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Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   S t e u e r u n g   u n d   S i c h e r u n g  

e i n e r   W e i c h e ,   wie  s i e   im  O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h e s   1  n ä h e r  

d e f i n i e r t   i s t .  

Zum  E i n s t e l l e n   d e r   F a h r w e g e   von  S c h i e n e n f a h r z e u g e n   des   N a h -  

und   F e r n v e r k e h r s   w e r d e n   W e i c h e n   v e r w e n d e t ,   d i e   h e u t e   im  a l l -  

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

W e i c h e n a n t r i e b e   u m g e s t e l l t   w e r d e n .   E i n e   H a n d v e r s t e l l u n g   i s t  

im  w e s e n t l i c h e n   nur   n o c h   a l s   R e s e r v e   f ü r   N o t b e t r i e b   v o r g e -  
s e h e n .   D i e   W e i c h e n a n t r i e b e   w e r d e n   n o r m a l e r w e i s e   von  S t e l l -  

p u l t e n   aus   von  e i n e r   ü b e r g e o r d n e t e n   S t e l l e  z . B .  e i n e r  F e r n s t e l l e i n r i c h -  

t u n g   ( S t e l l w e r k )   bzw.   e i n e r   O r t s s t e l l e i n r i c h t u n g   in   d e r   N ä h e  

m i t t e l s  S t e u e r b e f e h l e  g e s t e u e r t .   Die   h e u t e   b e k a n n t e n   m o d e r -  

nen   S t e l l w e r k e   a r b e i t e n   a l l g e m e i n   mi t   W e i c h e n s t e u e r u n g s -  



e i n r i c h t u n g e n ,   d i e   m i t   S i g n a l - R e l a i s   a u f g e b a u t   s i n d ,   w o b e i  

f ü r   j e d e n   W e i c h e n a n t r i e b   V i e r d r a h t - K a b e l   a b g e h e n ,   ü b e r   d i e  

e i n e r s e i t s   d e r   A n t r i e b   g e s t e u e r t   und   a u c h   d i e   W e i c h e n -  

s t e l l u n g e n  k o n t r o l l i e r t   b z w .   r ü c k g e m e l d e t   w e r d e n .   N a c h t e i l i g  

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

w e r k   u n d   W e i c h e   ( m a x i m a l   6 , 5   km) ,   d e r   h o h e   K o n t a k t v e r s c h l e i ß ,  
das   V o l u m e n   u n d   d e r   L e i s t u n g s v e r b r a u c h   d e r   R e l a i s .   H i n z u  

k o m m t ,   u n d   d a s   i s t   b e s o n d e r s   w i c h t i g ,   daß  k e i n e   d i r e k t e   ü b e r -  

p r ü f b a r e   M e l d u n g   d e r   e i n g e n o m m e n e n   W e i c h e n l a g e   e r f o l g t .  

Be i   den   b e k a n n t e n   v o r h a n d e n e n   V i e r d r a h t - W e i c h e n a n t r i e b e n  

w i r d   n u r   i n d i r e k t   R e c h t s -   b z w .   L i n k s l a g e   r ü c k g e m e l d e t ,   w o b e i  

d i e   M a r k i e r u n g   d u r c h   s o g e n a n n t e   S t ü t z r e l a i s   e r f o l g t .   D a m i t  

k a n n   v e r s e h e n t l i c h   b e i   S t r o m a u s f a l l   und   a n s c h l i e ß e n d e r   W i e d e r -  

i n b e t r i e b s e t z u n g ,   o d e r   n a c h   U m s t e l l u n g   des   W e i c h e n a n t r i e b e s  

d u r c h   H a n d k u r b e l   d i e   t a t s ä c h l i c h e   W e i c h e n l a g e   m i t   d e r   S t e l l -  

t i s c h a u s l e u c h t u n g   n i c h t   m e h r   ü b e r e i n s t i m m e n .   D e s h a l b   muß  b e i  

d i e s e n   h e r k ö m m l i c h e n   S t e u e r u n g e n   d e r   Mensch   d i e   S i c h e r h e i t s -  

v e r a n t w o r t u n g   t r a g e n .  

Es  i s t   b e r e i t s  e i n e  v o l l e l e k t r o n i s c h e   W e i c h e n s t e u e r u n g   v o r g e -  

s c h l a g e n   w o r d e n   (DE-P   32  19  3 6 6 ) ,   b e i   d e r   d i e   v o r g e n a n n t e n  

N a c h t e i l e   d a d u r c h   v e r m i e d e n   w e r d e n ,   daß  den  W e i c h e n a n t r i e b e n  

d i e   W e t h e n s t e u e r u n g e n   l o k a l   z u g e o r d n e t   w e r d e n   u n d   d i e s e   d i e  

S t e u e r b e f e h l e   vom  S t e l l w e r k   aus   ü b e r   D a t e n ü b e r t r a g u n g s k a n ä l e  

s i c h e r   e m p f a n g e n .   Von  d e n   W e i c h e n s t e u e r u n g e n   aus   zu  d e n  

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

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

Dazu  i s t   j e w e i l s   n e b e n   dem  e i g e n t l i c h e n   v i e r a d r i g e n   S t e l l -  

k a b e l   e i n   z u s ä t z l i c h e s   s e c h s a d r i g e s   E n d l a g e n p r ü f k a b e l   e r -  

f o r d e r l i c h .   V o r -   u n d   N a c h t e i l e   l i e g e n   a u f   d e r   H a n d .   D i e   V o r -  

t e i l e   l i e g e n   i n   d e r   e r h ö h t e n   m ö g l i c h e n   S t e l l e n t f e r n u n g   b i s  

zu  1 0 0  k m  d u r c h   s i c h e r e   D a t e n ü b e r t r a g u n g   und   den  d a m i t   v e r -  
b u n d e n e n   R a t i o n a l i s i e r u n g s e f f e k t ,   f e r n e r   dem  g e r i n g e r e n  



E n e r g i e v e r b r a u c h   ( V e r m e i d u n g   von   R e l a i s ) .   F e r n e r   s i n d   v o n  

V o r t e i l   d i e   k o n t a k t l o s e   S t e u e r u n g   d e r   L e i s t u n g s e l e k t r o n i k ,  

d i e   g e z i e l t e   F e h l e r d i a g n o s e   d u r c h   E i n s a t z   von  M i k r o e l e k t r o -  

n i k   s o w i e   d i e   j e t z t   d i r e k t e   ü b e r p r ü f b a r e   W e i c h e n l a g e e n d m e l -  

d u n g .   Der  N a c h t e i l   l i e g t   im  z u s ä t z l i c h e n   E n d l a g e n p r ü f k a b e l  

und   d e r   n i c h t   o h n e   w e i t e r e s   v o l l z i e h b a r e n   Um-  o d e r   N a c h -  

r ü s t u n g   v o r h a n d e n e r   A n l a g e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   d i e   a u f g e z e i g t e n   Mänge l   a u s -  

z u s c h a l t e n   und  d i e   h e r k ö m m l i c h e n   V i e r d r a h t - W e i c h e n a n t r i e b s -  

s c h a l t u n g e n   d u r c h   A n p a s s u n g   f ü r   das   m i k r o p r o z e s s o r g e s t e u e r t e  

S t e u e r u n g s -   und  S i c h e r u n g s k o n z e p t   d e r   v o r e r w ä h n t e n   v o l l e l e k -  

t r o n i s c h e n   W e i c h e n s t e u e r u n g   b r a u c h b a r   zu  m a c h e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e   k e n n z e i c h n e n -  

den  M e r k m a l e   des   P a t e n t a n s p r u c h e s - 1   g e l ö s t .   D i e  U n t e r a n -  

s p r ü c h e   s t e l l e n   z w e c k m ä ß i g e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g  

d a r .  

A n h a n d   von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   im  n a c h -  

s t e h e n d e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  den  f u n k t i o n e l l e n   A u f b a u   e i n e r   e l e k t r o n i s c h e n  

W e i c h e n s t e u e r u n g   u n d   - s i c h e r u n g   in   B l o c k b i l d -  

d a r s t e l l u n g  

F i g .   2  d i e   P r i n z i p s c h a l t u n g   des   D r e h s t r o m - L e i s t u n g s -  

s c h a l t e r s   L S  

F i g .   3  d i e   S c h a l t u n g   e i n e s   V i e r - D r a h t - W e i c h e n a n t r i e b e s  

F i g .  4   e i n   Z u s t a n d s d i a g r a m m   de r   M o t o r -   und   Ü b e r w a c h u n g s -  

k o n t a k t e  



F i g .   5  d i e   P r i n z i p s c h a l t u n g   des   S i c h e r u n g s s c h a l t e r s   S S  

F i g .   6  d i e   P r i n z i p s c h a l t u n g   des   Ü b e r w a c h e r s   ÜW 

F i g .   6a  S c h a l t u n g   e i n e s   S t r o m ü b e r w a c h e r s  

F i g .   7  e i n e   t a b e l l a r i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e r   B i t m u s t e r  

b e i m   U m l a u f  

F i g .   8  e i n   Z u s t a n d s d i a g r a m m   f ü r   das   S t e l l e n   d e r   W e i c h e  

( L a u f   von  l i n k s   n a c h   r e c h t s ,   E n d s t e l l u n g   r e c h t s )  

F i g .   9  e i n   Z u s t a n d s d i a g r a m m   f ü r   das   S t e l l e n   de r   W e i c h e  

