a lle r  U n fä lle , d ie  b is  in  d ie  A n fa n g s z e it  d e r  E is e n ­

b a h n  z u rü c k re ic h e n .

D a m a ls  w ie  h e u te  w u rd e  n a c h  U n fä lle n  d ie  F o r­

d e ru n g  e rh o b e n , e in e  W ie d e rh o lu n g  d e s  g le i­

c h e n  U n g lü c k s  fü r  a lle  Z e ite n  a u s z u s c h lie ß e n . 

D ie s e s  e m p ir is c h e  V o rg e h e n  w a r  a n fa n g s  n o c h  

e r fo lg re ic h , s o la n g e  w e n ig e  H a u p tu n fa llu rs a -  

c h e n  o ffe n k u n d ig  z u  T ag e  tra te n . D ie s e  w u rd e n  in 

k u rz e r  Z e it  e rk a n n t u n d  b e s e it ig t.

D a  d a s  fa llw e is e  R e a g ie re n  a u f  E in z e lfä lle  a u f 

D a u e r  n ic h t  b e fr ie d ig e n  k a n n , w u rd e  a ls  G ru n d la ­

g e  e in e r  v o ra u s s c h a u e n d e n  S ic h e rh e its p la n u n g  

n o c h  v o r  E n d e  d e s  v o r ig e n  J a h rh u n d e r ts  e in e  s y ­

s te m a t is c h e  U rs a c h e n fo rs c h u n g  a u f B a s is  e in e r  

u m fa s s e n d e n  U n fa lls ta tis t ik  a u fg e b a u t,  m it d e re n  

H ilfe  a u c h  w e n ig e r  s ig n if ik a n te  S c h w a c h s te lle n  

e rm it te lt  u n d  b e s e it ig t  w e rd e n  k o n n te n  [1],

Im  L a u fe  d e r  J a h re  w u rd e n  d ie  E rh e b u n g s m e th o ­

d e n  m e h rm a ls  v e r fe in e r t  u n d  d e r  fo r ts c h re ite n ­

d e n  E n tw ic k lu n g  a n g e p a ß t. S e it  1974 g e lte n  fü r  

d ie  D B  re fo rm ie r te , e in h e it l ic h e  R e g e ln , n a c h  d e ­

n e n  B a h n b e tr ie b s u n fä lle  u n d  g e fä h r l ic h e  E re ig ­

n is s e  e rfa ß t u n d  a u s g e w e rte t  w e rd e n .

F ü r a lle  B a h n b e tr ie b s u n fä lle  u n d  U n fä lle  a n  

B a h n ü b e rg ä n g e n , s o w ie  —  m it  E in s c h rä n k u n ­

g e n  —  a u c h  fü r  g e fä h r l ic h e  E re ig n is s e  w e rd e n  

d ie  n ä h e re n  U m s tä n d e , d ie  Z a h l d e r  V e rle tz te n  

u n d  d e r  g e tö te te n  P e rs o n e n  u n d  d ie  S c h a d e n s ­

h ö h e  e rfa ß t.
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nung  scha ff te n , d ie  d e r  e n tw ic k e ln d e  In g e n ie u r  

f ü r d e n  E in b a u  in s e in e  G e rä te  ben ö tig te . D ie  V er­

q u ic k u n g  d e r  k la ss isch en  E le k tro te c h n ik  m it den  

h o ch in te g rie r te n  R e c h e n - und  S p e ic h e rb a u s te i­

ne n  fü h rte  zu  w e ite re r  In teg ra tion  und  d a m it  Fes t­

le g u n g e n  von  S y s te m te c h n ik . D a h e r  h a b e n  s ich  

g e ra d e  in d e r R e c h n e rte c h n ik , d ie  ja  d a s  e rste  

„ K in d “ d e r  M ik ro e le k tro n ik  ist, in d e n  J a h re n  d er  

E n tw ic k lun g  v ie le  P r in z ip ie n  d e r  V e ra rb e itu n g ,  

S te u e ru n g , S p e ic h e ru n g , S ic h e ru n g , Ü b e rtra ­

g u n g , E r fa s s u n g , E in g a b e  und  A u s g a b e  en t­

w ic ke lt, d ie  h eu te  e b e n fa lls  a ls  q u as i im m a te r ie l­

le, a b e r  b es te n s  e rp ro b te  B a u s te in e  z u r  V e rfü ­

g u n g  s te h en . S y s te m a tis ie rte  S o ftw a re  und  

H a rd w a re  s ind d e m n a c h  d ie  B a u s te in e  n e u e r  

te c h n is c h e r  S ys te m e.

