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Hierzu Tafel 2 und 3.

Lichttagessignalo, in der Polge kurz als Lichtsignale be
zeichnet, werden von mehreren Bahnvefwaltungen versuchs
weise oder endgültig angewendet. Auch die Österreichischen
Bundesbahnen (Ö.B.B.) haben im Laufe der letzten Jahre eine
Anzahl Bahnhöfe mit Lichtsignalen ausgerüstet und nach den
bisherigen Erfahrungen mit diesen Anlageii gute Ergebnisse
erzielt. Im folgenden soll hierüber näher berichtet, auf die
Vorteile der Lichtsignale gegenüber den bestehenden Eorm-
signalen hingewiesen und damit ein Beitrag zur weiteren Ent
wicklung dieser wichtigen Einrichtungen beigesteuert werden.

Allgemeines.

Nach der Dienstvorschrift für den Signaldienst der Ö.B.B,
können mit Genehmigung der Aufsichtsbehörde die Nacht-

signale auch bei Tag angewendet

A werden. Auf Grund dieser Ermächtigung haben die Ö.B.B. vor
läufige Bichtlüiien axifgestellt, die

Abb. i. Lichttages
signal mit Lampen

(2 Richtungen).

Abb. 2. Lichttagcssignal
\'nn rückwärts gesehen, mit

geöffneter Lampe.

Es müssen daher Lampen mit mögliclist punktförmiger Licht
quelle verwendet xverden. Die Lampen brennen mit einer
Spannung von 12—14 Volt. Die zugehörigen Transformatoren
sind in einem am Mast an-

Öberwaoliung ist bei den Abb. 3. Kasten mit Lampen-
Formsignalen nur möglich, transformatoren eines Lichttages
wenn diese unmittelbar signales
sichtbar sind. Anderenfalls

ist eine Überwachung überhaupt nicht möglich oder sie
ist zeitlich beschränlct, wie z. B. bei Signalen mit Flügel-
kontakten; der Stellwerkswärter kann die aus irgend einer

äußere Form der Lichtsignale in eine Übersicht zusammen
gefaßt und. damit den Signalbauanstalten Anhaltspunkte
für den Bau von Lichtsignaleu geboten. Siehe Tafel 2.
Hierzu sei ausdrücklich bemerkt, daß bei den Ö.B.B. vorläufig
noch die Farben rot für „Halt", grün für „Vorsicht" und weiß
für „Frei" Geltung besitzen. Die aufgestellten Lichtsignale
(siehe Textabb. 1) haben bis auf wenige Ausnahmen Signal
lampen mit einem Linsensystem (Sammel- und Streulinse). Die
äußere Linse ist klar, die ümere (Je nach der Gattung der
Signallampe) klar oder gefärbt. Im Brennpunkt des Linsen
systems befindet sich eine einstellbare Glühlampe (siehe Text
abb. 2). Die Lichtstärke der Signallampe ist abhäixglg von der
Leuchtdichte der Lichtquelle und von der Fläche der Linsen.
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Abb. 4 Kasten füi' die Überwachungslampen.

Ursache eingetretene StelLungsänderui^ eines Signales oder
den Bruch eines farbigen Signalglases vorerst nicht bemerken.

Zwecks Unterscheidung des weißen Lichtes für „Frei"
von den übrigen weißen Lichtern des Bahnhofes wurde für das
weiße SignaUicht der Lichtsigaale Blinklicht gewählt. Ein.
solches ist auch notwendig, um in der Freistellung das Vor-
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Signal von dem Hauptsignal unterscheiden zu können, falls diese
beiden Signale- auf" einem gemeinsamen Mast angebracht sind.
Das "Vorsignal blinkt in diesem Falle nicht. Bei einer derartigen
Anordnung können die weißen Lichter verhältnismäßig knapp
aneinandergerückt werden. Die Schaffung einer Unter
scheidungsmöglichkeit der beiden weißen Signallichter ledighch
durch Vergrößerung der räumlichen Entfernung ist schwierig,
da bei Anordnung übereinander die Bauart teuer und bei
Anordnung nebeneinander die Lichtraumumgrenzung hinder
lich ist.

Die Lampen eines Lichtsignales liegen günstig in Augen
höhe d.es Lokomotivführers. Eine höhere Lage erfordert das
Neigen der Larapen nach abwärts oder größere Streuung der

Abb. 5. Lichttages.signale auf 'Einzelmasten.

Abb. (5. Lichttagessignale axif einem Steg angebracht.

l.«insen. Beide Maßnahmen erfolgen auf Kosten der Sichtweite
oder des Stromverbrauches. Es ist vorteilhaft, für jede Fahr
straße ein Lichtsignal auf Einzelmast zu wählen (siehe Text-
abb. 5} und die Anordnung eines für mehrere Fahrstraßen
geltenden Lichtsignales oder die Anordnung von Lichtsignalen
auf Signalstegen (siehe Textabb. 6) möglichst zu vermeiden.
LichtsigJiale auf Eliizelmasten lassen sich auch, besser der
Gleisanlage (den Merkzeichen) anpassen.

Sichtbarkeit und Sichtweite.

J)ie einwandfreie Sichtbarkeit eines Signales,
gleichgültig welcher Gattung, ist für die Betriebs
sicherheit von größter Bedeutung; sie muß stets
mit allen Mitteln angestrebt und dauernd erhalten
werden. Diesem wichtigen Umstand ist .schon bei der Auf
stellung emes Signales die nötige Aufmerksamkeit zu widmen;
die näheren, fast für jedes Signal verschiedenen, maßgebenden
Umstände sind dabei eingehend zu prüfen. Die einwandfreie
Sichtbarkeit imd ihre Vorbedingungen sind aber keine so
einfachen Fi-agen als dies vorerst den Ansehein hat.

Als Leistungsziffer für die Beobachtungsmöglichkeit
eines Signalzeichens kann im allgemeinen das Produkt aus

Sichtbarkeit X Beobachtuugszeit angesprochen werden. Die
Beobachtungszeit ist für jeden Zug durch seine Fahr
geschwindigkeit gegeben. Die Sichtbarkeit soll möglichst,
früh einsetzen, was gleichbedeutend mit großer Sichtweite ist,
und soU bis zm Vorbeifahrt des Zuges beim Signal ohne Unter
brechung bestehen bleiben. Sie soll aber auch möglichst
unvermittelt, also mit großer "Wahrnehraungsgescb windig-
koit, einsetzen. Diese hängt hauptsächlich vom Kontrast
zwischen Signalzeichen und Hintergrund ab. Die Sichtbarkeit
des Signalzeichens selbst ist abhängig von seiner Leuchtkraft
(Leuchtdichte XFläche), dem Umriß (der Form), dem Unter
schied der Leuchtdichte zwischeiiSignalzeichen und Hiutergrimd
(Kontrast), von der Farbenwirkung des Signalzeichens
und schließlich von den Sichtverhältnissen unter denen

die Beobachtrmg erfolgt. Bei den Formsignakn ist das Flächen
ausmaß des Signalzeichens begrenzt. Als Ersatz müssen
gegebenenfalls weitere Zeichen, wie der Mast, das Merkzeichen,
die Ankündigungsbaken u. ä. herangezogen werden. Fcrm,
Farbenwirkung und Leuchtkraft sind auf Grund der Erfahrung
gegeben; sie sind allerdings bei den verschiedenen Bahn-
verwaJtungen auch ganz verschiedene. Einen Einfluß auf die
Sichtverhältuisse besitzen wir nicht. Diese hingegen beein
flussen die Sichtbarkeit in recht weiten Grenzen. Hierzu

kommt noch die Verschiedenheit des Signalzeichens bei Tag
als Forrasignai, bei Dunkelheit als Lichtsignal und der Über
gang von einer auf die andere Art des Signalzeiehens in der
Dämmerung oder bei Nebel. Treten diese unvermittelt auf,
so kann das Signalzeichen rmter Umständen versagen. Somit
bleibt zur Hebung der Sichtbarkeit und Wahmehmungs-
geschwindigkeit der Formsignale nur die Scihaffung eines

entsprechenden Kontrastes übrig. Für diesen ist in erster
Linie der Hintergrund maßgebend. Der beste Hintergrund
ist der Horizont, wobei die Farbenwirkung des Sigual-
zeichens eine nur untergeordnete Rolle spielt. Die "Wahl
des Horizontes als Hintergrund soll, wo nur angängig
dmcli entsprechende Bemessung der Masthöhe angestrebt
werden. Auf Strecken im Flachland dürften in dieser

Hinsicht zumeist gute Verhältnisse zu erzielen seiji. Ist
dies nicht möglich, wie auf Gebirgsstreckeu oder im

■ Stadtgebiet, so bereitet die Wahl eines tauglichen "Hintergrundes oft erhebliche Schwierigkeiten, wie folgende Bei-
„ spiele zeigen: Ein Wald erfordert im Sommer als dunkler

"Hintergrund einen Signalarm mit weißer, im Winter bei
Schneelage ais lichter Hinteigrmid einen Signalarm, mit
roter Umrahmung. Liegt, vom Beschauer gesehen, .ein
Signalarm in gleicher Höhe mit einem Dachfirst, so ist

er oft nicht rechtzeitig zu erkennen und muß höher oder
tiefer angeordnet ■\\'erden. Ist in einem solchen Fall das
Signal etwa wegen einer vorgelegenen Brückenkonstruktion
schon überhöht, so muß ein künstlicher .Rintergrund ge
schaffen werden. Schwierig ist die Schaffung einer guten
Sichtbarkeit und eines brauchbaren Hintergrundes' iil dem
Gewirre von Drähten und .Jochen, eines Balmhofes oder im

Zuge der Fahrleitungsmaste einer elektrisch betriebenen
Strecke (siehe Textabb. 7); hinderlich für die Aufstellung
der Mastsignale ist ferner die Einhaltung der aus Sicherheits
gründen vorgeschriebenen Entfernung der Signale von den
Hüchspannimgsleitungen. In allen diesen Fällen ist die
Farbwirkang des Signalzeichens von großer Wichtigkeit;
dieser muß daher besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden;-

Beim .Lichtsignal ist unter Beachtung dieser Umstände
die Sichtbarkeit ungleich günstiger. Es ist als Signalzeichen
vor aQem eindeutig bei Tag und Dunkelheit, besitzt gleich
bleibende r>euchtkraft, gleichbleibenden Hintergrund und
damit gute Kontrastwirkung. Die Leuchtkraft kann in
gewissen Grenzen jederzeit den Sichtverhältnissen angepaßt
(Tag- undNachtschaltung) und kann bei bestehenden schlechten





feldes. Alle übrigen EinrichtTingen für die Lichtsignalanlage,
wie Blinker, Relais, Schalttafel (siehe Textabb. 8) sind nicht
an einen bestimmten Platz gebunden.

T)ie Mäste der lichtsignale sind nur 10 bis 15 cm breit xmd
besitzen keinerlei weitere Ausrüstung in der Breite. Die Mäste
der Formsignale haben samt Ausrüstung eine Breite von 50 cm
und mehr. Die Vorteile des schmalen Lichtsignalmastesbei
Aufstellung von Lichtsignalen zwischen den Gleisen oder bei
Bemessung des Gleisabstandes smd nicht zu unterschätzen.

Ein weiterer Vorteil des Lichtsignales liegt in der Möglich
keit, es auf große Entfernungen vom Stellwerk aftfstellen zu

Abb. 9. Kontakte an den Fahrstraßenkuebeln der Lichtsignal

anlage St. Valentin.

Abb. 10. Kontakte an den Signalschaltknebeln der Lichtsignal
anlage St. Valentin.

können. Hierdurch ist eine größere Freizügigkeit bei Wahl des
Aufstellungsortes gegeben und es könnte somit auch dem
etwaigen Wunsche nach Vergrößerung des Bremsweges leichter
Rechnung getragen werden. Beim mechanisch betätigten
Signal ist die Stellentfernung begrenzt.