( L a u f   von  r e c h t s   n a c h   l i n k s ,   E n d s t e l l u n g   l i n k s )  

F i g .   10  e i n   Z u s t a n d s d i a g r a m m   d e r   d y n a m i s c h e n   E n d l a g e n -  

u n d   M a t o r ü b e r w a c h u n g   des   W e i c h e n a n t r i e b e s   u n d  

d e r   W e i c h e n s t e u e r u n g   ( E n d s t e l l u n g   r e c h t s )  

F i g .   11  e i n   Z u s t a n d s d i a g r a m m   der .   d y n a m i s c h e n   E n d l a g e n -  

u n d   M o t o r ü b e r w a c h u n g   des   W e i c h e n a n t r i e b e s   u n d  

d e r   W e i c h e n s t e u e r u n g   ( E n d s t e l l u n g   l i n k s )  

D i e   F i g .   1  z e i g t   in   e i n e r   Ü b e r s i c h t   z u n ä c h s t   d e n   f u n k t i o -  

n e l l e n   A u f b a u   d e r   e l e k t r o n i s c h e n   W e i c h e n s t e u e r u n g .   D a n a c h  

w i r d   v o n   e i n e r   F e r n s t e l l e i n r i c h t u n g   FE,  dem  e i g e n t l i c h e n  

S t e l l w e r k   o d e r   auch   e i n e r   O r t s s t e l l e i n r i c h t u n g   OE  d i e  

W e i c h e n u m s t e l l u n g   v e r a n l a ß t .   D i e   F e r n s t e l l e i n r i c h t u n g   F E  

k a n n   d a b e i   ü b e r   e i n e   50  b i s   100  km  e n t f e r n t e   D a t e n f e r n ü b e r -  

t r a g u n g s l e i t u n g   a u f   e i n e   r e c h n e r -   o d e r   m i k r a p r o z e s s o r g e -  

s t e u e r t e   W e i c h e n s t e u e r u n g   WST  w i r k e n ,   d i e   i n   e i n e m   S c h a l t -  

h a u s   i n   d e r   Nähe   d e r   W e i c h e   o d e r   W e i c h e n   u n t e r g e b r a c h t   i s t ,  

i n   d e r   s i c h   z . B .   a u c h   d i e   O r t s s t e l l e i n r i c h t u n g   OE  b e f i n d e t .  

Im  S c h a l t h a u s   b e f i n d e n   s i c h   w e i t e r h i n   e i n e   e l e k t r o n i s c h e  



W e i c h e n s i c h e r u n g   WSI,  s o w i e   z u r   P r o z e ß p e r i p h e r i e   g e h ö r e n d e  

E l e m e n t e   w i e   e i n   D r e h s t r o m - L e i s t u n g s s c h a l t e r   LS,  e i n   Ü b e r -  

w a c h e r   ÜW  u n d   e i n   S i c h e r u n g s s c h a l t e r   SS.   A l s   k o o r d i n i e r e n -  

d e r   R e c h n e r   f ü r   d i e   W e i c h e n s t e u e r u n g   WST  bzw.   W e i c h e n s i c h e -  

r u n g   WSI  d i e n t   e i n   s o g e n a n n t e r   SIRE  =  s i c h e r e r  R e c h n e r .   D e r  

e i g e n t l i c h e   W e i c h e n a n t r i e b   WA,  den   es  zu  s t e u e r n   g i l t ,   i s t  

e i n   h e r k ö m m l i c h e r   V i e r - D r a h t - W e i c h e n a n t r i e b .   Er  k a n n   b i s   z u  

6 , 5   km  vom  S c h a l t h a u s   e n t f e r n t   l i e g e n   und   i s t   m i t   d i e s e m   ü b e r  

e i n   h e r k ö m m l i c h e s   V i e r - D r a h t - K a b e l   S K  v e r b u n d e n .   E i n e   zum 

W e i c h e n a b s c h n i t t   g e h ö r e n d e   G l e i s f r e i m e l d e e i n r i c h t u n g   GF  e r -  

g ä n z t   d i e   Ü b e r s i c h t .   Die  G l e i s f r e i m e l d e e i n r i c h t u n g   GF  b e e i n -  

f l u ß t   d i e   W e i c h e n s i c h e r u n g   WSI.  W i r k u n g s p f e i l e   z e i g e n   d i e  

g e g e n s e i t i g e n   B e e i n f l u s s u n g e n .  

D i e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   d i e   P r o z e ß p e r i p h e r i e   i m  

S c h a l t h a u s   m i t   den   z u s a m m e n w i r k e n d e n   E l e m e n t e n   D r e h s t r o m -  

L e i s t u n g s s c h a l t e r   LS,  Ü b e r w a c h e r   Ü W  u n d   S i c h e r u n g s s c h a l t e r  

SS  i n - V e r b i n d u n g   m i t   dem  W e i c h e n a n t r i e b   WA  s o w i e   d e r   W e i c h e n -  

s t e u e r u n g   WST  und   W e i c h e n s i c h e r u n g   W S I .  

Der   W e i c h e n a n t r i e b   WA  w i r d   ü b e r   d e n   D r e h s t r o m - L e i s t u n g s -  

s c h a l t e r   LS  u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   d e s   Ü b e r w a c h e r s   ÜW  v o n  

d e r   W e i c h e n s t e u e r u n g   WST  g e s t e u e r t ,   d i e   i n   W i r k v e r b i n d u n g  

m i t   d e r   W e i c h e n s i c h e r u n g   WSI  und  dem  S i c h e r u n g s s c h a l t e r   S S  

s t e h t ,   w o b e i   l e t z t e r e r   den  D r e h s t r o m - L e i s t u n g s s c h a l t e r   LS 

b e e i n f l u ß t .  

Der   W e i c h e n a n t r i e b   WA  s t e h t   m i t   dem  Ü b e r w a c h e r   ÜW  m i t t e l s  

d e r   ü b l i c h e n   V i e r - D r a h t - L e i t u n g   SK  i n   V e r b i n d u n g ,   w o b e i   ü b e r  

d i e s e   s o w o h l   d e r   S t e l l s t r o m   l ä u f t   a l s   a u c h   d i e   S t e l l u n g s -  

u n d   R ü c k m e l d u n g e n   e r f o l g e n .   Auch  h i e r   d e u t e n   W i r k u n g s p f e i l e  

v e r s c h i e d e n e r   R i c h t u n g   d i e s   a n .  

Das  A r b e i t s p r i n z i p   de r   W e i c h e n s t e u e r u n g   i s t  d r e i s t u f i g  u n d  

w i e   f o l g t :   1.  S t e l l e n   de r   W e i c h e ,   2.  S i c h e r n   d e r   W e i c h e ,  

3.  Ü b e r w a c h e n   d e r   W e i c h e .  



1.  S t e l l e n   d e r   W e i c h e  

L i e g t   b e i   d e r   W e i c h e n s t e u e r u n g   WST  e i n   S t e u e r k o m m a n d o   e n t -  

w e d e r   von  d e r   O r t s s t e l l e i n r i c h t u n g   OE  o d e r   v o n   d e r   F e r n s t e l l -  

e i n r i c h t u n g   FE  v o r ,   so   f ü h r t   d i e s   zum  U m s t e l l e n   d e r   W e i c h e  

i n   d i e   g e w ü n s c h t e   L a g e .   D i e s   i s t   j e d o c h   n u r   m ö g l i c h ,   w e n n  

d i e   W e i c h e   w e d e r   v e r s c h l o s s e n   n o c h   g e s p e r r t   i s t ,   n o c h   a n d e r -  

w e i t i g   n i c h t   z u r   U m s t e l l u n g   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h t   ( z . B .   d u r c h  

D e f e k t ) .   V e r l ä u f t   d i e   P r ü f u n g   p o s i t i v ,   f ü h r t   d e r   S t e l l a u f t r a g  

z u r   S t e l l s t r o m a u s g a b e   an  den   W e i c h e n a n t r i e b   WA.  H i e r b e i   w i r d  

d a s   V e r l a s s e n   d e r   E n d l a g e ,   d e r   W e i c h e n u m l a u f   und  das   E r r e i c h e n  

d e r   g e w ü n s c h t e n   E n d l a g e   ü b e r w a c h t .   H a t   d i e   W e i c h e   d i e   E n d -  

l a g e   e r r e i c h t ,   w i r d   d e r   S t e l l s t r o m   s i g n a l t e c h n i s c h   s i c h e r  

a b g e s c h a l t e t   u n d   d i e   S i c h e r u n g   d e r   W e i c h e   d u r c h   d i e   W e i c h e n -  

s i c h e r u n g   WSI  a n g e f o r d e r t .   De r   D r e h s t r o m - L e i s t u n g s s c h a l t e r   L S  

s t e u e r t   ( v g l .   F i g .   2)  e n t s p r e c h e n d   s e i n e n   E i n g ä n g e n   R1  b i s  

R5  d e n   W e i c h e n a n t r i e b   WA  i n   d i e   g e w ü n s c h t e   L a u f r i c h t u n g .   D i e  

j e w e i l i g e   S t e l l u n g   d e r   S t e u e r k o n t a k t e   im  W e i c h e n a n t r i e b   WA 

g e b e n   an  den  A u s g ä n g e n   E1,  E2  u n d   E3  d e s   Ü b e r w a c h e r s   ÜW 

( v g l .   F i g .   6)  e i n   B i t m u s t e r   e n t s p r e c h e n d   F i g .   7  a u s .  