D ie  E n tw ic k lun g  z u r  w e ite re n  H o ch in te g ra tion  ist  

u n g e b ro c h e n . N ich t nur, daß  im m e r m e h r E lek ­

tron ik  in a lle  B e re ic h e  m e n s c h lic h e n  H a n d e ln s  

g e la n g t, a u c h  d ie  Fo rten tw ick lung  d e r  E lek tro n ik  

w ä re  o h n e  d ie  du rch  s ie  s e lb s t e rm ö g lic h te n  E x ­

p e r te n s y s te m e  o d e r  K l-S y s te m e  z u r  C h ip fe rt i­

g u n g  n icht d e n k b a r  (B ild  2).

C H I P -

E n t w i c k l u n g

C H I P

E n t w i c k l u n g s t e c h n o l o g i e

S y s t e m  -  

E n t w i c k l u n g

I
A n w e n d u n g s e n t w i c k l u n g

I
S o n s t i g e

i m
I n f o r m a t i k T e l e k o m m u n i k a t i o n

re ich t, d ie  d ie  H a lb le ite rte c h n ik  so m a ß ge b lic h  

in itiiert und  fin a n z ie rt  hat.

In teg ra tion  ist a lso  d e r  ro te F a d e n , d e r  bei d e r  

H a lb le ite rte c h n ik  beg in n t, s ich  in d ie  C o m p u te r ­

te c h n ik  w e ite r  a u s le g t und  nun  au c h  d ie  F e rn m e l­

d e te c h n ik  e rre ich t. W ie  s ch o n  so oft v o rh e r in a n ­

d eren  B e re ic h e n , ha t s ich  d ie  E lek tro n ik  nun  

au c h  bei d e r  F e rn m e ld e te c h n ik  zu m  Inn ova tions-  

m oto r en tw ic ke lt.

Im  B ere ic h  d e r  K abel h a t d ie  G la s fa s e r te c h n ik  e i­

nen  d ra m a tis c h e n  U m b ru c h  in itiiert. D ie  G la s fa ­

s e r ist ähn lich  w ie  d ie  H o ch in te g ra tion  d e r  M ik ro ­

e le k tron ik  e in  e ind ruc ksvo lles  B e isp ie l fü r d ie  

V e rs c h ie b u n g e n  in n e rh a lb  te c h n is c h e n  H a n ­

d e ln s  (B ild  3 ). W ä h re n d  b e im  K u p fe rka be l b is hin

K u p fe rk a b e l G la s fa s e rk a b e l

•  K u p f e r a d e r

—  i s o l i e r e n

—  z u  V i e r e r  

v e r s e i l e n

—  L a g e n v e r s e i l e n

—  S c h u t z  g e g e n  e l .  

B e e i n f l u ß u n g

o•  G l a s f a s e r

m e c h a n is c h e r  S c h u tz I
—  v e r l e g e n

—  m o n t i e r e n

—  B e s p ü le n  /  

e l .  A u s g l e i c h

—  B e s c h ä l t e n
< z

V e rp a c k u n g

■ v e r l e g e n  

• m o n t i e r e n

■ B e s c h ä l t e n

B ild  2 : M ik ro e le k tro n ik  a ls  In n o v a t io n s m o to r

N a c h  a llg e m e in e n  S c h ä tz u n g e n  w ird  s ich  d e r  

H a lb le ite r-W e ltm a rk t b is 1 99 3  fas t v e rd o p p e ln . In ­

te re s s a n t ist, da ß  d ie  B e d e u tu n g  d e r  S p e ic h e r ­

b a u s te in e  p ro ze n tu a l a m  m e is te n  w a c h s e n  w ird,  

e in  un trüg liche s  Z e ic h e n  dafür, da ß  d ie  Zu ku n ft  

d e n  in te ll igen ten  S y s te m e n  geh ö rt.

