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Das Eisenbahn-Sicherungswesen.
(Versuch einer Grundlegung.)
Von Oberreichsbahnrat Dr. Ing. Glisel, Berlin.

Aufgabenstellung.
Die allgemeine Aufgabe des Sicherungswesens ist es, dem
Betriebe zu dienen und damit dem Gemeinwohl.

. Die Teile der Aufgabe.

Die allgemeine Aufgabe wird erfiillt:

1. betrieblich:
1. durch die Prifung und Feststellung, dafl das Gleis fiir
eine Fahrt frei ist;
2. durch das Herstellen des Fahrweges fir einen Zug inner-
halb der Bahnhofe und VerschlieBen und Uberwachen der
Weichen dieses Fahrweges, so lange der Zug Gebrauch
davon macht;
3. durch Uberpriifung nach der Zugfahrt, daB der Zug den
Gleisbereich verlassen hat;
4. durch Auflésen der Fahrstrafie und
Weichen und Gleise fiir andere Zwecke;

Freigeben der

2. fahrdienstlich:

durch Ubermittlung von Mitteilungen und Weisungen an |

Ziige und Rangierabteilungen {iber das Befahren von
Gleisen und Weichen, iber deren Zustand und die zuldssige
Fahrgeschwindigkeit ;

3. signaltechnisch:
1. durch Erstellung von Signalzeichen zur Ubermittlung
der Weisungen an die Ziige und Rangierabteilungen;
2, durch Schaffung von Kinrichtungen zum Betétigen der
Signalzeichen;
3. durch Ausriistung der Weichen mit Stell-, Verschlul3-
und Uberwachungseinrichtungen ;
4. durch sachgemille Unterhaltung aller dieser Anlagen.

. Allgemeine Forderungen an die signaltechnischen

Einrichtungen.
1. Einsinnigkeit und Eindeutigkeit aller Signalbegriffe nach
der Vorschrift der Signalordnung, um jede Irrung auszu-
schlielen.

2. Sachpsychotechnisch giinstigste Gestaltung der Signal-
zeichen und Gerite.

3. Einheitliche Grundsitze bei der Verwendung und An-
ordnung der Signalzeichen (Gréfle, Lage zum Gleis, Sicht
usw.).

4. Gute Ubersicht fiir den bedienenden Wirter iiber Gleis-
bereich und Signalzeichen.

5. Weitestgehende technische Vereinheitlichung in allen
Stiicken wegen der Ersatzfrage, leichteren Priifung und
Unterhaltung. '
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4. SchutzmafBnahmen.
An den betrieblichen Vorgingen innerhalb des Sicherungs-
wesens ist der Mensch, handelnd oder aufnehmend in sehr
hohem Mafe beteiligt. Menschen sind der Irrung unter-
worfen. Eine Irrung im Sicherungsdienst kann zu einer
Betriebsgefahr oder einem Unfall fithren. Das gleiche gilt
von Mingeln an den technischen Anlagen.
(Glegen diese Gefihrdungen hat das Sicherungswesen im
Laufe der Jahrzehnte eine groBe Zahl von MaBnahmen
ergriffen und zusitzliche Einrichtungen entwickelt, die hier
unter der Bezeichnung ,,Schutzmafinahmen® zusammen-
gefalit werden sollen.
Waire die Arbeit des Menschen vollkommen und wiirde er
dabei auch nicht durch Witterungseinfliisse behindert, so
konnten die SchutzmaBnahmen entbehrt werden. Die
Einrichtungen des Sicherungswesens wiren erheblich ein-
facher geblieben. Alle Neuerungen werden zum griéfiten
Teil auch mit unter dem Gesichtspunkt der Schutzmall-
nahmen gestaltet. Die Entwicklungsgeschichte des Siche-
rungswesens kann in groffen Teilen als die Geschichte der
SchutzmalBnahmen betrachtet werden.

SchutzmaBnahmen sind erforderlich:
1. gegen menschliche Fehler rein psychologischen Ursprungs
beim Signal- und Weichensteller, Rangierer und Lokomotiv-
fiihrer durch:

MiBverstindnis, Ablenkung, Ilrrtum, Unruhe, Unauf-
merksamkeit, Nachlissigkeit, Ermiidung, Zeitmangel,

Zeitgeiz, Mangel an Zusammenarbeit, an Diensteifer,

Verantwortungsgefithl und dergl.;
2. gegen menschliche Fehler beim Signal- und Weichen-
steller, Rangieren und Lokomotivfithrer, als Folge un-
giinstiger Witterungsverhiltnisse, also erschwerter Arbeits-
bedingungen durch:

schlechte Sicht, Nebel, Regen, Schnee, Kilte, ungiinstige

Signalsicht, Irrefithrung durch die Betriebslage und dergl.;
3. gegen technische Fehler an den Anlagen (Stérungen)
durch:

Bruch, Beschadigung, Abnutzung, Hemmung, Vereisung,

Schnee, Stromunterbrechung, Fremdstrombeeintlussung,

mangelhafte Unterhaltung und Pflege und dergl.

Als SchutzmaBnahmen kénnen angesehen werden:
a) Persénliche Mittel, die sich unmittelbar an den Menschen
wenden:
1. Dienstvorschriften:
Bau- und Betriebsordnung,
Signalbuch,
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Fahrdienstvorschriften,
Block- und Stellwerkvorschriften,
Sondervorschriften fiir Bahnhofs- und Stellwerksdienst,
Fahrplanbchselfe,
Einzelverfiigungen des Reichsverkehrsministeriums, der
Reichsbahndirektion, des Betriebsamtes.
2. Dauernde Schulung und Belehrung der Betriebs- und
Unterhaltungsbediensteten.
b) Betriebliche Mittel:
1. Grundsétze fir diec Anwendung der Sicherungsanlagen
e
Zugfolge im Raumabstand,
Block- und Folgeabhingigkeit auf der Strecke,
Zugschlufibeobachtung,
Scharfe Abgrenzung der Verantwortung im Betriebsdienst,
Befchls-, Erlaubnis- und Zustimmungsabhangigkeiten,
Gleis- und Fahrstraflenfreimeldung,
Zusammenwirken mehrerer Bediensteten bei wichtigen
Handlungen, z. B. Auflésung von FahrstraBen,
2. Planmiaflige Unterhaltung der gesamten Anlagen durch
bestgeschulte Fachleute.
3. Sténdige Kontrolle durch Bahnmeisterei, Betriebsamt
und Reichskahndirektion.
Technisch-betriebliche Mittel:
1. Verbesserung der Signalgebung, besonders im Hinblick
auf die groBen Fahrgeschwindigkeiten der Neuzeit, Schlecht-
wetterverhiltnisse oder auf die dichte Zugfolge auf Stadt-
bahnen:
Lichtsignal,
dreibegriffige Vorsignale in grofiem Abstand mit Baken,
kein Haltsignal oder Langsamfahrsignal ohne Voran-
kiindigung.
2. Verbesserung der Verstindigungsmittel, namentlich auf
Bahnhéfen (Fernsprecher, Lautsprecher beim Rangieren)
Ersatz miindlicher Verstindigung durch signaltechnische
Ubermittlung.
3. Heranziehung des Zuges zur Mitwirkung fir wichtige
dienstliche Entscheidungen, z. B. Freimeldung von Gleisen,
Auflésung von Fahrstrafien.
4. Standige Kontrolle des Wirters iiber den Zustand seiner
Anlagen und die Stellung der Weichen und Signale, sowie
der Signallichter — mit sofortiger Stérungsmeldung an den
Wiirter bei Unregelmifigkeiten.

5. Sicherung der Weichen gegen vorzeitiges Umstellen beim
Rangieren (Weichenhebelsperren und dergl.).

6. Neue technische Hilfsmittel, die den Wirter unterstiitzen
bei der Priifung seiner Gleisanlagen auf Freisein, sein Blick-
feld erweitern (Gleisfreimeldeanlagen, Gleistafeln, Zugvor-
melder auf gréflere Entfernungen in Verbindung mit Zug-
zeitschreibern) und damit seine Arbeit erleichtern und be-
schlennigen, namentlich auch bei schlechter Sicht.

7. Neue technische Hilfsmittel, die den Lokomotivfithrer
unterstiitzen beim Auffinden der Signale und Erkennen
der Signalstellung, und die bei Irrung selbsttitig eingreifen
— Zugbeeinflussung (Fiithrerstandsignale).

Rein technische Grundsitze und Mittel fiir den Aufbau der
Sicherungsanlagen:

1. Zwangsfolge der Handlungen im Block- und Signalwesen
mit selbsttitiger Kontrolle der Handlungen des Stell-
werkswérters nach richtiger Reihenfolge und Ausfithrung
(Blocksperren, VerschluBregister, elektrische Sperren und
Folgeabhingigkeiten in der Schaltung, Ausschluf3 feind-
licher Fahrten usw.).

2. Ruhestromgedanke in allen elektrischen Anlagen, wo
immer anwendbar, d. h. elektrische Anlagen seien dauernd
von Strom durchflossen, so dall Stromunterbrechung zu
einem Ruhezustand fiihrt (nach der sicheren Seite wirkt).
3. Elektrische Schaltung so aufbaien, dafl alle Relais und
Kontakte betriebsmaflig tberprift sind.

4. Erginzung der Zugmeldung auf Telegraph und Fern-
sprecher durch Strecken- und Bahnhofblockanlagen.

5. Selbsttitige Signal- und Blockanlagen — radikales Mittel
gegen die menschlichen Fehler psychologischen Ursprungs
beim Stellwerkswirter.

6. Einheitliche Bauformen oder tunlichst Einschrinkung
der Baunarten auf wenige Formen bei allen Anlagen und
Einrichtungen (sogenannte ,,Einheit’* bei den mechanischen
Stellwerken), mdglichste Vereinheitlichung der Schaltungen
— beides zur Erleichterung der Unterhaltung und Stérungs-
suche.

7. GroBtmogliche Sinnfalligkeit der Formen und Gerite fiir
den Stellwerkswiirter, bequeme und griffgerechte Lage
dieser Gerite fiir die Bedienung, gute Beschriftung, gute
Beleuchtung, Vermeidung unnétiger Wege und Handlungen
(Psychotechnik im Stellwerk).

d)

Die Abhiingigkeitshegriffe im Eisenbahnsicherungswesen.
Von Reichsbahnrat Dr. Ing. Chaussette, Berlin.

Die im Sicherungswesen vorgesehenen Abhiangigkeiten
gaben in der iiberwiegenden Mehrzahl den Zweck, die Frei-
gabe des Signals nur nach vollstindiger Erfullung der hierzu
erforderlichen Voraussetzungen zu gestatten. Die einzelnen
Bauteile der Sicherungsanlagen dienen erstens im positiven
Sinne der Signalfreigabe und zweitens gleichzeitig im negativen
Sinne der Verhinderung der Signalfreigabe, wenn die Voraus-
setzungen bei ungestorter Anlage noch nicht restlos zustande
hekommen sind. Sie iiberwachen sich drittens sehr weitgehend
selbsttétig oder prifen das ordnungsgemille Arbeiten anderer
Einrichtungen und sind grundsétzlich so durchgebildet, daB
sich jede Stérung immer nur nach der sichsren Seite, namlich
nach der Haltstellung des Signals hin auswirkt. Sie erzwingen
ferner viertens eine bestimmte Einhaltung der Reihenfolge der
Bedienungsvorgéinge und bieten fiinftens unter Ausschluf}
feindlicher Signalbedienungen Schutz gegen gewollte oder
unbeabsichtigte Fehler der Bedienungsmannschaft.

Fiir die Erfillung der genannten mannigfachen Aufgaben
sind nun eine Reihe von Abhingigkeiten erforderlich, die man
zusammenfagsend mit Sicherungsabhéingigkeiten be-

zeichnen kann. Bei diesen Abhingigkeiten lassen sich jedoch
je nach der Aufgabe, der die einzelnen Abhingigkeiten dienen,
klar hervortretende Unterschiede feststellen und dement-
sprechende Einteilungen vornehmen.

Im Sprachgebrauch des Sicherungsfachmannes haben sich
verschiedene Abhéngiglkeitshbegriffe eingebiirgert, die jedoch
erfahrungsgemill hiaufig an der falschen Stelle angewandt und
iiberhaupt sehr verschiedentlich gehandhabt werden. Man
spricht nimlich von Block-, Folge-, Uberwachungs-, Schutz-,
Kontrollabhéingigkeiten u.a.m., ohne jedoch die Grenzen der
enzelnen Begriffe genau zu umreilen oder die Begritfe iiberall
einheitlich anzuwenden. Besonders haufig tritfft man die irrige
Auffassung, dall die einzelne Einrichtung die Abhingigkeit
darstellt. Dis Einrichtung ist nattrlich nicht die Abhéngig-
keit, sondern dient nur der Schaffung der Abhdngiglkeit. Da
die einzelne Einrichtung jedoch in den meisten Féllen gleich-
zeitig der Schaffung mehrerer verschiedenartiger Abhéingig-
keiten dient, so ergibt sich auf Grund des genannten Irr-
tums die Verwirrung und falsche Anwendung der Begriffe.