Die Ausrüstung einer bestehenden mechanischen Siche
rungsanlage mit Lichtsignalen ist im Hinblick auf deren
gsringsn Raumbedarf oft auch mit erheblichen wirtschaft
lichen Vorteilen verbxmden. Dies,war beispielsweise bei der
Sicherungsanlage des Bahnhofes St. Valentin der Fall. Die
Stellwerke dieses Bahnhofes waren voll ausgenützt. Der
Umbau der Gleisanlage erforderte den Einbau einer weiteren
Anzahl von Weichenstell- und Verriegelungshebeln. Ferner war
auch die bestehende Signalisierung der Ausfahrten nur einarmig

für zwei Fahrtriehtungen, somit unzulänglich. Die vorschrifts
gemäße Ergänzung der Sich6rungsa.nlage mit mechanisch
betätigten Signalen hätte die Erneuerung und Vergrößerung
der Stellwerke und der Stellwcrkshäuser mit einem Aufwand
von rund 115000 S erfordert. Durch die Anwendung von

Lichtsignalen konnte mit einer Ergänzung der bestehenden
Stellwerke das Auslangen gefunden werden. Der Aufwand hier
für betrug 55000 S. Dabei wurde überdies eine bessere Sicht der
Ausfahrsignale erreicht (siehe Taf. 3 und die Textabb. 9 und 10).

Schaltung.

Die Schaltung der Lichtsignale wird durch die Betriebs
sicherheit und durch die notwendigenAbhängigkeiten bestimmt.
Die Betriebssicherheit der Anlage verlangt neben der einwand
freien Herstellung (gnmdsätzlich Kabelung aller Leitungen)
möglichste Einfachheit der Schaltung, um Fehlerquellen auf
ein möglichst geringes Maß herabzusetzen. Dies gilt nament
lich für die „Halt"- und „Vorsicht"-Stromkreise. Die ge
forderten Abhängigkeiten sind verschieden. Dem Wesen des
elektrischen Stromes entsprechend sind die Abhängigkeiten
unter Aufwand verhältnismäßig geringer Mittel im weitesten
Maße durchführbar. Das Ausmaß der Abhängigkeiten wird

jedoch wieder dui'ch die Wahi'ung der Betriebssicherheit
begrenzt. Abhängigkeiten sind zumeist herzustellen zwischen
dem Ausfahr- (Durchfahr-) Vorsignal und dem Einfahrsignal
eines Bahnhofes oder zwischen dem Ausfahrsignal des einen und
dem am gleichen Ort stehenden Einfahrvorsignal des Nachbar
bahnhofes, wenn diese Signale sich an einem Mast befinden,
wie überhaupt dann, wenn mehrere Signale an einem Punkt
zusammengefaßt werden müssen, was zur Vermeidung von
vSignalhäufungen anzustreben ist. Eine Übersicht solcher Ab
hängigkeiten zeigen die Zusammenstellungen 1 u. 2 auf Seite 23.

Eine Reihe dieser Abhängigkeiten ist hei mechanisch
betätigten Formsignalen nicht durchführbar. Hierdurch ist
das Lichtsignal dem Formsignal auch in der Anwendungs-
mögUchkeit überlegen. Eine Reihe ähnlicher an den Signal
dienst gestellter Aufgaben kann überhaupt erst durch die Ver
wendung von Lichtsignalen gelöst werden.

Das Liclitsignal kann durch Einbau eines vom Zug be
tätigten Schalters (Relais) auch für die Wirkung des Haltfall
signals ausgebildet werden. Ein weiterer Vorteil des Licht
signales ist die Möglichkeit, das Vorsignal mit drei Signal
begriffen ausstatten zu können.

Die Abbildungen 2, 3 und 4, Taf. 2 zeigen ausgeführte
Schaltungen auf Bahnhöfen mit mechanischen Stellwerken.

Instandhaltimg.

Der Aufwand für die Instandhaltung der Lichtsignale ist
gegen jenen für die Formsignale als gering zu bezeichnen. Die
Lichtsignale sind vor allem den Witterungseinflüssen entzogen.
Temperaturwechsel, Schnee, Frost und Vereisung verui/sachen
bei Formsignaleu viel Arbeit, um den dauernden Betrieb
aufrecht zu erhalten. Bei Lichtsignalen beschränkt sich die
Instandhaltungsarbeit auf die äußere Reinigung der Linsen,
die etwa nötige Erneuerung des Anstriches und auf den regel
mäßigen, zeitlich festgelegten Austausch der Glühlampen.
Um den Zustand,,Lampe verlöscht" bei Lichtsignalen möglichst
zu vermeiden, werden die in Betrieb befindlichen Lampen
schon vor Ablauf der gewöhnlichen Brenndauer ausgetauscht.
Die ausgewechselten Lampen werden gleich unbrauchbar
gemacht. Dies bedeutet keinen Nachteil, da die wirtschaftliche
Grenze der Brenndauer der Lampe weit unter ihrer I.ebensdauer
liegt. Das Lichtsigna] besitzt keine beweglichen Teile, somit
auch keinen Verschleiß an solchen; ebenso entfällt das am

Signalmast oft recht umständliche Schmieren der bewegten
Teile, sowie die Regulierung der Spannung der Drahtzüge.
Im Verhältnis zur Anzahl der Bestandteile einer Einrichtung
kann auch der Aufwand für die Instandhaltung, den Ersatz



Zusarameustellung i.
Signalbilder und Abhängigkeiten bei Lichttagessignalen

im allgemeinen.

= rotes Liciit (T) = weiiSes Blink-
Ucht

= Lampe dunkel

grünes Licht O = weißes Licht = Lampe verlöscht,
gestöit

A. Ungestörter J3et.t'ieb.

Benennung des Signalbildes

Vorsignal: „Vorsicht"

Hauptsignal; „Halt" G'amdatellmig

2b O

® Vorsignal: „Frei"

(D Hauptsignal: „Frei"

Vorsignal: „Frei"
® oder „Vorsicht"
® Hauptsignal: „Frei'

(Vor- und Hauptsignal
mit gemeinsamem
Stellknebel)

(Vor- und Hauptsignal
mit getrennten Stell-
knebeln)

B. Gestörter Betrieb.

Ali; der Störimg

Zu

forclevndea

Bild am

. "3 I S-'3 Nötige Maßnahmen

Rot verlöscht

Grün verlöscht

® (g) ^ ®

5 ^ _0_ Weiß verlöscht'

o
Weiß verlöscht

7 ^ (D verlöscht

Weiß verlöscht

Weckerzeichen,

Lampe austauschen

Weckerzeichen,

Lampe austauschen

Lampe austauschen .S
o

Lamjie austauschen °

Weckerzeichen,

Lampe austauschen

^ Lampe austauschen

Zusammenstellung 2,
Signalbilder und Abhängigkeiten bei Lichttagessignalen

auf gemeinsamem Mast.

A. Ungestörter Betrieb.

Benennung des Signalbildes

Grundstellung

3 <D

Hauptsignal: „Frei"

Vorsignal; „Vorsicht'

Hauptsignal: „Frei"

Vorsignal: „Frei"

B. Gestörter Betrieb.

Art der Störung Nötige Maßnahmen

Hauptsignal:
<81 Rot vei'löscht

5 Hauptsignal:
® Weiß verlöscht

^
8 Hauptsignal:

6 Weiß verlöscht
Vorsignal:

0 Grün verlöscht

^ Hauptsignal:
® 'Weiß verlöscht
O

0 Hauptsignal:
Weiß verlöscht

® Vorsignal:
-0- Weiß verlöscht

9 CD . Vorsignal:
Grün verlöscht

Weckerzeichen,

Lampe austäuschen

Lampe austauschen,

Zug einholen

Weckerzeichen,

Lampe austauschen,

Zug einholen

und die Verrechnung, die Konstruktions- und Normungs
arbeit, sowie die Lagerhaltimg der Bestandteile und schließ
lich auch der Verbraucbsstoffe gewertet werden. Die Zu
sammenstellung 3 auf Seite 24 und Abb. 3, Taf. 3 lassen
in runden Zilfein die Anzahl der Bestandteile von zwei

armigen Signalen verschiedener Bauarten (Textabb. 11, 12,
13 und 1) ersehen. Die in dem Stellwerksraum unterge
brachten Teile der Lichtsignalanlage sind zumeist markt
gängige Gegenstände, wie Kontakte, Schalter, Transformatoren,
Sicherimgen u. ä. und erfordern keine besondere Vorsorge.

(j) Vorsignal:
Weiß verlöscht

Lampe austauschen

Die Bauart der nicht marktgängigen Einrichtungen und
zwar der Blinkeinrichtung und der Magnetschalter (Relais)
hat sich bisher durchaus bewährt.

Das Formsignal wirkt in vielen Fällen auch durch seine
Farbe, wie im Abschnitt Sichtbarkeit bereits angeführt wurde.
Zum Anstrich dieser Signale dürfen nur Farben und Lacke
besonderer Güte und bestimmter Tonung, also teuere Stoffe



Zusammenstellung 3.
Anzahl der Bestandteile von zweiarmigen Signalen verschiedener

Baiiarten.

Signaibauart

a Mechanisch betätigtes Signal (ohne

Leitung); siehe Textabb. 11 . .

b Desgl. mit elektromagnetischer
Armkupplung; siehe Textabb. 12

c Elektrisch betätigtes Signal (Stai'k-

strom); siehe Textabb. 13 . . .

d Lichttagessignal; siehe Textabb. 1

Anzahl, der Bestandteile

(ausschließhch Nieten,

Schrauben, Splinten u.ä.
und ausschheßiich Motor

bei Bauart c)

fest I bewegt ] insgesamt

Abb. 11. Meeha-'

nisch betätigte.?
Armsignal.

Abb.12. Mechanisch

betätigtes Arm
signal mit elektro
magnetischer Arm-

kupphmg.

Abb. 13. Elek

trisch betätigtes
Avmsignal.

verwendet werden. Der Anstrich eines Formsignab ist durch
schnittlich alle 2 bis 4 Jahre zu erneuern; jener des Signal-
zeiehens (Arm oder Scheibe) oft schon nach Wochen, wenn er
nicht, wie die emaillierten Signalarme oder Überschubbleche,
gewaschen werden kann.

An der Instandhaltung der Formsignale sind bei den
Ö.B.B. drei Bedienstete beteiligt: Der Signalmeister, der
Signalschlosser und der Signalhelfer (Schmierer). Auf größeren
Bahnhöfen kommt auch noch der Lampenwärter hinzu. Die
Instandhaltung der Lichtsignale beansprucht nur den Signal-
meister.

Betriebskosten.

Diese bestehen aus den Verbrauchs- und den Instand

haltungskosten. Die Verbrauchskosten der zumeist für
Petroleumbeleuchtung eingerichteten !Formsignale setzen sieh
aus dem Verbrauch an Petroleum, Docht, Zylinder, Farb
gläsern, Schmier- und Putzmitteln und aus dei' Lagerhaltung
dieser Stoffe zusammen. Die Betriebskosten eines zwei

armigen Mastsignales können rund mit 300 S*) jähi'iich nur
geschätzt werden. Die Betriebskosten eines Lichtsignales (die
Anzahl der Lampen für das rote oder grüne Signallicht ist
ausschlaggebend) bestehen aus dem Verbrauch an Strom und
Glühlampen und aus dem Aufwand für die Instandhaltung,
wobei der Stromverbrauch den Hauptteil der Kosten bildet.
Bei einem Strompreis von 20 g**) je Kilowattstunde und bei
Verwendung einer 30 Watt-T.ampe sind die Betriebskosten eines
Lichtsignales rund mit 14.0 S jährlich zu schätzen. Durch Ab
schalten einzelner oder mehrerer Lichtsignale in. größeren Be
triebspausen können clieBetriebskosten noch vermindert werden.

Betriebssicherheit.

