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Feuchtigkeit verdrängen die Luft zwischen 
den Ader isolationen und erhöhen in Folge 
die Kapazität erheblich. Lange Zeit galten 
Signalkabel mit einem PE- oder PVC-Mantel 
in der Fachwelt als querwasserdicht, solan-
ge Wasser und Feuchtigkeit von außen nicht 
durch den Kabelmantel zur Kabelseele vor-
dringen kann [3]. Doch das beobachtete 
Phänomen, dass Feuchtigkeit in verlegte Ka-
belstrecken kriechen konnte, bedurfte einer 
Erklärung und vor allem einer konstruktiven 
Antwort.
Sind Kabel für längere Zeit Feuchtigkeit 
und Wasser ausgesetzt, können die Wasser-
moleküle durch den Mantel diffundieren. 
Wie alle Kunststoffe besitzen auch die klas-
sischen Mantelwerkstoffe PE, PVC etc. eine 
Dampfdiffu sionszahl. Zwischen den Jahren 
2010 und 2014 entwickelten führende     Ka-
belhersteller daher im Auftrag der Bahn 
alternative Lösungen für strapazierfähige, 
längs- und querwasserfeste Signalkabel.   
Die Entscheidung fiel auf eine Kombination 
aus der kapazitätsarmen fettartigen Füllmas-
se Füllnidz, um das Ausbreiten von  Wasser  
in Längsrichtung zu verhindern, sowie ei-
nem Schichtenmantel für die Querwasser-
festigkeit. Der Schichtenmantel besteht aus 
einem längseinlaufenden Aluminiumband 
um die Kabelseele, das mit dem PE-Kabel-
mantel sowie im Überlappungsbereich mit 
sich selbst verklebt wird. Die Prüfungen für 
die Querwasserfestigkeit sind in den Lasten-
heften der Bahn [5, 6] beschrieben. 

Ausblick in die Zukunft

Quo vadis? Die Zukunft der Signalkabel
Die Frage zielt in der Regel darauf ab, zu klä-
ren, wie lange kupferbasierte Signalkabel 
noch verbaut werden. Der Zeithorizont hat ei-
nerseits einen technologischen und anderer-
seits einen zeitlichen Aspekt: Wann wird die 
Digitalisierung mit den zwei Hauptprojekten 
DSTW (digitales Stellwerk) und ETCS Level 2 
(standardisiertes europäisches Zugbeeinflus-
sungssystem) umgesetzt sein, und werden 
damit Si gnale an der Strecke komplett obso-
let? 
Nach den Vorstellungen der DB ist mit der 
Umstellung auf DSTW die Verkabelung mit 
Glasfaser bis ans Feldelement geplant. Die 
Stellbefehle sollen zukünftig IP-basiert auf ei-
ner Leitung für mehrere Feldelemente über-
mittelt werden, statt diese einzeln zu verka-
beln. Im Zuge dieser Umstellung auf digitale 
Systeme werden Daten- und Energieübertra-
gung für die primäre Stellentfernung zwi-
schen Stellwerkslogik und Element Controller 
getrennt. Nur für die sekundäre Stellentfer-
nung zwischen Element Controller und Ele-
ment (violette Linien in Abb. 7) werden Daten 
und Energie weiterhin gemeinsam über Kup-
ferkabel übertragen [7, 8]. Da verbindliche 
Rolloutpläne fehlen, ist auch eine Abkündi-
gung des Kupfer-Signalkabels noch in weiter 
Ferne. Wie bei jedem Übergang in ein neues, 
technologisches System existieren die Syste-
me der vorherigen Generation weiter [1]. 

Vakuum
Wasser 
40 °C

Wasser 
0 °C

Papier Luft
Petrole-
um

Barium 
titanat

PE PTFE
PVC 
50 Hz

Dieelektrizitätskonstante 1 73,4 88 3,7 1 2,1 10²-10³ 2,4 2,1 3,5

Abb. 7: Herkömmliche Anlagenstruktur (oben) versus zukünftige Anlagenstruktur (unten) eines ESTW 
 Quelle: [9]

Tab. 4: Relative Dielektrizitätskonstante für unterschiedliche Materialien

Eines kann man aber mit Sicherheit sagen: 
Keine der kommenden technologischen Ent-
wicklungen in der LST wird an der Kabeltech-
nologie scheitern. Bereits heute lassen sich 
über die Kupferleiter analoge und digitale 
Daten übertragen, und andererseits werden 
vielerorts bereits Lichtwellenleiter (LWL) für 
die Signalübertragung genutzt. LWL besitzen 
nicht nur eine hohe Datenkapazität, sie sind 
darüber hinaus unempfindlich gegen elek-
tromagnetische Beeinflussung (EMB). Sie sind 
darüber hinaus sehr weit ausgereift. Aus heu-
tiger Sicht lässt sich daher prognostizieren, 
dass zusätzliche Anforderungen an Eigen-
schaften und Funktionalität der Glasfaser, die 
sich aus der fortschreitenden Digitalisierung 
ergeben könnten, technisch gelöst werden 
können.  
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