Die nachstehende Betrachtung soll daher den Versuch
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darstellen, die beim deutschen Sicherungswesen vorkommenden
Abhingigkeitsbegriffe einmal begrifflich méglichst scharf zu
umgrenzen und mit Hilfe von Beispielen zu erliutern.

Am umfassendsten und gebriuchlichsten ist der Begriff der
Blockabhingigkeit. Das Wort ,,Block™ ist hierbei eigentlich
nur aus der geschichtlichen Entwicklung des Sicherungswesens
heraus verstindlich. Heute umfafit die Blockabhingigkeit
nicht nur Abhéingigkeiten, die mittels der Blockfelder und der
im Block enthaltenen Einzelteile erzielt werden, sondern sie
erfiillt im weitesten Sinne die Forderung, dafl vor der Signal-
freigabe alle hierzu erforderlichen Vorginge in richtiger Reihen-
folge vollzihlig und ordnungsgemif verlaufen und alle erdenl-
baren Fehlhandlungen ausgeschlossen sind.

Dieser Begriff wiire jedoch zu umtassend und bedarf einer
Unterteilung in die drei Begriffe Block-, Folge- und Uher-
wachungsabhingigkeit. Unter Blockabhingigkeit im engeren
Sinne ist dann die Erfiillung der Bedingung zu verstehen, daf
vor der Signalfreigabe die erforderlichen Bedienungshand-
lungen vollzihlig durchgefiihrt sind, wobei es natiirlich gleich-
giiltig ist, ob diese Handlungen von Hand oder selbsttitig
ablaufen.

Es gehort demnach bei einem Blocksignal der freien Strecke
zur Blockabhingigkeit, da} der von diesem Signal gedeclkte
Abschnitt gerdumt ist und der vorausgefahrene Zug sich durch
Haltstellung des nichsten Signals und durch dessen Verschluf
in der Haltstellung gedeckt hat. Ist eine mechanische Fahr-
sperre vorhanden, so muf} sich diese ebenfalls in der Sperrlage
befinden, bevor die Freigabe des riickliegenden Signals ein-
treten kann. Beim Ein. oder Ausfahrsignal kommt hinzu,
dafB die FahrstraBe richtig eingestellt und mechanisch sowie
blockelektrisch in allen beteiligten Bezirken verschlossen ist,
und dal} die Bedienung feindlicher Signale ausgeschlossen ist.
Das Erfordernis und der Zwang firr das Zusammentreffen aller
dieser Voraussetzungen stellt dann die Blockabhingigkeit dar.
Die Erfiilllung einer bei der Bedienung einer einzelnen Ein-
richtung erzielten einzelnen Voraussetzung ist dann ein Teil
der Blockabhingigkeit.

Dies gilt in gleicher Weise fiir die handbedienten mecha-
nischen und elektrischen Anlagen und fiir die selbsttatigen
Anlagen. Wenn besonders bei den letatgenannten die erwihnte
Verwirrung der Abhingigkeitshegriffe festzustellen war, so
mag dies daran liegen, daf die verschiedenartige bauliche
Ausbhildung der einzelnen, im Grunde dem gleichen Zweck
dienenden Einrichtungen den Blick fir die Erkenntnis der
Gleichartigkeit getriibt hat. Es kommt binzu, daf durch das
Neuartige beim selbsttitigen Block, nimlich das Fehlen der
Menschenhand und der stindig einsatzbereiten menschlichen
EntschlieBung, zur Erreichung einer gleichartigen Sicherheit
gegeniiber dem handbedienten Block teilweise neue Wege bei
der Herstallung von Abhingigkeiten beschritten werden muliten.
Bei hinreichender Kenntnis beider Formen wird man jedoch
ohne weiteres die Gleichartigkeit der erforderlichen Abhangig-
keiten und Vorbedir gungen feststellen kénnen, wenn auch mit
verschieden ausgebildeten Mitteln. '

Sind nun die Vorbedingungen fiir die Signalfreigabe infolge
Durchfithrung aller Handlungen eingetreten, so mull gewéhr-
leistet sein, daB keinerlei gewollte oder ungewollte Fehlhand-
lung mehr eintreten kann. s darf also bei der Signalfreigabe
die Bedienung eines feindlichen Signals oder die Umstellung
ciner im Fahrweg liegenden Weiche usw. nicht mehr mdglich
sein. Hs rechnen demmnach zur Blockabhingigkeit auch die
Abhingigkeiten, die beispielsweise in Gestalt der mechanischen
VerschluBelemente oder mittels der mechanischen Block-
schieber usw. vorhanden sind, da von diesen Abhangigkeiten
das Zustandekommen einer der fiir die Signalfreigabe bendtigten
Handlungen und damit letzten Endes wieder die Signalfreigabe
selbst abhéngig ist.

Wie schon eingangs bei dem Begriff der ,,Blockabhingig-
keit im weiten Sinne* angedeutet wurde, geniigt die bei der
erliuterten ,,Blockabhingigkeit im engeren Sinne’ geschaffene
Voraussetzung fiir die Signalfreigabe in Form des vollzdhligen
Zusammentreffens aller Vorginge noch nicht. Es geniigt auch
nicht, daB die Blockabhingigkeit mit in der zwangsweisen
Herbeifithrung dieser Vorginge besteht, sondern es mufi auch
aus sicherungstechnischen, baulichen, betrieblichen und auch
erzieherischen Griinden eine stets gleichbleibende, ganz be-
stimmte Reihenfolge der Bedienungshandlungen verlangt
werden.

Die Abhingigkeiten, die die Hinhaltung dieser Reihen-
folge als weitere Grundbedingung fiir die Signalfreigabe
erzwingen, kann man in ihrer Gesamtheit mit dem Begrift
der Folgeabhingigkeit kennzeichnen. Diese Abhdngig-
keiten sind dem Fachmann bei den handbedienten Anlagen so
selbstverstindlich, daf sie kaum besonders als solche empfunden
werden. Die Griinde fiir die Folgeabhingigkeit diirften auch
vorwiegend betricblicher Art sein, um die Bedienenden an eine
immer gleichbleibende Reihenfolge zu gewdhnen. So ist bei-
spielsweise diec Forderung, dall eine Zustimmungsblockung
einer Befehlsabgabe vorhergehen soll, nicht unbedingt aus
sicherungstechnischen Griinden erforderlich, da nach dem oben
erliuterten Begriff der Blockabhingigkeit die Signalstellung
doch erst mach vollzihligem Vorhandensein aller Voraus-
setzungen — in diesem Fall also auch erst nach Kingang der
Zustimmung — erfolgen kénnte. Man wiirde also die Sicher-
heit auch wahren, wenn die Zustimmung unmittelbar an die
Signalbedienungsstelle und nicht an die Befehlstelle gehen
wiirde. Hiergegen sprechen jedoch betriebliche Griinde (Uber-
blick des Fahrdienstleiters usw.), die eine bestimmte Reihen-
folge erfordern.

Als weiteres Beispiel wire die beim selbsttitigen Block
bekannte Folgeabhingigkeit zu nennen, dafl} vor der Fahrt-
signalstellung die zugehérige Fahrsperre ihre IFreilage ein-
genommen hat, damit bei gestorter Fahrsperre keine sinn-
widrige Stellung beider Einrichtungen eintreten kann. —Die
Sicherheit erfordert diese Abhéingigkeit jedoch nicht. s ist
vielmehr lediglich eine Betriebsforderung, da man bei Fahrt-
stellung des Signals eine Zwangsbremsung vermeiden will.

Die meisten Folgeabhingigkeiten sind aus konstruktiven
Griinden eingefiihrt. So wire es z. B. gleichgiiltig, ob die
mechanische oder die blockelektrische Fahrstraflenfestlegung
zuerst durchgefithrt wird, wenn nur dafiir gesorgt wird, dal}
vor der Signalstellung beide Handlungen zwangsweise iiber-
haupt vorgenommen werden. Dieser Zwang wird, abgesehen
von dem Bediirfnis fiir eine bestimmte Reihenfolge aus erziche-
rischen (riinden, konstruktiv am einfachsten und zweck-
miiBigsten durch die Erzwingung einer Reihenfolge hergestellt.

Es geniigt nun fiir die vollkommene Sicherheit noch nicht,
daB die Voraussetzungen zur Signalfreigabe vollzihlig und in
bestimmter Folge eingetroffen sind, sondern es mull nun die
Signalstellung noch weiterhin davon abhiingig sein, daB bei
jedem einzelnen Bedienungsvorgang auch die gewiinschte Aus-
wirkung restlos eingetreten ist. Es ist sogar zu fordern, dall
ein beim Vorliegen aller Voraussetzungen bereits auf Fahrt
gestelltes Signal zwangsweise selbsttitig sofort wieder in die
Haltstellung zuriickgeht, wenn auch nur eine der Voraus-
setzungen durch Eintreten einer Stérung nachtraglich wieder
wegfallen sollte. Falls aus konstruktiven Griinden die Halt-
stellung in solchen Fillen nicht selbsttitig eintreten kann, so
soll doch wenigstens keine Sicherungseinrichtung nach dem
Stellen des Signals irgendeine betriebsgefihrliche Stellung
einnehmen kénnen. Jede Storung soll sich also nach der
sicheren Seite hin auswirken, bei ihrem Eintritt jede Betriebs-
gefihrdung ausschliefien und sich in irgendeiner mdglichst ein-
deutigen Weise bemerkbar machen.

L
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Die zur Erfiillung dieser Sicherheitsforderung vorgesehenen |
rahlreichen Abhéngigkeiten lassen sich unter dem Sammel.
begriff der Uberwachungsa bhiangigkeit zusammentassen.
Dlesc Abhéngigkeiten {iberpriifen, daBl bei einer Bedie enungs-
handlung die gewiinschte Auswirkung in vollem Umfang ein-
tritt. lat dies infolge einer Stérung mcht der Fall, so \\ukt
sich die Abhdngigkeit meistens darin aus, daB die Bedienungs-
handlung nicht vollstandig durchgefithrt werden kann oder die
niichstfolgende oder eine der folgenden Handlungen nicht
durchfithrbar sind und somit die Voraussetzungen fir die
Signalfreigabe nicht vollstindig zusammenkommen. Ferner
iiberpriifen die Abhdngigkeiten stindig den ordnungsgemifien
Zustand  der Gesamtanlage sowohl bei Fahrtstellung des
Signals als auch in der Grundstellung der Anlage. Diese
Abhéingigkeiten decken ferner nicht nur selbsttitig eintretende
Storungen auf, sondern iiberwachen auch die ordnungsgemiBe
vollstindige Durchfithrung einer Bechenung%handluncr.

Der Uberwachungsabhingigkeit dienen z. B. die Draht-
bruchvorrichtungen, die Riickmeldeeinrichtungen im Kraft-

stellwerk, die Vorrichtun}:en an den Stellhebeln und Block-
feldern fiir die Erzwingung einer or dmmgsgema[}bn Bedienung
und andere. Die Abhéngigkeiten treten im Regelfall nur mehr
oder weniger in Erscheinung und sind als Sicherheitsreserven
vorhanden, die dann im Stérungsfall mit voller Wirkung ein-
springen.

Besonders weitgehend sind die Uberwachungen beim
selbsttitigen Blocksystem entwickelt, da hier infolge Fehlens
des Menschen eine vollkommene Selbstiiberwachung fiir jedes

einzelne Schaltmittel vorhanden sein muf. Unter Beibehaltung |

des Ruhestromgrundsatzes sind hier die Schaltungen so auf-
gebaut, daB bei jeder Signalstellung méglichst alle Schaltmittel
durch ecinen mindestens je einmaligen Arbeitsvorgang ihre
Arheitsbereitschaft beweisen, was in wvielen Fillen nur zur
Uberpriifung der einzelnen Einrichtung dient. Es ist hier noch
zusitzlich der Grundsatz durchzufithren, daB sich auch jede
Storung einer Kinzeleinrichtung, die noch nicht einmal unbe-
dingt zur Sicherheit er fold(‘lll('h ist, in einer Form anzeigt, die
die Unterhaltungsmannschaft auf den Eintritt der 9tm ung
aufmerksam macht.

Als letzte Gruppe von Abhiingigkeiten sind jene zu
nennen, die nicht mit der Freigabe des Signals in ursichlichem
/u%(unmonhfuw stehen und die einen besonderen Schutz gegen
gewollte oder unbeabblchmgte Fehlhandlungen des Menschen
oder ungewiinschte Betdtigung von Einrichtungen durch
fremde Kinfliisse vermitteln. Diese Abhiingigkeiten kann man
in ihrer Gesamtheit als Schutzabhéingigkeit bezeichnen.

