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Systemtechnik fiir die Sicherheitsheleuchtung
in Eisenbahntunneln der Deutschen Bahn AG

System equipment for emergency lighting in railway
tunnels of Deutsche Bahn AG

Dipl.-Ing. Arnd Konze, Dipl.-Ing. Jorg Benninghoff, Dinslaken

Zusammenfassung

Die Deutsche Bahn AG trifft mit ihrem Programm zur Verbes-
serung des Rettungskonzepts weitere Vorkehrungen sowohl
zur Selbst- als auch zur Fremdrettung der Fahrgédste und des
Betriebspersonals. Als eine dieser MaBnahmen wird die von
PINTSCH ABEN entsprechend dem neuesten Stand der Technik
entwickelte Tunnelsicherheitsbeleuchtung, die zur Beleuchtung
der Rettungswege dient und einen hohen Sicherheitsstandard
aufweist, vorgestellt. Ubersichtlichkeit und Sicherstellung
optimaler Anlageniiberwachung als wesentliche Merkmale
sicherheitsrelevanter Systeme wurden bei der Entwickiung
durchgéngig berticksichtigt.

Abstract

Deutsche Bahn AG is continuously improving its emergency
plan. With regard to the escape of people themselves as well
as the escape of passengers and workers by others they have
taken a few steps. One of the improvements implemented by
Deutsche Bahn AGis tunnel emergency lighting (TSB), developed
by PINTSCH ABEN, in accordance with the latest technology. It
is used for the lighting of escape routes and subject to a high
safety standard. By a frequent contact to our client PINTSCH
ABEN is able to develop customized products in a consequent
and goal-directed way. While developing the product TSB
surveyability and reliability of the optimal functioning of the
control system have always been considered as the most sig-
nificant features.

1 Einleitung

Die Deutsche Bahn AG (DB AG) hat
durch das Programm zur Verbesserung
des Rettungskonzepts fiir Eisenbahntun-
nel weitere Vorkehrungen zur Sicherheit
der Fahrgdste und des Betriebspersonals
getroffen. Die Funktion des Rettungs-
konzepts wird durch verschiedene bau-
liche Einrichtungen sichergestellt, die so-
wohl der Selbst- als auch der Fremdret-
tung dienen. Eine dieser Einrichtungen ist
die Tunnelsicherheitsbeleuchtung (TSB),
die zur Beleuchtung der Rettungswege in
Tunnelanlagen dient und einem entspre-
chend hohen Sicherheitsstandard unter-
liegt. PINTSCH ABEN hat sich diesen
anspruchsvollen Anforderungen gestellt
und auf dem neuesten Stand der Tech-
nik basierende Systemkomponenten fiir
die Tunnelsicherheitsbeleuchtung ent-
wickelt. Die Entwicklung erfolgte gemif
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dem Regelwerk der DB AG mit der glei-
chen Sorgfaltspflicht, wie sie bei den be-
reits langjahrig im Einsatz befindlichen
Produkten fiir die Weichenheizung an-
gewendet wurde.

Auf Basis eines Praqualifikationsverfah-
rens der DB AG fiir die Tunnelsicher-
heitsbeleuchtung ist PINTSCH ABEN die
vorldufige Technische Freigabe zur Be-
triebserprobung erteilt worden.

2 Tunnelsicherheits-
beleuchtung

Damit im Notfall die zu rettenden Per-
sonen im Tunnel sicher zu den Notaus-
gangen bzw. -ausstiegen gefiihrt werden
konnen, sind alle 125 m gut sichtbare so-
wie standig beleuchtete und iiberwach-

te Einschalttaster vorgesehen, mit denen

die Tunnelleuchten eingeschaltet werden

kénnen. Das von der DB AG erstellte Si-
cherheitsbeleuchtungskonzept basiert

im Wesentlichen auf drei Komponenten:

- der Tunneliiberwachungszentrale
(TUZ) zur Uberwachung der Tunnel-
sicherheitsbeleuchtung einschliefilich
der Kommunikationsschnittstelle zu
der betrieblichen (BU) und der tech-
nischen Uberwachungsstelle (TU),

- dem Notlichtversorgungsgerdt (NVG)
zur Versorgung von je zwei Tunnel-
leuchten und

- den Tunnelleuchten mit elektroni-
schem oder konventionellem Vor-
schaltgerit.