Hinsichtlich der Betriebssicherheit steht das Lichtsignal

dem Formsignal nicht nach. Häufig wird angeführt, daß das
Lichtsignal im unbeleuchteten Zu.stand als Betriebsgefalir auf
zufassen sei. Ein unbeleuchtetes Signal ist unter Timständen
tatsächlich nicht leicht auffindbar. Dieser Mangel besteht
jedoch bei Dunkelheit oder Nebel auch beim Formsignal.
Vorschriftsgemäß ist ein bei Dunkelheit unbeleuchtetes Signal
im gefährlicheren Sinne aufzufassen. Es ist notwendig, auch
das unbeleuchtete Signal sicher wahrnehmbar zu machen.
Mittel hierzu sind die bei Vorsignalen verwendeten Merkzeichen
und Baken, auf deren Anwendung auch bei Lichtsignalen nicht
verzichtet werden darf. Vor allem ist jedoch zu trachten, das
Durchbrennen einer Lampe im Betrieb nach Tunlichkeit zu
verhindern und wenn dies schon eingetreten ist, dem Stell
werkswärter wahrnehmbar zu machen. Diesen Zwecken

dienen der sorgfältige Bau der Anlage, die gewissenhafte Aus
wahl der Lampen, deren zeitlich festgesetzte Auswechslung,
die Anordnung der Überwachungslampen und das Ertönen
eines Weckers beim Verlöschen des roten oder grünen Lichtes.

Für den Fall, daß der Betriebsstrom ausbleibt, ist eine
zweite selbständige Stromquelle vorzusehen.

Rückblick und Ausblick.

Ein kurzer Rückblick auf den Werdegang der Signale läßt
erkennen: den ursprünglich einfachen, örtlich bedienten
Signalzeichen folgten die mit einfachem und später die mit
Dox^peldrahtzug fernbedienten Signale. Die letztgenannte
Bauart ist heute noch am weitesten verbreitet. In den Jahren

1890 bis 1900 wurde erstmalig durch die Firma Siemens und
Halske der elektrische Strom als Hilfsmittel zur Betätigung der

Signale herangezogen und schließlich auch das mechanisch
betätigte Signal elektrisch gesteuert (Kupplungssignal). Bei
diesen Signalen bildet der elektrische Strom das Betriebsmittel
und bewegt oder steuert die mechanischen Signalteile. Es
ist naheliegend, bei solchen Signalen die mechanischen Teile
fortzulassen imd die Wirkungen des elektrischen Stromes
unmittelbar als Signalzeichen zu verwenden. Dies ist beim
Lichtsignal der Fall. Der Werdegang des Lichttagessignales ist
somit natürlich und Avir sollten unter Wahrung der bisherigen
Grundsätze des Signalwesens uns A''on den althergebrachten
mechanischen Signalen allmählich trennen und den Licht
signalen besondere Aufmerksamkeit zuwenden.

Das Lichtsignal fällt in seiiier gebräuchlichen Form
zum Teil in das Gebiet der Beleuchtungstechnik. Diese hat
sich in deii letzten Jahren einen außerordentlich umfang
reichen Anwendungsbereich gesichert und gewaltige Fort
schritte gemacht. Unter Wahrung des Grundsatzes „das Beste
für die Zwecke des Sicherungswesens" sind wir gezwungen,
auch die Erfolge der Beleuchtungstechnik unseren Zwecken
nutzbar zu machen.

Bei den gebräuchlichen Signalen werden die Signal
zeichen gleichlaufend mit der Gleisachse, dem Zuge entgegen,

*) 300 S = 180 EM.
**•) 20 g = 12 Rpf.





Da der Wärmezugang von selten der unter Dampf ab
gestellten Lokomotiven ebensowenig wie der Wäxmeverlust
durcli öffnen der Tore erfaßt werden kann*), im übrigen beide
Einflüsse in allen durchgerechneten Fällen die gleichen sind,
wurden sie außer acht gelassen. Für die Erwärmung des ge
samten Raumes wurde nur die Beheizung mittels Hochdruck
dampfes in Betracht gezogen, weil eine Durchwärmung des
Raumes mittels Öfen an der großen hierfür erforderlichen Zahl
und dem hierdurch bedingten Aufwand an Platz und Be
dienungskosten scheitert.

A. Die Erwärmung' des gesamten Raumes.
Hierfür sind verschiedene Ausführungen möglich und bei ,

dem Vergleich in Betracht gezogen. Die Ergebrdsse sind in den
Zahlentafeln auf Seite 27 zusammengestellt. In allen Fällen
wurde Hochdruckdampf (6atü) und seine Verwendung in den
bisher üblichen glatten oder Rijjpenrohren zugrunde gelegt
(lfd. Nr. 1 und 2). Da gerade für eine schnelle Erwärmung und
für vorübergehenden Spitzenbedarf die Luftheizung be
sonders geeignet ist, wurde die Rechnung auch für die Ver
wendung von Lufterhitzern, aufgestellt, und. zwar für ihre aus
schließliche Verwendung (lfd. Nr. 3) und für den Fall, daß der
Wärmebedarf auf (kleinere) Lufterhitzer zu vorübergehender
Inbetriebnahme bei den Spitzen und auf glatte Heizrohre als
örtliche Heizfläche für den mittleren Wärmebedarf verteilt wird
(lfd. Nr. 4)**). Eine zentrale Lnfterhitzung scheidet wegen
der umfangreichen LuftvertelLungsrohre aus; es w,iuden ent
sprechend der Raumgestaltung in jedem Falle 6 Lufterhitzer
angenommen, die, an den Seitenwänden aufgestellt, die Luft
in verhäiltnismäßig kiuzen quer zu den Gleisen angeordneten
Leitungen dem Raum zuführen. Hierfür stehen noch zwei Wege
offen, und zwar einmal an den Dachbindern, wobei an einzelnen
geeigneten Stellen zwischen, den Gleisen die Rohre bis zum Imft-
austritt heruntergezogen werden und hier gewissermaßen Öfen
ersetzen (lfd. Nr. 3 a). Die Austrittsgeschwindigkeit kann bei
zweckmäßiger Gestaltung der Austrittsöffnungen in genügender
Weise herabgesetzt, der Luftverteiler durch Gitter gegen Be
schädigungen geschützt werden. Der andere Weg führt unter
den Gleisen m die Gruben und erfordert höhere Kosten für die
baulichen Anlagen, hat aber anderseits den Vorteil, gerade die
bei den Arbeiten an der Maschine betroffenen Teile rasch zu
erwärmen, die Luftleitungen dem zerstörenden Einfluß der Gase
zu entziehen und schließlich auch eine wirkungsvollere Raum
gestaltung zu ermöglichen (lfd. Nr. 3b).

B. Erwärmung der gefährdeten Stellen.
Bei dieser vergleichenden Betrachtung wurde davon aus

gegangen, daß an 13 Steden zwischen den Gleisen Heizkörper
oder Öfen angeordnet werden, die in erster Linie durch Strahlung
auf die durch Frost gefährdeten Teile der Maschme (Kupplung
zwischen Lokomotive und Tender, Dampfzylinder usw.) wirken
(lfd. Nr. Ic und 2a/b). Die Erfahrung ergibt, daß hierfür
an jeder Stehe 30000 kcal/h gentigen, also insgesamt rund
400000 keal/h abgegeben werden müssen. Statt an den ge
schilderten Steden zwischen den Gleisen können Heizflächen

von gleicher Leistungsfähigkeit auch in den Gruben unter
gebracht werden (lfd. Nr. la und b) in Form von Rohren an
jeder Wand jeder Arbeitsgrube.

Vergleich der verschiedenen Beheizungsarten.
Die Berechnung der Jahreskosten wurde zunächst für 1200

Heizstunden durchgeführt, wobei lür den Fall A der Erwärmung
des gesamten Raumes in üblicher Weise die Hälfte des höchsten
Stundenbedarfes eingesetzt wurde, während im Fad B. für die

*) Die Heizwirkmig der Kanäle odsi' Rohre der zenti'alen.
Bauchabführung ist wegen der geringen Obei'flächentemperatur
der meist schlecht leitenden Wände und wegen ihrer Lage am
Binder nur gering einzuschätzen und deshalb nicht berücksichtigt.

**) Könnte auch alsVerbindung von statischer mit dynanuecher
Heizfläche bezeichnet werden.

Erwärmung der gefährdeten Steden der ermittelte Stunden
bedarf voll berücksichtigt werden mußte, weü anzunehmen ist,
daß zum mindesten die mit Dampf beheizten Körper während
dieser Zeit auch unter Dampf gehalten werden. Diese Annahme
wurde auch bei den mit Bremistoff beheizten Öfen gemacht,
obwohl es nabeliegt, daß diese nur bei wirkdchem Bedarf in

II 100 200 300 m 500 600 700 800 900 1000 WO 7200
Heizsfunden ^

Abb. 2.

A. Heizkosten bei Erwärmung des gesamten Raumes.
1. Glatte Heizrohre.

2. Rippenheizrohre.
3. a) Einzellufterhitzer mit Verteilung am Dach.

b) Einzellufterhitzer mit Verteilung \mter dem Fußboden.
4. GJatto Heizrohre und Lufterhitzer für je Va des Wärmebedarfs.

« 100 200 300 m 500 600 700 800 900 1000 tlOO 1200

Heizstunden —»-

Abb. 3.

B. Heizkosten bei Erwärmung der gefährdeten
Stellen.

1. a) Glatte Heizrohre in den Gruben,
b) Rippenheizrohre in den Gruben.

2. a) Ofen mit Löschefeuermig.
b) Ofen mit Kohlenfeuerung.

Brand gesetzt werden, wei hiermit ein besonderer Personal-
und Arbeitsaufwand verbunden ist; in der Vergleichsrechnung
sind also die Öfen gegenüber der Wirklichkeit zweifellos be-
nachteil'gt.

Um die Betrachtung gegenüber der immerhm willkürlichen
Annahme von 1200 Heizstunden auf eine allgemeinere Grund

lage zu stellen, sind in Abb. 2 und 3 die Jahresheizkosten in



Ergebnis das sogenannte Beruer Programm aufgestellt worden
war. Im ,Talu?e 1926 fand die erste Voriührung von Güterzug-
bremse]! durch diesen Unterausschuß statt. Es wurden sehi'

eingehende Stand- xuid Fahrvorsuohe mit zwei Breinszügen
vorgenoinmen, nämlich einem Zug der Deutschen Eoichsbahn
mit Knnze-Knorr-Güterzugbremse und einem Zuge der fran-
zösisclien Bahuverwaltmigen mit Westinghouse-Güterzugbremse,
Die Ei'gebnisse dieser Versuche boten die Unterlagen für die
Aufstellung der 33 Bedingungen, denen eine im internationalen
■N^erkehr zuzulassende Güterzugbremse entsprechen soll. Diese
neuen Bedingungen sollen diejenigen des alten Bemer Programmes
or.setzen. Im SchluÖbericht ist festgestellt, daß die vorgeführten
Bremsen Kunze-Knorr und Westinghouse diese Bedingungen
erfüllen und zwar sowohl für sieh allein wie auch im gemischten
Betriebe.

Die Hauptanforderungen an eine Güterzugbremse, die
mit Rücksicht auf die ganz verschiedene Abbremsung der einzelnen
Wagen grundsätzlich anders wirken muß als eine Personenzug
bremse, sind: möglichst gleichzeitiges, zunächst geringes Ein
setzen der Bremswirkimg im ganzen Zuge, um Zerrungen und
Stöße zu vermeiden, langsame Drucksteigerung im Bremszylinder,
um ein allmähliches Strecken oder Auflaufen der einzelnen Wagen
oder Wagengruppen zu erreichen, Unerschöpfbarkeit der Brems
kraft bei Fahrten auf langen und starken Gefällen.

