In der klassischen Bahnhofsuhr steckt
heutzutage sehr viel Technik

Zeitsysteme fiir den Offentlichen Personen-Nahverkehr am Beispiel einer groBstadtischen U-Bahn

Die richtige Zeit ist eine Frage der
richtigen Technik! Im Offentlichen
Personen-Nahverkehr (OPNV) gilt
der richtigen Zeit die héchste Prio-
ritat, denn fiir viele Bereiche des
Alltags gibt sie den Takt an. Doch
das allein geniigt heutzutage
lingst nicht mehr. Die Verkehrsbe-
triebe miissen immer komplexere,
zeitabhédngige Funktionen flexi-
bel, zuverlassig und vor allem
wirtschaftlich steuern kénnen.
Derartige Anforderungen setzen
die Verwendung hochentwickelter
Zeitsysteme voraus.

Die Entwicklung solcher Systeme setzt nicht nur
ein Uber Jahrzehnte gewachsenes Fachwissen
voraus, sondern auch eine hohe technische
Kompetenz. Der im baden-wurttembergischen
Villingen-Schwenningen ansassige Mittel-
standler BURK MOBATIME GmbH sieht sich ins-
besondere bei Bahnanwendungen als kompe-
tenten System- und Lésungsanbieter. Typisch
sind fur U-Bahnen groBe, vernetzte Zeitdienst-
anlagen, die aus einer GPS-gesteuerten Uhren-
zentrale in der Leitstelle beziehungsweise aus
Satelliten-Hauptuhren an den Bahnhofen be-
stehen. Die Hauptuhrzentrale und die verschie-
denen Unterzentralen sind haufig tber RS
232/RS 422 an das systemubergreifende Glas-
faser-Netzwerk angeschlossen und stehen so
standig miteinander in Verbindung. Die zentra-
le Hauptuhr kann heute Zusatzfunktionen wie
zum Beispiel die Zeitsteuerung ganzer Ether-
net-Netzwerke oder anderer [T-Anlagen Uber-
nehmen; fur die Unterzentralen und damit die
Steuerung der Bahnhofsuhren wurde ein neues
Produkt, das vielseitige und leistungsféhige
"»EuroTime Center ETC«, entwickelt. Speziell
fiir Bahnanlagen stehen dartiber hinaus neuar-
tige Endgerate —, die Analoguhr » METROLINE«
oder die Digital-Innenuhr der Serie »DC« — zur
Verflgung.

Das Zeitdienstsystem einer groBstadtischen U-
oder S-Bahn besteht im allgemeinen aus einer
ibergeordneten Zeitdienstzentrale, den Satelli-
ten-Hauptuhren auf den Bahnhofen bezie-
hungsweise auf den Haltestellen sowie aus ver-
schiedenen analogen oder digitalen Endgera-
ten. Die Kommunikation zwischen der Zeit-
dienstzentrale und den Bahnhofs-Hauptuhren
wird bei modernen Anlagen héufig tUber Glas-
faser-Netzwerk, fallweise jedoch auch tber
schon vorhandene Zweidrahtleitungen reali-

Uhren von BURK MOBATIME geben inzwischen weltweit den Zeittakt an; beispielsweise im ferndstlichen Stadtstaat Singa-
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pur (auf der Fotomontage unten), wo die U-Bahn-Stationen mit deutsch-schweizerischen Zeitsystemen ausgeriistet wor-

den sind.

siert. Die Ubergeordnete Hauptuhrzentrale
(auch Main Master Clock genannt) befindet
sich in der Regel in der Leitstelle der Bahnanla-
ge, wo neben der Steuerung aller verbundenen
Haupt- und Nebenuhren oftmals noch Zusatz-
funktionen wie zum Beispiel die Zeitsynchroni-
sation anderer IT-Anlagen oder gar die Steue-
rung ganzer Ethernet-Netzwerke (LAN's) zu er-
fullen sind.

Da die genauen Anforderungen aber von Pro-
jekt zu Projekt verschieden sind, werden immer
haufiger modular aufgebaute Zeitdienstzentra-
len nachgefragt. Unter der Bezeichnung »Ma-
sterTime Center« (MTC) bietet die Firma BURK
MOBATIME GmbH ihren Kunden eine exakt auf
deren Bedrfnisse abgestimmte Anlage an,
welche dank ihrer Modularitat sowie problem-
losen Ausbau- und Erweiterungsmoglichkeiten
eine hohe Investitionssicherheit bietet.