2.  S i c h e r n   d e r   W e i c h e  

D i e   S i c h e r u n g   d e r   W e i c h e   g e g e n   u n b e a b s i c h t i g t e s   U m s t e l l e n  

w i r d   s i g n a l t e c h n i s c h   s i c h e r   a u s g e f ü h r t ,   s o b a l d   d i e   W e i c h e  

d i e   g e f o r d e r t e   E n d l a g e   e r r e i c h t   h a t ,   b z w . ,   wenn  h i e r f ü r   e i n e  

A n f o r d e r u n g   v o r l i e g t .   D i e s   k a n n   s e i n   z . B .   d e r   V e r s c h l u ß a u f -  

t r a g   n a c h   V o r l i e g e n   d e r   g e w ü n s c h t e n   W e i c h e n e n d l a g e   o d e r   e i n  

V e r s c h l u ß a u f t r a g   n a c h   B e l e g e n   des   z u g e h ö r i g e n   W e i c h e n a b -  

s c h n i t t e s .  

T r i t t   e i n   F e h l e r   i n   d e r   W e i c h e n s t e u e r u n g   und  W e i c h e n s i c h e r u n g  

a u f   u n d   i s t   d i e s e r   e i n d e u t i g   a u f   e i n e   b e s t i m m t e   W e i c h e   l o k a -  

l i s i e r b a r ,   so  w i r d   d i e s e   a b g e s c h a l t e t .   I s t   h i e r b e i   n o c h   d i e  



L a g e   s i g n a l t e c h n i s c h   s i c h e r   ü b e r w a c h t ,   so  g i l t   s i e   i n   d i e s e r  

L a g e   a l s   g e s p e r r t .   D i e s e r   S p e r r z u s t a n d   kann   n u r   d u r c h   e i n e n  

g e z i e l t e n   m a n u e l l e n   E i n g r i f f   a u f g e h o b e n   w e r d e n .  

3.  Ü b e r w a c h e n   d e r   W e i c h e  

W e i c h e n l a g e ,   W e i c h e n a n t r i e b   WA,  W e i c h e n s t e u e r u n g   WST  u n d  

W e i c h e n s i c h e r u n g   WSI  w e r d e n   s t ä n d i g   ü b e r w a c h t .   D i e   A r t   d e r  

Ü b e r w a c h u n g   i s t   u n t e r s c h i e d l i c h   und  u n t e r t e i l t   s i c h   i n   s t a -  

t i s c h e   und  d y n a m i s c h e   Ü b e r w a c h u n g .   Dazu  w i r d   im  n a c h s t e h e n -  

den  n o c h   w e i t e r e s   a u s g e s a g t .  

Die   s i g n a l t e c h n i s c h   s i c h e r e   R e c h n e r - F u n k t i o n s e i n h e i t   z u r  

W e i c h e n s t e u e r u n g  -   s i e   i s t   h i e r   n i c h t   G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n -  

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

dem  " f a i l - s a f e " - P r i n z i p ,   d . h .   e i n   f u n k t i o n s w i r k s a m e r   A u s -  

f a l l   o d e r   e i n e   S t ö r u n g   f ü h r e n   u n m i t t e l b a r   o d e r   m i t t e l b a r  

z u r   s i c h e r e n   A b s c h a l t u n g   des   R e c h n e r s   vom  P r o z e ß .   D i e   R e c h n e r -  

F u n k t i o n s e i n h e i t   e n t h ä l t   d azu   S i c h e r u n g s f u n k t i o n e n   z u r   A u s -  

f a l l -   und   S t ö r u n g s e r k e n n u n g   s o w i e   m i t t e l b a r e n   A b s c h a l t u n g .  

Nach   A u s f a l l -   o d e r   S t ö r u n g s e r k e n n u n g   w i r d ,   i n   A b h ä n g i g k e i t  

von  d e r   U r s a c h e ,   d e r   F e h l e r   i s o l i e r t .   D . h .   in   A b h ä n g i g k e i t  

des   e r k a n n t e n   A u s f a l l s   w i r d   n u r   d e r   T e i l   g e z i e l t   s i c h e r   a b -  

g e s c h a l t e t ,   d e r   k e i n e   e i n w a n d f r e i e   F u n k t i o n   g e w ä h r l e i s t e n  

k a n n .   I s t   z . B .   d i e   s i c h e r e   F u n k t i o n   des   W e i c h e n a n t r i e b e s  

n i c h t   mehr   g e w ä h r l e i s t e t ,   so  w i r d   d i e s e r   s i c h e r   a b g e s c h a l t e t .  

Der  so  e i n m a l   e i n g e n o m m e n e   s i c h e r e   Z u s t a n d   k a n n   e r s t   n a c h   B e -  

h e b u n g   des   A u s f a l l s   g e z i e l t   v e r l a s s e n   w e r d e n .  

Die  W e i c h e n s t e u e r u n g   WST  s e l b s t   i s t   n i c h t   s i c h e r   u n d   k ö n n t e  

j e d e r z e i t   d u r c h   e i n e n   F e h l e r   v e r s u c h e n ,   den  A n t r i e b   WA  u m -  

z u s t e u e r n .   D i e   W e i c h e   w i r d   d e s h a l b   in   b e s t i m m t e n   F ä l l e n   g e -  
s i c h e r t .   E in   V e r s c h l u ß -   o d e r   S p e r r a u f t r a g   f ü r   e i n e   o d e r  

m e h r e r e   W e i c h e n  e r f o l g t   ü b e r   d i e   W e i c h e n s i c h e r u n g   WSI.   E r  



k a n n   p e r   Kommando  von   de r   F e r n s t e l l e i n r i c h t u n g   FE  a u s g e l ö s t  
w e r d e n   o d e r   t r i t t   s e l b s t t ä t i g   e i n ,   s o b a l d   d i e   W e i c h e   d i e   g e -  
w ü n s c h t e   E n d l a g e   e r r e i c h t   h a t   o d e r   d e r   d a z u   g e h ö r e n d e   W e i c h e n -  

a b s c h n i t t   b e l e g t   i s t .   E i n e   S p e r r u n g   d e r   W e i c h e   t r i t t   u n a b -  

h ä n g i g   v o n   e i n e m   S p e r r k o m m a n d o   e i n ,   w e n n   e i n e   S t ö r u n g   in   d e r  

W e i c h e n s t e u e r u n g   o d e r   d e r   W e i c h e   v o r l i e g t .   In   a l l e n   F ä l l e n  

w i r d   d a n n   v o n  d e r   W e i c h e n s i c h e r u n g   WSI  d e r   S t e l l s t r o m   f ü r  

d e n   W e i c h e n a n t r i e b   WA  m i t t e l s   des   S i c h e r u n g s s c h a l t e r s   SS 

( z w a n g s g e f ü h r t e   R e l a i s k o n t a k t e )   s i c h e r   a b g e s c h a l t e t .   Im  R e -  

g e l f a l l   w i r d   d i e s e r   S c h a l t e r   SS  im  s t r o m l o s e n   Z u s t a n d   b e -  

t ä t i g t .   Im  S t ö r u n g s f a l l   i s t   a u c h   e i n   S c h a l t e n   u n t e r   L a s t  

m ö g l i c h .   Der   S c h a l t z u s t a n d   des   S i c h e r u n g s s c h a l t e r s   SS  w i r d  

k o n t i n u i e r l i c h   f a i l - s a f e   ü b e r w a c h t .  

D i e   W e i c h e   w i r d   v e r s c h l o s s e n ,   wenn  d e r   W e i c h e n a b s c h n i t t   b e -  

l e g t   i s t   und   b l e i b t   s o l a n g e   v e r s c h l o s s e n ,   wie .   d i e   B e l e g u n g  

v o r l i e g t .   M i t   dem  F r e i w e r d e n   des   W e i c h e n a b s c h n i t t e s   k a n n   n a c h  

v o r l i e g e n d e m   A u f t r a g   d e r   V e r s c h l u ß   a u t o m a t i s c h   a u f g e l ö s t   w e r -  

d e n .  

D i e   W e i c h e n   k ö n n e n   a u c h   o r t s b e d i e n t   g e s t e u e r t   w e r d e n .   D a d u r c h  

e r g i b t   s i c h   e i n e   A r b e i t s e r l e i c h t e r u n g   f ü r   das   R a n g i e r p e r s o n a l ,  
s o w i e   e i n e   s i g n a l t e c h n i s c h e   V e r e i n f a c h u n g   f ü r   den   W a r t u n g s -  
d i e n s t .   Die   O r t s b e d i e n u n g   e n t s p r i c h t   i n   i h r e r   F u n k t i o n  e i n e r  

H a n d w e i c h e ,   d i e   e l e k t r i s c h   ü b e r   e i n e   B e d i e n t a f e l   o d e r   v o n  

e i n e m   F a h r z e u g   d i r e k t   g e s t e l l t   w i r d .   Das  U m l a u f e n   und  d i e  

L a g e   d e r   W e i c h e n   w i r d   e n t w e d e r   a u f   d e r   B e d i e n t a f e l   o d e r  

d u r c h   e i n   W e i c h e n s i g n a l   a n g e z e i g t .   E i n   o r t s b e d i e n t e s   S t e l l e n  

e i n e r   W e i c h e   i s t   j e d o c h   nur   d u r c h f ü h r b a r ,   wenn  h i e r f ü r   e i n e  

F r e i g a b e   von   d e r   ü b e r g e o r d n e t e n   F e r n s t e l l e i n r i c h t u n g   FE  v o r -  

l i e g t .  