Nebenbei bemerkt, gehtren die zum Ausschlufl von Fehl-

bedienungen bei der Vorbereitung der Signalfreigabe vor-
handenen Abhangigkeiten, wie z. B. die iiber die Wieder-

holungs- und Unterwegssperre usw. erzielten Abhingigkeiten
nicht zur S(‘hut/abh&nmgkelt, sondern zur Block- und Folge-
abhingigkeit, da sie die Signalfreigabe ohne Vorhandensein
der erforderlichen Voraussetzungen verhindern.

Der Schutzabhangigkeit dienen die induktive Zugbeein-

flussung, der Schutz der Anlagen gegen ungewollte Betitigung
durch Fremdstromeinfliisse, dl(‘ \Velchenhebe]spcnen die
| selbsttitige FahrstraBenauflssung usw.
! Zusammenfassend kann man die Sicherungsabhingig-
keiten des Sicherungswesens je nachdem, ob sie mit der Signal-
freigabe zusammenhingen oder nicht, in die beiden Gruppen
Block- und Schutzabhingigkeiten einteilen. Der weite Begrift
der Blockcbbiléimg:iﬂ]{eit ist zu unterteilen in die Blockabhingig-
keit im engeren Sinne und in die Folge- und Uberwachungs-
:Lbllanglg]mlt.

Die Blockabhdngigkeit besteht in der Erzwingung einer
‘ Vollzahligkeit aller zur Signalfreigabe erforderlichen Hand-
lungen und schlie3t unerwiinschte Handlungen aus. Die Folge-
abhiéngigkeit gewéhrleistet die Einhaltung einer bestimmten
verlangten Reihenfolge der einzelnen Handlungen. Die Uber-
wachungsabhéngigkeit priuft stindig den ordnungsgemilien
Zustand der Gesamtanlage und deckt jede Stérung sofort
nach der sicheren Seite hin auf.

Die Schutzabhingigkeit verhiitet zusdtzlich Fehlhand-
lungen oder schiidliche Vorgéinge, wenn keine Signalfreigabe
| beabsichtigt oder in Vorbereitung ist.

Wie schon eingangs erwahnt, darf die einzelne Einrichtung
nicht mit dem Abhingigkeitsbegriff verwechselt werden, da
jeder Einzelteil der Sicherungsanlage meistens gleichzeitig
mehrere Arten von Abhédngigkeiten vermittelt. So dient bei-
spielsweise die FahrstraBenfestlegesperre erstens der Block-
abhéngigkeit, da ihre Betitigung eine der zur Signalfreigabe
erforderlichen Handlungen ist. Sie dient auch zweitens der
Folgeabhingigkeit und erzwingt die Fahrstrafe zunichst
mechanisch, erst danach blockelektrisch zu verschlieBen.
Das Blockfeld dient ebenfalls meistens gleichzeitig der Block-,
Folge- und Uberwachungsabhiangigkeit, da seine Bedienung
eine der Voraussetzungen fiir die Signalfreigabe ist und da es
ferner eine bestimmte Bedienungsfolge erzwingt und da drittens
seine ordnungsgemil durchgefithrte Bedienung gepriift wird.

Abschlieffend sind noch die reinen Meldeabhingig-
keiten zu erwahnen, die, soweit sie nicht mcherungstu'}nnsc,]l
unbedingt erforderlich sind und dann unter die Uberwachungs-
oder Blockabhingigkeiten fallen, nicht zu den Sicherungs-

abhingigkeiten gehdren. HEs sind dies z. B. die bei Spiegel-
feldern, Nachahmern, Gleistafeln usw. vorgesehene Abhingig-
keiten, die lediglich einen Ersatz fiir. die Beobachtung des
Gleisbesetzungszustandes darstellen oder die Mitteilung iiber
einen Vorgang an andere Stellen vermitteln.

Die neue Stellwerkanlage auf dem Ziiricher Hauptbahnhof.
Von Dipl.-Ing. E. Felber, Scktionschef, Bern.

Der Bahnhof Ziirich HB war von jeher der verkehrs-
reichste des gesamten Bundesbahnnetzes. Tm Schnittpunkt
der hauptsiichlichsten Ost-West- und Nord-Siid-Verbindungen
wird er nicht nur von einem bedeutenden Fernverkehr beriihrt,
sondern hat auch einen ausgesprochen dichten Nah- und Vor-
ortsverkehr zu bewiltigen. In den letzten Jahren ist, nicht
zuletzt infolge der auch in der Schweiz sehr spiirbaren Auto-
mobilkonkurrenz, eine betrichtliche Steigerung der Fahr-
leistungen und, damit auch der Zahl der Ziige in Ziirich HB
eingetreten. War die Gesamtzahl der in Ziirich PB ein- und
auslaufenden Ziige im Jahr 1935 429, so ist diese Zahl heute
auf 531 regelmiflige Zugfahrten angestiegen.

Dazu kommen an StoBverkehrstagen (Ostern, Pfingsten,
Weihnachten) regelméfiig iiber 100 Sonderziige. Der gesamte
Verkehr der drei Doppelspur- und eine Einspurstrecken, die in

Ziirich einminden, beniitzt dieselben Bahnhofgleise. Fiir den
Vorortverkehr sind weder besondere Strecken- noch Bahn-
i steiggleise vorhanden.  Aus zwei Richtungen Lkonnen die
- Giiterziige nicht direkt in den benachbarten Giiterbahnhof
| einfahren, sondern diese Ziige machen im Personenbahnhof
Spitzkehre und werden nachher durch die Zugmaschine in

den Giiterbahnhot geschoben.
Diese oft 120 und mehr Achsen fihrenden Giiterziige
‘ sind es, die den Bahnhof voriibergehend stark belasten und
den gleichzeitigen iibrigen Verkehr nunangenehm hemmen.
Vor einigen Jahren wurde die Zahl der Bahnsteiggleise um
- funt erhéht. Zur Bewiltigung des gesamten Reiseverkehrs
| stehen dem Bahnhot heute 16 Kopfgleise mit 15 Bahnsteig-
| kanten zur Verfiigung.
Bei der Anweisung der Bahnsteiggleise fiir die ankommen-
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den und abgehenden Ziige hatte man friher zur Erleichterung
fiir das reisende Publikum immer danach getrachtet, Ziige
nach der gleichen Richtung an den gleichen Bahnsteigen auf-
zustellen.  Die Verdichtung des Personenzugfahrplanes hat
mehr und mehr dazu gezwungen, von einem strikten Richtungs-
betrieb abzuweichen. Die Verrieglung der Fahrstrafien, welche
das neue Stellwerk gebracht hat, hat noch mehr zu einer frei-
ziigigen Verwendung der Bahnsteige fiiv Ziige mehrerer Rich-
tungen gedringt.

Von den heute den Bahnhof Ziirich HB heriihrenden
484 Reiseziigen miissen hiervon 410 Ziige, die in Ziirich HB
enden oder beginnen rangiertechnisch behandelt werden, d. h.
die Leers ug:e miissen aus einem der vier vorhandenen Abstell-
gleisfelder in das Abfahrtsgleis eingeschoben, bzw.aus dem
Ankunftsgleis nach dem Abstellgleis zuriickgestellt werden.

Die Wahl der Abstellplitze fiir diese Leerkompositionen

richtet sich weitgehend nach den Méoglichkeiten, die sich
bieten, wihrend der Zugsein- und Ausfahrten die Leerziige
einschieben, bzw. riickstellen zu kénnen. Mit der Festlegung

der Gleisbeniitzung der Ziige am Bahnsteig wird darum zwangs-
laufig auch der Abstollpldt/, fiir die Leerkomposition bestimmt.
Das will sagen, dafi durch die Anpassung der Gleisheniitzung
am Bahnsteig auch die Abstellung der Leerkompositionen den
neuen Verhiltnissen angepalit worden ist.

Da auch siamtliche durchgehenden Ziige wegen des Kopf-
hahnhofs Lokomotivwechsel vornehmen miissen, entsteht ein
hiaufiger Lokomotivverkehr zwischen Depot und Bahnsteig-
gleisen. Diesem Lokomotivverkehr im Bahnhot Ziirich HB,
der durch die Verteilung der Triebfahrzeuge anf zwei rtlich
getrennte Depots noch weiter erschwert wird, wurde aus zwei
Griinden immer besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Vom
Betrieb wurden die vielen Fahrten der leerlaufenden Loko-
motiven von jeher listig empfunden und gewiinscht, dali diese
eingeschrinkt werden kiénnten. Der Maschinendienst dagegen
trachtete immer danach einen méglichst wirtsehaftlichen
Lokomotivumlaufplan aufstellen zu kénnen.  Gestiitzt aunf
besondere Studien, wurde darum mit aller Sorgfalt gepriift,
wie diese sich oft widersprechenden Forderungen in Einklang
gebracht werden kénnten.

Um den Schwierigkeiten, die der Lokomotivverkehr im
Bahnhof durch die neue Stellwerkanlage erlitt, und den
Hemmnissen, die er dem Stellwerkbetrieb entgegenstellte,
wirksam entgegentreten zu konnen, wurden eine Reihe von

MafBnahmen getrotfen. So wurde der Lokomotivverkehr nach
einem bestimmten Plan festgelegt. Die leerlaufenden Trieb-

fahrzeuge hatten ihr Ziel einwandfrei auf grofle Entfernung
erkennbar zu bezeichnen. Die Lokomotiven hatten rasch und
flieBend mit Unterdriickung jedes unnotigen Haltens zu ver-
kehren. FEinzelnen Lokomotiven, die nach kurzer Zeit wieder
einen Zug zu iibernehmen hatten, wurden besondere Warte-
gleise oder die Stationierung in einem Abstellfeld statt in
einem Depot angewiesen. So konnten die Anfahrzeiten mog-
lichst kurz bemessen werden.

Ferner wurde aunch der Wagenumlaufplan und der Post-
und Kilgutwagenverkehr den neuen Verhiltnissen angepalit.

Die Stellwerks- und Sicherungsanlagen waren mit Riick-
sicht auf den dichten Verkehr ziemlich primitiv. Von einem
ilteren mechanischen Stellwerk aus wurden die Weichen im
duBeren Bahnhofsteil und die Ein- und Richtungsausfahr-
s'igna]e bedient. Die Ein- und Ausfahrstrafien wurden von

einer Befehlsstelle aus, die in einem Raum zu ebener Erde
seitlich des ersten Bahnsteiggleises untergebracht war, durch

elektrischen Stationsblock freigegeben. Jede Uhbersicht fehlte
hier dem bedienenden Beamten. Vor jeder Einfahrt mubte
das Freisein der zu benutzenden Gleise telephonisch gemeldet
werden. Samtliche Weichen im inneren Bahnhofste |I wurden

von sieben Bodenwirterposten értlich von Hand, ohne jede
Abhingigkeit von den Signalen, bedient. Die Warterposten
vustandwtcu sich gegenseitig durch Zuruf. Anderungen in
der Zugsr mhonfoloe 0(1(‘1 in der Gleisbeniitzung mufiten jedem
l’osten telephonisch mitgeteilt werden.  Dadurch ging oft
viel Zeit verloren und auBerdem war an StoBverkehrstagen
cine gewisse Unsicherheit nicht zu vermeiden.

Tiir die ausfahrvenden Ziige war nur je ein Richbungs-
signal vorhanden. Standen mehrere Ziige gleichzeitig nach
der niamlichen Strecke abfahrbereit, so konnte nur aus der
Weichenstellung erkanut werden, fiir welchen Zug die Fahr-
strafle eingestellt wan

Die Ferngprechverbindungen waren noch nicht befriedigend
ausgebaut.  Verzogerungen in den Betriebsiibermittlungen
waren die Ifolge.

All diese ungeniigenden Einrichtungen einerseits und der
Wunsch nach schnello rer Betriebsa lmlcldunn und Vermehrung
der Zahl der Ziige andererseits verlangten gebieterisch die
Erstellung einer modernen Sicherungsanlage, die in der Lage

Abb. 1. Ansicht der Briicke mit dem neuen Befehlsstellwerlk.
ist, die Leistungsfihigkeit des Bahnhofs zu steigern und

gleichzeitig die Unfallméglichkeit zu vermindern.

Die Erstelluing der neuen Stellwerkanlage wurde im
Jahr 1935 in Angriff genommen und die neuen Apparate

lkonnten Ende September 1936 in Betrieb genommen werden.

Das Befehlsstellwerk ist als Vierreithenapparat auf einer
cisernen Briicke quer zu den Vorbahnhofgleisen aufgestellt.
Es enthilt 224 Hebel und wird von zwei Fahrdienstleitern und
drei Wirtern bedient. Jedem Fahrdienstleiter ist die Be-

dienung der Fahrstrallen und Signale von zwei Richtungen
zugeteilt. Die Wirter stellen die Weichen und besonderen

I*alnst,mﬁon- und Signalhebel fiir das Riickstellen und Ein-
schieben der Leerziige. Ein weiterer Wirter als Fenster-
posten hilft mit zur Verstindigung mit dem Rangierpersonal.

