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Vorwo rt der Herausgeber

Die Eisenbahn selbst ist ein Werk der Technik, sie als ein Wunderwerk der Technik zu apostrophie-
ren, ware zumindest vertretbar. Seit ihrer Erfindung war sie fir die Menschen da, als Garant fir mehr
Mobilitat — bei Personen und Gitern. Dennoch entbehrt das Motto dieses Jahrbuchs des Eisen-
bahnwesens nicht der Brisanz. ,Technik fur die Eisenbahn — Technik fir den Menschen" verdient
ernsthaftes und kritisches Nachdenken.

Fluch oder Segen der Technik? Diese Frage bewegt nicht erst seit neuester
Zeit die Gemuter, und die Eisenbahn kann bei dieser Diskussion keine Sonder-
rechte beanspruchen. Die Eisenbahn muR sich, wie jede Technik, der Diskus-
sion und der kritischen Wirdigung stellen.

~Technische Verfahren, die bei sorgfaltigem Umgang mit ihnen zum Segen der
Menschheit gereichen, kdénnen in unbefugten Handen zum Fluch werden.” Die-
ser Satz von Bundesarbeitsminister Dr. Norbert Blum fuhrt zwar zum Beispiel
des Schiel3pulvers, lieBe sich aber ebenso auf die Eisenbahn anwenden. Auch
sie kann miBbraucht werden, und sie wurde es bekanntlich.

Indianerausrottung und Judendeportation stehen dafiir als bekannteste und noch heute Empdérung
auslosende Beispiele. Doch zur Klarstellung noch einmal ein Satz von Dr. Blum: ,Nicht die Technik
an sich kann bése sein, sondern nur ihr MiBbrauch.”

Diese Erkenntnis darf und kann keinen Verzicht auf Technik und technischen
Fortschritt bedeuten. Schon aus Grinden, die gerade der Bundesarbeitsmini-
ster mit besonderem Nachdruck vertritt: Technischer Fortschritt als unerlafli-
che Voraussetzung fur gesunde Arbeits- und Lebensbedingungen auf der Ba-
sis einer leistungs- und wettbewerbsfahigen Wirtschaft. Grenzen fir eine kon-
trollierte Technik zu setzen, sieht Minister Blum als Aufgaben des Staates,

und zwar dort, wo die Sicherheit von Leib und Leben, die Freiheit und Wirde
des Menschen oder die gewohnte Ricksichtnahme auf die Schépfung ver-
letzt und das Gleichgewicht in der Natur erheblich gestort werden.

Das bedeutet: Nicht alles, was technisch machbar ist, kann auch winschenswert sein, vor allem ist
es nicht zwangslaufig verninftig. Andererseits lassen sich nur mit Technik auch negative Folgen der
Technik selbst verringern oder beseitigen. Unsere heutige verkehrliche Situation bietet dafir ein an-
schauliches Beispiel. Professor Ernst Ulrich von Weizsdcker macht das in seinem Beitrag ,Bahn und
Umwelt* deutlich. Eine immer transportintensivere Wirtschaft, die Vollendung des européaischen Bin-
nenmarktes, die zunehmende Arbeitsteilung fuhren zu explodierendem Verkehrsaufkommen mit al-
len Folgen fur die Umwelt. Technischer Fortschritt hat dies mdglich gemacht, aber technischer Fort-
schritt ist es auch, der uns in die Lage versetzen kann, die Folgen zu beherrschen.

Von Weizsacker nennt den Katalysator eine gute Technik gegen Stickoxide und Kohlenwasserstoffe,
aber sie kdnne nicht alles. ,Im Bahngiterverkehr ist beinahe eine technische Revolution erforderlich,
damit er mit der Stralle mithalten kann“, so umreit von Weizsacker die Aufgabe. Er meint damit den
einheitlichen, muhelos vom Lastwagen auf die Bahn umzuladenden Container. Ein Lésungsansatz
liegt in der Zurechnung externer Kosten, wobei derjenige, der die Belastungen verursacht, dann die
Kosten tragen mul.
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Anders als die Okologie gehorte die Okonomie schon lange zu den Gradmessern des Nutzens tech-
nischen Fortschritts und wohl am &ltesten die Auseinandersetzung, ob dieser Arbeitsplatze schafft

oder vernichtet. BDI-Prasident Dr. Tyll Necker halt die quantitativen Beschaftigungswirkungen fiur am-
bivalent und die Aufrechnung von Arbeitsplatzgewinnen und -Verlusten durch technischen Fortschritt
fur nicht einfach. Dennoch kommt er zu einer eindeutigen Aussage: Alle statistischen Fakten und alle
seridsen Studien weisen darauf hin, dafl die neuen Techniken auf gesamtwirtschaftlicher Ebene eher

zur Beschéftigungssicherung und Ausweitung beitragen, als dall sie Arbeitsplatze vernichten.

Den Beweis sieht Dr. Necker darin, daR nicht die produktivitdtsstarken L&ander, die in neue Techniken
erheblich investiert haben, gravierende Beschéaftigungsprobleme aufweisen, sondern vielmehr die
Staaten mit unzureichenden Produktivitatszuwéachsen. AuBerdem fielen Zeiten hoher Arbeitslosigkeit
nicht in die Phase rascher Produktivitatssteigerungen. Die Schliusselrolle positiver Beschéaftigungswir-
kungen miRt der BDI-Prasident den Investitionen bei. Sein Zahlenbeispiel: Das rapide Wirtschafts-
wachstum der vergangenen vier Jahre hat per Saldo in der Bundesrepublik fast eine Million neue Ar-

beitsplatze geschaffen.