In dem in diesem Beitrag beschriebenen Bei-
spiel wird die MTC durch eine GPS-Antenne ex-
tern synchronisiert. Moglich ware auch eine
DCF 77-Funkfuhrung der Anlage, jedoch ist
diese im wesentlichen auf Europa beschrankt
und daher fir Projekte auf anderen Kontinen-
ten nicht geeignet. Eine Besonderheit besteht
darin, daB jedes Modul fur sich bereits eine ei-
gene Zeitreferenz besitzt und die Anlage damit
eine hohe Redundanz und Betriebssicherheit
aufweist. Infolgedessen kénnen die verschiede-
nen Module sogar wéhrend des laufenden Be-
triebes ausgetauscht werden, ohne daB3 dies die
Funktionsweise des Zeitdienstsystems insge-
samt negativ beeintréchtigt. Die Modulbe-
stlickung wird gemaB den jeweils geforderten
Funktionalitdten realisiert. Neben den Uhrenli-
nien fir die Endgeréate in der Betriebszentrale
werden auch Schnittstellen zum Glasfaser-
Netzwerk fur die Kommunikation mit den



Unterzentralen (»Submaster Clocks«) einge-
paut. Durch den bidirektionalen Charakter die-
ser RS 232/RS 422 Schnittstellen sind die
Hauptuhren in der Lage, Stérungen an die Zeit-
dienstzentrale zu melden, die dort gezielt im
Sinne der Stérungsbehebung verarbeitet wer-
den konnen. Zur Synchronisation von LAN-
Netzwerken steht darUber hinaus ein NTP-Ser-
vermodul (TCP/IP) zur Verfugung, welches noch
durch ein frei programmierbares Schnittstellen-
modul fir andere IT-Gerdte erganzt wird.

Als Satelliten-Hauptuhren werden neukonzi-
pierte »EuroTime Center« (ETC) fur 19" Rak-
kinstallation eingesetzt. Bei diesen Steuergera-
ten handelt es sich um spezielle Hauptuhren fur
kleinere und mittlere Anwendungen, die mit
zwei Uhrenlinien und vier Schaltkreisen fir den
typischen Bahnhofsbetrieb sehr gut geeignet
sind. Die ETC-Hauptuhren sind via RS 232/RS
422 an das Glasfaser-Netzwerk angeschlossen
und kommunizieren so mit der Ubergeordneten
Zeitdienstzentrale. Infolge einer nahezu beliebi-
gen Erweiterbarkeit der MTC-Anlage ist die An-
bindung von 30 oder noch mehr Hauptuhren
ohne Einschrankungen der Funktionalitat oder
Betriebssicherheit moglich.

Auf den Bahnhofen selbst stehen verschiedene
Ansteuermaglichkeiten fir die Nebenuhren zur
Verfugung. Jede Uhrenlinie der ETC-Hauptuhr
kann wahlweise auf Impulsbetrieb oder An-
steuerung durch den selbstrichtenden » MOBA-
Line«-Betrieb geschaltet werden. Ein Vorteil der
selbstrichtenden Technologie besteht darin,
daB die Nebenuhren nach der Installation oder
spateren Kabel- beziehungsweise Betriebs-
unterbrechungen stets automatisch auf die
richtige Zeit laufen. Die etwas hoheren Investi-
tionskosten rechnen sich damit in der Regel
schon dank der problemlosen Montage der Uh-
renanlage. Im Gegensatz zu anderen, selbst-
richtenden Technologien zeichnet sich » MOBA-
Line« dadurch aus, daB Information und Ener-
gie gleichzeitig und lediglich tiber ein einfaches
Zweidrahtkabel Ubertragen wird und somit
kein zusatzlicher 230-VAC-AnschluB erforder-
lich ist. Das Ubertragungssystem basiert auf ei-
ner frequenz- und amplitudenmodulierten
Wechselspannung, die sehr unanféllig gegen
externe Stérungen ist und dank der relativ fla-
chen Spannungsflanken zudem kaum eigene
Stéreinfliisse aussendet.

