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Technische Sperrmeldungen
zur Sicherung von Gleisbaustellen

Ableitung von Moglichkeiten zur Erh6hung der Sicherheit von Gleisbaustellen,
ohne zusédtzliche Anforderungen an das Stellwerkspersonal
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Abb. 1: Systemmodell ,Gesperrtes Gleis” aus Sicht des Arbeitsschutzes
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Bei Bau- und Instandhaltungsma3nahmen
der Eisenbahninfrastruktur sind betriebli-
che Handlungen im Stellwerk (Stw) erfor-
derlich, um das unbeabsichtigte Einlassen
einer Fahrt in das gesperrte Gleis zu ver-
hindern. Vor allem bei kurzfristigen und
kurzzeitigen InstandhaltungsmaBnahmen
kommt es jedoch immer wieder zu Unfal-
len. Griinde dafiir sind neben Fehlhand-
lungen, bei denen die betrieblichen MaB-
nahmen aufgrund von Fehlinterpretation
oder falscher Zuordnung der zu sperren-
den Gleise félschlicherweise umgangen
wurden, auch Kommunikationsprobleme.
Im nachfolgenden Beitrag wird aufgezeigt,
welche technischen Verfahren die Sicher-
heit der Personen im Gleis erh6hen kon-
nen, ohne dabei das Stellwerkspersonal
zusatzlich zu belasten.
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Zielsetzung

Das Deutsche Zentrum fiir Schienenverkehrs-
forschung beim Eisenbahn-Bundesamt (DZSF)
beschaftigte sich im Projekt ,Untersuchung
von Méglichkeiten zur Sicherung und Uber-
wachung von gesperrten Gleisen” mit der
Sicherung von Gleisbaustellen. Dabei waren
Losungsansatze zu erarbeiten, die den Fahr-
dienstleiter (Fdl) bei der Erkennung und Nicht-
zulassung einer unbeabsichtigten oder félsch-
licherweise eingestellten Fahrt unterstiitzen,
den Triebfahrzeugfihrer (Tf) auf mdgliche
Gefahren im gesperrten Gleis aufmerksam ma-
chen und die auf der Arbeitsstelle Anwesen-
den tiber die Einfahrt eines Zuges informieren
und warnen kdénnen.

Zu beachten war dabei der Grundsatz des be-
stehenden Arbeitsschutzregelwerks, das ge-
nerell vom TOP-Prinzip (Technik, Organisation,
Personal) ausgeht [1]. Dies besagt, dass zuerst
zwangslaufig wirkende technische Maf3nah-
men vorzusehen sind und nur dann, wenn
diese nicht umsetzbar sind, organisatorische

Quelle: IFB

MafBnahmen angewendet werden sollen. Per-
sonliche MaBBnahmen sollten aufgrund der
anzunehmenden Schadensschwere und des
voraussichtlichen Aufwands nur nachrangig
verwendet werden.

Das Projekt wurde im Zeitraum 2018 bis 2020
durch das IFB Institut fiir Bahntechnik GmbH
in Zusammenwirken mit der Universitat Stutt-
gart, der DB RegioNetz Infrastruktur GmbH
Erzgebirgsbahn und der NTG Bau GmbH bear-
beitet. Die Langfassung des Schlussberichtes
ist auf der Webseite des DZSF verfligbar [2].

Systemanalyse

Zur ldentifikation systematischer Fehlerquel-
len wurde zundchst der aktuelle betriebli-
che Prozess bei der Durchfiihrung von Bau-
mafBnahmen im Gleis recherchiert und einer
Prozessanalyse unterzogen. Auf das System
~Gesperrtes Gleis” haben verschiedene Sys-
temkomponenten Einfluss (Abb. 1).