Die von Necker beschriebenen notwendigen hdheren Qualitdtsanforderungen fur unser Bildungssy-
stem bringt Professor Dr. Joachim Munch, Universitat Kaiserslautern, auf den Leitsatz: ,Jede Tech-
nikdidaktik, die nicht auch die Dimensionen der Okonomie und Okologie beriicksichtigt und einbin-
det, greift zu kurz." Wéahrend es uber Jahrhunderte die Geisteswissenschaften gewesen seien, die
die Sinnfrage gestellt hatten, stelle sich nun fir die Technik ganz unmittelbar und ebenso dringend
wie dramatisch die Frage nach ihrem Sinn und ihren Folgen. So folge dann auch beispielsweise die
Zielsetzung des Fachs Technik an einer Gesamtschule dem genannten Leitsatz. Professor Miinch zi-
tiert: ,Das Anliegen dieses Fachs ist es, einerseits die Fahigkeiten zum L&sen technischer Probleme
bei den Schilern zu fordern, andererseits aber auch den Blick zu 6ffnen auf die Grenzen des Ein-
greifens in die Natur und auf die gesellschaftlichen Folgen technischer Forschung.”

Noch immer beobachtet Professor Dr. Wolf Muller-Limmroth, daR in der Arbeitswelt unserer Zeit bei
Erdrterung eines Mensch-Maschine-Systems das Wirkgefiige Mensch — Arbeit — Technik — Um-
welt nicht in seiner Gesamtheit beriicksichtigt wird. Es sei nicht statthaft, nur eine GréRe, und zwar
meist die Technik, herauszunehmen und sie zum alleinigen Sundenbock zu stempeln: ,Technik ist
ein unmittelbarer Bestandteil der menschlichen Kultur. Ob aber die Auswirkungen der Technik se-
gensreich oder unheilvoll sind, richtet sich allein danach, welchen Gebrauch der Mensch von ihr
macht.”

Der frihere Direktor des Instituts fir Arbeitsphysiologie an der Technischen Universitat Minchen
pladiert dafur, den Menschen in die Lage zu versetzen, den Sinn seiner Arbeit zu erkennen. Fir ihn
spielt die Einstellung des Menschen zu seiner Arbeit eine nicht zu vernachlédssigende Rolle.

Anhand der Sicherheitsphilosophie der Deutschen Bundesbahn stellt DB-Vorstandsmitglied Hans
Wiedemann die Bahn als ein klassisches Mensch-Maschine-System dar, in dem sich die Sicherungs-
aufgaben sowohl auf technische Systeme als auch auf den Menschen verteilen. Gerade bei der
Bahn lieBen sich anschaulich Beispiele fur Verantwortungsbereiche finden, die unmittelbar beim
Menschen verbleiben missen, wie Zugvorbereitung und die Ladungssicherung. Dennoch habe der
Anteil der Technik in den vergangenen Jahren stdndig zugenommen. Wiedemann: ,Bei der Aufga-
benteilung zwischen Mensch und Technik handelt es sich keineswegs um einen statischen Zustand,
sondern um einen fortwadhrenden Entwicklungsprozel3, in dem eine stédndig leistungsfahiger werden-
de Technik immer mehr Routineaufgaben Gbernimmt. Die um den Faktor 1000 hdher liegende Feh-
lerrate des Menschen lalRt es in der Tat angemessen erscheinen, wo sinnvoll und machbar, Technik
einzusetzen. Und das gerade im sicherheitsrelevanten Bereich."

Gerade fir den Bahnbetrieb ergibt sich aus der Zuverlassigkeit der Technik aber ein zuséatzlicher
Aspekt. Bei einem Stérungsfall verlagert sich die Verantwortung von der Technik auf den Menschen,
der wegen fir diese Situation fehlender Routine leicht iberfordert werden kann. Das beschreibt auch
Personalvorstand Rudi Kobilke als ein Problem, das aus der Technik erwachsen ist. Abhilfe kann fur
die Mitarbeiter nach seinen Erfahrungen durch ein verstarktes Simulationstraining erreicht werden.
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Kobilkes Thema behandelt schwerpunktmafRlig die Belastung der Eisenbahner, die mit der Technik
umzugehen haben. Den Eisenbahnern zu helfen, ihre verantwortungsvolle Aufgabe sicher und effi-
zient zu erfullen, habe die Eisenbahntechnik in der Frihzeit nur ungentigend nachkommen kénnen.
Inzwischen seien erhebliche Fortschritte erreicht worden. Dennoch formuliert der DB-Personalvor-
stand fir die Zukunft gleichermafRen klare wie hohe Anforderungen an die Technik: ,Der Mitarbeiter
hat Anspruch auf einen humanen Arbeitsplatz, einen Arbeitsplatz, der seinen Fahigkeiten entspricht,
der ihn nicht unzutraglich belastet oder seine Gesundheit gefahrdet. Aus diesem Anspruch resultiert
eine Herausforderung an die Ingenieure, die Technik, die eben fir viele das Arbeitsumfeld bestimmt,
entsprechend weiterzuentwickeln.”