D i e   S t e l l -   und   S i c h e r u n g s a u f t r ä g e   w e r d e n   v o n   d e r   F e r n s t e l l -  

e i n r i c h t u n g   FE  z u r   W e i c h e n s t e u e r u n g s -   u n d   W e i c h e n s i c h e r u n g s -  

e i n r i c h t u n g   WST/WSI  u n d   d i e   M e l d u n g e n   i n   u m g e k e h r t e r   R i c h t u n g  



ü b e r t r a g e n .   Da  d i e   Ü b e r t r a g u n g   a u c h   ü b e r   g r ö ß e r e   E n t f e r -  

n u n g e n   e r f o l g e n   s o l l ,   i s t   e i n e   s e r i e l l e   D a t e n ü b e r t r a g u n g  

v o r g e s e h e n .   Die   D a t e n ü b e r t r a g u n g s r a t e   h ä n g t   von   d e r   D a t e n -  

ü b e r t r a g u n g s e i n r i c h t u n g   ab.   B e i d e   T e l e g r a m m t y p e n   ( K o m m a n d o s  

u n d   M e l d u n g e n )   s i n d   b y t e - o r i e n t i e r t   und   e n t h a l t e n   n e b e n   d e n  

e i g e n t l i c h e n   D a t e n  I n f o r m a t i o n e n   z u r   A d r e s s i e r u n g ,   S i c h e r u n g s -  

i n f o r m a t i o n e n   und  a l l g e m e i n e   S t e u e r i n f o r m a t i o n e n   ( z . B .   S t a r t -  

u n d   S t o p z e i c h e n ,   A n f a n g -   und  E n d e z e i c h e n ) .   D ie   W e i c h e n s t e u e -  

r u n g   WST  e m p f ä n g t   d i e   e i n l a u f e n d e n   K o m m a n d o s ,   e r m i t t e l t   d i e  

N u t z i n f o r m a t i o n   und  n immt   d i e   P r ü f u n g   a u f   Ü b e r t r a g u n g s f e h l e r  

v o r .   G l e i c h z e i t i g t   w e r d e n   aus   den   N u t z i n f e r m a t i o n e n   d e r  

W e i c h e n s t e u e r u n g   k o m p l e t t e   M e l d e t e l e g r a m m e   g e b i l d e t   und   a u f  

A n f o r d e r u n g   d e r   z e n t r a l e n   E i n r i c h t u n g   ü b e r t r a g e n .   Zur   G e -  

w ä h r u n g   d e r   S i c h e r h e i t   w e r d e n   d i e   M e l d e t e l e g r a m m e   z y k l i s c h  

ü b e r t r a g e n .   K o m m a n d o t e l e g r a m m e   s i n d   von   N a t u r   aus   s p o n t a n ,  

k ö n n e n   a b e r   im  B e d a r f s -   und  A n w e n d u n g s f a l l   a u c h   z y k l i s c h   ü b e r -  

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

k o n t r o l l i e r t e n   M e l d u n g s a u s g a b e :  

Von  d e r   W e i c h e n s t e u e r u n g   WST  w i r d   ü b e r   p o t e n t i a l g e t r e n n t e  

D i g i t a l - A u s g a b e s t u f e n   DA  d e r   D r e h s t r o m - L e i s t u n g s s c h a l t e r   LS 

ü b e r   d i e   S t e u e r e i n g ä n g e   R1,  R2,   R3,  R4,  R5,  M  a n g e s t e u e r t .  

( v g l .   auch   F i g .   2 ) .   Der  D r e h s t r o m - L e i s t u n g s s c h a l t e r   LS  s t e h t  

m i t   e i n e m   D r e h s t r o m n e t z   3  x  2 2 0 / 3 8 0   V / 5 0   Hz  ü b e r   den  S i c h e -  

r u n g s s c h a l t e r   SS  in   V e r b i n d u n g   u n d   i s t   S t e l l g l i e d   f ü r   d e n  

W e i c h e n a n t r i e b   WA  u n t e r   D u r c h l a u f   e i n e s   Ü b e r w a c h e r s   ÜW.  D e r  

D r e h s t r o m - L e i s t u n g s s c h a l t e r   LS  s c h a l t e t   k o n t a k t l o s   ( v e r -  

s c h l e i ß f r e i )   den  D r e h s t r o m   zum  W e i c h e n a n t r i e b   WA.  In   F i g .   2 

i s t   d e r   p r i n z i p i e l l e   S c h a l t u n g s a u f b a u   des   D r e h s t r o m - L e i s t u n g s -  

s c h a l t e r s   LS  und  i n   F i g .   3  d e r   d a m i t   a n g e s t e u e r t e   V i e r - D r a h t -  

W e i c h e n a n t r i e b   WA  w i e d e r g e g e b e n .  



N a c h   F i g .   2  b e s t e h t   d e r   D r e h s t r o m - L e i s t u n g s s c h a l t e r   LS  a u s  

f ü n f   W e c h s e l s t r o m s c h a l t e r n   WS1  b i s   WS5,  d i e   i n   d i e   Z u l e i -  

t u n g e n   R,  S ,  T   zu  den  W i c k l u n g e n   e i n e s   W e i c h e n a n t r i e b s m o t o r s  

g e s c h a l t e t   s i n d .   D ie   W e c h s e l s t r o m s c h a l t e r   WS  in   den  b e i d e n  

P h a s e n   R  u n d   S  s i n d   d o p p e l t   a n g e o r d n e t   u n d   a r b e i t e n   a l s   P o l -  

w e n d e r .   D u r c h   V e r t a u s c h e n   d e r   b e i d e n   P h a s e n   R  u n d   S  m i t t e l s  

d e r   P o l w e n d e r s c h a l t u n g   (WS1  u n d   WS2  bzw.   WS4  und  WS5)  e r -  

f o l g t   d e r   R e c h t s -   bzw.   L i n k s l a u f   d e s   W e i c h e n a n t r i e b s m o t o r s .  

D e r   M p - L e i t e r   i s t   s c h a l t e r l o s .   Zu r   S t e l l s t r o m v e r s o r g u n g   d e s  

W e i c h e n a n t r i e b e s   WA  i s t   d e r   D r e h s t r o m - L e i s t u n g s s c h a l t e r   LS 

ü b e r   d e n   S i c h e r u n g s s c h a l t e r   SS  an  d a s   D r e h s t r o m n e t z   m i t  

M i t t e l p u n k t l e i t e r   a n g e s c h l o s s e n .   Ü b e r   den   P r ü f s p a n n u n g s -  

s c h a l t e r   PS  des   S i c h e r u n g s s c h a l t e r s   SS  w i r d   au f   P r ü f s p a n n u n g  

60  V,  50  Hz  u m g e s c h a l t e t .   Als   W e c h s e l s t r o m s c h a l t e r   WS  d i e n e n  

b e v o r z u g t   a n t i p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e   T h y r i s t o r e n   und   d i e   A n -  

s t e u e r u n g   e r f o l g t   von  d e r   W e i c h e n s t e u e r u n g   WST  ü b e r   D i g i t a l -  

a u s g a b e n   DA.  Z w i s c h e n   S t e u e r -   u n d   L a s t k r e i s   h e r r s c h t   s t r i k t e  

P o t e n t i a l t r e n n u n g .   Die  T h y r i s t o r e n   w e r d e n   d e r a r t   g e s t e u e r t ,  

d a ß   d i e   L a s t   s o f o r t   g e s c h a l t e t   w i r d .   Der   l e i t e n d e   Z u s t a n d  

k a n n   n u r   f ü r   d i e   D a u e r   e i n e r   o d e r   m e h r e r e r   g a n z e r   W e c h s e l -  

s p a n n u n g s h a l b w e l l e n   a u f g e h o b e n   w e r d e n .   D i e   A n s t e u e r u n g   d e s  

D r e h s t r o m - L e i s t u n g s s c h a l t e r s   LS  e r f o l g t   ü b e r   d i e   D i g i t a l a u s -  

g a b e   DA  d e r   W e i c h e n s t e u e r u n g   m i t  G l e i c h s p a n n u n g .   Beim  A n l e -  

g e n   e i n e r   G l e i c h s p a n n u n g   am  E i n g a n g   des   j e w e i l i g e n   W e c h s e l -  

s t r o m s c h a l t e r s   z ü n d e t   de r   T h y r i s t o r .  