Der zustdndige Fdl auf dem Stw ist fiir die
sichere Durchfiihrung der Gleissperrung ver-
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antwortlich. Die Gefdhrdung aus Sicht des
Arbeitsschutzes geht unter Bezugnahme
auf den Eisenbahnbetrieb primar von einem
Triebfahrzeug aus, das ohne vorherige Kennt-
nis des Arbeitsstellenpersonals vor Ort unbe-
absichtigt durch einen Fdl in das gesperrte
Gleis eingelassen wird. Ein umfangreiches
Regelwerk kompensiert derzeit die haufig
fehlende Moglichkeit einer technischen Si-
cherung des gesperrten Gleises auf Stell-
werksebene, insbesondere im Falle der noch
verbreiteten Alttechnik (hier: Hebel- und Re-
laisstellwerke). Jedoch haben der Technisch
Bevollméchtigte (TB) und die Bahnunterhal-
tungsarbeiter (Bua) vor Ort keine zuverlds-
sige Information und keine Gewissheit, dass
die Gleissperrung korrekt vorgenommen
wurde und aufrechterhalten wird. Dadurch
existiert eine Scheinsicherheit, weshalb sich
Fehlhandlungen auf Stellwerksseite an der
Arbeitsstatte umso gravierender auswirken
kénnen.

Die Sicherung des gesperrten Gleises hin-
sichtlich unbeabsichtigt eingelassener Zug-
fahrten erfolgt bei den jeweiligen Stellwerks-
bauformen auf unterschiedliche Art und
Weise. Auf mechanischen, elektromechani-
schen und Relaisstellwerken kénnen durch
den Fdl Hilfssperren angebracht werden. Sie
sensibilisieren das Stellwerkspersonal und
verhindern die Bedienung der verschiedenen
Stellelemente. Es gibt bei den vorgenannten
Stellwerkstechniken jedoch keine unmittel-
bare stelltechnische Logik, die ein gesperrtes
Gleis sowohl logisch als auch mechanisch
verschliet. Der Fdl kann auch eine Gleis-
sperrung einrichten, ohne eine Hilfssperre zu
befestigen. Ebenso ist es moglich, dass die
Hilfssperren nicht an den richtigen Stellein-
richtungen angebracht werden.

In elektronischen Stellwerken (ESTW) erfolgt
eine softwaretechnische Absicherung des
gesperrten Gleises durch das Eingeben von
Merkhinweisen in das Stellwerkssystem. Da-
mit wird das versehentliche Einlassen von
Fahrten in gesperrte Gleise in ESTW-Berei-
chen unterbunden. Allerdings werden die
Informationen der Gleissperrung nicht auto-
matisch aus den Planungsunterlagen der ge-
planten Baustelle (Betriebs- und Bauanwei-
sung - Betra) eingelesen, sondern miissen
handisch durch den Fdl eingegeben werden.
Dieser manuelle Prozess birgt die Gefahr von
Ubertragungs- und Eingabefehlern.
Besonders relevant ist die Kommunikation
zwischen Stellwerkspersonal und Baustel-
lenpersonal im Gleis. Das derzeitige Vor-
schriftenwerk besteht noch aus der Zeit vor
Einfihrung der Mobilfunkkommunikation
und sieht einen Dialog zwischen Fdl und Bua
nicht explizit vor. Dies spiegelt sich in der
sehr schwach ausgepragten Kommunikation
und Uberwiegend papier- und regelbasierten
Interaktion der Beteiligten wider. In der Pra-
xis kann die Benutzung von Mobilfunk zur
Abstimmung daher von vormals umstandli-

chen, aber sicheren Kommunikationswegen
zu einer bedienerfreundlicheren (umgangs-
sprachlichen), andererseits jedoch fehlerbe-
hafteten Kommunikation und damit zu einer
neuen Gefahrdung fiihren.

Die Vielfalt der Sicherungsmittel unmittelbar
an der Arbeitsstelle ist gro8 und hat in den
vergangenen Jahren dazu gefiihrt, dass zahl-
reiche Unfdlle im Gleisbereich unterbunden
werden konnten. Neben festen Absperrun-
gen kdnnen moderne Warnsysteme mittels
automatischer Zugdetektion die Bua Uber
akustische und visuelle Signale vor einfahren-
den Fahrzeugen warnen. Stellwerksbedingte
Fehler lassen sich damit jedoch nicht verhin-
dern, ggf. aber die Auswirkungen der Fehler
reduzieren.
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Unfallursachen