In der Tat kann und darf es auch — vielleicht sogar gerade — bei der Eisenbahntechnik keinen Still-
stand geben. DaR dieses in der Vergangenheit nie der Fall war, auch in Zukunft nicht zu beflrchten
ist, laBt sich am besten an praktischen Beispielen darstellen. Das nachzuvollziehen, hat der Leser in
diesem Jahrbuch ausgiebig Gelegenheit. Ingenieure und Organisatoren, aber auch Mediziner und
Marketiers der Bahn zeigen anhand ihrer tdglichen Arbeit, wie ernst das Motto ,Technik fur die Eisen-
bahn — Technik fir den Menschen” bei der Deutschen Bundesbahn genommen wird. Die Ausfih-
rungen sind gleichzeitig Ergebnis und Versprechen fir die Zukunft, die Technik im Dienste des Men-
schen einzusetzen. Hierzu noch einmal Minister Norbert Blum: ,Der Mensch ist stets wichtiger als
die Sache.”
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Dr. Norbert Blim

Bundesminister fur Arbeit und Sozialordnung, Bonn

Fluch und Segen

Seit den Anfédngen der Industrialisierung lautet
die Gretchenfrage immer wieder aufs neue, ob
die Technik mehr Fluch oder mehr Segen be-
deute. In technologiepolitischen Diskussionen
gehen Skeptiker wie Euphoriker der Technik
zumeist gleichermaflRen von einer Abhangigkeit
gegenwartiger und zukinftiger Lebensverhéalt-
nisse von der modernen Technik aus: Sie bewer-
ten lediglich die Folgen unterschiedlich.

Technik muR dem Menschen dienen

Tatsache ist: Die Technik hat zu allen Zeiten den
Menschen gedient, aber sie auch beherrscht, sie
hat zu allen Zeiten Arbeitsplatze vernichtet und
gleichzeitig neue geschaffen. Wo viel Lichtist, da
ist auch viel Schatten.
trachtung kann sich weder in einer kritiklosen Be-
jahung noch in einer prinzipiellen Verneinung

Eine differenzierte Be-

von Technik erschdpfen.

Unkritische Bejahung bedeutet Selbstentmindi-
gung und Unterwerfung unter die von Techni-
kern aufgestellten Sachzwénge. Sachzwénge
dirfen nicht zum Joch der Menschen werden.
Wir wollen keine Herrschaft der Experten. Wir
wollen keine Technokratie. Der Mensch ist stets
wichtiger als die Sache.

Prinzipielle Ablehnung von Technik ist bestimmt
von Zukunftsangst und Angst vor dem Neuen.
Was man nicht kennt, macht Angst. Angstvor al-
lem deshalb, weil man sich als machtloses Ob-
jekt unsteuerbarer Entwicklungen sieht. Viele
empfinden sich nicht mehr als Gestalter, son-
dern als fremdbeherrscht. Derflammende Unter-
gang der amerikanischen Raumfahre, die in
Uberheblichem Stolz ,Challenger”, ,Herausfor-
derer*, benannt worden war,
Fortschritt einer Supertechnik sichtbar in Frage
geraten lassen. Noch mehrwurde das Vertrauen
in die Beherrschbarkeit groBtechnischer Anla-
gen vom katastrophalen Stdrfall im sowjetischen
Atomreaktor in Tschernobyl erschittert.

Zukunftsédngste werden geschirt durch die
wachsende Schéadigung der naturlichen Lebens-
sphére. Auch hier gab es einige sensationelle Er-
eignisse, die die Aufmerksamkeit der Offentlich-
keit alarmierten, die Verseuchung des

hat fur viele den

wie
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der Technik

,Die Technik ist die Anstrengung,
Anstrengung zu ersparen.”

(Ortega y Gasset)

Rheins als Folge der Verantwortungslosigkeit ei-
nes Baseler Chemiekonzerns und die Massen-
vergiftung von Bewohnern der indischen Stadt
Bhopal, in der eine amerikanische Chemiefirma
ihre hochgiftige Produktion nicht wie verspro-
chen ,im Griff behalten* konnte.

Solche Vorkommnisse machen Uuberdeutlich,
dal wir bei der Technikentwicklung und -anwen-
dung allerdenkbaren Gefahren verpflichtet sind,
ohne auf die in neuen Techniken liegenden Ge-
staltungsmaéglichkeiten und Chancen zur Bewal-
tigung der groRen Zukunftsprobleme zu verzich-

ten.

MaRstab beider Abschatzung von Technikfolgen
muf sein: Technik ist kein Selbstzweck. Sie er-
fallt eine Funktion. Ihroberstes Ziel ist, dem Men-
schen zu dienen. Die Akzeptanz neuer Techni-
ken wird sich danach entscheiden, ob dem ein-
zelnen diese dienende Funktion der Technik be-
greifbar ist. Nur dann wird der Mensch der Tech-
nik positiv gegenuberstehen.

Gewil ist: Technik hat ihre Schattenseiten. Tech-
nische Revolutionen sind ohne Schweil? und Tra-
nen nicht vorstellbar. Auch haben Pannen und
Unglicke schon immer den Vormarsch der wis-
senschaftlichen, technischen Entwicklung be-
gleitet, ohne ihn wirklich aufzuhalten. Die Zivili-
sation und den Lebensstandard unserer Jahre
verdanken wir der ersten und zweiten industriel-
len Umwalzung. Die Maschine und der autom ati-
sierte Produktionsproze3 hoben und heben die
Lebensqualitat betrachtlich. Sie waren es, die
das Elend, den Hunger, die Unwissenheit und
die Seuchen bezwingbar gemacht haben. Wo-
von die Utopisten in Zeiten der beginnenden In-
dustrialisierung nur trdumen konnten, dies hat
die industrielle Zivilisation geschaffen: Arbeiten
ohne zerstorerische korperliche Last, den Acht-
stundentag und reichlichen Urlaub, einen ho-
hen Lebensstandard, wenn auch noch nicht far
alle.