Die vorgestellte Tunnelsicherheitsbe-

leuchtung ist als Einzelbatterieanlage

| konzipiert. Ein Notlichtversorgungsge-
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Bild1: Gesamtsystemiibersicht PATMS

rat speist dabei zwei nicht benachbarte
Tunnelleuchten oder eine Tunnelleuchte
und eine Rettungskennzeichenleuchte,
die in Dauerschaltung betrieben werden
kann. Das grundsétzliche Zusammenwir-
ken der Systemkomponenten ist in Bild I
dargestellt.

Der Systemstatus und der Betriebszu-
stand aller Leuchten, Notlichtversor-
gungsgerite und der Stromversorgung der
Tunnelsicherheitsbeleuchtung werden vor
Ort von der Tunneliiberwachungszentra-
le zentral iiberwacht. Es werden alle Be-
triebszustinde und Handlungen erfasst
und in verschiedenen Journalen abgelegt.
Bei Bedarf konnen diese Journale mit Hil-
fe effektiver Filterfunktionen im Klartext
angezeigt und ausgedruckt werden.

Die Tunnelsicherheitsbeleuchtung arbei-
tet als bedarfsorientierte Sicherheitsbe-
leuchtung im Bereitschaftsbetrieb. Sie
wird mittels Taster im Tunnel, von der
Tunneliiberwachungszentrale oder von
der betrieblichen Uberwachungsstelle
eingeschaltet. Bestimmte Stérungen, bei-
spielsweise eine Busunterbrechung, fiih-
ren ebenfalls zum selbsttdtigen Einschal-
ten der Beleuchtung.

Das Ausschalten der Sicherheitsbeleuch-
tung ist nur von der Tunneliiberwa-

chungszentrale und der betrieblichen
Uberwachungsstelle aus moglich.

3 Tunnelitberwachungs-
zentrale

Die lokale Tunneliiberwachungszentrale
Typ PA TMS von PINTSCH ABEN stellt
das Bindeglied zwischen der Feldebene
(Tunnel) und der iibergeordneten, regi-
onalen Bedien- und Uberwachungsebe-
ne (BU, TU) dar. Der leistungsstarke Se-
rial Device Server (SDS) von PINTSCH
ABEN garantiert auf der Feldebene eine
hohe Zuverldssigkeit im Bereich des Da-
tentransfers und eine optimale Flexibili-
tat bei den unterschiedlichsten planungs-
technischen Anforderungen.

Die Tunneliiberwachungszentrale ermog-
licht den Anschluss von acht Serial De-
vice Servern. Jeder einzelne Server ver-
sorgt vier Buslinien, wovon jede Buslinie
das gesamte Datenaufkommen von max.
999 Notlichtversorgungsgerdten mit si-
cherem Informationsprotokoll iibertragt
(Bild 2).

Meldungen und Befehle anderer Gewerke
erfasst die Tunneliiberwachungszentrale
mit eigens dafiir entwickelten I/0-Modu-
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len und verarbeitet sie aufgrund der be-

stehenden Sicherheitsanforderungen fiir

die Tunnelsicherheitsbeleuchtung in ei-

nem separaten Programmteil.

Die Tunneliiberwachungszentrale sowie

das Notlichtversorgungsgerdt erkennen

einen Netzausfall und die Tunneliiberwa-

chungszentrale schaltet via Notlichtver-

sorgungsgerdt von Netz- auf Batteriebe-

trieb um, und bei Stérungen betriebsrele-

vanter Funktionen erfolgt eine automati-

sche Einschaltung der Leuchten.