D ie  B e s c h ä ftig u n g  m it d e r  h is to rischen  E n tw ick ­

lun g  d e r  H a lb le ite r  b is  z u  d e re n  e rfo lg re ic h er  N u t­

z u n g  in d e r  M ik ro e le k tro n ik  ze ig t e in d r ing lic h ,  

w ie  z w a n g h a ft  und  log isch  s ich  d e r  S c h rit t in d ie  

In teg ra tion  d e r  Te lek o m m u n ik a tio n  nun  e rg ib t.  

R u n d  v ie rz ig  J a h re  n ach  d e r  „ E r f in d u n g “ de s  

Trans is to rs  in d e n  Bell Lab o ra to ries  (23 . D e z e m ­

b e r 1947) w ird  nun  g e ra d e  d ie  Indu s tr ie  von  d e r  

M ik roe le k tro n ik  b e s o n d e rs  fru ch tb r in g en d  e r-

E i n f l u ß  a u f  

Ü b e r t r a g u n g s e i g e n s c h a f t e n

B ild  3 : K u p fe rk a b e l u n d  G la s fa s e rk a b e l im  V e rg le ic h

zu r  V e rle g u n g  und  B e s c h a ltu n g  d ie  e le k tr is c h e n  

E ig e n s c h a fte n  b ee in f lu ß b a r (v e rb e s s e rb a r) s ind,  

ist b e im  G la s fa s e rk a b e l n a c h  d e m  Z ie h e n  d e r  F a­

s e r d ie  B ee in flu ss u n g  d e r  Ü b e r tra g u n g s e ig e n ­

s c h a fte n  n icht m e h r m ög lich ; a lle  re s tlichen  A r­

be ite n  s ind  nu r noch  V e rp a c k u n g .

In fo rm a tion sw e ge  von  heute

D ie  v o rh a n d e n e  F e rn m e ld e in fra s tru k tu r d e r  

D e u ts c h e n  B u n d e s b a h n  teilt s ich  fin a n zw ir t­

sch a ftlich  in d re i g roße B e re ic h e  auf:

>  K abe l und  Ü b e rtra g u n g s te c h n ik

>  V e rm ittlu n g s te c h n ik  und

D> B e tr ie b s fe rn m e ld e a n la g e n .

D ie  A n w e n d u n g s s e g m e n tie ru n g  in n e rh a lb  e in e s  

S tre c k e n fe rn m e ld e k a b e ls  g ib t A u fsch lu ß  ü b e r  

d ie  V e rte ilu ng  d e r  K a b e l-R e s s o u rc e n  (B ild 4).

D ie  v o rh a n d e n e  F e rn m e ld e in fra s tru k tu r ist te c h ­

n isch g e p rä g t du rch  Kupfer, d a s  s ich  in d e r  K ab e l­

te c h n ik  in 2 -D ra h t-, 4 -D ra h t-, v e re in ze lt  a u c h  Ko­

a x ia lte c h n ik  n ie d e rs c h lä g t, und  du rc h  d ie  a n a lo ­

g e  G e rä te te c h n ik , sei s ie  e lek tr isc h  o d e r e le k tro -
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Bild 4: Anwendungssegmentie­
rung in einem Streckenfernmel' 
dekabel

mechanisch, teilweise elektronisch. Zur Realisie­
rung einer Anwendung oder eines sogenannten  
Fernmeldedienstes, wie zum Beispiel Fernspre­
chen, Fernschreiben, Datenübertragung oder  
die einzelnen Anwendungen in der Betriebsfüh­
rung, sind jeweils besondere Einzelnetze aufge­
baut. Für jede Anwendung oder für jeden Dienst  
also ein eigenes Netz (Bild 5).

Neue Informationswege: die Dienste

Netzintegration heißt das Zusammenführen von  
analogen Einzelnetzen in ein digitales Netz. Der  
nächste und für den Nutzer bedeutsamere  
Schritt ist die Dienste-Integration, die den Netz­
rand, den Netzanschluß, digitalisiert und damit  
integriert. Die Dienste-Integration hat sich unter  
dem Begriff ISDN etabliert.