Aus dem beiuns Erreichten erwachsen neue glo-
bale Verpflichtungen, die nur mit Hilfe der mo-
dernen Technik erfullt werden kdnnen:

D> Die Pflicht, der Funf-Milliarden-Erdbevdlke-
rung jenes Mal an Erndhrung, Hygiene, Bildung
und wesentlichen Lebensgutern zu verschaffen,



Dipl.-Ing. Hans Wiedemann
Mitglied des Vorstands derDeutschen Bundesbahn, Frankfurt am Man

Sicherheit
und Sicherheitsplanung bel
der Deutschen Bundesbahn

Sicherheit istein menschliches Grundbediirfnis. namlich marktgerechte Transportleistungen zu
Jeder Mensch strebtdeshalb far sich und firsei- erbringen, konterkariert wirde.

ne unmittelbare Umgebung nach maximaler Si- Die SicherheitsmaBnahmen der Deutschen Bun-
cherheit. In jeder Gesellschaft stellt die Sicher- desbahn bewegen sich somit in einem Span-
heit des Individuums und der Allgem einheit ein nungsfeld zwischen gesellschaftlichem An-
unverzichtbares Rechtsgutdar. Ein Eingriff in die spruch und dem Zwang zur W irtschaftlichkeit.
Sicherheit sowie eine Verletzung von Siche- Fgr die Sicherheitsplanung ergibt sich hieraus
rungspflichten wird deshalb in jeder Rechtsord- dje Aufgabe, nichtnur die Entwicklung des allge-

nung verfolgt. meinen und des eigenen Sicherheitsstandards

Im Vergleich mit anderen Verkehrssystemen genauestens zu beobachten und Schwachstel-
kann die Eisenbahn fiur sich in Anspruch neh- len zu beseitigen, sondern dartiber hinaus objek-
men, ein sehr sicheres Verkehrsmittel zu sein. tive Kriterien zu entwickeln, die als MaBstab fiur
Spektakulare Unfalle sind auBerordentlich sel- die Beurteilung von Risiken und die Bewertung
ten. Die allgem einen Erwartungen in die System - von Sicherheitsinvestitionen dienen kdénnen.

sicherheitderBahn sind deshalb hoch. Dennoch
lassen sich Unfalle und Unregelm @&Bigkeiten bei

keinem System vollig ausschlieRen. Insbesonde- . . .
Die technische Sicherung
re beisolchen Anlassen fordert die O ffentlichke it

Rechenschaft dariiber, ob ausreichende Sicher- Das Transportsystem ,Bahn* bietet durch die

heitsvorkehrungen getroffen waren und haufig Spurfihrung besonders giinstige Voraussetzun-

werden Forderungen nach weiteren Sicherheits- gen fiir eine Mechanisierung und Autom atisie-

maBnahmen erhoben. rung des Betriebsablaufs. Sicherungssysteme

Fiur die Deutsche Bundesbahn ergibt sich hier- wurden deshalb schon zu einem sehr frihen
aus die Anforderung, sich immer wieder mitder Zeitpunktentwickelt. Dabeiwurde entsprechend
Frage eines ,ausreichenden®“ Sicherheitsstan- dem jeweiligen Stand der Technik der Siche-
dards auseinanderzusetzen. Dies auch deshalb, rungsum fang standig erweitert.

weil die Entwicklung stadndig voranschreitet und Der erste Schritt auf dem Weg zu einer hoch-

alle heute giultigen Normen nur ,Bestand auf optwickelten Sicherungstechnik bestand in der

Zeit" haben konnen. Einteilung der Strecken in Blockabschnitte und

Bereits der Begriff ,Sicherheit® unterliegtsubjek- der Einfihrung des Zugmeldeverfahrens. Dieses
tiven W ertmaBRstaben. Die Frage, welche Sicher- erste, ausschlieBlich auf die Einhaltung von Be-
heitsvorkehrungen als ,ausreichend® anzuse- triebsvorschriften aufbauende Sicherungsniveau
hen sind, laft sich deshalb nicht ohne weiteres lag bereits iUber dem des heutigen StraBenver-
beantworten. So wird jeder Betroffene bei einem kehrs, da Konflikte zwischen systemeigenen
Unfall stets dazu neigen, die Sicherheitsmafnah- Fahrzeugen wirksam verhindertwurden.

men als nicht ausreichend anzusehen. In der Folgezeitwurde sehr schnell erkannt, daR

Hinzu kommt, daR entgegen der popularen An- m it Hilfe des Signalsystems — es diente anfang-
sicht, ,Sicherheit kennt keinen Preis”, auch der lich nur zur Informationstubertragung — durch
Aufwand fur Sicherheitwirtschaftlichen Zwangen mechanische Abhéangigkeiten zwischen den Be-
unterliegt. So kann Sicherheit kein Selbstzweck dienelementen der Weichen und Signale nun-
sein, sondern findetdorteine Grenze, wo der Un- mehr mitder FahrstraReneinstellung und -Siche-
ternehmenszweck der Deutschen Bundesbahn, rung ein wirksamer Schutz gegen Fehlhandlun-
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gen moglich war. Dieser Schutz wurde spater
auch auf den Triebfahrzeugdienst ausgedehnt,
indem UberZugbeeinflussungsanlagen auch die
Ziuge selbst in dieses Sicherungssystem einbe-
zogen wurden.

Parallel hierzu wurden im technischen Bereich
Konstruktionsgrundsatze erarbeitet, die einen
Schutz gegen technische Ausfalle im Sicher-

heitssystem darstellen. So gilt fir neuere signal-

technische Einrichtungen in Relaistechnik das

JFail-Safe-Prinzip“,das sicherstellt, daR ein tech-

nischer Ausfall stets nur den sicheren, in der Re-

gel den energiearmeren Zustand herbeifihren

kann. Hierdurch wird ausgeschlossen, daBR ein

Signal infolge eines Fehlers in der Anlage einen

unzulassigen Fahrtbegriff zeigt.