Demgemäß sind in den 33 Bedingungen unter anderem
bestimmte Vorschriften übei' die Durchselilaggeschwindigkeit,
den ersten Druckanstieg im Zylinder (Einschuß) und über Füll-
und Lösezeiten der Zylinder enthalten.

Die Kunze-Knorr-Güter zugbremse, eine vereinigte
Ein- und Zweikammer-Druckluftbremse, ist bei mis allgemein
bekannt und bedarf keiner näheren Erläuterimg.

Die Westinghouse-Güterzugbremse ist eine beim
Lösen nicht abstufbare .Einkammerbremse. Das Schema der

Bremse ist in Abb. 1 dargestellt. Beim Füllen der Bremse strömt
die Luft von der Hauptleitung E über das Steuerventil G in den
Hilfsluftbehälter A. Beim Bremsen durch Vermincleinmg des
Leitungsdruckes wird durch das Steuerventil vorerst Leitungs
luft in eine Übertragimgskammer abgezapft, um ein rasches
Ansprechenaller Steuerventilezu erzielen. Die Druckluft gelangt
.sodann vom Hilfsluftbehälter über ein Miiidestdruckventil rasch

7Aim Bremszylinder Cj. Dieses Ventil schließt nach Erreichimg
eine» Zylinderdruckes von etwa 0,7 at, worauf die Luft nur noch

dnr^ ehre- afige- "Rfthnmg zuströmt- Die Bremswirkung kann
stufenweise verstärkt werden, Die Brenig wää. ^öst durch
Di'ucksteigerung in der .HäuptTertm^, Dar Schiebe]' im Steuer--
ventü steuert um in die Löse-stelhmg, sobald, der Drrtek in der
Hauptleitung größer ist als im Hilfsluftbehälter. Zylinder und
libertragungskammer werden vollständig entlüftet. Stufenweises
Lösen ist nicht möglich. An Wagen größerer Ti'agfähigkeit (20 t)
wird ein zweiter Zylinder Cg angebi-acht. der durcli eine Umstell-
vorrichtimg ein- oder ausgeschaltet wird. In der Stellung ,.be
laden" speist das Steuerventil beide Zylinder Cj- und Cg. Weil
die Bremse beim Lösen nicht abstiifbar ist, ist eine besondere

von Hand zu bedienende I^'orrichtung (S—T) vorgesehen, die
in dei' Stellung ,,Gefälle" den Luftaustritt aus dem Zylinder
stark drosselt. Auf Gefällefahrten muß der Hebel des Ftthrer-

bremsi'entils in kiuzen Zeitabständen von der Fahrt- oder Füll

stellung in die Bremsstellung gebracht werden imd umgekehrt.
Die Hilfsluftbehälter werden dadurch wieder' aufgeladen, ohne
daß der Zylinderdruck zu stark sinkt. Versuchsfahi'ten am Gott
hard haben gezeigt, daß lange und starke Gefälle mit ziemlich
gleichbleibender Geschwindigkeit befahren werden können ohne
Erschöpfung der Bremse. Die Spitze des Zuges wird aber viel
stärker abgebremst als der Schluß und der Luftverhrauch ist

größer.

Im Jahre 1927 wurde nach längeren Vorversuohen dem
Unterausschuß ein Güterzug mit Drolshammer-Güterzug-
bremse vorgeführt. Diese Bremse, deren Schema Abb. 2 dar
stellt, ist eine Einkammer-Druckhiftbremse, die beim Bremsen

und Lösen beliebig abstufbar ist. Der Druck im Zylinder ist
unabhängig i'om Kolbenliub. Zur Lastabbremsimg wird ein
zweiter Zylinder Cg an Wagen größerer Tragfähigkeit angebaut,
der durch einen Lastwechsel (W—U) ein- oder ausgeschaltet
!vird. Das Steuerventil ist in Abb. 3 dargestellt, Es zeigt drei

Organ lUr die l^ortsclu'ltte des Eiscubalimvcsens. Neue Folge. LXVl. Band.

Hauptteile: Das obere Gehäuse D, das untere Gehäuse S (Steuer-
zylinder) und das Rückschlagventiigehäuse R. Im oberen Gehäuse
sind untergebi'acht das Einlaßschieberventil ö bis 6, das Auslaß
ventil 16, der Regulier- und Auslaßkolben 12, der Mindestdruck-
kolbenschiebei' 94 mit Kolben 97 und Föder 99, der Umschalt
hahn 65 zum Bedienen des Lastbreinszylindes imd zum Regulieren,
der Füilzeiten der Bremszylincler, der Umschalthahn 62 zum

w^i y-T

Abb. 1. Schema der Westinghouse-Güterzugbremse.
(Französischer Versnchszug 1926.)

nur an Wagen mlf"
Lashabbremsung

— r

I

Abb. 2. Schema der Drolshammer-Güterzugbremse.
(Schweizerischer Versuehszug 1927.)

Regulieren der Lösezeiten der Bremszylindei", im unteren Gehäuse
der Steuerkolben 1 mit Kolbenstange 2, die Übertragungskammerii
41 und 42, die Federn 11 und 13, im Rück.schlagventilgeliäuae die
Rückschlagventile 67 und 68. Beim Füllen der Bremse gelangt
die Luft aus der Hauptleitung über das Steuerventil auf zwei Wegen
zum SteuerbehälterA imd Hilfsluftbehälter B. Bei ganz langsamem
Zurückgehen des Druckes in der Hauptleitung kann die Luft aus
dem Steuerbehälter durch eine Bohrung des Steuerventils in die
Leitung zurückströmen, so daß eine Überladimg dieses Behälters
beseitigt werden kann. Die Bremsung wird eingeleitet dm'ch die
Verminderung des Druckes in der Hauptleitiir^. Die Hilfs-
behälterluft strömt über zwei Wege in den Zylinder. Sobald
im Zylinder ein Druck von etwa 0,5 at erreicht ist, sperrt ein

2. Heft 1929. ß



Miiideetdriickventil den Luftzutritt des einen Weges auf der Standverauche zur Bestimmung der Dvu-chsch agge-
weiteren Bohrung. Sobald keine Luft mehr aus der Leitung sclrwindigkeit bei verschiedenen Bremsprozenten, Beobachtung
abgelassen "wird, tritt ein Gleichgewichtszustand ein, indem der der Bremswirkung bei verschiedenem Leitungsdi-uck, Unter-
Unterschied der Drücke auf beiden Seiten des Steuerkolbens, suehung der Brems- und Lösevorgänge und Messung der Brems-
gleieli i.st der dxrrch den Bremszylinderdi-uck hervorgerufenen klotzdrncke, Fahrversuoho im Gefälle mit verschiedenen
Simnnung einer auf den Steuorkolben wirkenden Feder. Jedem Geschwindigkeiten und verschiedenen Halten, Fahrversuche
Druck in der Hauptleitung entspricht somit ein bestimmter in der Ebene mit Schnell-, Betriebs-, Regulier- und Not-
Druck im Bremszvlinder. bis bei etwa 3,6 at Leitungsdruck der bremsungen bei verschiedenen Geschwindigkeiten. _

SchnittN-0'

\hnstellunQl [|
■ ■13

i ^ HahnsteBunaJ

Schnll-tL-M m

IzumLüftbehälten

Abb. 3. Steuerventil der Güterzugbremse, Bauart Drolshammer. Schnitt 1:5.
Rechts Stellung der Hähne 65 und 62 bei Tara-(Stenung I) \md bei Last-

Abbremsung (Stellung II).

Höchstdruck im Zylinder erreicht ist. Durch Druckerhöhung in bremse ontspri'
der Hauptleitung wird die Bremse wieder gelöst in der Weise, internationalen
da.ß immer so viel Luft aus einer Bolu'ung ausströmt, bis der Der Brer
rileichgewichtszustand des Steuerkolbens erreicht ist. Wie beim weiteres Systei
Bremsen entspricht also auch beim Lösen jedem DrucJc in der zu ]5rüfen. Dit
Leitung ein bestimmter Zylinderdruck xmd zwar unabhängig von stufbare Einks
der Größe des Kolbenhubes imd von geringen Undichtheiten des ähnlich wie bei
Brcmslcolbens, Auslaßkolbens imd Einlaßventils. Bei der Last- schied zwischf

abbrerasung gelangt in der Stellung „beladen" die Luft aus dem Neu ist die au
Hilfsluftbehälter gleichzeitig zum Zylinder Cj und Lastbrems- dessen eines I
Zylinder Co. Die Durchgangsquerschnitte sind so bemessen, andere Ende a
(laß die Füll- und Lösezoiten für- „leer" (1 Zylinder) und ,,be- Inzwiscl^
laden" (2 Zylinder) fa.st gleich sind. Bezüglich eingehenderer Bundesbahnen
Darstellung der Vorgänge im Bremssteuer-ventil sei auf die der Drolshamn
Quelle verwiesen. eine Gesamtau

Für die Durchführung der Versuche mit der Drolshammer- einbau, der in
Güterzugbremse wurde ein besonderer Versuchszug init drei (Nach: S<
Beobachtung.swagen und einem Meßwagen zusammengestellt. M. Weiss, Gü
Die Versuche wurden in drei Reihen durchgeführt: sichtignng der

klotzdrncke, Fahrversuoho im Gefälle mit verschiedenen
Geschwindigkeiten und verschiedenen Halten, Fahrversuche
in der Ebene mit Schnell-, Betriebs-, Regulier- und Not

bremsungen bei verschiedenen Geschwindigkeiten.
Die Standvei-suche ergaben günstige Werte

für die Durchschlaggeschwindigkeit. Die feine

fAbstufbarkeit der Bremse beim Bremsen und
Lösen bes<:ätigte sich. Die Versuche im Gefälle

• ergaben gute Regulierbarkeit, gleiclimäßige
Bremswirkxmg im ganzen Zug und Unerschöpf-
barkeit bei geringem Luftverbrauch. Die Zu
sammenarbeit mit Kxmze-Knorr- und Westing
housebremsen war einwandfrei. Die Versuche

in der Ebene zeigten zxmächst eine zu große
Empfindlichkeit der Steueiwentile, die ein

— Ansprechen der Bremse bei Leitungsverluaten
' 1 .2UT Folge haben kann. Es wurde auch fest-

gestellt, daß die Bremse keine Füllstöße verträgt,
da leicht Überladungen der Steuerbehälter der

95^^ eisten- Wagen eintreten. Die Steuerventile wurden
—1 daraufhin abgeändert xmd im Frühjahr 1928

Ergänzungsversuehe vorgenommen und zwar
%'ri^/^UniB- wiederum als Standvei-suche, Fahrver-suclie im
zweiZuHnder Gefälle und in der Ebene. Die Versuche be

friedigten. Das Führerbremsventil konnte nach
einer vollen Betriebsbremsung mindestens zehn
Sekimden lang in der Füllstellung belassen

^ werden, ohne daß eine Überladung der Steuer-
kammern vorkam. Die geringere Empfindlich-

♦7^^^ keit der Steuerventile zeigte sich darin, daß
bei völlig dichter Leitung der Druck in dei'

Hahnsfeiiungi Hauptleitung von 6,2 at auf 5 at innerhalb
Q e/nzgiin^ j^in^xten verringei't werden komxte, ohne

daß ein Steuerventil ansprach.
Schnitt 1:5. Bremsxmterausschuß kam daher zu

nd bei Last- der Schlußfolgerimg, daß die Drolshamraer-
Bremse den 33 Bedingxmgen allein xmd in
Mischung mit Kunze-Knorr- und Westing-

bremse entspricht. Sie ist daher geeignet, für Gütei"wagen im
internationalen Verkehr zugelassen zu werden.