Zur ldentifikation typischer Unfallszenarien
wurde eine empirische Analyse von Unfal-
len im Zusammenhang mit dem Sachverhalt
.gesperrtes Gleis” durchgefiihrt. Zur Daten-
gewinnung wurden offentlich verfligbare
Untersuchungsberichte der Unfalluntersu-
chungsbehdrden zu gefdhrlichen Ereignissen
und Unfillen aus Deutschland, Osterreich und
der Schweiz genutzt. Es wurden 37 Unfalle aus
dem Zeitraum von 2007 bis 2016 ausgewertet.
Je Unfall wurden die Ursachen, der Verursa-
cher sowie die Sicherheit erhhende oder ver-
ringernde Begleitumstande erfasst.

Die Ursachen kdnnen in zwei grundsatzliche
Kategorien eingeteilt werden: 90 % der Ursa-
chen sind auf Nachldssigkeiten (menschliches
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Abb. 2: Haufigkeit der Unfallursachen

Versagen) zurlickzufiihren, wahrend techni-
sche Defekte nur einen geringen Anteil (10 %)
haben. Die Nachldssigkeiten kdnnen zusatz-
lich in wissensbasierte Fehler (19 %) und Re-
gelverstoBe (71 %) unterteilt werden. Die pro-
zentuale Verteilung aller Ursachen ist in Abb. 2
dargestellt.

Die beiden Unterkategorien der Nachlds-
sigkeit wurden zur praziseren Analyse der
Ursachen  weitergehend aufgeschlisselt.
Zu den haufigsten RegelverstoBen gehoren
insbesondere Kommunikationsfehler, eigen-
machtiges Handeln und fehlende Merkhin-
weise oder Hilfssperren im Stw sowie darliber
hinaus die Missachtung von Grenzzeichen,
Uberhdhte Geschwindigkeit eines Fahrzeugs
und die Missachtung der Warnanlage durch
die Bua. Wissensbasierte Fehler gliedern sich
in fehlende Streckenkunde bzw. Ortskenntnis
des Tf oder eine fehlende Unterweisung bzw.
fehlende Kenntnisse ortlicher Besonderheiten
des Fdl.

Uber diese quantitative Analyse hinaus konn-
ten mehrere Begleitumstande identifiziert
werden, die Gefahrdungen weiter steigern
kénnen. Dazu gehdren zum einen externe
Rahmenbedingungen wie die schlechte Ein-
sehbarkeit der Arbeitsstelle fiir Fdl oder Tf,
z.B. aufgrund der Lage in einem Bogen, und
zum anderen die Arbeitsbelastung des Fdl,
verursacht durch die gleichzeitige Betreu-
ung mehrerer Baustellen. Es gibt auch Bedin-
gungen, die die Sicherheit erhohen kénnen.
Dazu gehoren beispielsweise der Einsatz von
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Warnsystemen mit akustischen oder visuellen
Signalen sowie eine gute Einsehbarkeit der
Arbeitsstelle fir den Fdl/Tf zur friihzeitigen
Erkennung moglicher Gefahren.

Konzepte zur Erh6hung der Sicherheit

Aus den gewonnenen Erkenntnissen der Sys-
temanalyse und Literaturrecherche wurden
Ansétze und konkrete MaBnahmen abgelei-
tet, um systematische Fehlerquellen zu besei-
tigen. Erganzend dazu wurden Eisenbahnen
im europdischen Ausland hinsichtlich der
Ubertragbarkeit von Lésungsansitzen zur
Herstellung der Sicherheit in gesperrten Glei-
sen in Deutschland untersucht. Dabei gewon-
nene Erkenntnisse wurden direkt in die entwi-
ckelten Konzepte eingearbeitet.

In einem strukturierten Bewertungsverfahren
wurden diese Konzepte hinsichtlich ihrer posi-
tiven und negativen Sicherheitsauswirkungen
auf die in der vorangegangenen Unfallanalyse
ermittelten Hauptursachen untersucht. Be-
wertet wurden die Auswirkungen auf das Si-
cherheitsniveau bei mangelnder Sprechdiszi-
plin, fehlerhaften Handlungen, Nachlassigkeit
oder Uber-/Unterforderung des Fdl. Zusitz-
liche Bewertungskriterien waren die Auswir-
kungen der jeweiligen Konzepte auf die Ta-
tigkeit von Bua und TB, die Kompatibilitat zur
Bestandsstruktur des Arbeitsschutzes sowie
eine Uberschlagige Beurteilung des Ressour-
cenbedarfs zur Umsetzung und Nutzung im
Betrieb. Im Ergebnis wurden die folgenden
Konzepte als besonders wirksam identifiziert.