S o l l   d i e   W e i c h e   u m g e s t e u e r t   w e r d e n ,   w i r d   s o m i t   d e r   e l e k -  

t r i s c h e   W e i c h e n a n t r i e b   WA  e n t s p r e c h e n d   a n g e s t e u e r t .   Er  w e i s t  

ü b l i c h e r w e i s e   e i n e   S c h a l t u n g   a u f ,   w ie   s i e   i n   F i g .   3  d a r g e -  
s t e l l t   i s t .   D i e  F i g u r  i s t   in   s i g n a l t e c h n i s c h e r   D a r s t e l l u n g  
d e r   DB  a u s g e f ü h r t ,   w o b e i   a b s o l u t e r   Q u e r s t r i c h   A r b e i t s k o n t a k t  

u n d   h a l b e r   Q u e r s t r i c h   R u h e k o n t a k t   b e d e u t e t .   D ie   e r f o r d e r l i c h e  

S t e l l k r a f t   l i e f e r t   e i n   D r e h s t r o m m o t o r   3 8 0 / 2 2 0   V /50   Hz,  m i t  

W i c k l u n g e n  W Z ,  V Y ,  U X .   D e r  A n t r i e b   s e t z t   d i e   H o t o r d r e h u n g  



i n   L ä n g s v e r s t e l l b e w e g u n g e n   um,  d i e   ü b e r   e i n e   S t e l l s t a n g e   a u f  

d i e   Z u n g e n   d e r   W e i c h e n   ü b e r t r a g e n   w i r d .   Ü b e r   z w e i   Z u n g e n -  

p r ü f e r s t a n g e n   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t ) ,   d i e   j e w e i l s   an  e i n e r  

W e i c h e n z u n g e   a n g r e i f e n ,   w i r d   im  W e i c h e n a n t r i e b   g e p r ü f t ,   o b  '  

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

und   d i e   v o r g e s c h r i e b e n e   E n d l a g e   e r r e i c h t   h a b e n .   D a b e i  w e r d e n  

E n d l a g e n -   b z w .   Ü b e r w a c h u n g s k o n t a k t e   Ü K l / l a   u n d Ü K 2 / 2 a  b e t ä -  

t i g t .   Mit   M K 3 / 3 a   u n d   MK4/4a   s i n d   d i e   e i n e   A b s c h a l t u n g   d e s  

M o t o r s   in   s e i n e n   E n d l a g e n   b e w e i r k e n d e n   M o t o r k o n t a k t e   b e z e i c h -  

n e t ,   STA1,  STA2,  STA3  und  STA4  s t e l l e n   K o n t a k t e   e i n e s   H a n d -  

k u r b e l s c h a l t e r s   d a r ,   m i t   dem  d i e   S t r o m z u f ü h r u n g   i n   a l l e n   Z u -  

' l e i t u n g e n   d e r   D r e h s t r o m - P h a s e n   R  S  T  und   dem  M p - L e i t e r  
(Klemmen  1,  2,  3,  4)  u n t e r b r o c h e n   w i r d ,   wenn  d e r   A n t r i e b   v o n  

Hand  m i t   d e r   H a n d k u r b e l   b e d i e n t   w e r d e n   s o l l   o d e r   m u ß .  

Zur   B e g r e n z u n g   d e s   A n l a u f s t r o m e s  -   und   um  e i n e n   w e i c h e r e n   A n -  

l a u f   zu  g e w ä h r l e i s t e n  -   l ä u f t   d e r   M o t o r   z u n ä c h s t   s t e t s   m i t  

d e r - P h a s e   S  g e g e n   Mp  und   P h a s e   R  g e g e n   T  an .   Nach  A n l a u f e n  

d e s   M o t o r s   w e c h s e l n   d e r   M o t o r k o n t a k t   MK  4 / 4 a   und  d e r   Ü b e r -  

w a c h u n g s k o n t a k t   ÜK  2 / 2 a   i h r e   L a g e .   Ü b e r   K o n t a k t   MK  4 / 4 a   w i r d  

d e r   M i t t e l p u n k t l e i t e r   M p  v o n   d e r   P h a s e   S  a b g e s c h a l t e t   u n d  

ü b e r   K o n t a k t   ÜK  2 / 2 a   w e r d e n   d i e   W i c k l u n g e n   a l l e r   d r e i   P h a s e n  

v e r b u n d e n .   Der  M o t o r   l ä u f t   d a n n   i n   v o l l e r   L e i s t u n g   i n   S t e r n -  

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

Das  g e n a u e r   Z u s a m m e n w i r k e n   d e r   M o t o r k o n t a k t e   M K  u n d  W e i c h e n -  

ü b e r w a c h u n g s k o n t a k t e   ÜK  in  A b h ä n g i g k e i t   von   de r   Z u n g e n b e w e -  

gung   ( S t e l l w e g   s)   i s t   d e r   F i g .   4  e n t n e h m b a r .  

I s t   d i e   U m s t e l l u n g  d e r   W e i c h e   e r f o l g r e i c h   v e r l a u f e n ,   d . h .  

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

g e w ü n s c h t e   E n d l a g e   e r r e i c h t   und   g e m e l d e t ,   w e r d e n   v o n   d e r  

W e i c h e n s t e u e r u n g   WST  d i e  D r e h s t r o m p h a s e n   ü b e r   d i e   W e c h s e l -  

s t r o m s c h a l t e r   W S 1  b i s   W S S  a b g e s c h a l t e t .   D e r - M o t o r   s t e h t -  



-  d i e s   w i r d   ü b e r w a c h t  -   u n d   a n s c h l i e ß e n d   w i r d   e i n e   Ü b e r -  

p r ü f u n g   d e r   E n d l a g e   d e r   W e i c h e   d u r c h g e f ü h r t .   H i e r z u   w e r d e n  

d i e   b e i d e n   W e c h s e l s t r o m s c h a l t e r   WS1  und   WS2  k u r z z e i t i g   e i n -  

g e s c h a l t e t .   D i e   S t r o m ü b e r w a c h e r   Ü1  b i s   Ü3  d e s   Ü b e r w a c h e r s   ÜW 

( v g l .   F i g .   6)  g e b e n   e n t s p r e c h e n d   d e r   v o r l i e g e n d e n   E n d l a g e  

e i n  b e s t i m m t e s   B i t m u s t e r   aus   ( F i g .   8  u n d   9 ) .  S t i m m e n   S o l l -  

l a g e   u n d   I s t l a g e   ü b e r e i n ,   b e g i n n t   d e r   Z y k l u s   d e r   d y n a m i s c h e n  

Ü b e r w a c h u n g   d e s   W e i c h e n a n t r i e b e s   und  d e r   W e i c h e n s t e u e r u n g  

( F i g .   10  u n d   1 1 ) .  

F i g .   5  z e i g t   den   S i c h e r u n g s s c h a l t e r   SS  m i t   S t e l l -   u n d   P r ü f -  

s t r o m v e r s o r g u n g   im  e i n z e l n e n .   Auch  h i e r   w i e d e r   i n   D B - D a r -  

s t e l l u n g .   D i e   A u f g a b e   d e s   S i c h e r u n g s s c h a l t e r s   SS  i s t   d i e  

s i c h e r e   A b s c h a l t u n g   d e r   S t e l l -   o d e r   B e t r i e b s s p a n n u n g   v o m  

D r e h s t r o m - L e i s t u n g s s c h a l t e r   LS.  D a m i t   w i r d   d a s   u n b e a b s i c h -  

t i g t e   U m l a u f e n   d e r   W e i c h e   v e r h i n d e r t .   D e r   S i c h e r u n g s s c h a l t e r  

SS  g e h ö r t   z u r   P r o z e ß p e r i p h e r i e ,   w i r d   v o n   d e r   W e i c h e n s i c h e r u n g  

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

W e i c h e   a u s .   S o b a l d   d i e   W e i c h e   n a c h   e i n e m   U m s t e l l v o r g a n g   d i e  

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

S t e l l s t r o m   a b g e s c h a l t e t ,   w i r d   d u r c h   den   S i c h e r u n g s s c h a l t e r   SS 

d i e   S t e l l s p a n n u n g   s i g n a l t e c h n i s c h   s i c h e r   vom  D r e h s t r o m -  

L e i s t u n g s s c h a l t e r   LS  a b g e t r e n n t .   Ü b e r   e i n e   s i c h e r e   A u s g a b e  

d e r   W e i c h e n s i c h e r u n g   WSI  e r f o l g t   d i e   A n s t e u e r u n g   des   s i g n a l -  

t e c h n i s c h   s i c h e r   a u f g e b a u t e n   S i c h e r u n g s s c h a l t e r s   SS.  Er  i s t  

i n   R e l a i s t e c h n i k   ( R e l a i s   SS)  m i t   z w a n g s g e f ü h r t e n   K o n t a k t e n  

S S 0 2 ,   0 3 ,   04  b i s   SS  05  u n d   15  a u f g e b a u t . .   D i e   A n s t e u e r u n g   e r -  

f o l g t   ü b e r   D i g i t a l a u s g a b e n   DA;  d i e   R ü c k m e l d u n g   ü b e r   D i g i t a l -  

e i n g a b e n D E .   Der   S i c h e r u n g s s c h a l t e r   SS  i s t   a u c h   f ü r   d i e   P r ü f -  

s t r o m v e r s o r g u n g   b e i   g e s i c h e r t e r   W e i c h e   z u s t ä n d i g ,   was  ü b e r  

R e l a i s   PS  u n d   d i e   K o n t a k t e   PS02 ,   03,  04 ,   15  e r f o l g t .  