Der Bremsimterausschxiß ist z. Z. damit beschäftigt, ein

weiteres System, die Bozic-Bremse der Jugoslavischen Bahnen,
zxx ]5rüfen. Diese Bremse ist eixie beim Bremsen und Lösen ab
stufbare Einkammer-Drxicklxiftbremse. Das Stexxerventil wü'd,
ähnlich wie bei der Drolshammer-Bremse, dxxrch den Drxtckxinter-

schied zwischen Hauptleitung und Stexxerkammer betätigt.
Neu ist die automatische Lastabbremsxmg mittels eines Hebels,
dessen eines Ende axif der Achsbüchse aufliegt, während da.s
andere Ende auf das Steuerventil einwirkt.

Inzwischen hat der Vemaltungsrat der_ Schweizerischen
Bxxndesbähnen d^nTAnträg der Generaldirektion axxf Einführung
der Drolshafnmer-Güterzxigbremse einstimmig angenommen xmd
eine Gesamtaufwendxmg von 15 Millionen Fy. für den Brems-
einbaxi, der in sechs Jahren dxirchgeführt seiq soll, genehxnigt.

(Nach: Schweizerische Bauzeitxmg. Bd. 92, Nr. 1 und 2,
M. Weiss, Güterzxxg-Lxiftdrxxckbremsen mit besonderer Berück
sichtigung der Drolshammer-Bremse.) Ebert.

HahnstsHungl
e/n Zu/Inder

Buchbesp
Beutscher Roichshahn-Kaleuder für 1928. Heraxisgegeben von
Reichsbahndirektor Dr, Dr. Baumann. Konkordia-Verlag

Leipzig.
Der Reichsbahn-Kalender ist zum dritten Male ei'schienen.

Er enthält wieder eine Fülle wohlgelungener Bilder vom einfach
beschaulichen Landschaftsbikl bis hinauf zxx Darstellxmgen tech
nischer Neuheiten, die in jeder wissenschaftlichen Fachzeitschrift
Axifraerksamkeit erregen -wiü'den. Die kxirzen, knapjxen Er-
lilutenmgen zu jedem Bilde können gleichfalls als äußerst an
sprechend bezeichxxet werden, In der Anordming erkennt man
leicht einen wohlabgewogenen Plan. Unter dem Stichworte

rechnugen.
,,Eisenbahn xnxd Volk" werden wir durch aUe Zweige des Personen
verkehrs geführt, wir folgen ihm vom Wintersport über die Ferien
reise bis zxir Weinlese xmd die Netzkarten aller Reiohsbahn-

direktionen, in denen für jede Strecke die Belegung mit Personen
zügen in einheitlichem MaßsMb dargestellt ist, gibt Anlaß zu
anregenden Vergleichen.

Alles in allem: Der Reichsbahn-Kalender ist sicherlich eines
der anheimelndsten Werbemittel der Deutschen Reichsbahn.

Seine gixte Wii-kung nach innen wie nach außen ist ja axxch
bereits voll erwiesen.

Dr. Bl.

Für die ScliriftleiiunK vorantwortlicli; Beicbsbabnofeeirat Dr. Ing. H. Uebclackcr in Nürnberg.
Druck von Carl Bitter, G.m.b.H. in Wiesbaden.

C. W. Kreide]'8 Yexlag in München.



Heizungsart

(ö atü)

1. Glatte Heizrohre..

2. Rippenheizrohi'0 ..
3. Einzellufterhitzer

a) mit Verteilung
am Dach

b) mit Verteilung
unter dem Fuß

boden

4. Glatte Heizrolu-e

und Lufterhitzer je
für V2 des stünd
lichen Wärmebe

darfes

A. Er-wärmung des gesamten Raumes.
1000000 kcal/h bei —20°.

Wärme- m^Heiz- Erforder-

durch- fläche liehe

gangs- für den Heiz
zahl lfd. Meter fläche
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303 m2 und

sechs Luft

erhitzer je 14000
75000

hcal/h 9.500

Ver

zinsung

7%

Kapitaldienst

Abschreibung g
aS

raaschinen- bautech- ^
technischer niacher

Teil 12 Vo Teil5%j?j^

Betriebskosten

Elek-

Dampf trischer

Strom

M mjt

1450 3480 7200

650 1560 7200

— 7200 10680

— 7200 8760

860 2406 7200 1080 ! 8280 10686

1210 3246 7200 1 1080 8280 11526

1125 2985 6000**) 360**) 6360 9345

*) Rest durch die Heizflächen des Roln-systems gedeckt (als „örtliche" Heizfläche).
**) Bei -1200 Betriebsstunden der örtlichen Heizfläche Va von 7200 = 3600— JI.M für Dampf.

» 800 „ „ Lufterhitzer . . . Y, „ 7200 = 2400,— ,, „
Elektrischer Strom füi-die Lufterhitzer • • . . Va .. 'J080= 360,— ,, „ elektris

B. Erwärmung der gefährdeten Steilen.
400000 kcal/h bei —20°.

elelstrischen Strom.

Wärme- m^Heiz- Erforder-

Heizungsart

dm'ch-

gangs-

zahl

fläche

für den

lfd. Meter

Rohr

liehe

Heiz

fläche

Anlage-
kosten

zmsung

7 7o

Kapitaldienst

Abschreibung g
cd

g maschinen- bautech- ^
technischer nischer

Teil 12% Teil 5%

Betriebskosten

Elek-

Dampf trischer

Strom

M MJl

1. Zentralheizung
(6 atü)

a) GlatteHeizrohre

in den Gruben. 12 0,28 240
(AbbDdung 5)

b) Ripi?enheizrobre

in den Gmben . 6 0,50 480
(Abbildung i)

c) Heizkörper
zwischen den

Gleisen an Stelle

von Öfen ....

2. Ofenheizung
a) mit Löschefeue

rung 12 Lösehöfeir und 1 Sand-

b) mit Kohlenfeue- trockenofen

rung 13 Öfen |

11500 806

oOOO 350

575 I 1380 5760 | — 5760 7140

250 600 6760 — 5760 6360

Kosten bei glatten Rohren wie bei a) oder
bei Rippenrohren wie bei b)

für Öfen

15000 1050

10000 700

ö tD

I i1 I
m n

1096 2406 55011200 100 1850] 4256

800 I 1500 41001000 — 1 6100 6600
' . . ' ' ' I I I I I I

Grundlagen: 1 Heizfläche gibt [k (tjj^ — t^)] kcal ab, wo tj^ = mittlere Oberflächentemporatui' des Heizkörpers = 142°:
tß = Raumtemperatui- gemäß Voraussetzung = 5°; 1 Mill. kcal kostet 12,— M; 1 kWh kostet 0,10

Abhängigkeit von den Heizstunden dargestellt. Die Krüm
mungen der Linien für geringere Heizstundenzahlen bei den.
veränderlichen Kostenteüen sind dadurch begründet, daß ge
ringere Heizstundenzahlen zweifellos eine häufigere Unter-
brechung des Heizvorganges und damit größere Verluste durch
Kondensation oder Anheizstoffe zur Folge haben. (Wie ohne
weiteres ersichtlich, verringern sich bei dieser Darstellungsart
die genannten Verluste gegenüber den errechneten Kosten mit
zunehmender Stundenzahl.)

Organ für die Fortsebritte des Eleenbaimwesena. Neue Folge. LXVI. Band.

Aus dem Vergleich der Jahreskosten ergibt sich
folgendes:

Bei der Beheizung nach Fall A zur Erwärmung des ge
samten Raumes hat in jedem Falle der Kostenanteü von Dampf
und elektrischem Strom den größten Einfluß; er liegt zwischen
6—8000 für das Jahr. Der Anteil für Kapitaldienst unter
scheidet sich in den verschiedenen Fällen erheblich; er ist am
geringsten bei Verwendung von Rippenheizrohren und am
höchsten bei glatten Heizrohren. Dieser Anteil ist auch der
2. Heft 1929. -



Grund dafür, daß die Verwendung von Rippenrohren den
geringsten Jahi-esaufwand für die Beheizung erfordert.

Die Heizkosten für den Fall B, in dem nur die gefährdeten
Stellen erwärmt werden, sind natmgemäß durch die geringeren

Anlagekosten und die geringere Wärmeabgabe niedriger. Infolge
der Annahme der dauernden Inbetriebhaltung auch der
einzelnen Heizkörper ist der Aufwand für .Dampf immerhin
auch hier so bedeutend, daß im Verhältnis zu der Beheizung

des gesam,ten Raumes die Jahreskosten noch beträchtlich sind.
Das Gleiche trifft auf Öfen zu, die mit Steinkohlen oder Koks
geheizt werden, infolge des hohen Kosten anteiJs für den Brenn
stoff. Dagegen ist der Gesamtaufwand bei Verwendung von
mit Lö.sche gefeuerten Großraumöfen wesentlich geringer (etwa
2/3) und diese stellen somit die billigste Beheizungsart
der Lokomotivschuppen dar. Es ist hierbei hervor
zuheben, daß die Abschreibungssätze für die Öfen gegenüber
den anderen Heizungsarten höher angenommen sind, da wegen
der unmittelbaren Wirkung der Feuerung auf die Bauteile mit

z 0/y //Z//////////////////Z'//Z// ZZ/Z/Z/Z/z///,
^Zz/ZzZZ/ZZz//ZZ//ZZ//ZZ////Z/-//Z Z////// // ////,

Abb. 4. Verwendimg von Rippenrohren.

Abb. 5. Verwendung von glatten Reinen.

einer kürzeren I/ebensdauer zu rechnen ist. Ausschlaggebend
ist aber der Kostenanteil für die Brennstoffe.

Bei dem Vergleich der Veränderlichkeit der gesamten
Jahreskosten in Abhängigkeit _von der Zahl der Heizstunden
ergibt sich, daß bei A eine Überschneidung der Kostenlinie
nur bei der mit Lufterhitzern betriebenen Heizung eintritt,
da diese infolge des höheren Anteils an bewegliehen Kosten
(durch Hinzutreten der Kosten für elektrischen Strom stärker

' ansteigen als die übrigen. Bei weniger als 600 Heizstmiden
würde die sonst kostspieligste Heizungsart, ausschließliche Luft
erhitzung mit Unterflur-Verteilung (A3b), billiger arbeiten als
die Heizung mit glatten Rohren, und bei Verteilung an den
Dachbindern (A3a) auch billiger werden als die Verbindung
örtlicher Heizüäche mit Lufterhitzern (A4).

Für die unter B aufgeführten Heizungen tritt eine ähnliche
Erscheinung bei der Verwendung von Öfen (2b) auf. Die
Kostenlinie für Kohlefeuerung verläuft steiler als die für lösche
gefeuerte Öfen (2 a) und schneidet sich mit dieser etwa bei 320
Heizstunden. Die letzte Ofenbauart würde also bereits bei
einer größeren Heizstundenzahl als 320 trotz des höheren An
lagewertes Ersparnisse ergeben, die mit wachsender Heiz

stundenzahl beträchtlich zunehmen. Bemerkenswert ist noch,
daß infolge des billigen Brennstoffes bei Verwendung von Lösche
trotz der Bedienungskosten, die bei diesen Öfen aufzuwenden
sind, die Kostenlinie die geringste Neigung hat und somit
gerade bei harten Wintern oder im ungünstigen Klima sämt
lichen anderen Heiz\ingsartexr bedeutend überlegen ist.