Quelle: DZFS

Arbeitsbereichssicherung mittels Token
In Anlehnung an ein in den Niederlanden
durch das Infrastrukturunternehmen ProRail
umgesetztes Verfahren [3] tbergibt der Fdl
dem TB in diesem Konzept einen Token, also
eine exklusive Berechtigung, stelltechnische
MaBnahmen in einem gesperrten Stellwerks-
bereich (= Arbeitsbereich) vorzunehmen. Die-
ser Token sollte dabei digital, z. B. Giber mobile
Endgeradte, ausgehandigt werden, um keinen
physischen Gegenstand libergeben zu mis-
sen. Durch die Token-Ubergabe erteilt der
Fdl die technisch gesicherte Erlaubnis zum
Betreten des Gleises. Der Token verbleibt bis
zum Ende der Gleissperrung beim TB, sodass
der FdI fiir die Dauer der Wirksamkeit (Token-
Abwesenheit) keine gefdhrdenden Hand-
lungen ausfiihren kann (z.B. Weichen und
Signale stellen oder Fahrten zulassen). Dieses
Verfahren wirkt ahnlich wie Streckenschlis-
selsperren, die in ESTW eingebaut werden,
um Streckenelemente stellwerksseitig zu ver-
riegeln. Die Sicherung des Arbeitsbereichs er-
folgt somit durch einen technisch gesicherten
Verschluss.

Kommunikationsbasierte
Betriebssicherung

Ein grundlegender Baustein zur Erhéhung der
Sicherheit stellt die Schaffung eines direkten
Kommunikationskanals zwischen Stw und Ar-
beitsstelle dar. Mittels systemgestiitzter und
gesicherter Kommunikation kann eine ge-
meinsame Bewadltigung von komplexen Situ-
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ationen durch den Dialog der beteiligten Ak-
teure ermdglicht werden. Die Bereitstellung
mobiler Endgerate fiir TB und Bua vor Ort er-
scheint sinnvoll, muss jedoch im Einklang mit
dem TOP-Prinzip stehen.

Imitation einer Besetztmeldung

Die Arbeitsstelle verfligt Uber mindestens
einen Sender, der das gleiche Signal sendet
wie ein Schienenfahrzeug. Damit wird im Stw
simuliert, dass sich ein Fahrzeug in der Ar-
beitsstelle befindet und das Gleis folglich als
besetzt annimmt. Eine Fahrtzulassung in das
gesperrte und als besetzt gemeldete Gleis ist
damit sicherungstechnisch ausgeschlossen.
Die Realisierung kdnnte z.B. durch Anbringen
des Senders an das ohnehin zur Abgrenzung
des Baustellenbereichs angebrachte Sh 2-Si-
gnal (,Schutzhalt”) erfolgen. Es wiirde dann per
Funk mit dem Stw kommunizieren. In diesem
Zusammenhang ist das in der Schweiz einge-
setzte, vergleichbare System ,TUSP - Techni-
sche Unterstilitzung Sperrprozess” zu nennen,
bei dem anstelle eines ortsfesten Sh 2-Signals
tragbare Funkgerdte eingesetzt werden, die
das entsprechende Gleis besetzt melden [4].

LosungsmafBnahmen

Die erarbeiteten Konzepte wurden inner-
halb des Projektes auf die Anwendbarkeit in
Deutschland hin untersucht. Daraus wurden
strategische MaBnahmen sowie MaBnahmen
fur die Stellwerksalttechnik und fiir ESTW ab-
geleitet.