Grundsdatzlich gelten diese Uberlegungen auch

fur elektronische Signalanlagen. Allerdings wei-

sen elektronische Bauelemente bei Ausfallen

nicht immer eindeutig definierbare Schaltzu-
stande auf. Deshalb wurde hierfar das Prinzip
der ,zweikanaligen Signalverarbeitung" einge-
fahrt. Durch Parallelverarbeitung eines Ein-

gangssignals und Vergleich der Ergebnisse kann

ein Fehler erkannt und der sichere Zustand

selbsttatig herbeigefuihrt werden.

Die genannten Grundséatze stellen heute im Si-

cherungswesen die ,anerkannten Regeln der

Technik® dar. Es ist deshalb notwendig, fur jede

neue Bauform weiner signaltechnisch sicher ar-

beitenden Einrichtung die Einhaltung dieser

Konstruktionsprinzipien explizit nachzuweisen.

Die Bahn,

ein M ensch-M aschine-System

Der dargestellte Entwicklungsstand im Bereich

des Signalwesens darf aber nicht dartiber hin-

Bild 1. Aufteilung wichtiger Si-
cherheitsfunktionen auf Mensch
und Technik

daBR daneben Siche-

wegtauschen, zahlreiche

rungsaufgaben existieren, die sich einer techni-
und deshalb weiterhin

schen L6sung entziehen

im unm ittelbaren Verantwortungsbereich des
M enschen verbleiben miussen. Beispiele hierfur
sind

> die Zugvorbereitung, wo die in den Zugver-
band eingereihten Wagen hinsichtlich ihrer Lauf-
und Bremseigenschaften tberpriuft und die si-

cherheitsrelevanten Zugdaten richtig ermittelt

werden missen;

|> die Ladungssicherung und LademaBprifung
bei Guterzigen;

> die Zugabfertigung, wo die Feststellung der

Abfahrbereitschaft nicht ohne weiteres durch

technische Systeme substituierbar ist;
D> der Rangierdienst, der fast ausschlielich im

Verantwortungsbereich des Menschen liegt.

Damit ist die Bahn ein klassisches Mensch-Ma-

schine-System, in dem sich die Sicherungsauf-
gaben sowoh!| auftechnische Systeme als auch
Menschen verteilen. Uberblick

auf den Einen

iber die wichtigsten Sicherungsaufgaben wund
die Aufgabenteilung zwischen Mensch und Tech-
nik gibt Bild 1. Beide Komponenten, Mensch und
Technik, sind unverzichtbare Elemente des G e-

samtsystems, allerdings mit unterschiedlichen

Eigenschaften.

Ein Vorzug der Technik ist es, eine Vielzahl sich
standig wiederholender, gleichférmiger Vorgéan-
ge mit gleichbleibender Prazision abzuarbeiten.
Dies trifft auch fur sehr komplexe und vom Men-
schen nicht mehr ohne weiteres iUberschaubare
Abladufe zu. Die Technik ermiddetnichtund unter-
liegt keinen ablenkenden psychischen Einflis-
sen; miteiner Fehlerrate von einem bis zehn Feh-
lern je zehn

M illionen Vorgadngen istsie deshalb

bedeutend zuverlassiger als der Mensch.
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Demgegenuber liegt die Fehlerrate des Men-
schen um den Faktor 1000 hoher. Allerdings ist
der Mensch vernunftbegabt; sein Vorzug ist, dal
erseine Fehlererkennen und oft noch rechtzeitig
korrigieren kann.

EristaulRerdem in der Lage, gedankliche Verbin-
dungen auch zu technisch nicht erfaBbaren Ein-
fluBgréoRen herzustellen und hierbei insbesonde-
re seine Erfahrung miteinzubeziehen. Hierdurch
kann er auch auBergewdhnliche Situationen be-
waltigen, in denen eine ,nach Vorschrift* han-
delnde Technik unzureichende Ergebnisse lie-

fern wirde.

Ein Beispiel hierfur ist der Fahrdienstleiter, der
auf Grund eines Unwetters auf Schaden am
Gleis schlieBt und dementsprechend einen Be-
fehl zur vorsichtigen Fahrt ausstellt.

Mit seiner Sensitivitdt und Lernfahigkeit ist der
Mensch in bestimmten Bereichen der Technik
deutlich Uberlegen und bleibt deshalb ein unver-

zichtbares Glied in der Sicherheitskette.

Bei der Aufgabenteilung zwischen Mensch und
Technik handelt es sich keineswegs um einen
statischen Zustand, sondern um einen fortwah-
renden Entwicklungsprozef3, in dem eine standig
leistungsfahiger werdende Technik immer mehr
Der Anteil
Technik hatdeshalb inden zuriickliegenden Jah-

Routineaufgaben uUbernimmt. der
ren bedeutend zugenommen. Dies hat dazu ge-
fiuhrt, daB unsere Gesellschaft heute im wesentli-
chen die technische Sicherung erwartet und im-
mer mehr dazu neigt, die menschliche Kompo-
nente im Gesamtsystem als ,Sicherheitslicke*

zu empfinden.