Die gesamte Tunnelsicherheitsbeleuch-

tung kann manuell {iber

- den Lichttaster eines beliebigen im
Tunnel angebrachten NVG,

- einen separaten Lichttaster auflerhalb
des NVG,

- die Tunneliiberwachungszentrale
oder

~ das Meldeanlagensystem MAS 90 von
der betrieblichen Uberwachungsstel-
le

eingeschaltet werden.

Meldungen {iber den aktuellen Betriebs-

zustand sowie {iber die Energieversor-

gung der Leuchten werden der zustan-

digen betrieblichen Uberwachungsstel-

le ereignisorientiert iibergeben. Zusatz-

lich ist ein Fernzugriff zum Auslesen der
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Bild2: TSB Systemarchitektur

aktuellen Prozessdaten, zur Parametrie-
rung und zum Start von Funktions- oder

tende Stelle moglich. Ein detailliertes
Kommunikationsdiagramm ist in Bild 2
dargestellt.

Besonders unter dem Aspekt des kurzen
Aufenthalts der Arbeitskrifte im Tunnel
fiir die Montage und Inbetriebnahme der
gesamten Tunnelsicherheitsbeleuchtung
stand immer die Zielsetzung im Vorder-
grund, die Inbetriebnahmezeiten dras-
tisch zu senken.

Uber ein bedienerfreundliches Konfigu-
rationsprogramm werden
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Betriebsdauertests durch die instandhal- |

- eine problemlose Konfiguration der | -
Busleitungen,

- ein automatisches Erkennen der Not- | -
lichtversorgungsgerite sowie

- eine benutzerfreundliche Darstellung | -

gewadhrleistet.

Folgende Eigenschaften sind besonders

zu erwahnen:

tum und Uhrzeit,

tagesselektive Anzeige von Betriebs-
journal und Stdrmeldearchiv,
Parametrierbarkeit von Funktions- und
Batteriedauerpriifungen sowie
manuelle Auslgsung von Funktions-
oder Betriebsdauertest,

- Klartextdarstellung von Anzeigenund | 4 Notlichtversorgungsgerit

Meldungen,
- Ubersichtsbild iiber den Fehlerstatus | Das Einzelbatterie-Notlichtversorgungs-
der Gesamtanlage, gerdt PA NVG von PINTSCH ABEN ver-
- detaillierte Diagnoseoberfldchen, sorgt und iiberwacht bis zu zwei Tun-

- Speicherung aller Meldungen mit Da- | nelleuchten mit je einer Niederdruckent-
ladungslampe mit elektronischem Vor-
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schaltgerdt (EVG) bzw. konventionellem/
verlustarmem Vorschaltgerdt (KVG/VVG)
sowie alternativ Rettungskennzeichen-
leuchten. Es erfiillt alle technischen, kli-
matischen, baulichen und funktionellen
Anforderungen, wie insbesondere
- Druck- und Sogfestigkeit fiir den Ein-
satz an Hochgeschwindigkeitsstre-
cken,
- elektromagnetische Vertraglichkeit,
- Schutzklasse II / Schutzgrad IP 65
(Elektronik),
- Leerlauf- und Kurzschlussschutz in
den Leuchtenausgangskreisen,
- zweiteiliges Gehduse fiir Elektronik
und Batterie und
- minimale Leistungsaufnahme.
Betriebsmeldungen, Stérungen und Funk-
tionsabldufe werden im Gerdt mittels
Leuchtdioden angezeigt und zusdtzlich
iiber das RS485-Bussystem in die Tunnel-
iiberwachungszentrale PA TMS iibertra-
gen. Die Zentrale protokolliert und visua-
lisiert diese Daten. Bei sicherheitsrelevan-
ten Storungen erfolgt automatisch eine
zentrale Einschaltung der Beleuchtung.
Die ,Nachtdesign“-Zustandsanzeigen
und -Bedienelemente im Notlichtversor-
gungsgerdt PA NVG geben dem Instand-

haltungspersonal auch bei geringer Um- |

gebungshelligkeit eine detaillierte Status-
tibersicht. Unter anderem werden Lade-,
Akku- oder Wandlerstérungen, Tiefentla-
dung, Kabelbruch und Kommunikations-
fehler angezeigt.