ISDN heißt: Integrated Services Digital Network,

Bild 5: Fernmelde-Infrastruktur 
und Fernmeldedienste heute

oder expliziter: Integration der Dienste auf der  
Grundlage eines digitalen Netzes. ISDN geht von  
der Vorstellung aus, daß es ähnlich einem Strom­

anschluß eine universelle Kommunikationssteck­

dose geben muß, an die beliebige Endgeräte der  
verschiedensten Anwendungen angeschlossen  
werden können.

Wichtig an der neuen Entwicklung ist, daß auf der  
bestehenden Kupferleitungsinfrastruktur (An­

schlußbereich, Inhouse-Verkabelung) aufgesetzt  
werden kann: Es sind keine Neuverkabelungen  
oder andere Formen von neuen lokalen Netzen  
erforderlich. Der Verzicht auf Neuverkabelungen  
ist besonders bei den Anschlußnetzen vorteilhaft,  
wo heute —  wegen des Telefons —  jede Ecke  
und jeder Winkel eines Unternehmens mit einem  
Kupferdraht angebunden ist. Im Anschlußbe­
reich wird man bis zur Einführung der Glasfaser  
auf aufwendige Übergangslösungen mit ande­
ren Kupferkabelformen verzichten können.
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D em  V erkeh r in E u ropa hat sich 1989 e ine  

neue D im ension  eröffnet. D ie  G renzen  zw i­

schen  W est und O st sind durchlässig g e ­

worden  und haben  ihre herm etisch tren ­

nende  W irkung  verloren. Im  Ze ich en  der  

von M icha il G o rba tschow  in der Sow jet­

union geprägten  Leitbegriffe G lasnos t und  

Perestro ika ge lan g  den m eisten osteuro­

pä ischen  Ländern  der Schritt zu r S e lbs tbe­

s tim m ung. E r w a r an fangs  begleitet von  

e ine m  im m er stärker anschw ellenden  

Flüchtlingsstrom , vor a llem  aus  dem  östli­

chen  Teil D eu tsch lands  über U ngarn , Po­

len und d ie  Tschechoslow akei, gege n  E n ­

de  des  Jah res  von enorm  ges tiegenem  

R eiseverkehr über d ie  G renzen  zu Öster­

reich und zu r B undesrepub lik  D eu tsch­

land. Vor a llem  in den  beiden  Teilen  

D eutsch lands  s tanden  erstm a ls  w ieder d ie  

W est-Ost-Verb indungen im Brennpunk t,  

nachdem  sich d e r V erkehr in den  vergan ­

gene n  v ie r Jah rzehn ten  stark au f d ie  Nord-  

Süd-A chsen ausgerich tet hatte.

N eu  ge sch rieben  w erden  m üssen nun  

auch  d ie P lä ne  für ein eu ropäisches  H och -  

geschw indigke itsne tz, d ie  im Frühjah r  

1989 von den  B ahnen  d er E uropäischen  

G em einschaft sow ie den Österreichischen  

und S chw eizerischen B und esbahnen  ver­

absch iedet w u rden  [1]. D ie  E inbeziehung  

des östlichen D eutsch lands, Polens, der  

Sow jetun ion sow ie der Tschechoslow akei  

und U ngarns  in d ie  P lanung  e ines  eu ropä i­

schen H ochgeschw ind igkeitsne tzes  wird  

notwendig. E G -K om m issar Karel van M iert  

sieht in der Entw ick lung der V erkeh rsbe­

z iehun gen  zu  den  os teuropä ischen S ta a­

ten e ine  neue g roße A u fgabe: „ ... D ie  E G -  

Kom m ission wird alles ihr M ög liche  dazu  

be itragen , daß d ie  w ied erg ew o nne ne  Frei-  

zügke it zw ischen  Ost und W est auch  im  

Bere ich d e r Verkehrspolitik  ihre a n ge m es­

sene  A ntwort finde t“ [2].

Vorrangiges  Z ie l b leibt indessen  d ie  Vollen­

dung des B innenm arkts in der E G zum  1.  

J an ua r 1993, m it der ebenfalls s teigendes  

V erkehrsau fkom m en  e in hergehen  wird.  