Wegen des besonders dichten Rangierverkehrs konnte auf
diesen musitzlichen Mann nicht verzichtet werden. Dieser

rege Rangierverkehr ergibt sich aus dem Umstand, dall die
Zuteilung simtlicher Bilgut-, Mileh-, Vieh- und Postwagen aut
dem Gelinde des Personenbahnhofs erfolgt.

Einfahrende Ziige werden durch drei voneinander unab-
hiingige Einrichtungen nach dem Befehlsstellwerk vorgemeldet.
Das dut der letzten Station abgegebene Gl nckumondl wird
im Stellwerksraum optisch (Auflenchten einer Lampe) und
aknstisch (Wecker) wiederholt. Die am Streckenblock ein-
getroffene Vormeldung ist durch das  Aufleuchten  kleiner
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Limpchen im Hebelwerkaufbau erkennbar. Durch das Be-
fahren von hesonderen Schienenkontakten, die etwa 1 km vor
dem Vorsignal angeordnet sind, leuchtet im Feld des zuge-
horigen  Einfahrsignalhebels ein  besonderes Annaherungs-
limpchen auf. Der zustindige Fahrdienstleiter gibt durch
kurzen Zuruf den Wartern Auftrag zum Stellen der Weichen
tur die betreffende Fahrt.

Abb. 2. Innenansicht des neuen Befehlsstellwerkes.

Am Bahnsteig abfahrbereite Ziige werden vom Aufsichts-
beamten durch Betitigen besonderer Tasten, die an vier ver-
schiedenen Stellen des Bahnsteiges vorhanden sind, nach dem
Betehlsstellwerk gemeldet. Auf der Gleistafel leuchtet im be-
treffenden Bahnsteiggleis ein Limpchen aut, und zwar so lange,
bis die Fahrt eingestellt ist. Auch hier gibt der zustindige
Fahrdienstleiter durch Zuruf den Wirtern Anftrag zum Stellen
der "Weichen fiir die betretfende Fahrrichtung.

Cileismelder fiir
Rangiertahrt.

Meldeeinrichtungen
fiir  das Anfordern
der Ritckstellfahrten
und divektes Tele-
phon nach dem Be-
fehlsstellwerk,

Tasten fiar Bremspro-
benundAbfahrbefehl
1 Abfahrbereit-
schaltsmeldung.

Abb. 3. Apparateschrank auf den Bahnsteigen.

Soll ein Leerzug nach einem Abstellgleis zuriickgeschoben
werden, so kann vom Bahnsteig aus durch das Betitigen
einer Meldeeinrichtung das Einstellen der entsprechenden
Fahrstralle vom Stellwerk verlangt werden. Im Stellwerk
ist die eingetroffene Anforderung fiir das Hinstellen einer
Riickstellfahrstralie wiederum durch das Autlenchten eines
Lémpchens auf der Gleistafel und das Erténen eines langsam
schlagenden Weckers erkennbar. Durch das Einstellen und
Festlegen der Fahrstralie wird auf dem Bahnsteig ein Riick-

stellsignalschalter frei. Wird dieser betitigt, so leuchtet iiber
dem Prellbock das Riickstellsignal auf und gibt dem Fiihrer
der Zugmaschine Befehl zum Zuriickd. iicken des Zuges nach
dem Abstellgleis.

Eine dhnliche Meldeeinrichtung ist in den Abstellgleisen
fiir das Einschieben eines Leerzuges nach dem Bahnsteiggleis
vorhanden. Da diese Leerziige oft nicht in ununterbrochener
Fahrt an ihr Ziel gelangen kénnen, sind auf halbem Weg
zwischen Bahnsteiggleis und Abstellfeld Zwischensignale in
Form von Wartezeichen mit Vorriicksignal aufgestellt. Die
Unterteilung dieser Fahrstrafien hat viel zur Verfliissigung
dieser Leerfahrten beigetragen.

Die Besetzung der Bahnsteiggleise wird durch Gleis-
strome iiberwacht und selbsttitic aul der Gleistafel im Stell-
werk mittelst Lampchen gemeldet, Einzelne Gleise konnten
nicht isoliert werden, weil die Schienen his zum Kopf mit
Schotter eingefiillt sind. Hier dient eine Achszihleinrichtung
mit Radtastern und zugehérigem Zihlwerk zur Kontrolle
der Besetzung.

Abb. 4.
(dahinter die alten Ausfahrsignale).

Briicke fiir die Gleisnummernsignale

Ist ein Bahnsteiggleis besetzt, so kann ein zugehoriger
Linfahrfahrstrallenhebel nicht eingestellt werden. Fir den
Fall, daBl ausnahmsweise auf ein besetztes Gleis eingefahren
werden soll oder fiir Stérungsfille sind Umgehungstasten am
Hebelwerk vorhanden.

Einzelne Weichen, die weit ab vom Stellwerk liegen und
darum schlecht eingesehen werden konnen, sind isoliert und
ihre Bedienungseinrichtung ist mit Sperren versehen, die
so lange den Hebel festhalten, bis das betreffende Fahrzeug
die Weiche freigemacht hat.

Neuartig ist die Verstindigung des Rangierpersonals iiber
zu erwartende Zugsfahrten. Durch die Einstellung einer Vor-

bewegung am Fahrstraflenhebel — bei der die Weichen noch
nicht verschlossen sind — werden an der Briicke des Befehls-

stellwerks, sowie an den heiden &dulleren Signalbriicken so-
genannte  Gleisenummernsignale angeschaltet.  Uber einer
Richtungstafel leuchtet in Lichtschrift die Zahl des betreffenden
Gleises auf, aus dem oder nach dem eine Zugfahrt stattfinden
wird. Das Auflenchten einer solchen Zahl gilt fiir das Rangier-
personal als Befehl zur Raumung der zugehérigen Fahrstralie.
Dieselben Gleisnummernsignale sind auch an allen Einfahr-
signalen vorhanden, um dem Lokomotivfithrer bei der Einfahrt
anzuzeigen, in welches Gleis er einzufahren hat.

Fiir die Verstdndigung zwischen Rangierpersonal und den
Stellwerken iiber auszufithrende Rangierbewegungen dient
eine ausgedehnte Gleismelderanlage. Auf allen Bahnsteigen
und, an verschiedenen Punkten der Gleisfelder sind Geber-
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apparate — in der Form édhnlich wie ein Schitfstelegraph — vom zentralen Bahnhofstelegraphenamt durch eine Rohrpost-
aufgestellt, die in Verbindung stehen mit entsprechenden | anlage zugeleitet.

Empfangern in den Stellwerken und womit das Umstellen der
Weichen fiir bestimmte Rangierfahrten verlangt werden kann.
Mit der Einrichtung der neuen Stellwerke wurde auf |
einer einmiindenden Strecke der Handblock durch den wvoll- |
automatischen Streckenblock mit Gleisstromkreisen ersetzt. |
Dadurch fiel fiir diese Strecke jede Bedienung des Blockes
und Beobachtung des Zugschlusses fort. Diese Kinrichtung
hat vom ersten 'lm an ‘-\t()lllnﬂ‘:tl ei gearbeitet und zur Ver-
besserung einer raschen /u(_rh’mluc W Cse]‘lt]](‘ beigetragen.
Auf den ubrigen drei
ersten Zeit noch

Strecken blieb der Handblock in
hestehen.

der Die Fahrdienstleiter wurden

Abb. 5. Briicke der Gleisausfahrsignale mit dariiberbefindlichen
Rangicrverbotsignalen
(dahinter die alten Ausfahrsignale).
bei der Bedienung des Streckenblockes zwar dadurch ent-
lastet, daB an Stelle des Handinduktors der Fahrstrom wvon

16%/, Perioden und als Reserve ein Motorinduktor fiir den
Blockstrom verwendet wurde und somit das léastige Kurbeln
in Wegfall kam. Diese Verbesserung hat sich jedoch bald als
nicht ausreichend erwiesen. Bei der grofien Zahl der Ziige,
dem lebhaften Rangierbetrieb und der stindigen Ablenkung
durch die vielen gleichzeitigen Betriebsvorginge wurde das
Blocken noch zu oft vergessen oder verspitet vorgenommen,
wodurch Verzégerungen im Lauf der Ziige eintraten. Um
diese Verzigerungen, (he auf die Dauer nicht ertraglich waren,
zu beseitigen wurde auf dem Befehlsstellwerk der Handblock
durch selbsttitie wirkende Blockrelais, die durch das Ein-
stellen und Riickstellen der FahrstraBlenhebel unmittelbar ge-
steuert werden, ersetzt.

Gleichzeitic mit der Erstellung dieser modernen Stell-
werke wurden die telephonischen Verbindungen hervorragend
verbessert. Im Befehlsstellwerk stehen zur V erfuoung direkte

Leitungen nach jedem Bahnsteig und einer Reihe wichtiger
Dienststellen des Bahnhofs, ferner Streckentelephone mit
direktem Anruf simtlicher Nachbarstationen, sechs Apparate,

die an die automatische Zentrale angeschlossen sind, Sémt-
liche Apparate sind in moderner Form ausgefithrt, wobei

immer mehrere Leitungen auf einen Apparat geschaltet sind
und die Auswahl der gewiinschten Leitung durch das Betitigen
eines Druckknopfes erfolgt.

Fahrdienstliche Telegramme werden dem Befehlsstellwerk |

Sdmtliche Signale sind als Lichttagessignale ausgebildet.
Wihrend bei den Hauptsignalen die bisher bei Nacht Df,brauch
lichen farbigen Signallichter auch am Tage swhtb‘u‘ sind,
zeigen die Rangierverbot- und Sperrsignale durch die Stellung
eines weillen oder griinen Lichtbalkens oder Lichtkreuzes an,
ob die Weiterfahrt gestattet ist oder nicht. Die Speisung
dieser Signale erfolgt normalerweise aus dem bahnseitigen
Fahrleitungsnetz.  Automatische Umschalter sorgen dafiir,
dal die Signale bei voriibergehend aushleibendem Fahrstrom
selbsttitig auf das stddtische
Ortsnetz umgeschaltet werden.

In Verbindung mit der
neuen Stellwerkanlage wurde
fiir samtliche Bahnsteiggleise
eine  Lichtsignalanlage fiir
Bremsproben wund  Abfahr-
betehl erstellt. Auch diese
Finrichtung hat zur Beschleu-
nigung der Zugsabfertigung
ganz bedeutend beigetragen.

D:r Ubergang von den
alten zu den n=uen Verhilt-
nissen war nicht leicht. Muli-
ten doch in der kurzen be-
triebsstillen Zeit von nachts
151 Uhr bis morgens 4 Uhr
die fritheren Sicherungsein-
richtungen aufler Betrieb ge-
setzt und sdmtliche Weichen
und Signale an die neuen
Stellwerke angeschlossen wer-
den. Trotz bestmoglichster
Vorbereitung und weitgehen-
der Instruktion des gesamten Bahnhofpersonals waren einige
Verzogerungen in der planméiBigen Betriebsabwicklung in den
ersten Ta-gu1 nach der Inbetrisbnahme nicht zu vermeiden.
Nach kurzer Zeit jedoch zeigten sich die groflen erwarteten
Vorteile der neuen Kinrichtungen. Nicht nur die Sicherheit der
Zugsfahrten ist bedeutend erhiéht worden, sondern auch die
Leistungstihigkeit des Bahnhofs konnte ganz erheblich ge-
steigert werden.

Abb. 6. Einfahrsignal mit Gleis-

nummernsignal.

Mit Hilfe der neuen Sicherungsanlagen und in Verbindung
mit den eingangs erwihnten organisatorischen Mallnahmen ist
der Ziiricher Hauptbahnhot heute ]ulem Stollverkehr ge-
wachsen. Dies zeigt sich zpoziell auch in diesem Sommer,
indem infolge der nationalen Ausstellung an sémtliche Ver-
kehrseinrichtungen in und um Zirich in bezug auf ihre
Leistungsfihigkeit ganz auflerordentliche Anforderungen ge-
stellt werden.

Als weitere MafBnahme wird z. Z. die Einrichtung des voll-
automatischen Streckenblockes und bessere Einteilung der
Blockstrecken auf einer weiteren einmiindenden Strecke ge-
priift.  Die Durchfithrung dieses Bauvorhabens wird in
Ziirich HB noch gréllere Leistungen als heute erlauben.

Die gemachten Erfahrungen zeigen mit aller Deutlichkeit,
daBl Bahnanlagen, die aus stidtebaulichen Griinden nur mit
enormen Kosten erweitert werden kénnten mittels unserer
hochstehenden modernen Sicherungstechnick den heutigen
gewaltiz angewachsenen Betriebsanforderungen angepalit
werden kénnen.