Das Notlichtversorgungsgerat ist vorzugs-
weise fiir die Normspannung 400 V/230 V
Wechselspannung 50 Hz ausgelegt. Opti-
onal ist es auch fiir den Spannungsbe-
reich 690 V/400 V Wechselspannung
50 Hz lieferbar.

Bereits bei der Gestaltung des Gerdts hat
PINTSCH ABEN sehr grofie Sorgfalt auf
Ubersichtlichkeit, Informationsgehalt und
Sicherheit gerichtet. So ist die Anschluss-
belegung in vier funktional gruppierte
Klemmenbldcke unterteilt, die unterein-
ander nicht vertauscht oder verdreht wer-
den kdnnen.

Das Herzstiick des Notlichtversorgungs-
gerdts PA NVG sind zwei leistungsstarke
Mikroprozessoren, die einerseits

- die Steuerung der Laderegelung,

- die Steuerung der DC/DC Wandler,

- die Uberwachung von Netzausfall und

Umschaltung zwischen Netz- und Bat-
teriebetrieb,

- die Messung der Lampenstrome so-
wie

- die Steuerung und Uberwachung der
Leuchten

und andererseits

- die Kommunikation mit der Tunnel-
iberwachungszentrale PA TMS,

- die Auswertung der Konfigurations-
schalter und Ansteuerung der Diag-
nose LED,

- die Uberwachung der Netzspannung
sowie

- die Steuerung der internen Gerite-
funktionen

ibernehmen.

Optimierte Regelalgorithmen gewdhrleis-

ten die Einhaltung der anspruchsvollen

Lastenheftanforderung zur Minimierung

der Leistungsaufnahme. Bei Ausfall eines

Notlichtversorgungsgerats wird durch ei-

e
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nen softwareunabhdngigen Riickfallme-
chanismus sichergestellt, dass der Da-
tenverkehr auf der Busleitung nicht be-
eintrachtigt wird.

Weiterhin verfiigt das Notlichtversor-
gungsgerdt PA NVG iiber zwei unabhan-
gige Anschliisse fiir Elektranten, die ein-
zeln iiberwacht werden. Durch eine sen-
soriiberwachte Gehdusetiir wird eine zu-
sdtzliche Moglichkeit geschaffen, weitere
Storquellen, z. B. durch Vandalismus, zu
detektieren und rechtzeitig Mafinahmen
einzuleiten. Bild 3 zeigt die Geradte PA
NVG und PA TMS vor dem Hintergrund
eines Tunnels.

5 Fernwirktechnik

Durch die konsequente Integration in die
PINTSCH ABEN-Systemarchitektur glie-
dert sich auch die Ferniiberwachung der

Wir sind die Experten fiir
Tunnelsicherheitsbeleuchtung.

Systemlieferant nai
der DB-AG flir Tun
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Tunneliiberwachungszentrale PA TMS

nahtlos in die bewihrte Kommunikati-

onswelt PA LINE von PINTSCH ABEN

ein. Die Vernetzung der technischen und

betrieblichen Uberwachungsstelle mit

den dezentralen Tunneliiberwachungs-

zentralen kann iiber die Kommunikati-

onsnetze

- MAS 90,

- FUSTE,

- analoges Netz,

- ISDN,

- GSM bzw. GSM-R,

- Ethernet (VPN) sowie

- RS5485 oder RS422 mit Standleitungen
in Kupfer- oder Lichtwellenleiteraus-
fiihrung

erfolgen.