Da diese Zahl niedriger liegt als bei den häufig anderweitig
angestellten Vergleichsrechjrungen, sei besonders darauf hin
gewiesen, daß für die vorliegende Rechnung die gleiche
Wärmeabgabe an den für erforderlich gehaltenen Stellen
des Schuppens die OrmidJage büdet. Hierbei müssen Öfen, die
besonders für den Zweck der Abstrahlung gebaut sind, solchen
Ofenanlagen überlegen sein, die ihrer Bauart nach für Raum
beheizung gedacht und zu diesem Zweck für die Lufterwärmung
besonders ausgebildet sind. Die Heizfläche solcher Öfen kann
daher für den vorliegenden Zweck der Abstrahlung nicht voU
ausgenutzt werden, da ja hier in höherem Maße die Wärme durch
die vorbeistreichende Luft von der Oberfläche abgeführt wird.
Im vorliegenden Falle ist entsprechend der geforderten Wärme
leistung von 30000 kcal/h je Ofen, für die kohlegefeuerten Öfen
etwa 750.— MJi, für die löschegefeuerten etwa 11.00 MJi im
Diuchschnitt eingesetzt, beides einschl. der Rauch-Abzugs
rohre. Selbst wenn man aber für den kohlegefeuerten Ofen
nur die Hälfte dieser Anlagekosten und damit des Kapital
dienstes einsetzen würde, um die (allerdings nicht für den vor
liegenden Fall, soncl.ern nur für die Raumheizung maßgebliche)
höhere Leistungsfähigkeit zu berücksichtigen, würde die Kosten
linie des Ofens für hochwertige Brennstoffe um einen nur

geringen Betrag gesenkt werden, weil für ihn die Kohlenkosten,
nicht .der Kapitaldienst ausschlaggebend smd. Der Schnitt
punkt mit demjenigen des löschegefeuerten Ofens liegt dann
etwa bei 560 statt bei 320 Jahresstixnden wie in Abb. 3
gezeichnet.

Zu den bisherigen mehr wirtschaftlichen xind wärme
technischen Betrachtungen kommen nun gewichtige praktische
Gesichtspunkte für die Beurteilung der einzelnen Heizungs
arten. Vorweg sei genommen, daß — wie aus den Zahlen ohne
weiteres zu ersehen ist — die Anlage eines Kesselhauses allem
für den Zweclc einer Lokomotivschuppenheizung nicht in Frage
kommen kann. Die Lokomotivschuppenheizung stellt auch
für schon vorhandene Kesselhäuser nicht etwa einen aus

gleichenden, sondern einen sehr ungünstigen Verbraucher dai-.
80II trotzdem eine Gelegenheit zur Verwendung von Hoch

druckdampf ausgenutzt werden, so ist zu berücksichtigen, daß
die Anordnung von örtlichen Heizflächen in den
Gruben nicht gelöst ist und wahrscheinlich nicht
gelöst werden kann. Einige bisher ausgeführte oder vor
geschlagene Beispiele sind in den nebenstehenden Skizzen
wiedergegeben; ihre Nachteile, wie z. B. die schlechte Wärme
abgabe infolge der mangelhaften Luftbev^egung an den Heiz
körpern (Abb. 4) oder infolge der leichten Verschmutzung hei
ungeschützter Lage (Abb. 5) sind ebenso wie die Gefahr der
Verbrennung der in den Gruben arbeitenden Mannschaften
ohne weiteres ersichtlich. Aber auch die Verwendung von
Rippenheizrohren zur allgemeinen. Beheizung, also an
günstigeren Stellen als in den Gruben, ist gerade im Lokomotiv
schuppen zu verwerfen, da mit einer raschen Verschmutzung
der Rippen und Herabsetzxmg der Wärmedurchgangswerte
gerechnet werden muß. Zweckmäßig erscheint hier in erster
Linie die Verbmdung der in Lufterhitzern untergebrachten
Heizfläche mit einer örtlichen Heizfläche, wobei die letztere
aus den Zu- und Ableitungen des Dampfes gebildet werden
kami. Dieses kommt besonders auch in Frage, wenn nicht
Dampf, sondern heißes Wasser unter höherem Druck ver
wendet wird. Das Verhältnis der beiden Arten der Heiz
fläche (mit natürlicher xmd künstlicher Luftbewegung) ist
von Fall zu Fall abzuwägen.



Bei der Teilbeheizimg ist eine strahlende V^'^irkung der
Darnj^fheizkörper auf größere Entfernung fraglich. Meistens
ist auch die Form der Heizkörper, seien es nun einzelne oder
zu Registern zusammengefaßte Rohre, mehr für die Erwärmung
von Luft, die in natürlichem Auftrieb an ihnen vorbeistreicht,

geeignet. Die Oberflächentemperatur kann auch nicht auf eine
solche Höhe gesteigei't werden, daß die Abstrahlimg große
Werte gegenüber der Ableitung annimmt. Für Teilheizung
kommen daher in erster Linie Öfen in Frage, die in ihrer Form
dem Verwendungszweck angepaßt sind. .Dies trifft bei den
Öfen mit rechteckigem Grundriß, die die stark strahlenden
Seitenflächen den Fahrzeugen zuwenden, zu.

Das Grundsätzliche der vorstehenden Betrachtungen gilt
auch für andere Heizungsaufgaben, die im Eisenbahnwesen
vorkommen. So kommt z. B. für den Fall, daß die Gleise für

die Schnellausbesserungen von Güterwagen gegen Witterungs
einflüsse überdacht und geschützt sind, die Verwendung von

Öfen in Frage, da auch hier das Bedürfnis nach Erwärmung
der einzelnen Arbeitsstellen vorliegt. Ferner sind die hin
sichtlich der zentralen Beheizurg angestellten Überlegungen
auch bei der Beheizung von Wagenschuppen zu berücksichtigen,
wobei allerdings die Tore leichter geschlossen gehalten und so
bedeutende Wärmeverluste, wie bei den Lokomotivschuppen
vermieden werden können. Bei den zahlreichen im Zusammen

hang mit der Elektrisierung der Berliner Stadtbahn errichteten
Triebwagenschuppen ist die Verbindung von Lufthitzern
mit örtlicher Heizfläche verwendet worden; die letztere
"Wurde meistens so bemessen, daß sie den Wärmebedarf bis

zu einer Außentemperatur von 0® (in einzelnen Fällen bis —5®)
decken kami, während bei tieferer Außentemperatm: der zu
sätzliche Wärmebedarf dmch die Lufterhitzer gedeckt wird.
Hierbei wurde die Luftverteilung und die Anordnung der
örtlichen Heizfläche auf verschiedene Weise gelöst, um Er
fahrungen zu sammeln, über die später zu berichten sein wird.

Bestimmung der Fahrzeiten mittels Rechenschiebers.
Von Ing. Dr. techn. K. Köret, Kosioe.

Die Grundlage zur Ermittlung der Fahrzeiten bildet /I v = At . . .
das Strahlsche s/V-Diagramm. Eine ganze Reihe ver
schiedener zeichnerischer Verfahren sind bereits veröffent- 2 y 2
licht worden (s. u. a. Jahrgang 1924, S. 117, und 1925, Al~-~——^
S. 1 dieser Zeitschrift). Wenn hier ein iweiteres Verfahren
angegeben wird, geschieht dies deshalb, weil es ein rascheres Ö
und beliebig genaues rechnerisches Verfahren darstellt,

. . . zlv= Geschw.-Stufe in m/sec = Vg — v,

At in Sekunden = tg—t^'

Zl 1 = Weg in Metern

(Vg —Vl) (V2+Vx) ^ zl v(V2 + Vi)
2 yisx 2 ym

AV=ZO AT= 0.667

IV ) 83,3 100 300 333 =Al

Abb. 1. Rechenschieber zur Fahrzeitenbestimmung.

bei welchem die Zeichnung entbehrlich wird; die zeichnerische
Darstellung der Rechnungsergebnisse ist, falls man sie aus
führen will, an keinerlei bestimmte Maßstäbe gebunden.

Das s/V-Diagramm wird nach üblichen Verfahren ent
worfen; man kann auch das kurze, lechnungvermeidende
Verfahren des Verfassers *) anwenden.

Bezeichnet man die Differenz der s-Ordinate des

Diagramms und der jeweiligen Streckenneigung Sn ßiit dem
Zeichen A s, so stellt ^fzls die beschleunigende (verzögernde)
Kraft in kg je 1 Tonne des Gesamtzuggewiohtes dar. Mit
Berücksichtigung des 6 °/o-Zu3chlages für Trägheitsmomente
der sich drehenden Räder und mit g = 9,81 m/sec^, wird
die Beschleunigung (Verzögerung)

dv Zl s , Zl 8 , „

Nun bezeichnen "wir mid erhalten nach

^ dt 1000
- = + m/sec^.

Betrachten "wir kleinere Zwischenstufen, in denen sich

Zl s als mittlerer, unveränderlicher Wert Zl Sm ansehen läßt,
so ist die Bewegung in der Stufe Zlv=:V2— gleich-

yj S
förmig beschleunigt mit ym = Wir entnehmen

108

zl 8jn dem s/V-Diagramm.
Die Bewegungsgleichungen bekommen somit nach

stehende Form:

*) Hierüber erscheint ein Aufsatz in-'einem der nächsten
Hefte des Oi'gans.

1) ZlT =

= 3 Zl Sm . ^ T

ZlY.Vn»

0,12 zl Sm

logarithmischen

Umrechnung von in und der Sekunden in
Minuten ....

^ v= = ä ^ ^ T
lüo

9^ 21V.Vh.108 2lY.Vn,
^ 3,6^ As^ 0,12zlsm

Durch Konstruktion eines logarithmischen Rechen
schiebers mit Hilfe beider Gleichungen erreichen "wir die
Ablesung von Zl t und Zl 1 mit-j 0 einer Einstellung
der Zunge.

Der Rechenschieber trägt vier gleiche logarithmische
Teilungen; die Teilungen für ^ V, Zl s und Vjn sind identisch,
die Teilung für Zll ist um die Konstante lg . 0,12 gegen die
erstei'en nach rechts verschoben, wie Abb. 1 zeigt. Es
empfiehlt sich, eine Skala in recht großem Maßstabe, z. B.
25 cm, zu benützen. Der Stellenwert der Ergebnisse ist
"wie beim normalen Schieber festzustellen; er ergibt sich
jedoch bei einiger Übung durch die übliche Abschätzung.

Die Zeit ZlT in Minuten und, bei unveränderter
Stellung der Zunge, auch der zurückgelegte Weg Zl 1
im gewählten Zwischenraum Zl V = V2—V^ ergibt sich ein-

ö*



fach derart, daß man den, dem s/V-Diagramm entnommenen
Wert A Rm (auf der Kurve s = f [V] in der Mitte der Stufe,

d. h.. bei Vm = unter A V einstellt. Nun findet

man auf der obersten Teilung I, die auch für A T gilt,
den Wert A T oberhalb des mit ® bezeichnetenStriches 0,5
der oberen Zungenteilung II; auf Teilung III der Zunge
suchen wir Vm auf und lesen darunter auf Teilung IV den
Wert A \ ab. Als Beispiel ist in Abb. 1 ZlT und Zll für
die gegebenen Werte Vg =40, V^ — 20, ^ V = 20, zl Sm = 15
bestimmt; man liest ab: ZlT = 0,667' und unter Vm=30
findet man Al~ 333 m.

Der Rechenschieber kaim mit Vorteil auch zur Aus

wertung vorhandener Schaulinien eines Geschwindigkeits
messers, z. B. der Bauart Hausshälter, verwendet werden.

Aus dem Streifen ist stets die Geschwindigkeit und die
Zeit zu entnehmen. Es lassen sich demnach aUe benötigten
Daten einfach bestimmen. Die Bestimmung der Zugkräfte,

die Nachprüfung der Widerstandsformeln, die Verarbeitung
von Auslaufkurven zur Erstellung der Widerstandsformel

(gegeben AI, A V, Vm,

I I I I j [—j—j—I—I—I—I—I—I—I gefunden wird der mitt-
der Pa Widerstand in der

\für UOO^Waamewichf. Geschwindigkeitsstufe),
^2 \ ferner die Beurteilung

5 der Bremswirkung, die
■^Q Bestimmung des Rei-

9 ^ — bungskoeffizienten, alle
s diese Fragen lassen sich
7 mit dem Rechenschieber

erledigen.
^ V ~ Vor Anführung eines
^ Beispieles für die Fahr-
2 Zeitenberechnung sei noch
1 erwähnt: 1. Bei Er-

" Bfairangs-
-f geschw nd gkeit wu'd an-
-2— — —— genommen, der Lokomo-

■ tivführer fahre nicht ge-
jener theore-

tischen Füllung, welche
al I I I I I 1 I I I I I I TS-n^I der Beharrungsgeschwin

digkeit entspricht, son-
Abb. 2. dem mit einer wenig

höheren, so daß diese

Geschwindigkeit in endlicher Zeit erreicht wird; es ist
dies die übliche Annahme einer etwas höheren Beanspruchung
der Lokomotive. Die berechneten Zeiten sind um '--'0,5%
verschieden, je nachdem man eine große Zwischenstufe im
ganzen oder in kleineren Abschnitten rechnet. Je nach
der Größe der Stufen erscheint nur das Fahrschaubüd vor

der Beharrungsgeschwindigkeit etwas verändert.