Der  S i c h e r u n g s s c h a l t e r   SS  r e a l i s i e r t   d i e   v o n   d e r   W e i c h e n -  

s i c h e r u n g   WSI  a u s g e g e b e n e n   F u n k t i o n e n   W e i c h e n v e r s c h l u ß ,   A u f -  

l ö s e n   d e s   W e i c h e n v e r s c h l u s s e s ,   S p e r r e n   d e r   W e i c h e ,   A u f -  

l ö s e n   d e r   W e i c h e n s p e r r u n g   und  S i c h e r n   d e r   W e i c h e .   S o b a l d  

e i n e   V e r s c h l u ß -   o d e r   S p e r r b e h a n d l u n g   a u s g e f ü h r t   w e r d e n   s o l l ,  

n immt   d e r   S i c h e r u n g s s c h a l t e r   S S - d i e   s i g n a l t e c h n i s c h   s i c h e r e  

T r e n n u n g   d e s   D r e h s t r o m - L e i s t u n g s s c h a l t e r s   LS  vom  D r e h s t r o m -  

n e t z   v d r .   D i e s e   T r e n n u n g   e r f o l g t   in   d e r   R e g e l   im  s t r o m l o s e n  

Z u s t a n d ,   da  d e r   D r e h s t r o m - L e i s t u n g s s c h a l t e r   LS  z e i t l i c h   v o r -  

h e r   den   A u s z u s t a n d   e i n g e n o m m e n   h a t .   D ie   D i m e n s i o n i e r u n g   d e s  

S i c h e r u n g s s c h a l t e r s   SS  i s t   so  a u s g e l e g t ,   d a ß   im  F e h l e r f a l l  

des   L e i s t u n g s s c h a l t e r s   LS  e i n   S c h a l t e n   a u c h   u n t e r   L a s t  

d u r c h f ü h r b a r   i s t .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   z u r   L a g e ü b e r w a c h u n g   d i e  

P r ü f s p a n n u n g   (60  V,  50  Hz)  an  den  L e i s t u n g s s c h a l t e r   LS  d u r c h -  

g e s c h a l t e t .  

F i g .   6  z e i g t   den  s c h e m a t i s c h e n   A u f b a u   d e s   Ü b e r w a c h e r s   ÜW. 

Der  Ü b e r w a c h e r   ÜW  b e s t e h t   aus  s e c h s   g e t r e n n t   a u f g e b a u t e n  

S t r o m ü b e r w a c h e r n   Ü 1 . 1 ,   Ü 1 . 2 ,   Ü 2 . 1 ,   Ü 2 . 2 ,   Ü 3 . 1 ,   Ü 3 . 2 .   J e w e i l s  

z w e i   h i n t e r e i n a n d e r g e s c h a l t e t e   S t r o m ü b e r w a c h e r   z . B .   Ü  1 . 1  

und  Ü  1 . 2  -   s i e   b i l d e n   e i n e n   S t r o m w ä c h t e r ,   d e r   m i t   Ü1  b e -  

z e i c h n e t   i s t  -   s i n d   i n  d e n  P h a s e n l e i t e r   R,  z w e i   w e i t e r e  

S t r o m ü b e r w a c h e r   Ü 2 . 1   und  Ü 2 . 2   in   den  P h a s e n l e i t e r   S  u n d  

d i e   S t r o m ü b e r w a c h e r   Ü 3 . 1   und   Ü3 .2   in   den   M i t t e l p u n k t l e i t e r  

MP  g e s c h a l t e t .  

Die   S t r o m ü b e r w a c h e r   s i n d   i d e n t i s c h   a u f g e b a u t ,   w o b e i   d i e   j e -  

w e i l s   z w e i   h i n t e r e i n a n d e r g e s c h a l t e t e n   S t r o m ü b e r w a c h e r   r e -  
d u n d a n t   u n d   r ü c k w i r k u n g s f r e i   a r b e i t e n .   V g l .   F i g .   6a ,   d i e  

e i n e n   s o l c h e n   S t r o m ü b e r w a c h e r   z e i g t , i s t  d e r   E i n g a n g s w i d e r s t a n d  

w i e d e r o h m i g ,   d u r c h   den  im  E i n g a n g   l i e g e n d e n   S t r o m w a n d l e r   T 1 .  

Der   S t r o m ü b e r w a c h e r   b i e t e t   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d e n   S t r o m f l u ß  

des   S t e l l s t r o m e s   zu  k o n t r o l l i e r e n   und  d u r c h   e i n e n   p o t e n t i a l -  
f r e i e n   T r a n s i s t o r a u s g a n g   b e i m   E i n s c h a l t e n   u n d   U n t e r b r e c h e n  



d e s   S t e l l s t r o m k r e i s e s   d i e s   d e r   W e i c h e n s i c h e r u n g   zu  ü b e r -  

m i t t e l n .   D ie   S t r o m w a n d l e r   s i n d   e i n g a n g s s e i t i g   so  d i m e n s i o -  

n i e r t ,   daß  s i e   s o w o h l   m i t   dem  S t e l l s t r o m   von   c a .   2A  a l s   a u c h  

m i t   d e m   P r ü f s t r o m   von  c a .   0 , 3 A   e i n w a n d f r e i   a r b e i t e n .  

S o b a l d   e i n   S t e l l -   bzw.   P r ü f s t r o m   e i n g a n g s s e i t i g   d u r c h   d e n  

S t r o m w a n d l e r   T1  f l i e ß t ,   w i r d   d i e   i n d u k t i v   ü b e r t r a g e n e  

S p a n n u n g   g l e i c h g e r i c h t e t ,   g e g l ä t t e t   u n d   d e r   B a s i s   e i n e s  

D a r l i n g t o n - S c h a l t t r a n s i s t o r s   V2  z u g e f ü h r t .   Die   K o l l e k t o r -  

E m i t t e r s t r e c k e   d e s   S c h a l t t r a n s i s t o r s   w i r d   d a m i t   n i e d e r o h m i g  

u n d   e i n   S t e u e r s t r o m   b e i   24V  =  S p a n n u n g s v e r s o r g u n g   f l i e ß t   ü b e r  

e i n e n   e x t e r n   an  den   E m i t t e r   g e s c h a l t e t e n   A r b e i t s w i d e r s t a n d e s  

R1  g e g e n   N u l l p o t e n t i a l .   Das  am  E m i t t e r   E  a u f t r e t e n d e   S p a n n u n g s -  

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

d i e   K lemmen   E 1 . 1   b i s   E 3 . 2   z u g e f ü h r t .   E 1 . 1   g e h t   an  R e c h n e r  

K a n a l   1  u n d   E1 .  2   an  R e c h n e r   K a n a l   I I   u s w .   ( w i e   a n g e d e u t e t ) .  

UB1  i s t   d i e   V e r s o r g u n g s s g a n n u n g   24V  vom  R e c h n e r k a n a l  I   u n d  

UB2  i s t   d i e   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   vom  R e c h n e r k a n a l   I I .   D i e  

p r i m ä r e n   M e l d u n g e n   d e r   S t r o m w ä c h t e r   s t e h e n   a l s   B i t m u s t e r   d e r  

W e i c h e n s t e u e r u n g   und   W e i c h e n s i c h e r u n g   z u r   W e i t e r v e r a r b e i t u n g  

z u r   V e r f ü g u n g .  

Zum  U m l a u f   d e r   W e i c h e   s t e u e r t   d e r   D r e h s t r o m - L e i s t u n g s s c h a l t e r  
LS  d r e i p h a s i g  d i e   D r e h s p a n n u n g   d u r c h .   W ä h r e n d   des   A n l a u f e s  

f l i e ß e n   z u n ä c h s t   d u r c h   d i e   S t r o m w ä c h t e r   Ü1,  Ü 2 , u n d   Ü3  d i e  

S t e l l s t r ö m e   u n d   g e b e n   ( v g l .   a u c h   F i g .   7)  e i n e   e n t s p r e c h e n d e  

M e l d u n g   an  d i e   A u s g ä n g e   E1,  E2,   E3  ( d . h .   E 1 . 1   u n d   E1 .2   u s w . )  

( B i t m u s t e r   1 1 1 )   ab .   Am  Ende   d e r   A n l a u f p h a s e ,   n a c h   S c h a l t e n  

d e s   e n t s p r e c h e n d e n   M o t o r k o n t a k t e s   M K 4 / 4 a   u n d   Ü b e r w a c h u n g s -  

k o n t a k t e   Ü K 2 / 2 a   im  W e i c h e n a n t r i e b   f l i e ß t   d u r c h  Ü 3   (Mp)  k e i n  

S t r o m   m e h r .   D i e s e   M e l d u n g s ä n d e r u n g   ( B i t m u s t e r   110)   f ü h r t   i n  

d e r   W e i c h e n s t e u e r u n g   WST  z u r   Q u i t t i e r u n g   d e r   A n l a u f ü b e r -  

w a c h u n g   ( W e i c h e  h a t  i h r e  E n d l a g e   v e r l a s s e n ) .   E r r e i c h t   d i e  

W e i c h e   e r n e u t   e i n e   E n d l a g e ,   so  w e r d e n   d i e   e n t s p r e c h e n d e n  



E n d l a g e k o n t a k t e   M K 3 / 3 a  u n d   Ü K 1 / 1 a   am  W e i c h e n a n t r i e b   WA  b e -  

b e t ä t i g t .   Ü b e r   Ü3  f l i e ß t   e r n e u t   S t r o m   und  es   w i r d   d i e   M e l -  

dung   111  a b g e g e b e n .   D i e s e   M e l d u n g s ä n d e r u n g   f ü h r t   i n   d e r  

W e i c h e n s t e u e r u n g   z u r   Q u i t t i e r u n g   d e r   U m l a u f ü b e r w a c h u n g  

( W e i c h e   h a t   E n d l a g e   e r r e i c h t ) .   Der  S t e l l s t r o m   w i r d   a b g e -  

s c h a l t e t   ( B i t m u s t e r   000)   u n d   d e r   Ü b e r w a c h u n g s s t r o m   e i n g e -  

s c h a l t e t ,   wenn   b e i m   U m s t e l l e n   d e r   Weiche   d i e   W e i c h e n z u n g e n  

i h r e   E n d l a g e   e r r e i c h t   h a b e n ,   was  von  den  P r ü f e r s t a n g e n  

s t ä n d i g   ü b e r w a c h t   w i r d .   Wi rd   d i e   W e i c h e   d u r c h   ä u ß e r e   E i n -  

f l ü s s e   aus   d e r   ü b e r w a c h t e n   E n d l a g e   b e w e g t ,   w i r d   d e r   Ü b e r -  

w a c h u n g s s t r o m   u n t e r b r o c h e n .   Mit   d e r   U m s c h a l t u n g   a u f   P r ü f -  

s t r o m   w i r d   d e r   S t e l l s t r o m   a u c h   im  S i c h e r u n g s s c h a l t e r   SS  n o c h -  

m a l s   u n t e r b r o c h e n   ( d o p p e l t e   S i c h e r h e i t ) .  