Bild3: Notlichtversorgungsgerét PA NVG und Tunneliiberwachungszentrale PATMS
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6 Uberwachungs-und
Visualisierungssystem

Das Uberwachungs- und Visualisierungs-
system PA CMS von PINTSCH ABEN wur-
de fiir die Zentralisierung von Daten geo-
graphisch ausgedehnter Anlagen konzi-
piert. PA CMS kann als iibergeordnetes
System fiir verteilte Netze sowie als loka-
les Uberwachungs- und Visualisierungs-
system eingesetzt werden.

Speziell fiir die Tunnelsicherheitsbeleuch-

tung generierte Anlagenbilder, Diagnose- |

oberflichen und Formulare ermoglichen
es dem Anlagenverantwortlichen, alle
fir ihn relevanten Informationen ein-
zusehen und die daraus resultierenden
Schritte einzuleiten. Durch speziell ent-
wickelte Komprimierungsalgorithmen ist
die platzsparende Langzeitarchivierung
der vielen Informationen sichergestellt.
Durch zahlreiche Filter- und Suchfunk-
tionen kann jeder Anwender individuell
wichtige Informationen selektieren und
auswerten.

Alle wichtigen Informationen werden vi-
suell in einem Prozessbild (Bild 4) durch
die Komponenten der Tunnelsicherheits-
beleuchtung tibersichtlich dargestellt und
ermoglichen dem Fahrdienstleiter, den
Betriebzustand aller in seinem Zustdn-
digkeitsbereich befindlichen Anlagen si-
cher zu iiberwachen. Alle verfiigbaren
Komponenten kénnen angewdhlt wer-
den, um weitere Detailinformationen in
der entsprechenden Diagnoseoberfldche
zu erhalten.

7 Mobile Uberwachung

Durch eine passwortgeschiitzte Einwahl
in das System PA TMS iiber Notebook
oder PDA (Personal Digital Assistant) ste-
hen verschiedene Méglichkeiten zur mo-
bilen Uberwachung der Anlagen zur Ver-

| fligung. Diese Funktionalitdt empfiehlt

sich fiir den Servicetechniker vor Ort oder
den Wartungs- und Bereitschaftsdienst.
Alle bzw. frei selektierbare in der Zentra-
le auflaufende Stérmeldungen kénnen an
diese mobilen Gerdte weitergemeldet wer-
den. Hierdurch ist ein schneller Informa-
tionsaustausch sichergestellt.

8 Ausblick

Entwicklungspotenziale werden in der
Erweiterung der Leitsystemebene um
Funktionen der Detaillierung der Statis-
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systemen und Maritimer Verkehrstechnik im Un-
ternehmen PINTSCH ABEN B.V. in Dinslaken.
E-Mail: a.konze@pintschaben.com

Infrastruktur | Network

tikfunktionen zur Unterstiitzung lang-
fristiger Optimierung gesehen. Durch Bi-
lanzierung der aufgetretenen Kosten und
Kopplung mit Warenwirtschaftssystemen,
wie z.B. SAP, konnen sich zusdtzliche
Vorteile ergeben.
Um auch mit Standard-Software - wie
z.B. dem Internet Explorer - auf die Pro-
zessdaten der Tunneliiberwachungszen-
trale zugreifen zu konnen, ist die Wei-
terleitung ausgewadhlter Daten an einen
Web-Server vorgesehen. Dieser stellt die
Prozessdaten im Internet oder Intranet
(z.B. liber das Interne Unternehmensnetz
der Bahn BKU) bereit, so dass sie ortsun-
abhdngig genutzt werden konnen. Diese
Funktion ist insbesondere fiir das regiona-
le Instandhaltungspersonal relevant.

- A 345 -
(Indexstichworte: Infrastruktur, Kompo-
nenten)
(Bildnachweis: 1 bis 4, Verfasser)
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