2. Die Benützung der Angaben Rossecks im Organ
1915 über die Bremsverzögerung ergibt für luft
gebremste D-Züge folgende Tabelle der anzunehmenden
mittleren Bremskräfte Zisbr.kg/t.

Abb. 2.

Zustand der

Schienen
V1 90 80 70 60 5Iii 30 20 10

■ warn

zögerung*) y = — 0,2 m/sec^, d. h. mit A Sbr = — 21,6 kg/t
rechnen.

Das Verfahren soll nun an dem Beispiel erläutert werden,
welches die Grundlage der angeführten Aufsätze im Organ
1924 bildet.

Es wird das s/V-Diagramm der Pg-Lokomotive und
das Längenprofil aus diesen Arbeiten übernommen und das
Fahrschaubild berechnet; die Zeichnungen 2 und 3 stellen
das s/V-Diagramm, das Längenprofil und das Fahrschau-
büd dar.

Wir legen uns folgendes Rechenmuster an:

^ Teilsumme

I - Adr I Adlm

1 0—25 JV = 25 0,794 0,794 165

25=Vjj Vai = 12,5 "dl = 165
0«/ao As^=i5,15

2 25—35 JV=10 JT = 0,388 1,182 359

0%o V^ = 30 Jl=194

35—45

0%

= 0,520 1,702
:348

45—55

55—65

07«o

= 0,705 2,407

:590

= 0,980 3,387

= 980

6 *) 65—68,6

0%o

= 0,453 3,840

^504

*) Man rechnet: Stufe 65—70 . . . . .dV=5, Vjii = 67,5«
JSjjj = 3,8, Jl = 740; daher A^l = 3017, also um 217m größer
als 2800 m. Die Endgeschwindigkeit Vx ist um kleiner als
70 km/h; reclmet man vorläufig mit unverändertem w-as

eine wegen der Kleinheit von x zulässige Annäherung 'darstellt,
so ist x: (70—65= 217: (2800—2277) 2,07 — 2,0.

Wiederholen wir nun die Rechnung für die neue Stufe
von 65 bis 6ß, so ist fr V=3, Vni=66,5, frsm=4, fr 1=415,
Xrf 1=2277+415 = 2692, demnach um 2800 —2692 = 108m
zu kurz. Die neue Verbesserung Xg : 3 = 108 : 523 liefert
X2='^+0,62 und yx=68,6.

Nun ist fr V = 3,6, Vm = 66,8, zl Sm = 3,98, fr 1 = 504
d. h. um 19 zu klein, womit die Annäherung abgebrochen
werden kann.

Der weitere Verlauf ergibt:

® Teilsumme

^ lAt I IA\

7 1 68,6_60 I JV=8,6 zJt=l,20 | 5,040 4100
V^ = 64,30 ZI = 1300
Zs™ = 4,4—8 = —3,55

110 116, 121 128 137 149 165 189 231

63 66 ^9 73 77 84 93 108 130

it diesen Werten die Bremskurve in das

zeichnen, wenn man den Rechenschieber
1 Weise verwendet. Für handgebremste
man mit einer mittleren Bremsver-





umnittelbai-euNäiie aiifgestelites Hauptsigua!, genannt „Wai-nuugs-
Signal" angekündigt werden.

2. Dieses Wamungssignal besteht aus einem geschobenen
Ki'eiiz (Anrheasla'euz), dessen Ai-me gleichmäßig gegen die "Wage
rechte geneigt sind. Dieses Kreuz soll genügend groß sein und in
ents]jrech6nder Höhe aufgestellt werden, damit es aus möglichst
großer Eiitfernung wahigenommen werden kami.

3. Ein beiden Eichtungen des Straßenverkehrs gemein-
.saines W'aruungssignal kann dann aufgestelH- werden, wemi die
-örtlichen "Verhältnisse seine deutliche Wahrnehmung von beiden

Richtungen aus ermöglicht. Ist dies nicht der J?all, so muß auf
beiden Seiten des Planübergang.s eijr Warnimgssignal dort auf
gestellt werden, wo gewöhnlich die St;raßenfahrzouge und die
Viehherden halten.

4. Die Arme der "V'arnungvssignale sind in jedem Lande
in den gleichen Farben zu streichen. Diese Farben sind dieselben,
wie diejenigen, die für den Anstrich der Schranken angenommen
sind*).

5. ^Vil'd dem in Fomi eines Ki-euzes aufgestellten W^amungs-

signal ein dauernd -wirkendes Warnungs-Lichtsignal (ruhiges
oder blinkendes Licht) von um'^eränderlicherFarbe hinzugefügt,
so soll dieses Licht orangefarben sein.

ö, Werden "Waruungssignal© an früher nicht bewachten
oder mu' vorübei-gehend bewachten Planübergängen aufgestellt,
die mit solchen Signalen früher nicht ausgerüstet -waren, so finden
obige Vorschriften auf sie Anwendung.

7. Bringt man in uiimitteibarer Nähe d©j.' bewachten, mit
Schranken, ausgerüsteten Planübergängen Voi'riclitungen an,
durch welche erster© den die Straß© benutzenden Personen an

gezeigt werden sollen, so dürfen diese-Vorrichtimgen keinesfalls
aus einem vollständigen geschobenen Andreaskreuz bestehen.

B. Empfehlungen.

8. Handelt es sich xim einen mehi-gleisigen Planübergang,
so -wird empfohlen, die xmteren Arme des geschobeixen Andreas-
Icreuzes zu verdoppeln.

9. V^ei-den. den Warmtngssignalen in Ki-euzfoim andere
Signale beigefügt, die abwechselnd den Begriff: „Vorsicht"
(falls der "Übergang frei ist) oder ,,Gefahr" (wenn der Zug sich
nähert) anzeigen, so wird empfohlen, diese Signale so einzurichten,
daß sie bei Störungen weder bei Tag noch bei Nacht zu Ver
wechslungen Anlaß geben können.

10. Was die z. Z. nicht oder nur vorübergehend bewachten

Planübergänge anbetrifft, die mit Warnungssignalen ausgerüstet
sind, die den obigen in § 2 bis .5 aufgeführten Bauarten nicht
entsprechen, so wird empfohlen, dieselben durch solche letzterer
Bauarten zu ersetzen.

C. Wünsche.

11. Wk'd ein Vorsignal dui'ch eine Dienststelle für den
Straßenverkehr in einem Abstand von ungefähr 250 m vor
einem bewachten oder nicht bewachten Planübergang aufgeteilt,
so ist es wünschenswert, daß diese Signal — welches notwendiger
weise aus der Dreieckstafel des Internationalen Übereinkommens
über den. Ki-aftwagenverkehi- besteht — in der gleichen Farbe
gestrichen wird, -wie die Schranken und das Kieuz der Warnungs
signale.

12. Die UIC. drückt den Wunsch aus, die Regierungen

mögen die Verwaltungen der Nebenbahnen, die nicht Iffit-
glieder der "ÜIC. sind, ersuchen, die obigen Bestiramimgen über
die Signal© an den Planübei-gängen zu beachten.

9. Hinsichtlich der Heizung der Züge auf den
elektrisch betriebenen Strecken wurde beschlossen:

Alle Eim-ichtungen, die vor Eingriffen xmborufener Personen
geschützt werden müssen, sind mittels des Vierkant-Hohlschlitesels
nach Anlage B der Technischen Einheit zu verriegeln oder ab
zuschließen.

10. Dem geschäftsfühi'enden Komitee soll vorgeschlagen
werden, den Vierkant-Hohlschlüssel nach Anlage B der Technischen
Einheit füi- die Bedienung der Schalter der elektrischen
Boleuchtxing auch weiterhin zu veiwenden.

*) Diese letztere Vorschi-ift ist nicht bindend füi' Belgien,
Spanien, Schweden und die TJ. d. S. S.R. Die übrigen Länder
werden sie bei Gelegenheit des nächsten Neuanstrichs der
Warnungssignale zu beachten haben.

11. Für die Notbeieuchtung sollen Anordnungen ge
troffen werden, die Gewähr geben, daß zwischen dem oberen
B.efestigungsknopf und irgend welchem brennbaren Teil stets
ein senki-echter Abstand von mindestens 400 mm besteht. Falls

dieser Zwischenraum nicht eingehalten werdeir kann, sind die
brennbaren Teile durch einen Schutzschirm oder andere Vor-

kehi'yngen. gegen Entzündvuig zu schützen.
12. Auf dem Gebiete der elektrischen Zugförderung

wurde beschlossen, dem geschäftsfühi-enden Komitee vorzu
schlagen, es möge die im Jalu-e 1927 gen0h.tnigten bindenden
Vorschriften über die Sondersignale füi' den elektrischen Fähr
betrieb nur für solche Stationen xmd Sti'eckenabschnitte an
wendbar erklären, auf denen Lokomotiven der verschiedenen
Bahnen verkehren können.

13. Bezüglich der Wahl von Vorsignalen, die auf den
elektrisch betriebenen Strecken zu verwenden sind, -wurden

alle Vorschläge des "Unterausschusses vom Ausschusse genehmigt;
die angenommenen Signale sollen grundsätzlich auf allen elektrisch
betriebenen Strecken bindend sein. Dem geschäftsfdhrenden
Komitee wird vorgeschlagen werden, den in Stockholm fest
gelegten Vorsclii'iften folgende Form .zu geben:

,,Die allgemeinen Vorschriften (§1) sollen mu' noch einen
Pmikt mit folgendem Titel enthalten: Erdung von Metallgegen
ständen, die auf dexi Dächern von internationalen Personen-,
Gepäck- und Postwagen angebracht sind, falls letzter'© auf den
durch elektrische Fahrleit-ungen betriebenen Strecken vei'kehren
sollen,

Die nur auf Gemeinschaftsbahnhöfe und -strecken anwend

baren Voi-schriften, auf denen die Lokomotiven von verschiedenen
Verwaltxmgen verkehren können, werden aus fünf Punkten
bestehen, wobei aus den Punkten 1, 2, 3 und 4 von Stockholm
die Punkte 2, 3, 4 vmd 5 werden und Pxmkt 1 folgende Fassung
erhalten wird:

Sondersignale für elektrischen Zugbetrieb.
Bindende Vorschrift. — Fahrleitungsschutzstrecken,

gestörte Abschnitte von Fahi'leitungen und in Bedarfsfällen
das Ende von Fahrleitungen sind durch Signale zu kennzeichnen.

Es sind folgende Signalzeichen zu verwenden:
a) Warmingssignale für die Stromuntei'bj'ochung:

(ein zerlegtes TJ) am Anfang der Schubzstrecko (Abb. 1),
(ein geschlossenes U) am Ende der Schutzstrecke (Abb. 2).
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Abb. 1. Abb. 2. Abb. 3. Abb. 4. Abb. 5.

Diese Signale sind in unmittelbarer Nähe der Enden dieser
Strecke aufzustellen.

b) Warnungssignale für die Ingangsetzung von Stromab
nehmern :

(ein wagrechter Streifen) (Abb. 3) am Anfang einer Strecke, die
mit gesenktem Stroma"bnehmer befahi-en werden soll und im
Bedai'fsfalle am Ende der Fahrleitung, wenn sie nicht mit dem
Ende des Gleises zusammenfällt.