8 Buddenberg, Neusrungen im lll‘lLLbLhCll Sl{:,lld.l— und Snt,hm ung HWESELL.

Organ I. 4. Forischritie
des Eisenbahnwesens.

Neuerungen im deutschen Signal- und Sicherungswesen.

Von A

. Buddenberg, Berlin,

Hierzu Tafel 1.

Die letzte bedeutende Anderung im deutschen
Siegnalwesen
war die Einfiibrung eines dreibegriffigen Vorsignals, das nicht
nur die Stellungen ,,Halt™ und ,,Fahrt frei* ankiindigt, sondern
als dritten Begriff auch die Stellung ., Fahrt frei mit Geschwin-
digkeitsheschrinkung®. Diese Bteﬂung des Hauptsignals wird
bekanntlich durch zwei schrig aufwirts Le]oeﬂde Fligel am
Signal gekennzeichnet.
Dunkelheitssignal zwei senkrecht un{,el‘cnmndcr stehende griine
Lichter, an hat an diesem Signalbild vielfach Kritik geiibt.
Dem Tages- und dem Nachtsignal haftet zweifellos der Mangel
an, dall es z. T. verdeckt werden kann durch Briicken, Baum-
wuchs in Gleiskriimmungen, Einschnittshdschungen, die Rauch-
fahne eines entgegenkommenden Zuges und dhnliches, so daf3
voriibergehend statt zweier Fliigel oder zweier Lichter vom
Lokomotivfihrer nur ein Fligel oder ein Licht wahrgenommen
wird. Das Dunkelheitssignal kann auch durch Erléschen einer
der beiden Laternen stirend entstellt werden. Darin liegt an
sich noch keine Betriebsgefahr. Aber es bedeutet heim Zu-
sammentreffen verschiedener ungiinstiger Umstiinde méglicher-
weise, dafl der Lokomotivfiihrer, statt seinen Zug auf 40 km/h
Geschwindigkeit herunterbremsen zu miissen, ihn mit voller
Streckengeschwindigkeit fahren lassen kann. Die Gefahr, die

tir den Zug darin liegt, daB er unter Umstinden mit der

erlaubten hdchsten Streckengeschwindigkeit durch den krum-
men Strang einer Weiche fahrt, lenchtet ein; sie ist besonders
groB} bei Baustellen, deren Signalisierung dem Lokomotivfiihrer
nicht durch seine Streckenkenntnis geldufig ist.

Norwegen, das die Bauformen der Hauptsignale mit einem
und zwei Fliigeln auch anwendet, hat aus dhnlichen Erwigungen
heraus die Bedeutung der beiden Signale vertauscht. Also z. B.
das zweifligelige Hauptsignal — nachts zwei griine Lichter —
bedeutet in der Fahrtstellung ,,Fahrt frei‘; also chne Geschwin-
digkeitsbeschrankung. Dementsprechend besagt das einfliigelige
Signal — nachts ein griines Licht — Fahrt frei mit Geschwin-
digkeitsbeschrankung. Bei dieser Deutung der Signalbilder
kann also der oben geriigte Mangel nicht vorkommen. Hs liegt
nahe zu fragen: wenn das so einfach ist, warum verfihrt man
in Deutschland nicht ebense. Bei der anflerordentlich groBen
Zahl einfliigeliger Signale hitten diese alle umgedndert werden
miissen. Das kostet eine recht erhebliche Summe an Geld und
lange Arbeitszeit. Es ist auch bei sorgfiltigster Vorbereitung
unmdéglich, simtliche einfliigeligen Signale an einem Tage im
ganzen Reiche in zweifliigelige umzustellen, sondern das hiitte
geraume Zeit, vielleicht Jahre gedauert. Das Nebeneinander
7\\'elﬂugehce1 Signale alter und neuer Ordnung hitte derartig
gloﬁe lJbel‘ga;nmsohmonwkelten ergeben, dall man von vorn-
herein auf diesen Gedanken verzichtete, ganz abgesehen davon,
dafy die Verdeckbarkeit der einen Signalhilfte, eines Fliigels
oder eines Lichts, durch diese Umkehr der Begriffe ja nicht
beseitigh wurde; sie wurde nur im sicheren Sinne wirksam. Die
Lésung wurde deshalb auf einem Wege gesucht, bei dem keiner-
lei Ubergangsschwierigkeiten zu erwarten waren, der auch ge-
stattete, die Bedeutung der beiden bisher ubhchen Begriffe fur
Halt und freie Fahrt ohne Geschwindigkeitsbheschrinlkung un-
verindert beizubehalten. Das bedeutet, dafl alle einfliigeligen
Signale ungefindert bleiben kénnen.

Fiir den dritten Begriff ,,Fahrt frei mit Geschwindigkeits-
beschrinkung™ wurde folgende Losung gewihlt. Der einzige
Fliigel des Signals wird schrig abwirts geneigt; bei Dunkelheit
erscheint gelbes Blinklicht.

DIGSPlll Td%smonal entsprechen als

Die drei Signalstellungen des Fliigels: waagerecht, schriig
aufwirts und schrig abwirts und die drei Signallichter rotes
Licht, griines Licht, gelbes Blinklicht sind ganz unverkennbar
emdeuhg, so dall keine Verwechslung méglich ist. Also auch
bei zeitweise verdeckter Signalsicht geniigt ein einziger Blick,
das Signalbild unzweideutig aufzunchmen. Ubergangs-
schwierigkeiten gibt es nicht. Die Einfithrung des Signals kann
ganz allméhlich vorgenommen werden. Man kénnte sogar jedes
zii erneuernde Signal einzeln uméindern.

Man kénnte nun fragen, warum mul} es gelbes Blinklicht
sein ¢ Es gibt doch eine ganze Anzahl von Lindern, die auch
dreibegritfige, einfliigelige Signale haben und einfaches ruhendes
gelbes Licht verwenden. Dem ist zu entgegnen : Unser deutsches
Klima neigt in manchen Gegenden, besonders in Flufitilern und
den noch zahlreich vorhandenen Moorbezirken sowie in den
Kiistengegenden zur Nebelbildung. Gelbes Licht geht im Nebel
durch die Absorption des langwelligen TLichts leicht in rotes
Licht tiber. Diese Erscheinung hat z. B. seinerzeit, als das gelbe
Vorsignal eingefithrt wurde, dazu gefithrt, dal man zwei Lichter
wihlte, damit auller der Farbe auch die Form des Signals jeder
Verwechslungsgefahr vorbeugte. So sollte auch beim Haupt-
signal nicht ein einfaches ruhendes Gelblicht die Moglichkeit
der Verwechslung mit Rot geben; man hefiirchtet dabei
weniger, dall ein Zug vor einem Gelblicht irrigerweise hilt, als
vielmehr, dall der an das Vorbeifahren an gelbem Licht ge-
wihnte Lokomotiviiihrer ein Rotlicht iiberfihrt, weil das éfters
rotlich scheinende Gelblicht die Achtung vor dem echten Rot-
licht herabsetst.

Das Blinklicht zwingt -allerdings dazu, als Beleuchtung
elektrisches Licht oder Prc}pangaq anzuwenden. Man koénnte
freilich elektrisch bewegte Blinker vor den Petroleumlichtern
anbringen. Dazu wiren aber Steuerleitungen erforderlich und
damit Ausgaben und Arbeiten, die unerwiinscht sind; ganz ab-
gesehen von den Storungsmdiglichkeiten, die in der Blink-
einrichtung und ihrer Steuerung durch mechanische oder
elektrische Fehler begrindet sind. Im Propangas, das bei
Seezeichen als Triebkraft fiir manchmal ganz verwickelte
Kennungen angewandt wird, hat man eine Kraftquelle, die
zugleich die Lichtquelle speist und den Blinker betéitigt. Bei
elektuschel Beleuchtung geniigt es, die Schaltung so zu er-
ginzen, dall das Licht blinkt, wenn der Flugel die Stellung
schrag abwérts einnimmt; d. h. der Blinker wird nur bei dieser
Fliigelstellung in die Stromzufithrung zur Lampe eingeschaltet,
Die Vereungten Eisenbahnsignalwerke haben der Reichsbahn
eine sehr einfache Lésung vorgeschlagen, die fiir die Praxis aut
allen Bahnhdfen mit elektrischer Signalbeleuchtung ange-
wandt wird.

Diese Signaligierung wird z. Z. auf der Strecke Hamburg—
Berlin—Breslan zum Versuch emgefuhlt.

Man sieht, daB3 mit der Einfthrung des dreibegriffigen Vor-
signals, die eingangs dieser Zeilen erwihnt ist und die amtlich
.»Yorsignal mit Zusatzfliigel”* genannt wird, die Einfithrung des
dritten Begriffs am Hauptsignal mit dem schrig abwirts
zeigenden Tliigel schon vorbereitet worden ist. Textabb. 1 zeigt
das Hauptsignal mit dem neuen Begriff nebst dem dazu-
gehorigen Vorsignal beieinander, wihrend es in Wirklichkeit
700 oder 1000 m davor steht: dem schrag abwirts gestellten
Fligel am Vorsignal entspricht der schrig abwirts zeigende
Hauptsignalfliigel. Die im Bilde wiedergegebene Zusammen-
stellung kommt in der Praxis iibrigens auch vor, ndmlich als
Einfahrsignal mit zugehérigem Ausfahrvorsignal.
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Werten wir einen Blick auf die Stelleinrichtung, die den |

drei Signalbegriffen angepallt werden mulite. Die Abb. la, b

und e, Taf. 1, geben die Einrichtung schematisch wieder. |

Wir schen, dafl das Stellgestinge 8,8, am kurzen Ende des
Fliigels angreift und dafi es durch den Gewichtshebel G, in

sich ausgeglichen ist, damit es den Flugel nicht belastet.

Die Blendeneinrichtung wird durch den Blendenhaken g
bewegt, der wieder durch die Steuerstange S vom Fliigel

gesteuert wird. Mit dem Fligel fest verbunden ist das Aus- |

gleichgewicht G,, das dem Fliigel etwa die Waage hilt. Wir |

sehen dann noch einen Gewichtshebel nebst Gewicht h und
dessen Anschlag f; ihre Bedeutung wird sogleich klar werden.
Beim Stellen auf ,,Fahrt frei” wird der Flugel durch Ziehen
an der Stellstange i (Abb. 2b, Taf. 1) um a als Drehpunkt
in die Lage schrig aufwirts bewegt, wobei das Gegen-
gewicht G, in die Totlage kommt, so dall das Fligeliiber-
gewicht des langen Arms beim Bruch des Gestinges bei
Fahrtlage des Signals voll wirksam. ist.

Die Blende wird durch die
Blendensteuerung so bewegt, dal3
das griine Farbglas vor die Licht-
quelle tritt. Das Gewicht h bleibt
unverdndert aufseinem Anschlag
liegen.

Beim Stellen auf ,,Fahrt frei
mit  Geschwindigkeitsbeschréin-
kung* wird die Stellstange S,
nach oben gedriickt, wodurch der
Fliigel sich senkt. Der Blenden-
haken g steuert das Gelbglas vor
die Lichtquelle und das Licht
fangt an zu blinken. Es mub

fligel, auch wenn er schriag ab-
wirts zeigt, bet Bruch des Ge-
stinges in die Haltstellung zu-
riickkehrt. Dazu ist das Gegen-
gewicht d bestimmt. Eswird, wie
aus Abb. 1¢, Taf. 1, zu ersehenist,
beim Senken des Fliigels durch
einen an die Fliigelnabe ange-
gossenen Nocken angehoben und
verleiht dem kurzen Fliigelende
so viel Ubergewicht, daB der
Fliigel bei Gestdngebruch unter
allen Umstidnden in die Haltlage
zuriickkehrt.

Zu erldautern ist noch der Zusammenhang zwischen der
Blendensteuerung und der Signallaterne. Hierzu dienen die
Abb. 2a, b und ¢, Taf. 1, aus denen auch die Wirkung der
Anschlige an Tligellager und Tligelnabe ersichtlich ist, wenn
man beachtet, dafl die schratfierten Anschlige f, r, q; und
¢, an der Flugellagerplatte, die schwarzen Anschlige e und p
an der Flugelnabe sitzen.

Die Blende s ist um ihr Lager m drehbar; sie trigt einen
festen Lagerteil, in den die Stellrinne h eingearbeitet ist. In
diese Stellrinne greift mit einem Stellréllchen 1 der Winkel-
hebel h ein. Bei Stellung des Signals auf ,,Fahrt frei” bewegt
sich der Winkelhebel n nicht, weil sein Stellréllchen in dem um
die Achse m konzentrisch verlaufenden Teil der Stellrinne
bleibt. Wird dagegen der TFliigel gesenkt — siche Abb. Ze,
Taf. 1 — so wird der in der Signallaterne sitzende Bolzen k
durch den Winkelhebel n aus der Laterne um ein Stiick o
herausgezogen. Was das fiir einen Erfolg in der Laterne
hat, werden wir weiter unten sehen.