Ein voll autom atisierter Bahnbetrieb ist unter be-
stimmten Bedingungen vorstellbar und wurde zu
Beginn der80erJahre unterden einfacheren Be-
triebsverhéaltnissen von U-Bahnen praktisch er-
probt. Doch auch dort konnte der Mensch von si-
cherheitsrelevanten Handlungen nicht véllig frei-
gestellt werden: Fur die korrekte Erfassung und
Eingabe der erforderlichen Systemdaten in die
Rechnersysteme blieb nach wie vor der Mensch
verantwortlich.

Siche-
rungsfunktionen gewinnt ein zuséatzlicher Aspekt

Mit zunehmender Technisierung der
an Bedeutung: Auf Grund der hohen Zuverlas-
sigkeit der Technik verharrt der Mensch unter
Umstadnden wochen- oder gar monatelang im
,Stand-by-Zustand, eristam Regelbetrieb nur in
untergeordneter Weise beteiligt. Im Stérungsfall

verlagert sich die Sicherheitsverantwortung
schlagartig von der Technik auf den Menschen.
Dieser muBB nun den Betrieb unter erschwerten
Umstanden weiterfuhren und dabei
Stand*

handeln. Wenn in dieser Situation die notwendi-

,aus dem

umsichtig und verantwortungsbewuft

ge Erfahrung und Routine fehlen, kann dann

sehr schnell eine Uberforderung eintreten.

Erfahrung und Routine lassen sich allerdings nur

74

in dertaglichen Praxis erwerben. Der Ausbildung
und Nachschulung unseres Betriebspersonals
kommtdeshalb hohe Bedeutung zu. Da sich vom
Regelbetrieb abweichende Betriebszustande
stets auch betriebshemmend auswirken, lassen
im praktischen Be-
Die Fortbil-

dung des Betriebspersonals mufl sich deshalb

sich Ausnahmesituationen
trieb nur unzureichend simulieren.
haufig auf die theoretische Unterweisung be-
schranken.

Winschenswert, wenn nicht sogar auf lange
Sicht unabdingbar notwendig, sind deshalb be-
sondere Schulungseinrichtungen, in denen au-
realitdtsnah
Win-

schenswertistaberauch eine Weiterentwicklung

Bergewdhnliche Betriebszustande

dargestellt und geubt werden kdnnen.

der Technik hin zum ,Operation-Safe-Prinzip.

Das bedeutet, daRR technische Fehler zwar er-
kanntund angezeigt, durch redundante Systeme
jedoch maschinenintern aufgefangen werden
und nicht mehr bis zur Anwenderebene durch-

schlagen.

Die Sicherheitsplanung

Das heutige Sicherheitsniveau der Eisenbahn,
das wohl kaum ernsthaftin Frage gestelltwerden
durfte, kommt keineswegs von ungefahr. Neben
den bereits genannten technischen Vorausset-
zungen istes das Ergebnis der langjahrigen und
konsequenten Untersuchung und Auswertung
aller Unfalle, die bis in die Anfangszeitder Eisen-
bahn zurickreichen.

Damals wie heute wurde nach Unféallen die For-
derung erhoben, eine Wiederholung des glei-
chen Unglicks fur alle Zeiten auszuschlieBen.
Dieses empirische Vorgehen war anfangs noch
erfolgreich, solange wenige Hauptunfallursa-
chen offenkundig zu Tage traten. Diese wurden in
kurzer Zeit erkannt und beseitigt.

Da das fallweise Reagieren auf Einzelfalle auf
Dauernicht befriedigen kann, wurde als Grundla-
ge einer vorausschauenden Sicherheitsplanung
noch vor Ende des vorigen Jahrhunderts eine sy-
stematische Ursachenforschung auf Basis einer
umfassenden Unfallstatistik aufgebaut, mitderen
Hilfe auch weniger signifikante Schwachstellen
ermittelt und beseitigt werden konnten [1],

Im Laufe derJahre wurden die Erhebungsmetho-
den mehrmals verfeinert und der fortschreiten-
den Entwicklung angepaBt. Seit 1974 gelten fir
die DB reformierte, einheitliche Regeln, nach de-
nen Bahnbetriebsunféalle und geféahrliche Ereig-
nisse erfallt und ausgewertet werden.

Fir

Bahniubergadngen,

alle Bahnbetriebsunfalle und Unfalle an

sowie — mit Einschrankun-
gen — auch fur gefahrliche Ereignisse werden
die naheren Umstande, die Zahl der Verletzten
und der getdteten Personen und die Schadens-

héhe erfal3t.



nung schafften, die der entwickelnde Ingenieur
furden Einbau in seine Gerate bendtigte. Die Ver-
quickung der klassischen Elektrotechnik mit den

hochintegrierten Rechen- und Speicherbaustei-
nen fuhrte zu weiterer Integration und damit Fest-
legungen von Systemtechnik. Daher haben sich
gerade in der Rechnertechnik, die ja das erste
,Kind“ der Mikroelektronik ist, in den Jahren der

Entwicklung viele Prinzipien der Verarbeitung,
Steuerung, Speicherung, Sicherung, Ubertra-
gung, Erfassung, Eingabe und Ausgabe ent-
wickelt, die heute ebenfalls als quasi imm ateriel-
le, aber bestens erprobte Bausteine zur Verfu-
gung stehen. Systematisierte Software und
Hardware sind demnach die Bausteine neuer
technischer Systeme.

Die Entwicklung zur weiteren Hochintegration ist
ungebrochen. Nicht nur, daB immer mehr Elek-
tronik in alle Bereiche menschlichen Handelns
gelangt, auch die Fortentwicklung der Elektronik
ware ohne die durch sie selbst ermdéglichten Ex-
pertensysteme oder KI-Systeme zur Chipferti-
gung nicht denkbar (Bild 2).