(ein senlcvechter Streifen) (Abb. 4) am Ende einer Strecke, die
mit gesenktem Stromabnehmer befahren werden soll.

Diese Signale sind in unmittelbarer Näh© der Enden der
Strecke aufzustellen.

Wenn die Aufstellung eines Vorsignals nötig ist, muß es
folgendes Bild zeigen:

zwei wagrechte Balken, von denen der obere nach rechts, der
untere nach links gegen die senki-echte Mlttelaclise des Signals
verschoben ist (Abb. 5). Der Standort dieses Signals ist nach
der größten Geschwindigkeit der Züge, der Senkgesch-windigkeit
der Stromabnehmer und den örtlichen Bedingungen zu bestimmen.

Farben, Abmessungen imd äußere Form der Signale können
die einzelnen Verwaltimgen für ihren Bereich festsetzen.

Auf Geineinschaftsbahnhöfen 'imd -strecken, wo Loko
motiven vei'schiedener Verwaltungen verkehren können, gelten
die Signale derjenigen Verwaltung, bei welcher die Signale auf
diesen Strecken bereits eingerichtet sind, sofern in einzelnen
Fällen nichts anderes vereinbart ist.





tTnterschiede bestehen. Diese Unterschiede sind begründet dnrch
die Streckenverhältnisse, die Länge der Stationsabstände, die
aufenthaltslos durchfahren werden können und die Verkehrsdichte

auf den Strecken, insbesondere hinsichtlich der Güterzüge. Sehr

günstige Verhältnisse besitzt z. B. die Pennsylvania-Eisenbahn,
die auf ihrer Strecke Camden—Atlantic City eine Dui'chschnitts-
geschwindigkeit von 92km/Std. erzielt. Die Dmchschnitts-
geschwindigkeiten schwanken bei den verschiedenen Eisenbalin-
gesellschaften von 49 km/Std. bis 92 km/Std. Die auf ehizelnen
Streckenabsclmitten erzielten Höchstgeschwindigkeiten schwanken

von öO lon/Std. bis 110 km/Std. Die Mehrzahl der Gesellschaften
betreiben üire Strecken mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit
von rund 60km,Std. Die Länge aufenthaltloser Zugläufe ist
ebenfalls sehr verschieden. Sie hängt in der Hauptsache von den
Strecken- imd Verkehrsverhältnissen ab. Der größte aufenthaltlose

Zuglauf findet mit etwa 75 km/Std. Durchschnittsgeschwindigkeit
zwischen Buffalo und Cleveland statt, die etwa 280 km voneinander
entfernt sind. Bei den anderen Gesellschaften schwankt die größte

Länge der aufenthaltlosen Zugläufe von 73 km bis 275 km. Eb.
(Railw. Age, Juli 1928.)

Balinunterbau, Brücken und Tunnel; Bahnoberbau.
Der neue Ravennatalübergang der Höllentalbahu.

Entsjprechend der damals zu envartenden Verkehrsentwick-
lung wurde die Bahnlinie Freibarg i. B.-Neustadt-Donaueschüigen
(Hölientalbahn) als Nebenbalm erbaut, wobei auch eine Zahn
radstrecke emgeschaltetwurde. Ihre Verkehrsbedeutvmg hat sich
aber im Lairfe.der Jalnzehnte volIko:ninen geändert. Die Teil
strecke Freibrug—Neustadt mußte zur N-Strecke erklärt werden;
infolgedessen inüsseii die meisten Brücken, ehe fast durchweg
der Klasse K angehörten, sowie der Oberbau verstärkt werden.
Unter diesen Brücken ist das bedeutendste Bauwerk der Tal-

übergang über das Ravennatal, auf dessen Neubau nach einem
Aufsatz des ROR. Gasteiger in der „Bautechnik"im folgenden
näher eingegangen wird.

Der alte Talübergang bestand aus vier Parallelfachwerken
mit obenliegender Fahrbalm, die auf gemauerten Pfeilern ruhten.
Für seine Verstärkring war eine Anzahl Entwürfe aufgestellt
worden, deren Ausführung aber auf zu große Schwierigkeiten
gestoßen wäre. Diese Schwierigkeiten bestanden großenteils
darin, daß die Bahn eingleisig ist imd der Betrieb nicht unter
brochen werden sollte. Zudem wies die alte Linie an dieser Stelle

fünf entgegengesetzte Bogen von je 240 m Halbmesser auf, die
mit ganz km-zen Zwischengeraden aneinandergereiht waren,
so daß die normale Geschwindigkeit von 35 km/Std. an dieser
Stelle auf 15 lon/Std. herabgemindert werden mußte. Man ent
schloß sich deshalb von der alten Linie, die glückhcherweise
an dieser Stelle eine ermäßigte Steigung hatte, ab27ugehen und
den Bogen zum Teil abzusclmeiden. Dabei mußte allerdiag-s
ein Tunnel auf eine Strecke von rund 40 m in einen Einschnitt

verwandelt werden. Es gelang aber dadurch eine Linienführung
zu finden, die außer einem fm* den Betrieb belanglosen Bogen von
1000 m Halbmesser nur noch zwei Bogen von gleicher Richtung und
einen entgegengesetzten Bogen von je 240 m Halbmesser enthält.

Der neue Kvmstbau ist insgesamt etwa 225 m lang imd
weist neun mit symmstrischen Korbbogen überwölbte Offmmgen
von 19,62 m Stützweite bei 24,5 m Pfeilabstand auf und liegt
in der Neigimg 1:19. Das Pfeilerverhältnis der Gewölbe ist
1:3,26; die Pfeiler sind von Fundamentsohle bis zur Planie etwa
45 m. hoch und liaben bis ziun Ansatz des Gewölbes einen Anlauf

von 1:20. Die Gewölbeachse entspricht der StützÜnie für Eigen
gewicht (ohne die Übermaueruug) und wurde mittels des Stütz-
Mnienverfahrehs ermittelt. Die Berechnung nach der Elastizitäts

theorie ergibt für ungünstigste Beiast img und 10" C Temperatur
differenz Höchstspannungen von 18,7 kg/cm^ Druck und 3 kg/cm^
Zug. Uirtei- der Annahme, daß die Betonankerklötze an den
Enden der Brücke den ganzen Schub von Gleis imd Zalmstange
auf den Baugrund übertragen, errechnet sicli die Fimdament-
pressimg zu ll,9kg/cm^.

Die Ausfühi'ung der Pfeilei' erfolgte in Sehotterbeton mit
Granitverkleidung, die des Gewölbes aus Quadermauerwerkund
unter besonderen Maßnahmen zur Verringerimg der Schwind-
spanmmgen. Die Pfeilei-fundamente wurden wegen der im Wasser
des Raveimabaches enthaltenen Kohlensäm-e mit Klinikern um

mantelt. Tragfähiger Fels stand am westlichen Hang und in der
Talsohle in 6—8 m Tiefe an. Am östlichen Hang war er stellen
weise bis zu 29 m Tiefe mit Geröll imd Feinsand überlagert.

Entsprechend der Größe des Bauwerkes war auch die Bau-

stelleneiruichtimg sehr umfangreich. Im Balinhof Titisee mirde
ein 2600 m® großer Lagerplatz angelegt, da sich in geringerer
Entfernimg keine Gelegenlieit bot, an der Baustelle selbst wurden
eigene Sand-, Splitt- und Schottersilos errichtet. Die Rüstungen
bestanden aus 2 rund 23 m über der Talsohle liegenden 2,5 m
breiten Arbeitsbrücken beiderseits des Bauwerkes sowie den als

3-Gelenkbog0n a-usgefülu'ten Lehrgerüsten, die auf Breitflansch-
träger, die aus den Pfeilern vorkragten, abgestützt waren.
Sowohl auf der Talsohle wie auf den Arbeitsbrücken liefen Turm-

Icrane von bis zu 42 ar Höhe, die sowohl die Steine wie die Klapp
mulden mit Mörtel an Ort und Stelle brachten. Die Kraftver

sorgimg erfolgte mittels einer 3Va km langen 15 KV-Drehstrom
leitung von Hinterzarten aus; 250 m von der Baustelle wurde
der Strom auf 220/380 V umgeformt. Bis zur Fertigstellung
dieser Anlage wurde mit Behelfsmitteln gearbeitet. Ein Ausleger
kran besorgte das Entladen der Materialzüge, die in der nächt-
hchen Betriebspause auf dem Betriebsgleis standen. Ausleger
und Stromzuführung waren im Ruhezustand mittels Emheits-
schloß verschlossen, dessen Schlüssel beim Fahrdienstleiter in

Höllsteig aufbewahrt war. An der Baustelle war eine eigene
Betriebsstelle „Ravermabrücke" errichtet. Di© Bauausführung
selbst bereitete keine besonderen Schwierigkeiten, mit Ausnahme
der Gründung der Pfeiler in dem druckhaften östlichen Geröll
hang. Hier wagte man es nicht die drei Schächte von lOx 10 m
füi' die Pfeiler gleichzeitig niederzubringen. Auch sah man sieh
zu starken Auszimmeiamgen genötigt. Als weitere Erschwerung
trat hinzu, daß der Pfeiler 9 auf eine 70 cm breite Verwerfungs

spalte zu stehen kam. Es wurde imter Änderung des Entwurfs
eine starke Bewelumig im Pfeiler ausgefülirt und derselbe satt
an die Baugrube anbetoniert. Der Abbruch des Tiinnels erfolgte
nach vorangegangener Aussteifung in der Weise, daß man zunächst

" die Überdeckung. bis auf 2 m entfernte und darin vom Portal
her beiderseits des Tunnels Schlitze vortrieb; dann erst wurde

das Mauerwerk niedergelegt. Besondere Sorgfalt mußte dem
Umbau der Gleis© und dei- Zalmleiter zugewendet werden. Da
die neuen Schienen höher sind als die bisherigen, mußte auch die
Zahnstange gehoben werden, was teils durch Aufpressen der
eisernen Querschwellen,unter Verwendungder alten Zahnstangen-
Stühle, teils mittels neuer höherer Stühle geschah. Es wxu'de
jeweils ein Stück von 45 m in einei' zweistündigen Betriebspause
umgebaut. Der Zusammenschluß der neuen Linie an die alte
wurde wie folgt vorbereitet: Zunächst winde am unteren Ende
ein Gleisstück von drei Stößen seitlich zusammengebaut und
sein zukünftiger Endpunkt genau markiert. Dann wurde von
diesem Punlcte das Gleis aus auf der neuen Brücke mit Aus-

nalime des oberen Anschlußstoßes verlegt. Die zm gleichmäßigen
Fortsetzung der Zalmstangenteihmg von 100 mm fehlenden
15 mm konnten aus den Zalmstangenstößen auf der Brücke
herausgeholt werden.

Die Betriebsüberleitmig erfolgte in einer künstlich ge
schaffenen Betriebspause von 4^/2 Std., in der auch die Probe-
belastimg stattfand. Als Probelast dienten 2 Lokomotiven der
alten badischen Bauart VLb in Gewölbemitte. Dabei sehwankte

die Durchbiegung der Gewölbescheitel zwischen 0,0—0,24 mm.
Die Bauzeit betrug etwa 15 Monate, gewiß eine beachtliche
Leistung. Die Baukosten einschließlich Tunnelarbeiten und einer
Landstraßenverlegung werden sich auf 1,7 Mill. belaufen. Sp.

Lokomotiven und Wagen.
Versuche mit Güterzug-tuitdruckbremseu. frage betraut. Den Vorsitz in diesem Unterausschuß fülrrt die

Innerhalb des Internationalen Eisenbahnverbandes Schweiz, die bekanntlich bereits vor dem Kriege eingehende
ißt ein Unterausschuß mit dem Studüun der Güterzugbrems- Versuche mit Bremssysteraen durchgefühi-t hatte, als deren