Abb. 1. Hauptsignal ,,Fahrt
frei mit Geschwindigkeitsbe-
schriinkung® zeigend. Davor
das Vorsignal diese Stellung
ankiindigend.

Bemerkenswert ist noch, daB der Anschlag r an der
Lagerplatte verhindert, dafl der Gewichtshebel ¢ bei hastigenr

Stellen des Signals iiber die zulissige Lage hinansgeschleudert
wird.

Erhiilt das Signal Fliiggelkupplung, dann éndert sich die in
Abb. 1, Taf. 1, so einfache Stellstangenanordnung wesent-
lich. Das dann anzuwendende Gestéinge ist in den Abb. 3a,
b und ¢, Taf. 1, schematisch dargestellt. Es sind zwei Fliigel-
kupplungen erforderlich *).  Der Antrieb hat die iiblichen
zwei Stellhebel. Von dem einen geht das Gestdnge zur Fliigel-
kupplung I, vom andern zur Fligelkupplung II. Von den
Fliigelkupplungen fithren die Stellstangen a und b an die
Enden ¢ und d eines Schwinghebels i, der in der Achse e
am Gewichtsausgleichhebel gelagert ist. — Soll der Fliigel
schrig aufwiirts gestellt werden, dann dient der Endpunkt ¢
des Schwinghebels als fester Stitzpunkt; wird der Winkel-
hebel f nun durch den Antrieb bewegt, dann zieht die Stell-
stange b nach unten und bewegt den Fliigel nach oben. —

| Wird der Winkelhebel g des Antriebs bewegt, dann wird die

| Abbildungen ablesen.

sichergestelltsein, da der Signal- |

| Wassersidule herabsetzt.

Stellstange a nach oben gedriickt und d dient als Stiitzpunkt:
der Fliigel gebt nach unten. Die Vor- ] 3
ginge heim Unterbrechen des g i
Kuppelstroms lassen sich aus den

- Die fir das Licht vorgesehene
Signallaterne fiir Propanbeleuchtung
ist in Textabb. 2 zu sehen. Sie ist
fiir die Reichsbahn von der Firma
Julius Pintsch K.G. Berlin ent-
wickelt worden und baut sich auf
der schon in vielen Tausenden von
Stiick im Betriebe bewéhrten Dauer-
brand-Signallaterne von Pintsch auf.
Man beachte den Bolzen, der neben
der Aufstecktasche hervortritt; erist
in Abb. 2a, Taf. 1, mit k bezeichnet.
In Textabb. 3 ist die Laterne auf der
Riickseite gedffnet. Sie hat ndmlich
auch dort eine Tiire, weil dort aller-
lei Einrichtungen, wie man sieht,
fiir die Unterhaltung zugéingig sein
miissen. In der Mitte des Laternen-
innern sieht man im Ausschnitt des
versilberten Glasreflektors den Gliih-
strumpf. Dieser ist erforderlich, weil
Propangas mit farbloser Flamme
brennt**), Rechts daneben sitzt
der Druckminderer, der den Gasdruck von 8 atii auf 150 mm
Links vom Brenner sieht man den
Blinker. In diesen ragt das kegelférmig zugespitzte Ende des
oben erwihnten Bolzen k hinein. In der in der Abbildung dar-
gestellten Lage hilt er den Blinker fest, so dafl er sich nicht
bewegen kann.

Der Blinker selbst ist in Textabb. 4 von der Vorderseite
gesehen besonders dargestellt. Auf dem eigentlichen, mit Gas

Abb. 2. Propangaslaterne
mit Blinkvorrichtung, von
der Riickseite gesehen.’

| gespeisten Blinker sitzt in der Briicke der Anschlag, mit dem

durch den Bolzen k der Blinker festgehalten wird; auf der vom
Betrachter aus gesehen rechten Seite der Briicke geht die
Steuerstange hinauf, die den Verdunkelungszylinder bewegt.
Dieser ist mit seiner Parallelfithrung zu sehen. Die Steuerstange
trigt das Gegengewicht, das beim Versagen der Blinkeinrichtung
dafiir sorgt, dafl das Licht als festes Licht sichtbar bleibt und
nicht etwa durch den Dunkelzylinder verdeckt wird. Die
Wirkungsweise des Blinkers ist nun so, dafl durch die Steuer-
stange der Verdunkelungszylinder 60mal in der Minute fiir eine

#*) An der Erfindung einer Fliigelkupplung, die fiir beide
Signalstellungen wirksam ist, wird gearbeitet.

*%) Niheres iiber das Propangas in des Verfassers Aufsatz
iitber die Propangas-Dauerbrandlaterne in der Zeitschrift f. d. ges.
Sicherungs- und Fernmeldewesen 1934, S. 3 ff.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXXVII Band. 1./2, Heft 1940, 2
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halbe Sekunde gesenkt wird und wieder gehoben. Nach ein-
gehenden Versuchen, in denen die verschiedensten Blink-
verhiiltnisse erprobt worden sind, ist das obengenannte als das
wirksamste ausgesucht worden. Das Blinklicht hat sich als
sehr brauchbares Signallicht erwiesen, dem wohl noch eine
bedeutende Zukunit beschieden sein wird.

Der Brennstoffbehilter derin
den Textabb. 2 und 3 gezeigten
Laterne faflt 2,3 kg fliissiges
Propangas. Der Brenner ver-
braucht 51 fiir jede Stunde
Blinklicht ; das ruhige Licht ver-
zehrt 2 1/h. Da fast in jedem
Falle die Zahl der auf Blink-
licht fahrenden Ziige verschieden
ist, kann die Brenndauer dieser
Gasmenge nicht allgemein an-
gegeben werden. Sie ist fiir jede
Laterne einzeln {festzusetzen,
die aus einer Abbildung ent-
nommen werden kann. Bei
téglich 50 Signalstellungen mit
Blinklicht von je 2 Min., Dauer
reicht der Gasvorrat z. B. fiir
18 Tage. Man lit immer einen
kleinen Rest Gas, der fur
114 Tage reicht, in der Flasche,
der zum Ausgleich dient, z. B.
wenn die Flasche nicht genau
rechtzeitig ausgewechselt wer-
den kann. Dieser Sicherheits-
rest ist bei den Kurven beriick-
sichtigt. Man liest aus ihnen
also die wirkliche Betriebszeit ab. AbschlieBend ist noch
zu bemerken, dafl man das Propangaslicht ununterbrochen
Tag und Nacht brennen lilit. Der Bahnhof hat also sehr
wenig Arbeit mit der Be-
schickung der Laternen,
wenn z. B, nur alle 18 Tage
die Gasflasche ausgewechselt
werden mul3,

Abb. 3. Propangaslaterne mit
Blinkvorrichtung. Hintertiire
gedifnet.,

Auf dem Gebiete des

Sicherungswesens
sind unter zahlreichen Neue-
rungen zwei besonders be-
merkenswert, und zwar zwei
Kurzstellwerke:dasmecha-
nische der Vereinigten
Eisenbahn-Signalwerke
(VERS), Werk Braun-
schweig, und das elek-
trische wvon Orenstein
und Koppel A.G. Berlin.

Das mechanische Kurz-
stellwerk der VES. verdankt

sein  Entstehen dem Be-

streben, an Platz fiir das

Abb. 4. Der Blinker. Stellwerk und — wenn das
Gebaude aus irgend einem

Grunde neu gebaut werden mufl — an Baukosten dafiir zu

gparen. HEg kommt oft vor, dall aus Grinden der Personal-
ersparnis ein Stellwerk im Bahnhofsgebdude untergebracht ist,
dafl es aber nicht mehr ausreicht und deshalb erweitert
werden mul}; da ist z. B. das Kurzstellwerk ein willkommenes
Mittel, um trotz Platzbeschrinkung einen Hebelapparat mit
wesentlich mehr Hebeln aufzustellen.

Textabb.5 zeigt ein gréferes Kurzstellwerk, Textabb. 6 den
rechten Teil mit dem Blockuntersatz in gréferem MafBstabe. In
Textabb. 5 bedient der Warter gerade den Riegel einer Weiche.
Sehen wir uns das Stellwerk etwas niher an. Wir erblicken das
Blechgehiuse mit einem pultartigen Absatz auf der Vorder-
seite, unter dem eine Leiste sitzt, die von paarweise angeord-

Abb. 5. Das Kurzstellwerk der Vercinigten Kisenbahnsignalwerke.
neten, ausgesenkten Lochern durchbrochen ist, die wir Steuer-
lécher nennen wollen. Eine gute Handbreit darunter sehen wir
am Gehiuse eine Schiene, die Lautschiene fiir den Antrieb;
ganz unten liegt die zugehérige Fithrungsschiene fiir den
Antrieb. Der Antrieb
sitzt in dem Kasten, der
mitten vor dem linken

Stol  des  Stellwerks
héngt, gekennzeichnet

durch den oben daran
sitzenden Bugel. Der
Antrieb st gewisser-
malien eine Kurbel, mit
der man einen Hebel
nach dem andern um-
kurbelt, nur dall die
Kurbel nicht umgesteckt
wird, sondern auf den
Schienen hin- und her-
geschoben wird und dafl
sle nicht mit der Hand

gedreht sondern elek-
trisch  betdtigt  wird.
Unter der Laufschiene

des Antriebs sieht man
eine Stahlwelle, die in
Lagern an den Stof-
enden gelagert ist. Das
ist die Steuerwelle fiir
den Antriebsmotor. Durch den unter der Steuerwelle sicht-
baren Ausschnitt in der Gehdusevorderwand treten die Stell-
rollen der Weichen und Signale usw. heraus. Vor den Stellrollen,
fast ganz unten, dicht tiber der Fithrungsschiene liegt die An-
triebswelle, die die Bewegung von dem in den Abbildungen
unsichtbaren Motor auf die einzelnen Stellrollen iibertriagt.

Abb. 6.

Ausschnitt des rechten Endes
des Kurzstellwerkes in Abb. 5.
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Die Stellrollen entsprechen vollkommen den Seilrollen der bis- | wird durch Federfesthaltung in der Grundstellung und in derum-
her tiblichen Hebel. Fiir jeden Stoff des Stellwerks ist ein | gelegten Stellung festgehalten. Ist der Antrieb vor die zuge-
Antrieb vorgesehen: er lifit sich spielend leicht vor dem Stell-  hérigen Steuerlscher gefahren worden, so daB das Zahnrad 13
werk verschieben. eingriftbereit vor dem Zahnkranz der Stellrolle 1 steht, dann
21

Fatrsirafenknebel

Hurbel fir
Handbediemmny
";c?

28,73 77
z y 7 /\ 4
T VerschluBbalken 3

s
Federfesthaliung

Getriebemator
75

Abb. Ta. Abb. Th.
Abb. Ta und 7b. Mechanisches Kuwrzstellwerk. Bildliche Darstellung der Wirkungsweise.

Im oberen, zuriicktretenden Teil des Gehéuses, vor dem in | wird der Steuerbiigel 8 z. B. in der Pfeilrichtung umgelegt.
Textabb. 5 der Warter steht, sitzen, wie aus Textabb. 6 besser | Hierdurch tritt folgendes ein: Der Steuerbolzen 9 fiihlt in das
ersichtlich, die Blocksperren abgedeckt mit Glas. Darunter | ihm gegeniiberliegende Steuerloch vor und priift, ob die Weiche
sitzen die in ihrer Form vereinfachten FahrstraBenhebel, und | umstellbar ist. Ist sie durch eine andere Fahrt bereits ver-
oben auf dem Gehfiuse befindet sich der Blockkasten. schlossen, dann ist das Steuerloch fir den Steuerbolzen ge-
sperrt und damit das Bedienen der Weiche verhindert. Zu-
gleich wird durch die Stange 15 iiber die Steuerwelle 16 der
Schalter 17 umgeschaltet, so daf der Getriebemotor Strom
erhiilt und iiber das Getriebe die Antriehswelle 19 und durch
diese die Antriebscheibe 13 in Bewegung setzt. Gleichzeitig ist
durch die Stange 11 das waagerecht verschiebliche Zahn-
segment 12 zum Eingriff in die Stellrolle 1 gebracht worden, so
dal} diese umlauft. Textabb. 7b zeigt diese Stellung, wobei
man das vorgeschobene Eingriffsegment beachte. Dall von
der Stellrolle 1 auch iiber die Hebel 5, 6 und 7 und die Feder-
vorrichtung 20 auf den VerschluBbalken 3 der Weiche ein-
gewirkt wird, mége nur angedeutet werden. Auch auf den
Zusammenhang zwischen Signalschubstange 4, Fahrstrafien-
schubstange 22 und FahrstraBenhebel 21 gehen wir nicht weiter
ein, weil diese Einrichtung nichts grundsitzlich neues darstellt.
Auch den Kupplungsvorgang zwischen 13 und 1 beschreiben
wir im Rahmen dieses Berichts nicht niher. Die Binrichtung
ist hier nur stark schematisiert angegeben™).