CHIP - CHIP

Entwicklung Entwicklungstechnologie

System

Entwicklung

Anwendungsentwicklung

| i m

Sonstige Inform atik Telekommunikation

Bild 2: Mikroelektronik als Innovationsmotor

Nach allgemeinen Schatzungen wird sich der
Halbleiter-Weltmarkt bis 1993 fastverdoppeln. In-
teressant ist, daB die Bedeutung der Speicher-
bausteine prozentual am meisten wachsen wird,
ein untrigliches Zeichen dafur, dalR die Zukunft
den intelligenten Systemen gehort.

Die Beschéftigung mit der historischen Entwick-
lung der Halbleiter bis zu deren erfolgreicher Nut-
zung in der Mikroelektronik zeigt eindringlich,
wie zwanghaft und logisch sich der Schritt in die
Integration der Telekommunikation nun ergibt.
Rund vierzig Jahre nach der ,Erfindung” des
Transistors in den Bell Laboratories (23. Dezem-
ber 1947) wird nun gerade die Industrie von der
Mikroelektronik besonders fruchtbringend er-

reicht, die die Halbleitertechnik so mafRgeblich
initiiert und finanziert hat.

Integration ist also der rote Faden, der bei der
Halbleitertechnik beginnt, sich in die Computer-
technik weiter auslegt und nun auch die Fernmel-
detechnik erreicht. Wie schon so oft vorher in an-
deren Bereichen, hat sich die Elektronik nun
auch beider Fernmeldetechnik zum Innovations-
motor entwickelt.

Im Bereich der Kabel hat die Glasfasertechnik ei-
nen dramatischen Umbruch initiiert. Die Glasfa-
ser ist ahnlich wie die Hochintegration der Mikro-
elektronik ein eindrucksvolles Beispiel fur die
Verschiebungen innerhalb technischen Han-

delns (Bild 3). Wéahrend beim Kupferkabel bis hin

Glasfaserkabel

O Glasfaser

Kupferkabel
+ Kupferader
— isolieren

— zu Vierer

verseilen
— Lagenverseilen

— Schutz gegen el

BeeinfluBung

mechanischer Schutz Verpackung

— verlegen mverlegen

— montieren smontieren

— Bespilen /

el. Ausgleich

— Beschalten mBeschalten

<z

EinfluR auf

Ubertragungseigenschaften
Bild 3: Kupferkabel und Glasfaserkabel im Vergleich

zur Verlegung und Beschaltung die elektrischen
Eigenschaften beeinfluBbar (verbesserbar) sind,
istbeim Glasfaserkabel nach dem Ziehen der Fa-
ser die Beeinflussung der Ubertragungseigen-
schaften nicht mehr maoglich; alle restlichen Ar-
beiten sind nur noch Verpackung.

Informationswege von heute

Die vorhandene Fernmeldeinfrastruktur der

Deutschen Bundesbahn teilt sich finanzwirt-
schaftlich in drei groRe Bereiche auf:

> Kabel und Ubertragungstechnik

>  Vermittlungstechnik und

D> Betriebsfernmeldeanlagen.

Die Anwendungssegmentierung innerhalb eines
Streckenfernmeldekabels gibt AufschluB uber
die Verteilung der Kabel-Ressourcen (Bild4).

Die vorhandene Fernmeldeinfrastruktur ist tech-
nisch gepréagtdurch Kupfer, das sich inder Kabel-
technik in 2-Draht-, 4-Draht-, vereinzelt auch Ko-
axialtechnik niederschlagt, und durch die analo-
ge Geratetechnik, sei sie elektrisch oder elektro-
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Bild 4: Anwendungssegmentie-
rung in einem Streckenfernmel'

dekabel

Bild 5: Fernmelde-Infrastruktur

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

Neue Informationswege: die Dienste

Netzintegration heit das Zusammenfihren von
analogen Einzelnetzen in ein digitales Netz. Der
nachste und fir den Nutzer bedeutsamere
Schritt ist die Dienste-Integration, die den Netz-
rand, den NetzanschluB3, digitalisiert und damit
integriert. Die Dienste-Integration hat sich unter
dem Begriff ISDN etabliert.

ISDN heif3t: Integrated Services Digital Network,
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und Fernmeldedienste heute

oder expliziter: Integration der Dienste auf der
Grundlage eines digitalen Netzes. ISDN gehtvon
der Vorstellung aus, dal3 es dhnlich einem Strom-
anschluB3 eine universelle Kommunikationssteck-
dose geben muf3, an die beliebige Endgerate der
verschiedensten Anwendungen angeschlossen
werden kdnnen.

Wichtig an der neuen Entwicklung ist, dal? auf der
bestehenden Kupferleitungsinfrastruktur (An-

schluBbereich, 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 AnschluRnetzen vorteilhaft,

wo heute — wegen des Telefons — jede Ecke
und jeder Winkel eines Unternehmens mit einem

Kupferdraht angebunden ist. Im AnschluBbe-
reich wird man bis zur Einfihrung der Glasfaser

auf aufwendige Ubergangslésungen mit ande-
ren Kupferkabelformen verzichten kénnen.
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Chronik des

Eisenbahnwesens
1989

Dem Verkehr in Europa hat sich 1989 eine
neue Dimension erdffnet. Die Grenzen zwi-
schen West und Ost sind durchlassig ge-
worden und haben ihre hermetisch tren-
nende Wirkung verloren. Im Zeichen der
von Michail Gorbatschow in der Sowjet-
union gepragten Leitbegriffe Glasnost und
Perestroika gelang den meisten osteuro-
paischen Landern der Schritt zur Selbstbe-
stimmung. Er war anfangs begleitet von
einem immer starker anschwellenden
Fluchtlingsstrom, vor allem aus dem &stli-
chen Teil Deutschlands tber Ungarn, Po-
len und die Tschechoslowakei, gegen En-
de des Jahres von enorm gestiegenem
Reiseverkehr iber die Grenzen zu Oster-
reich und zur Bundesrepublik Deutsch-
land. Vor allem in den beiden Teilen
Deutschlands standen erstmals wieder die
West-Ost-Verbindungen im Brennpunkt,
nachdem sich der Verkehr in den vergan-
genen vierJahrzehnten stark auf die Nord-
Sud-Achsen ausgerichtet hatte.