Zur   F e s t l e g u n g   d e r   W e i c h e n e n d l a g e   w e r d e n   ü b e r   d i e   e n t s p r e c h -  

e n d e n   W e c h s e l s t r o m s c h a l t e r  W S 1 ,   WS2  d i e   P h a s e n   R  u n d   S  d u r c h -  

g e s c h a l t e t   und   d i e   P h a s e   T  a b g e s c h a l t e t .   D a n n   w i r d   P r ü f s t r o m  

ü b e r   d i e   P h a s e n   R  u n d   S  g e s c h i c k t .  

F i g .   7  z e i g t   t a b e l l a r i s c h   d a s   Z u s a m m e n w i r k e n   d e s   L e i s t u n g s -  

s c h a l t e r s   LS  u n d   Ü b e r w a c h e r s   ÜW  w ä h r e n d   d e r   S t e l l v o r g ä n g e  

R e c h t s l a u f / L i n k s l a u f   und  d i e   B i t m u s t e r   an  d e n   A u s g ä n g e n   E 1 ,  

E2,  E3  des   Ü b e r w a c h e r s   ÜW. 

Das  E r s c h e i n e n   e i n e s   B i t m u s t e r s   111  nach   e i n e m   B i t m u s t e r   1 1 0  

i s t   noch   k e i n   K r i t e r i u m ,   daß  a u c h   w i r k l i c h   d i e   r i c h t i g e   E n d -  

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

e i n m a l   A b s c h a l t u n g   des   S t e l l s t r o m e s  u n d   P r ü f u n g   d e r   E n d l a g e .  

B e f i n d e t   s i c h   d i e   W e i c h e   i n   e i n e r   E n d l a g e ,   w i r d   s i e   e l e k -  

t r i s c h   g e s i c h e r t   ( S t e l l s t r o m   a b g e s c h a l t e t ) .   Es  w i r d   d a n n   n a c h  

d e r   E r f i n d u n g   m i t   dem  S i c h e r u n g s s c h a l t e r   SS  d e r   P r ü f s p a n n u n g s -  

s c h a l t e r   PS  b e t ä t i g t   und   d i e   P r ü f s p a n n u n g   60  V,  50  Hz  d a u e r n d  

a u f   den  D r e h s t r o m - L e i s t u n g s s c h a l t e r   LS  g e s c h a l t e t .  



Der  P r ü f s t r o m   l i e g t   s t ä n d i g   an  und   i s t   so  d i m e n s i o n i e r t ,  

daß   d e r   W e i c h e n a n t r i e b   d a r a u f   n i c h t   r e a g i e r e n   k a n n ,   d . h .  

n i c h t   b e l a s t e t   w i r d   u n d   a n l ä u f t   ( z . B .   E i n p h a s e n s p a n n u n g  

60V,  50  H z ,  l e   =  300  mA  d u r c h   d i e   M o t o r w i c k l u n g e n ) .  

M i t t e l s   de r   P r ü f s p a n n u n g   und   d e m  D u r c h s c h a l t e n   v o n   z w e i  

W e c h s e l s t r o m s c h a l t e r n   ( e n t s p r e c h e n d   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n  

U m l a u f r i c h t u n g   d e r   W e i c h e )   i n   den  P h a s e n   R  u n d   S  e r f o l g t  

d i e   k o n t i n u i e r l i c h e   s i g n a l t e c h n i s c h   s i c h e r e   E n d l a g e n ü b e r -  

w a c h u n g   d e r   W e i c h e .  

Die   F i g .   8  u n d   9  z e i g e n   Z u s t a n d s d i a g r a m m e   f ü r   d a s   S t e l l e n  

d e r   W e i c h e   u n d   d i e   a n s c h l i e ß e n d e   E n d l a g e n ü b e r w a c h u n g   n a c h  

e r r e i c h t e r   E n d s t e l l u n g .   F ü r   d a s   S t e l l e n   e i n e r   W e i c h e   v o n  

l i n k s   n a c h   r e c h t s   ( E n d s t e l l u n g   " R e c h t s " )   i n   F i g .  8   u n d   f ü r  

das   S t e l l e n   v o n   r e c h t s   n a c h   l i n k s   ( E n d s t e l l u n g   " L i n k s " )   i n  

F i g .   9 .  

Nach  F i g .   8  s i n d   ab  P o s .   13  z u r   Ü b e r w a c h u n g   d e r   L a g e   d i e  

b e i d e n   W e c h s e l s t r o m s c h a l t e r   WSI  und  WS2  ü b e r   d i e   E i n g ä n g e  

R1  und  R2  a n g e s t e u e r t .   Der   P r ü f s t r o m   f l i e ß t  -   v g l .   a u c h   i n  

R e i h e n f o l g e   F i g .   2,  6  und   3  -   ü b e r   d i e   P h a s e   R,  S c h a l t e r  

WS1,  S t r o m w ä c h t e r   Ü1,  M o t o r w i c k l u n g   WZ,  M o t o r k o n t a k t   M K 3 / 3 a ,  

ü b e r   K a b e l a d e r   4  u n d   S t r o m w ä c h t e r   Ü3  zum  M i t t e l p u n k t l e i t e r  

Mp  z u r ü c k .   D i e   A u s g ä n g e   E1  und   E3  d e r   S t r o m w ä c h t e r   U1  u n d   Ü3  

f ü h r e n   L - S i g n a l   u n d   Ü 2 - 0 - S i g n a l ;   m i t   dem  Code  101   w i r d   R e c h t s -  

l a g e   a n g e z e i g t .   D i e   E n d l a g e n p r ü f u n g   f ü r   L i n k s l a g e   e r f o l g t  

n a c h   F i g .   9  ä h n l i c h .   D a b e i   s i n d   w i e d e r u m   d i e   W e c h s e l s t r o m -  

s c h a l t e r   WS1  u n d   WS2  ü b e r   R1  und   R2  a n g e s t e u e r t   ( ab   P o s .   1 3 ) .  

Der   P r ü f s t r o m   f l i e ß t   a l l e r d i n g s   ü b e r   P h a s e   S,  W e c h s e l s t r o m -  

s c h a l t e r   WS2,  S t r o m w ä c h t e r   Ü2,  M o t o r w i c k l u n g   VY,  M o t o r k o n t a k t  

MK4/4a   ü b e r   K a b e l a d e r   4  u n d   S t r o m w ä c h t e r   Ü3  zum  M i t t e l p u n k t  

Mp  z u r ü c k .   - 



1.  S t e u e r u n g   und   S i c h e r u n g   e i n e r   d u r c h   e i n e   F e r n s t e l l e i n -  

r i c h t u n g   ( S t e l l w e r k )   o d e r   O r f s t e l l e i n r i c h t u n g   b e d i e n -  

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

W e i c h e n s t e u e r u n g   u n d   W e i c h e n s i c h e r u n g ,   d i e   ü b e r   e i n  

L e i s t u n g   s c h a l t e n d e s   S t e l l g l i e d   und  e i n   v i e r a d r i g e s   S t e l l -  

k a b e l   den  W e i c h e n a n t r i e b   an  d i e   B e t r i e b s s p a n n u n g   l e g t ,  

w o b e i   ü b e r   M o t o r -   u n d   E n d l a g e n k o n t a k t e   des   W e i c h e n a n -  

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

m e l d u n g   d e r   W e i c h e   e r f o l g t ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   f o l g e n d e  

M e r k m a l e :  

-  d i e   von  d e r   F e r n s t e l l e i n r i c h t u n g   (FE)  bzw.   O r t s s t e l l -  

e i n r i c h t u n g   (OE)  a n s p r e c h b a r e   W e i c h e n s t e u e r u n g   ( W S T )  

s t e u e r t   i n   Z u s a m m e n a r b e i t   m i t   d e r   W e i c h e n s i c h e r u n g   ( W S I )  

e i n e n   D r e h s t r o m - L e i s t u n g s s c h a l t e r   ( L S ) ,   d e r   a l s   k o n t a k t -  

l o s e s   S t e l l g l i e d   ü b e r   e i n e n   S i c h e r u n g s s c h a l t e r   ( S S )   a n  



D i e   A u s g ä n g e   E1  b i s   E3  d e s   Ü b e r w a c h e r s   ÜW  e r g e b e n   s o m i t  

f o l g e n d e   B i t m u s t e r :  