W eil S traße und Luft nicht m e h r hinrei­

chend  au fnahm e fäh ig  sind, w erden  d e r E i­

senbahn  C ha n cen  e ingeräum t, zum indest  

e inen  Teil des V erkeh rszuw achses zu über­

nehm en . Um w eltgesich tspunk te haben  

dabe i ab e r nach w ie  vor kein w irk liches G e ­

wicht. N ebe n  dem  H ochgeschw indigkeits-  

verkehr will d ie  E G-Kom m ission  den  kom ­

bin ierten S ch iene-S traße-V erkehr beson­

ders fördern.

Andererseits s ieht sich d ie S chw eiz im Z u ­

sam m en h an g  m it dem  K om binierten Ver­

kehr s tarkem  D ruck se itens de r E G aus ge­

setzt. W äh ren d  Las tk ra ftwagen m it m ehr  

als 2 8  Tonnen G esam tgew ich t das Land  

nur „h uckep ack“ m it d e r E isenbahn  durch ­

queren  so llen, und d ie  S chw eiz das Funk­

tion ieren d ieser A lterna tive  unter Beweis  

zu stellen bereit ist, fordert d ie  E G e inen  

S traßenkorridor für 4 4  Tonnen zw ischen  

D eutsch land und Italien.

Auch Ö sterre ich  w u rde  von d e r E G g e ­

drängt, das  ab  1. D e ze m b e r 1989 verfügte  

N achtfah rverbo t au f den  Transitstrecken  

nicht in Kraft zu se tzen , obwohl d ie  Ö ster­

re ichischen B und esbahn en  zum  se lben  

Ze itpunk t dreißig zusä tz liche  G üterzüge,  

großenteils im Kom binierten Verkehr, auf  

d e r B renners trecke  e inse tzen  und dam it  

8 0 0  bis 9 0 0  Las tkra ftwagen täglich au f d ie  

S ch ien e übe rne hm e n  konnten. D iese  zu ­

sätzliche K apazität w u rde  indessen nur  

te ilweise genu tzt. Trotzdem  b lieben d ie  an ­

gekünd ig ten  chao tischen  Verhältn isse auf  

d e r Autobahn eb enso  aus w ie  d ie  vom  

S traßenverkeh rsgew erbe vorausgesag ten  

Verso rgungsengpässe. D afü r bew irkte das  
österreich ische N achtfah rverbo t o ffenbar  

auch  w eiträum ige  Verkeh rsverlagerungen;

so stieg d er  Las tw agenverkeh r durch den  

Mont-B lanc-Tunnel und das  Aostatal um  

zehn  Prozent [3].

D a s  von d e r W irtschaftskom m iss ion der  

Vereinten N ationen  für E u ropa (E C E ) aus­

gearbe ite te  A bkom m en  über d ie  A usge­

staltung der H aup te isenbahns trecken , das  

am  29. Juli 1986 in G e n f von de r B undesre­

g ierung unterze ichnet w o rden  war, ist am  

27. April 1989 in Kraft ge tre ten [4j. Es legt  

fü r A usbau  und N eub au  von S trecken  drei  
Norm en-Kategorien fest: beim  Ausbau be­

s tehender M agistralen unter anderem  160  

km /h  Höchstgeschw ind igkeit, e inen M in-  

destg leisabs tand  von 4,0 M etern  und 22 ,5  

Tonnen R adsatz last; für topografisch  

schw ierige  A bschnitte w ie  d ie  A lpenüber­

g ä n g e  ge lten  A usnahm en .

Bei N eubaus trecken  wird unterschieden  

nach Trassierung allein für den  P ersonen­

verkehr —  w ie in F rankreich au f der TGV-  

S trecke  Paris— Lyon; dafür sind 3 0 0  km /h  

Höchstgeschw ind igkeit, 4 ,2  M eter M in-  

destg leisabs tand  und 35  Prom ille  N eigung  

festge legt, für N eubaus trecken  mit g e ­

m ischtem  P ersonen- und Güterverkehr,  

w ie  au f den  beiden  deutschen  N eub au ­

strecken H annover— W ü rzbu rg  und M an n ­

h e im — Stuttgart, 2 5 0  km /h  H öchstge­

schw indigkeit, ebenfalls 4 ,2  M eter M in-  

destg leisabs tand  und 12,5 Prom ille N e i­

gung.
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