Neu geschrieben werden missen nun
auch die Plane fur ein europédisches Hoch-
geschwindigkeitsnetz, die im Frihjahr
1989 von den Bahnen der Européischen
Gemeinschaft sowie den Osterreichischen
und Schweizerischen Bundesbahnen ver-
abschiedet wurden [1]. Die Einbeziehung
des oOstlichen Deutschlands, Polens, der
Sowjetunion sowie der Tschechoslowakei
und Ungarns in die Planung eines europai-
schen Hochgeschwindigkeitsnetzes wird
notwendig. EG-Kommissar Karel van Miert
sieht in der Entwicklung der Verkehrsbe-
ziehungen zu den osteuropéischen Staa-
Die EG-
Kommission wird alles ihr Mdgliche dazu

ten eine neue groBe Aufgabe: ,...

beitragen, daR die wiedergewonnene Frei-
zugkeit zwischen Ost und West auch im
Bereich der Verkehrspolitik ihre angemes-
sene Antwort findet" [2].

Vorrangiges Ziel bleibtindessen die Vollen-
dung des Binnenmarkts in der EG zum 1.
Januar 1993, mit der ebenfalls steigendes
Verkehrsaufkommen einhergehen wird.
Weil StraBe und Luft nicht mehr hinrei-
chend aufnahmeféahig sind, werden der Ei-
senbahn Chancen eingerdumt, zumindest
einen Teildes Verkehrszuwachses zu tber-
nehmen. Umweltgesichtspunkte haben
dabei aber nach wie vor kein wirkliches Ge-
wicht. Neben dem Hochgeschwindigkeits-
verkehr will die EG-Kommission den kom-
binierten Schiene-StraRe-Verkehr beson-
ders fordern.

Andererseits sieht sich die Schweiz im Zu-
sammenhang mit dem Kombinierten Ver-
kehr starkem Druck seitens der EG ausge-
setzt. Wahrend Lastkraftwagen mit mehr
als 28 Tonnen Gesamtgewicht das Land
nur ,huckepack“ mitder Eisenbahn durch-
queren sollen, und die Schweiz das Funk-
tionieren dieser Alternative unter Beweis
zu stellen bereit ist, fordert die EG einen
StraRenkorridor fir 44 Tonnen zwischen
Deutschland und Italien.

Auch Osterreich wurde von der EG ge-
dréangt, das ab 1. Dezember 1989 verfugte
Nachtfahrverbot auf den Transitstrecken
nicht in Kraft zu setzen, obwohl die Oster-
reichischen Bundesbahnen zum selben
Zeitpunkt dreilig zusatzliche Giterzige,
groRenteils im Kombinierten Verkehr, auf
der Brennerstrecke einsetzen und damit
800 bis 900 Lastkraftwagen téglich auf die
Schiene Ubernehmen konnten. Diese zu-
satzliche Kapazitat wurde indessen nur
teilweise genutzt. Trotzdem blieben die an-
gekundigten chaotischen Verhéltnisse auf
der Autobahn ebenso aus wie die vom
StraBenverkehrsgewerbe vorausgesagten
Versorgungsengpéasse. Dafir bewirkte das
Osterreichische Nachtfahrverbot offenbar
auch weitrdumige Verkehrsverlagerungen;

so stieg der Lastwagenverkehr durch den
Mont-Blanc-Tunnel und das Aostatal um
zehn Prozent [3].

Das von der Wirtschaftskommission der
Vereinten Nationen fiir Europa (ECE) aus-
gearbeitete Abkommen uber die Ausge-
staltung der Haupteisenbahnstrecken, das
am 29. Juli 1986 in Genfvon der Bundesre-
gierung unterzeichnet worden war, ist am
27. April 1989 in Kraft getreten [4j. Es legt
fir Ausbau und Neubau von Strecken drei
Normen-Kategorien fest: beim Ausbau be-
stehender Magistralen unter anderem 160
km/h Hochstgeschwindigkeit, einen Min-
destgleisabstand von 4,0 Metern und 22,5
Tonnen Radsatzlast; fir topografisch
schwierige Abschnitte wie die Alpeniber-
gange gelten Ausnahmen.

Bei Neubaustrecken wird unterschieden
nach Trassierung allein fir den Personen-
verkehr — wie in Frankreich auf der TGV-
Strecke Paris— Lyon; dafir sind 300 km/h
Hochstgeschwindigkeit, 4,2 Meter Min-
destgleisabstand und 35 Promille Neigung
festgelegt, fir Neubaustrecken mit ge-
mischtem Personen- und Glterverkehr,
wie auf den beiden deutschen Neubau-
strecken Hannover— W irzburg und Mann-
heim— Stuttgart, 250 km/h Hdchstge-
schwindigkeit, ebenfalls 4,2 Meter Min-
destgleisabstand und 12,5 Promille Nei-
gung.
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