B e i   R e c h t s l a g e :   E1  =  1,  E2  =  0,  E3  =  1  

B e i   L i n k s l a g e :   E1  =  0,  E2  =  1,  E 3  =  1  

Zur   Ü b e r p r ü f u n g   d e s   Ü b e r w a c h e r s   ÜW  und  d e r   P e r i p h e r i e   w e r d e n  

im  Rahmen  e i n e s   O n - l i n e - T e s t s   d i e   P r ü f s t r ö m e   k u r z z e i t i g   d u r c h  

d i e   W e c h s e l s t r o m s c h a l t e r   WS1  b i s   WS5  in   e i n e m   b e s t i m m t e n  

Z y k l u s   g e s t e u e r t ,   w o b e i   a l l e   d r e i   M e l d u n g e n   E1  b i s   E3  d e s  

Ü b e r w a c h e r s   ÜW  k u r z z e i t i g   e i n   b e s t i m m t e s   B i t m u s t e r   a u s -  

g e b e n .   H i e r z u   w i r d   a u f   d i e   F i g .   10  und  11  v e r w i e s e n ,   a u s  

d e n e n   d e r   A l g o r i t h m u s   e i n m a l   f ü r   R e c h t s l a g e   F i g .   10  u n d  

e i n m a l   f ü r   L i n k s l a g e   a b l e i t b a r   i s t .   E r s i c h t l i c h   i s t ,   daß  d i e  

S t e u e r e i n g ä n g e   R1,  R2,   R3,  R4,   R5  d e r   W e c h s e l s t r o m s c h a l t e r  

WS  den  P r ü f s t r o m   z y k l i s c h   s c h a l t e n .   Die   B i t m u s t e r   f ü r   d i e  

E n d l a g e n ü b e r w a c h u n g   g e h e n   v g l .   F i g .   1  an  d i e   W e i c h e n s i c h e -  

r u n g   W S I ,  w e r d e n   d o r t   v e r g l i c h e n   und  b e e i n f l u s s e n   d i e  

W e i c h e n s t e u e r u n g   WST.  



e i n   D r e h s t r o m n e t z   m i t   M i t t e l p u n k t l e i t e r   (R,  S,  T,  MP)  

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

Ü b e r w a c h e r   (ÜW)  s o w i e   d a s   v i e r a d r i g e   S t e l l k a b e l   ( S K )  

an  den  W e i c h e n a n t r i e b   (WA)  s c h a l t e t ,  

d e r   Ü b e r w a c h e r   (ÜW)  e r f a ß t   d i e   S t r ö m e   i n   den  P h a s e n   u n d  

dem  M i t t e l p u n k t l e i t e r   u n d   ü b e r t r ä g t   d i e s e   a l s   B i t -  

m u s t e r   an  d i e   W e i c h e n s t e u e r u n g   (WST)  und   W e i c h e n s i c h e -  

r u n g   ( W S I ) ,  

-  b e i   Ü b e r e i n s t i m m u n g   d e s   von  de r   S t e l l u n g   d e r   W e i c h e   b z w .  

d e r   e n t s p r e c h e n d e n   L a g e   d e r   M o t o r -   und  Ü b e r w a c h u n g s -  

k o n t a k t e   im  W e i c h e n a n t r i e b   (WA)  a b h ä n g i g e n   B i t m u s t e r s  

mi t   dem  S o l l m u s t e r   i n   d e r   W e i c h e n s t e u e r u n g   (WST)  w i r d  

von  d i e s e r  d e r  W e i c h e n a n t r i e b   (WA)  d u r c h   A b s c h a l t u n g  
des   D r e h s t r o m - L e i s t u n g s s c h a l t e r s   (LS)  s t i l l g e s e t z t ,  

-  d e r   S i c h e r u n g s s c h a l t e r   (SS)   t r e n n t   a n s c h l i e ß e n d   z u s ä t z -  

l i c h   von  de r   B e t r i e b s s p a n n u n g   u n d   s c h a l t e t   um  a u f   e i n e  

P r ü f s p a n n u n g ,  

-  ü b e r   d i e   P r ü f s p a n n u n g   und   e i n e n   a u t o m a t i s c h e n   P r ü f m o d u s  

w i r d   m i t t e l s   w e i t e r   vom  Ü b e r w a c h e r   (ÜW)  e r f a ß t e r   B i t -  

m u s t e r   d i e   e x a k t e   L a g e   d e r   W e i c h e   f e s t g e s t e l l t   u n d   l a u -  

f e n d   ü b e r w a c h t .  

2.  S t e u e r u n g   und  S i c h e r u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  m i t t e l s   d e r   P r ü f s p a n n u n g   und  dem  D u r c h -  

s c h a l t e n   von  zwe i   W e c h s e l s t r o m s c h a l t e r n   (WS1  und  W S 2 )  

des   D r e h s t r o m - L e i s t u n g s s c h a l t e r s   (LS)   in   den  P h a s e n   R 

und   S  d i e   s i g n a l t e c h n i s c h   s i c h e r e   E n d l a g e n e r f a s s u n g   e r -  

f o l g t .  



3.  S t e u e r u n g   u n d  S i c h e r u n g   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   z u r   Ü b e r p r ü f u n g   d e s   Ü b e r -  

w a c h e r s   (ÜW)  m i t t e l s   O n - l i n e - T e s t s   d i e   P r ü f s t r ö m e   r e g e l -  

m ä ß i g   k u r z z e i t i g   u n t e r b r o c h e n   w e r d e n ,   w o b e i   a l l e   d r e i  

M e l d u n g e n   ( B i t m u s t e r   E l ,   E2,   E3)  d e r   S t r o m ü b e r w a c h e r  

( Ü 1 ,   Ü 2 ,  Ü 3 )   k u r z z e i t i g  N u l l   m ü s s e n .  

4.  S t e u e r u n g   u n d   S i c h e r u n g   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S t e l l u n g   d e s   S i c h e r u n g s -  

s c h a l t e r s   (SS)   d u r c h   d i e   W e i c h e n s i c h e r u n g   (WSI)  ü b e r -  

w a c h t   w i r d .  

5.  S t e u e r u n g   u n d   S i c h e r u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   D r e h s t r o m -  

L e i s t u n g s s c h a l t e r   (LS)  aus   d r e i   i n   d e n   P h a s e n   (R,  S,  T )  

l i e g e n d e n   W e c h s e l s t r o m s c h a l t e r n   (WS1,  WS2,  WS3)  s o w i e  

z w e i   d i e   P h a s e n f o l g e   (R  u n d   S)  v e r t a u s c h e n d e n   W e c h s e l -  

s t r o m s c h a l t e r n   (WS5,  WS4)  b e i   s c h a l t e r l o s   d u r c h g e f ü h r t e m  

H p - L e i t e r   b e s t e h t   ( F i g .   2 ) .  

6.  S t e u e r u n g   u n d   S i c h e r u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   Ü b e r w a c h e r   (ÜW) 

d r e i   r e d u n d a n t   a u f g e b a u t e   S t r o m ü b e r w a c h e r   (Ü1,  Ü2,  Ü 3 )  

a u f w e i s t ,   d i e   in   d i e   P h a s e n   (R  und  S)  u n d   den  M i t t e l -  

p u n k t l e i t e r   (Mp)  g e s c h a l t e t   s i n d ,   aus   d e n e n   b e i   S t r o m -  

f l u ß   e i n   H i g h - S i g n a l   a u s k o p p e l b a r   i s t .  

7.  S t e u e r u n g   u n d   S i c h e r u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  W e i c h e n s t e u e r u n g   (WST) 

u n d   W e i c h e n s i c h e r u n g   (WSI)  i n   e i n e r   g e m e i n s a m e n   s i c h e r e n  

R e c h n e r f u n k t i o n s e i n h e i t   ( S I R E )   i n t e g r i e r t  b z w .   r e a l i s i e r t  

s i n d .  
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s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  W e i c h e n s t e u e r u n g  

(WST)  u n d   W e i c h e n s i c h e r u n g   (WSI)   in   g e t r e n n t e n   E i n h e i t e n  

r e a l i s i e r t   s i n d .  

9 .  S t e u e r u n g  u n d  S i c h e r u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m e h r e r e   W e i c h e n -  

s t e u e r u n g e n   (WST)  und   W e i c h e n s i c h e r u n g e n   (WSI)  in   e i n e r  

z e n t r a l e n   F e r n s t e l l e i n r i c h t u n g   ( S t e l l w e r k )   z u s a m m e n g e -  

f a ß t   s i n d .  

10.   S t e u e r u n g   und  S i c h e r u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   W e i c h e n s t e u e r u n g e n  

(WST)  und   d i e   W e i c h e n s i c h e r u n g e n   (WSI)  d e z e n t r a l   in   s e p a -  
r a t e n   S c h a l t h ä u s e r n   in   d e r   N ä h e   d e r   j e w e i l i g e n   W e i c h e n  

a n g e o r d n e t   s i n d .  

11 .   S t e u e r u n g   und   S i c h e r u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i   e i n e m   e r k a n n t e n  

A u s f a l l   d i e   W e i c h e n s i c h e r u n g   (WSI)  den  b e t r o f f e n e n  

W e i c h e n a n t r i e b   (WA)  a b s c h a l t e t ,   w o b e i   d e r   F a h r b e t r i e b  

ü b e r   d i e   W e i c h e   b e i   i n t a k t e r   L a g e m e l d u n g   w e i t e r   d u r c h -  

f ü h r b a r   i s t .  
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