Man sieht, daB das Bedienen des Stellwerks sehr einfach
ist. An Bequemlichkeit der Bedienung steht das Kurzstellwerk
_ dem Kraftstellwerk nur wenig nach. Es ist aber beachtlich,

Abb. 8. Elektrisches Kurz&;t_oll\\‘}u_*.rk von Orenstein und Koppel, daB die Energie zum Betrieb des Motors dem Lichtnetz ent-
Berlin. nommen wird. FEine Reservebatterie hélt man bei der Ein-

Soll z. B. eine Weiche umgestellt werden, so wird der richtung nicht fiir erforderlich. Bleibt die Spannung aus, was
Antrieb vor die mit Schildern bezeichneten Steuerldcher der | ja bei der starken \"ervollkommnung der Enm'gi_eversgrg}lng
Weiche gefahren, der Biigel am Antrieb umgelegt; dadurch gamz_sc.ltc-u VOJ.‘I_&OI]_JJJIE, dann bedient man den f‘—‘mtueb mit einer
wird die Seilrolle gedreht und die Weiche umgestellt. Handkurbel, die in Textabb. 7a angegeben ist. Durch eine

Betrajc.htc-_m \\«'j].'.na‘.ch dieser Vorbereitung den &?che-m-r_xt-i,:‘.ohen #) Niheres in dem nichstens erscheinenden Aufsatz {iber das
Querschnitt der Einrichtung (Textabb. 7a): Die Stellrolle 1 | Kurzstellwerk im ,,Stellwerke.

Qu
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Gallsche Kette wird die Bewegung auf das Zahnrad 13 iiber-
tragen.

Als Vorteil des Kurzstellwerks werden auBler der bequemen
Bedienbarkeit hervorgehoben, dal} die Wege der Warter sehr
stark vermindert werden, weil die Baulinge des Stellwerks
auf 1/, der des deutschen Einheitsstellwerks heruntergeht.
Praktisch gesprochen geht die Hebelteilung von 140 auf etwa
50 mm herunter. Diese Zusammendringung hat auch eine
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Unbeseizre Lampenplitze Sind durch %fm’ Arerse,
besefzle durch volle Krese dargesrelt,

Abb, 9. Grundri3 der Hebelbank.

betrichtliche Gewichtsersparnis zur Folge, die sich bei der Aus-

vollige neuartige Losung. Es liegt zwischen den hbeiden
Hebelreihen und reicht bei voller Ausnutzung bis in den
unter dem Hebelwerk liegenden Raum hinein. Die Bautiefe,
um die das Hebelwerk von der Fensterwand abstehen mul,
ist also nur durch die Tiefe des Arbeitsraumes bedingt, der
tir die Unterhaltung nur im Untergescholl erforderlich ist:
das sind etwa 700 mm. Bis auf dieses Mafl kann man also
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Abb. 10. Anordnung des Kurzstellwerkes von Orenstein
und Koppel.

an die Fenster heran, wenn man aus betrieblichen Griinden

fuhr in das Zollausland in nennenswerter Zoll- und Fracht- | dazu gendtight ist, z. B. um dem Wirter den unmittel-

ersparnis geltend machen.

Dag Krattkurzstellwerk von Orenstein und Koppel A.G.
Berlin ist eine Einrichtung, die im Wettbewerb mit dem Mehr-
reihenhebelwerk der Vereinigten Eisenbahn-Signalwerke ent-

baren Blick auf Weichen in der Nihe des Stellwerks zu ge-
wihren.

Die Zuginglichkeit aller Schaltorgane und die damit fiir
die Unterhaltungs- und Ergianzungsarbeiten verbundenen Vor-

standen ist, das ja schon seit einer Reihe von Jahren geliefert | teile liegen_auf der Hand.

wird und deshalb als in Fachkreisen
bestens bekannt vorausgesetzt werden
dart. Das neue Hebelwerk ist in Text-
abb. 8 wiedergegeben. Man sieht, es
hat nur zwei Reihen Hebel. Hinter

225°23,5° Fathrshalenschubstangen-
( 77 /J'n#‘/eﬁssf‘ym"

den Hebelreihen betinden sich die Tasten
tiir die verschiedenen Zwecke, wie Zu-

Verschiufwellen—
kupplmg

stimmungsanforderung, Fahrstralienauf-
l6sung usw.; ferner die Tasten fir die
Bedienung der FErsatzsignale, Vorriick-

Slg llale Usw. Weichenh Eﬁ;"

' i § . verschlufwelle
Die Vorteile, die diese Zusammen-

fassung der Bedienung einer grofien

285°725° =
Fatrstrafenhebel~ i’;y e;; Shik g/?
verschlufiwelle Grugpen Gruppen
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Anzah% von Weichen un{:‘l Slgn‘a]eu a e &l ol
beschranktem Raum in einem Stellwerk [CILI—12@L] H RIS,

hat, sind in der Fachliteratur schon ]

6fter behandelt worden und kénnen des- Abb. 11. Kraftkurzstellwerk Bauart Orenstein und Koppel. 1937,

halb als bekannt vorausgesetzt werden.

Die Anordnung der Hebel und Uberwachungslampen und
der Tasten ist in Textabb. 9 in der Aufsicht dargestellt.
Die Lénge eines Schusses der Hebelbank betrigt 1080 mm,
seine Tiefe 700 mm. Jeder Schull kann 32 Hebel aufnehmen.
Daraus ergibt sich eine rechnerische Hebelteilung von 34 mm;

Als Stellorgane fiir die Weichen usw. hat man Hebel
gewihlt, die sich ohne jede ungewohnte Inanspruchnahme
der Muskeln bedienen lassen. Die Hebelbewegung wird durch ein
Kegelradgetriebe in die fiir die Verschlufi- und Steuerelemente
notwendige Drehbewegung umgesetzt.

die wirkliche betrigt 30 mm, also zwischen zwei benachbarten Es konnen bis zu 104 FahrstraBenschubstangen, aus-

Hebeln 60 mm.
Textabb. 10 zeigt die grandsétzliche Anordnung des Hebel-
werks im Gebdude. Man sieht, dall wie beim Mehrreihen-

reichend fiir 208 FahrstraBlen untergebracht werden. Das ist
auch fiir sehr grofe Stellwerke ausreichend.
Die grundsétzliche Anordnung der VerschluBeinrichtungen

hebelwerk der VES. derjenige Teil des Stellwerks, der Schalt- | und des Antriebs der FahrstraBenschubstangen istin Textabb. 11

arbeit und Unterhaltung erfordert, im Raum unter dem Hebel-

zu sehen. Die eigenartige Querschnittsausbildung der Ver-

werk untergebracht ist. Das VerschluBregister zeigt eine | schluBwellen ergibt im Zusammenwirken mit den VerschluB-
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elementen, die aut die Fahrstraflenschubstangen aufgeschraubt
werden, ein gut fiibersichtliches Verschluliregister, das trotz
seiner Leichtigkeit kraftig gebaut ist und reichliche Verschluf-
wege anzuwenden gestattet, so dall auch bei langjahrigem
scharfem Betriebe keine schidliche VerschleiBwirkung ein-
treten kann. Es wiirde zu weit fithren, auf die Einzelheiten der
Abhédngigkeit des Signalhebels von den Fahrstraflenhebeln usw.

einzugehen; das moge einem eingehenderen Aufsatz in der
Sondertachpresse vorbehalten bleiben.

Beachtlich ist noch, dall das neue Hebelwerk bis zu 18 Fahr-
straflenschubstangen aufnehmen kann, ohne dall der Raum
unter dem Hebelwerksraum in Anspruch genommen wird.
Das bietet Vorteile, wo der Raum im Untergeschol nicht ver-
tigbar oder nicht vorhanden ist.

Die Zugheeinflussung in Bau und Betrieb bei der Deutschen Reiehshahn.
Von Reichsbahnrat Wittschell, Berlin RZA.
Hierzu Tafel 2.

In den letzten Jahren sind in gréferem Umfang Strecken
mit induktiver Zugbeeinflussung ausgeriistet worden.
Ausgangspunkt dieser beschleunigten Entwicklung war die
Einfithrung des Schnelltriebwagenverkehrs Berlin—Hamburg
im Jahre 1933, fiir den eine Héchstgeschwindigkeit von
160 km/Std. zugelassen wurde. Die Bestimmung in § 38 (2) b)
der deutschen Fahrdienstvorschriften, dall ohne Zug-
beeinflussungsschutz die Geschwindigkeit von 120 km/Std.
nicht iiberschritten werden darf, brachte zwangliufig mit dem
Bestreben, durch Erhéhung der Geschwindigkeit die Fahr-
zeiten abzukiirzen, die weitere Ausdehnung
der Zugbeeinflussungseinrichtungen tiber das
deutsche Netz.

Die betriebsfithrenden Stellen waren
bald mit den meuen Einrichtungen vertraut
und hatten jetzt den verstindlichen Wunsch,
méglichst viel Fahrzeuge mit Zugbeein-
flussung zu besitzen, einmal vm immer
geniigend Lokomotiven fiir diejenigen Zug-
laufe zur Verfilgung zu haben, fir die der
Zugbeeinflugsungsschutz vorgeschrieben ist,
aber zum andern auch, um auf moglichst
vielen Lokomotiven diese zusitzliche Siche-
rung zur Vermeidung von Unfillen zu be-
sitzen.

Die Wahrscheinlichkeit des Ubersehens
von Signalen und die einer Signalver-
wechslung wichst mit zunehmender Ge-
schwindigkeit an, eine solche Gefahr ist
aber auch bei Geschwindigkeiten unter
120 km/Std. nicht gebannt. Die Gefahr
eines Irrtums beim Lokomotiviahrer ist nicht
allein durch die Hohe der Fahrgeschwindig-
keit bedingt, eine Reihe anderer Einfliisse
sprechen ehenso stark mit. So steigt zweifel-
los die Fehlerwahrscheinlichkeit in nebel-
reichen (Gegenden, auf uniibersichtlichen
Strecken, bei Behinderungen durch Rauch-
schwaden und auf Abschnitten, in denen
wihrend der Dunkelheit benachbarte Be-
lenchtungsquellen erheblich stéren lkdnmen.
Solche Storungen durch weiles Licht in-
folge Blendung, aber auch durch eisenbahnfremde griine
und rote Lichter, z. B. von Wasserfahrzeugen, sind am
stirksten bei klarem Wetter. Bei gleichméfigem Nebel werden
die Stérlichter infolge des gréferen Abstandes von den Eisen-
bahngleisen stirker geddmpft, so dall bei nicht zu dichtem
Nebel die Erkennbarkeit der Eisenbahnlichter besser werden
kann. Aus allen diesen Griinden ist es selbstverstindlich,
daB ohne Riicksicht auf Zuggattung und Geschwindigkeit
die zusitzliche Sicherung der Zugbeeinflussung immer benutzt
wird, wenn ein mit Zugheeinflussung ausgeriistetes Fahrzeug
auf einer Zugbeeinflussungsstrecke fihrt. Umgekehrt ist es

Abb. 1.
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bedauerlich, wenn Zugbeeinflussungslokomotiven auf nicht
ausgeriisteten Strecken fahren miissen oder wenn Lokomo-
tiven, die auf ausgeriisteten Strecken verkehren, diesen Schutz
noch nicht besitzen, ein Zustand, der jedoch im Ubergang
unvermeidlich ist.

Zur Zeit (Herbst 1939) sind 6100 km zweigleisige und
100 km eingleisige Strecken mit induktiver Zugbeeintlussung
ausgeriistet (Textabb. 1). 40 Schnelltricbwagen und 700 Loko-
motiven besitzen die Fahrzeugausriistung. Aus Textabb. 2 ist
die Zahl der mit Zugheeintlussung gefahrenen Zugkilometer zu

Notz der mit induktiver Zugbeeinflussung ausgeriisteten Strecken.

entnehmen. Das Schaubild zeigt in eindrucksvoller Weise die
zunehmende Verbreitung der Anlagen. Der jahrliche Zuwachs
wird einerseits durch die Li:fermdglichkeit der Herstellerfirmen
begrenzt, andrerseits kann man nicht beliebig viele Loko-
motiven aus dem Betrieb herausziehen, um in den Reichsbahn-
ausbesserungswerken die Arbeiten auszufithren. Auch in den
Ausbesserungswerken sind die Arbeitsplitze nicht immer frei-
zumachen. Die sich bei dem gestiegenen Verkehr zeigenden
Erschwerungen bei der Ausristung konnten dadurch ausge-
glichen werden, daB es gelang, den anfinglich mehrere Tage in
Anspruch nehmenden Einbau der Zugbeeinflussungsteile bei
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den Einheitslokomotiven auf eineinhalb Tage herunter
zu driicken, wozu allerdings die Einrichtung besonderer Aus-
riistungsgéinge erforderlich ist. Trotz beschrinkter Platz-
verhiltnisse gelang es dank sorgfiltiger Vorbereitung in einem
Reichshahnausbesserungswerk (Frankfurt-Nied) elf Lokomo-
tiven in der Woche herzurichten. Die Neubaulokomotiven
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Abb. 2

Zahl der mit induktiver Zugbeeinflussung gefahrenen Zugkilometer.

erhalten jetzt ihre Zugheeinflussungseinrvichtung bereits in dem
Lokomotivwerk. Bei dem nachtriiglichen Einbau in die Loko-
motiven dlterer Bauarten ergeben sich wegen der fehlenden
Einheitlichkeit lingere Ausriistungszeiten.