Strategische MaBnahmen

Aus strategischer Sicht wird empfohlen, die
Ziele und Planungen von Arbeitsschutz und
Infrastrukturausbau rechtzeitig zu synchroni-
sieren. Der Generationswechsel der Leit- und
Sicherungstechnik (LST) in Deutschland ist
konsequent fortzufiihren und moglichst zu
beschleunigen, da daran auch die Sicherheit
im Gleisbereich unmittelbar positiv partizipiert.

MaBnahmen fur Alttechnik

Losungen fir die Stellwerksalttechnik sind
aufgrund der technischen Gegebenheiten
vor Ort nur in engen Grenzen mdglich. Um
Irrtimern des Fdl durch Verwechslungen
oder Uberforderung  entgegenzuwirken,
kénnte ein sogenanntes ,Gleissperrenbuch”
eine schnell umzusetzende MaBnahme sein.
Ahnlich wie im Fernsprechbuch wiirden im

Gleissperrenbuch alle Gleissperren aufge-
fihrt, jedoch mit einem Fokus auf die Zeit
des Einsetzens der Sperrung und die stetige
Aktualisierung des aktuellen Status. Vor allem
nach einem Schichtwechsel, nach einer Pause
oder nach einigen Tagen, wenn der entspre-
chende Eintrag im Fernsprechbuch schon ei-
nige Seiten zurlickliegt, kann so besonders in
unibersichtlichen Situationen mit vielen be-
trieblichen Handlungen erreicht werden, dass
der Fdl auf einen Blick erkennt, welche Gleise
aktuell in seinem Stellbereich gesperrt sind.

MaBnahmen fiir ESTW

Die vorhandene ESTW-Technik erhéht den
Arbeitsschutz im Vergleich zur Alttechnik
bereits signifikant. Darliber hinaus bietet die
elektronische Stellwerkstechnik aber auch
das grofBte technische Entwicklungspotenzi-
al, um die Sicherheit von gesperrten Gleisen
weiter zu steigern und die Umsetzung zu ver-
einfachen.

Eine Moglichkeit konnte die Einrichtung ei-
ner technischen Abhdngigkeit bei der Ein-
stellung und Aufhebung einer Gleissperrung
zwischen Arbeitsstelle und LST, z.B. mittels
digitalem Token, sein.

Dariiber hinaus sollte insbesondere fiir kom-
mende ESTW-Generationen der Vorgang der
Baustellenplanung mit der Leittechnik in-
formationstechnisch verkniipft werden, z.B.
mittels automatisierter Dateniibernahme
und -verarbeitung im Rahmen der Anbrin-
gung/Eingabe von Merkhinweisen - und ei-
ner automatisierten bzw. meniigesteuerten
Kommunikation zwischen Arbeitsstelle und
Fdl. Stellwerksseitig kdnnte ein solches System
an die Dispositions- und Leittechnik anschlie-
Ben und arbeitsstellenseitig an die ortliche
Infrastruktur. Ein mobil an der Arbeitsstelle
aufzubauender Rechner kdnnte die Informati-
onen direkt aus dem Stw empfangen und an
das vor Ort fiir die Sicherheit verantwortliche
Arbeitspersonal weiterleiten. Dieses miss-
te dazu mit mobilen/portablen Endgerdten
ausgeristet werden. Eine zwingende Voraus-
setzung flr eine solche Lsung ist jedoch ein
ausreichender Funkempfang, nicht nur in den
Bahnhofsbereichen, sondern vor allem auf ab-
gelegenen Abschnitten der freien Stecke.

Fazit
Die Ergebnisse des Projekts zeigen, dass eine
Erhéhung der Sicherheit im gesperrten Gleis

SICHERHEIT

moglich ist. Die MaBnahmen betreffen dabei
insbesondere die strukturierte und sichere
Kommunikation zwischen Stw und Arbeits-
stelle und berlicksichtigen die LST der alten
und neuen Stellwerksgenerationen. Entschei-
dend fiir die Sicherheit ist, dass der Informa-
tionsstand (iber die Gleissperrung bei allen
Beteiligten zutreffend und auf dem gleichen
Stand sein muss. Neue technische L&sun-
gen fiir den betrieblichen Arbeitsschutz in
gesperrten Gleisen missen friihzeitig in die
Entwicklung neuer Stellwerkstechniken ein-
flieBen. |

QUELLEN
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