Als Nebenuhren stehen bei BURK MOBATIME
eine Vielzahl analoger und digitaler Endgerate
fur den Innen- oder AuBeneinsatz zur Verfi-
gung. Diese Produktvielfalt erfordert daher eine
sehr enge Abstimmung mit dem Kunden, um
genau fur seine Projektspezifikation die tech-
nisch und wirtschaftlich beste Lésung zu erar-
beiten. In dem hier beschriebenen Beispiel einer
groBstadtischen U-Bahn wurden AuBenuhren
vom Typ »METROLINE« als analoge Endgerate
ausgewahlt. Bei diesem Modell handelt es sich
um formschéne Nebenuhren, die dank eines
Leichtmetallgeh4uses mit Acrylglashaube fir
die Anwendung bei U- und S-Bahnen gut ge-
eignet sind. Bei dieser Modellreihe stehen so-
yvohl ein- als auch doppelseitige Industrieuhren
In verschiedenen Durchmessern sowie wahl-
Weise mit oder ohne Beleuchtung zur Verfii-
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Das Zeitdienstsystem einer groBstadtischen U- oder S-Bahn besteht im allgemeinen aus einer iibergeordneten Zeitdienst-
zentrale, den Satelliten-Hauptuhren auf den Bahnhéfen oder Haltestellen sowie aus verschiedenen analogen oder digita-
len Endgeréten. Die Kommunikation zwischen der Zeitdienstzentrale und den Bahnhofs-Hauptuhren wird bei modernen
Anlagen hédufig iiber Glasfaser-Netzwerk, fallweise jedoch auch iiber schon vorhandene Zweidrahtleitungen realisiert.

gung, so daB eine gesamte Bahnanlage mit ei-
nem einheitlichen Uhren- und Ersatzteilkon-
zept bestiickt werden kann.

Ahnliche Vorteile finden sich auch bei den In-
nen-Digitaluhren der Modellreihe »DC«, die so-
wohl vier- als auch sechsstellig (das heiBt mit
Sekunde), ein- oder doppelseitig sowie mit
zwei verschiedenen Ziffernhohen als Standards
verflgbar sind. Die 7-Segmentanzeigen sind al-
ternativ in Rot oder Griin zu haben; als Sonder-
ausfuhrung ist jedoch auch eine gelbe oder
blaue Anzeige (optional) orderbar. Wie das vor-
liegende Beispiel zeigt, erhalt der Kunde die ge-
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samte Zeitdienstanlage — einschlieBlich Projek-
tierung — aus einer Hand. Alle Steuer- und End-
gerate sind aufeinander abgestimmt und bie-
ten dank einer durchgangigen und schliissigen
Grundkonzeption die Moglichkeit zur verein-
fachten Ersatzteilhaltung. In Verbindung mit
dem modularen Aufbau der MTC-Zeitdienst-
zentrale sowie der Umschaltbarkeit bei ETC-
Uhrenlinien von Impuls- auf »MOBALine« hat
der Kunde eine hohe Investitionssicherheit und
kann bei Bedarf sogar vorhandene, é&ltere Im-
puls-Nebenuhren in eine neue Zeitdienstanlage
integrieren.

Dipl.-Ing., Dipl.-Wirt.-Ing (FH) Stephan Herrmann*

* Der Autor ist geschaftsfuhrender Gesell-
schafter der in Villingen-Schwenningen ansés-
sigen BURK MOBATIME GmbH. Der Name
Burk gilt seit Mitte des 19. Jahrhunderts als In-
begriff fur Zeiterfassung und Zeitsysteme in
gewerblichen und 6ffentlichen Einsatzgebie-
ten. Am Anfang standen innovative Ideen des
Schwenningers Johannes Burk — ein Mensch
mit Dynamik und Erfindergeist, zeitweilig Re-
volutiondr, Zeitungsverleger, Blrgermeister,
Sozialreformer und schlieBlich Begriinder einer
Uhrendynastie. Burk zahlte zu den ersten, die
eine Fabrik bauten und die industrielle Serien-
fertigung von Industrieuhren einfihrten. Im
Jahr 1854 meldete er sich mit »mathemati-
schen Geraten« zur Weltausstellung in Paris an
und griindete 1855 die Wiirttembergische Uh-
renfabrik Burk im damals noch selbstandigen
Schwenningen. Beispielhaft fur sein Problem-
l6sungsdenken war die Erfindung der Nacht-
wachterkontrolluhr. Auch Richard Burk, der
das Unternehmen nach dem Tod seines Vaters
leitete, war ein begnadeter Tuftler: unter sei-

ner Agide wurde 1879 ein Arbeitszeitregi-
strierapparat entwickelt, 1897 folgte dann ein
Kartenapparat mit Abschneidevorrichtung.
Bereits in den zwanziger Jahren begann bei
Burk die Fertigung elektrischer Haupt- und
Nebenuhren. Der innovative Geist von damals
steckt noch heute in dem Unternehmen, das
seit 1997 als BURK MOBATIME zur schweizeri-
schen Muttergesellschaft MOSER-BAER AG
beziehungsweise zu der international agieren-
den MOBATIME-Gruppe gehort; ein Unter-
nehmen, das laufend neue Entwicklungen —
insbesondere im Bereich der Funkuhrentech-
nologie sowie der Computerhauptuhren und
der digitalen Zeittechnik auf den Markt bringt.
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