Nebenher muf3 die Einweisung und Unterrichtung aller
der Stellen stattfinden, die erstmalig mit der neuen Rin-
richtung arbeiten sollen, so daf} auch hier der jihrliche Zuwachs
durch die Zahl der zur Verfiigung stehenden Lehrpersonen
eine Beschrinkung findet.

A. Bau.

War bis vor kurzem die Zugbeeinflussung eine Ein-
richtung, mit der sich nur wenige hierzu besonders beaul-
tragte Stellen befafiten und die weilgehend auf das auf der
Strecke und auf den Fahrzeugen Vorhandene Riicksicht nehmen
mubte, so hat sich dies Bild nunmehr wesentlich verindert,
Sowohl die Konstrukteure von Trichbfahrzeugen wie die des
Oberbaus und der Sicherungsanlagen miissen ]ct/t ihrerseits
auf die neue Einrichtung, mit du der Betrieb arbeiten soll,
Riicksicht nehmen. In welchcm Umfang dies notwendig ist,
soll im folgenden dargelegt werden. Hl(}l‘b(‘l werden die Grundu
lagen der induktiven Zugbeeinflussung und das Betriebs-
programm als bekannt vorausgesetzt *). (Zwang zur Wachsam-
keitshandlung bei Warnung zeigendem \()1‘-.1”11(11 mit ange-
hingter Geschwindigkeitspr u‘[unﬂ — Geschw m(hfr]\utsp;ufunﬂ
150 m vor dem Haltsignal —

90k ﬁ: T Fahrsperre am Haltsignal —

3 .
= FTI ¥ : 'J_‘('.xt-al.)b.‘ 3) . _ ‘
\ Die Riicksichten, die bei
B L der Oberbaukonstruktion
1L auf die neue Einrichtung zu
" el nehmen sind, bleiben verhilt-
S g A ———] nismifig gering. Ks ist ein
2000 500 wgokz  bewullt angestrebter Vorzug
Abb. 3. Betriebsprogramm.  des gewihlten Systems, daf

die Streckeneinrichtung ein-
fach bleibt. Man mull dabei beachten, dall die Strecken-
einrichtungen erheblich zahlreicher sein miissen als die Fahr-
reugeinrichtungen. Das Verhiiltnis von Fahrzeug- zu Strecken-
einrichtungen ist zur Zeit 1:20 und wird, wenn es zu einer
Aumustung aller Strecken kommt, selbst unter Einbezichung
der Gitterzugmaschinen etwa 1:5 betragen.

)Vmgl hierzu: Krauskopf, Die Entwicklung und der Stand
der Zugheeinflussung bei der Doutschen Reichsbahn. Otto
Elsner Verlagsgesellschaft, Berlin, Wien und Leipzig, . 117
bis 119,

Der Gleismagnet mit dem etwa 80 cm langen und etwa
10 em breiten Eisenkern nebst Polschuhen, mit einer Spule und
einem Glimmerkondensator ist in einem Silumingehduse unter-
gebracht (Abb. 1, Taf. 2). Die Mitte des Gleismagneten hat einen
Abstand von 29 em von der Innenkante Schiene. Die Ober-
fliche des 17 em hohen (Gehiuses soll 3,5 em iiber SO. liegen.
Abweichungen von -+ 1 em fiir Héhen- und Seitenabstand als
Folge von Betriebseinwirkungen (z. B. Schienenabnutzung)
sind zugelassen. Damit ist die Lage des Gleismagneten ein-
deutig festgelegt. Der Platz liegt aullerhalb des Lichtraum-
profils und hitte auch von Bauteilen fiir andere Zwecke in
Anspruch genommen werden koénnen. Dieser Raum war jedoch
bisher in der Regel frei, nur bei Abzweigungen, Isolierschienen-
anschliissen, Schienenstromschliefern und dhnlichen Ein-
richtungen wird er gleichfalls benutzt. Da jedoch Verschiebungen
der Gleismagnete parallel zur Gleichsachse von 2 bis 3 m gegen-
iitber ihrer Regellage praktisch bedeutungslos sind, wird sich
immer ein freier Platz fur den Gleismagneten finden. Das
etwa 125 cm lange Gehduse wird mit vier Schrauben (je zwel
in einem Abstand von 120 em) auf den Schwellen befestigt
(Textabb. 4). Bei einem Schwellenabstand von 60 cm macht dies
keine Schwierigkeiten, auch geringe Abweichungen von dieser
Schwellenteilung storen nieht. Uber einem Breitschwellenstol

Abb. 4. Gleismagnet mit Kabelverteiler an der Strecke

lanst sich der Magnet nicht anbringen. Eine Befestigung an
dieser Stelle ist aber auch wegen der stirkeren Relativbewegung
der Schwellen zueinander unerwiinscht. Das Anbringen von
Gleismagneten in der Niahe von SchienenstéBen ist daher

_untersagt.

Der Zwischenraum zwischen Gleismagnet und Schiene ist
nicht sehr gro. Er soll ausreichen, um Schiene nebst Unter-
lagsplatte auf den Schwellen befestigen zu kénnen. Dies ist
gut moglich. Leider ist beim Reichsoberbau auf Holzschwellen
die normale Rippenplatte ein wenig zu breit. Wo Gleismagnete
verlegt werden miissen, sind fiir diese Oberbauform deshalb
verkiirzte Rippenplatten vorgesehen. Erwiinscht wire es,
wenn die verkiirzte Rippenplatte die Regelanstithrung werden
kénnte,

Auf Briicken in der iiblichen Ausfiihrung wird der Raum
fiir den Gleismagneten auch immer zur Verfiigung stehen.
Denkbar wire es, daBl er in Sonderfillen fiir Konstruktions-
glieder benutzt wird. Es ist daher notwendig, beim Neubau
von Kisenbahnbriicken darauf zu achten, daB ein gewisser
Raum neben den Schienen freibleibt, und zwar nicht allein
der Platz fiir den Gleismagneten, sondern dariiber hinaus ein
gewisser Schutzraum in der Umgebung des Gleismagneten,
da gréfere Bisenmassen in unmittelbarer Nihe des Gehéiuses ihn
inseiner Wirkung beeintrichtigen kénnen (Abb. 2, Taf. 2). Dieser
Raum braucht nicht in der ganzen Linge der Briicke freizu-
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bleiben, so daBl beispielsweise die Ausbildung von Quert
anschliissen in keiner Weise behindert ist.

Aus dem Klemmenkasten des Gleismagneten fihrt ein
besonders geschiitztes Litzenkabel zu einem Kabelverteiler, fiir
den ohne feste Verbindung mit dem Gleis vor den Schwellen-
kipfen ein Platz vorgesehen ist. Auch bei beengten Verhilt-
nissen wie z. B. an Bahnsteigen wird sich ein Platz fiir den
Kabelverteiler finden lassen, unter Umstinden mull das
Litzenkabel mit seinem Schutzkanal eine von der Regel-
anordnung abweichende Ausfiihrung erbalten. Von dem Kabel-
verteiler fithrt ein Erdkabel zu dem von der Signalstellung
abhingigen Kontakt. Bei den Formsignalen werden die
Signalfliigelstromschliefler der Regelbauart benutzt (Textabb. 5).
Bel LlChtSlO']l(ll(}n ist es nicht so eintach. Hier muf} in dem
G‘rlunstlomhl eis ein besonderer Magnetschalter und eine Uber-

‘ager-

wachungseinrichtung fir den Schalter vorgesehen werden.
Die Unterbringung dieses Schalters am Lichtsignalmast ist

nicht schwierig. Bei den Lichtsignalen mit Blendensteuerung,
wie sie auf Strecken mit selbsttitiger Streckenblockung an-
gewendet werden, kinnen entweder von den Blenden gesteuerte

Abb. 5. SignalfiiigelstromsehlicBer (kleine Bauart).
Kontakte benutzt werden oder Kontakte von Magnetschaltern,
die fiir die Streckenblockung ohnehin vorhanden sind.

Ein Sonderfall ergibt sich noch bei der Anwendung ver-
stellbarer Ausnahmezeichen in Verbindung mit dem freie
Fahrt mit Geschwindigkeitsbeschrankung ‘m/eurenclen nwei-
fliigligen Signal. Dabei mu8 die Steuerung des 150 m vor dem
Signal verlegten Geschwindigkeitsmagneten von der Stellung
des Ausnahmezeichens abhingig gemacht werden. Auch hier
werden wie bei den Lichtsignalen besondere Magnetschalter
vorgeschen.

Da die Streckeneinrichtung so einfach wie nur irgend
moglich ausgebildet wurde, ist das Finpassen des Neuen in
das Bestehende leicht. Bei der Fahrzeugeinrichtung, die
etwas umfangreicher ist, bedurfte es lingerer Versuche, um alle
notwendigen Teile so giinstig wie méglich unterzubringen. Es
ist erwiinscht, alles moglichst gedriingt an einer Stelle zu-
sammenzufassen, um Leitungslingen und Verbindungsstellen
zu ersparen. Vollig 1aBt sich diese Forderung nicht verwirk-
lichen, da auch noch andere Gesichtspunkte zu beriicksichtigen
gind. So miissen die von dem Fahrzeugfithrer zu bedienenden
Tasten in der Nihe seiner rechten Hand liegen, die Schau-
zeichen dagegen in seinem Blickfeld. Die Hohen- und Seiten-

lage des Fahrzeugmagneten ist durch die Lage des Strecken-
magneten neben der Schiene recht genau festgelegt. In seiner
unmittelbaren Nihe diirfen sich ebenso wie heim Strecken-
magneten keine groBe Eisenmassen befinden (Abb. 2, Tat. 2). In
der Lingsebene kann die Lage des Fahrzengmagneten etwas
freier gewihlt werden; es besteht hier nur der Wunsch, ihn
méglichst nahe an den Fithrerstand heranzubringen.. Es ist
immer gelungen, fiir seine Linge von rund 100 em einen guten
Platz zu finden. Bei seinem Gewicht von 70 kg war es aller-
dings manchmal etwas schwierig, ihn an diesem Platz auch
aufzuhingen. Da der Fahrzeugmagnet bei Fahrzeug-
schwankungen seine Hohenlage um insgesamt 6 cm gegen-
iiber Schienenoberkante dndern darf und ebenso Seiten-
verschiebungen von - 6 em gegentiber der Regellage unter der
Voraussetzung von Kritmmungen mit mehr als 250 m Halb-
messer zugelassen werden, kann er bei Lokomotiven ohne
weiteres an dem nur wenig gefederten Rahmen aufgehingt
werden, zumal wenn die Nachstellmiglichkeit an der Auf-
hangung so bemessen wird, dafl auch die Radreifenabnutzung
damit ausgeglichen werden kann (Textabb. 6).

Schwieriger war die Frage einer brauchbaren Aufhingung
bei den Schnelltriebwagen zu lésen. Hier ist bei den neuen
Wagen die Gesamtfederung so weich, daB das fiir den Fahr-
zeugmagneten zulissige Spiel von 6 cm iiberschritten wird,

Abb. 6.
Lokomotivmagnetaufhingung an der Binheitslokomotive 03.

Damit verbietet sich die feste Anbringung am Wagenkasten,
zrumal auch die migliche Seitenverschiebung in Kriimmungen
beim Wagenkasten an den meisten Stellen sehr grofi wird.
Deshalb muBl der Magnet entweder an einem Fahrzeugteil
befestigt werden, der ein geringeres Federspiel hat, oder
man mufi ihm am Wagenkasten eine bewegliche Halte-
vorrichtung geben und diese von einem gegeniiber SO. nur
wenig verschieblichen Punkt so anlenken, dal} er seine Héhen-
lage gegeniiber dem Gleismagnet bei jeder beliebigen Wagen-
kastenbewegung nur geringfiigig dndert. Eine solche Aus-
fithrung ist bisher nur einmal, und zwar bei dem Schnell-
triebwagen Bauart Kruckenberg gewihlt worden. In der
Regel wird der Magnet am Drehoeatelhmhmen aufgehingt. Hier
ist da.s Federspiel etwa 4 cm. Bei vierachsigen Dl(,]we:.tcllcn
ist der giinstigste Platz zwischen den thsen. DlO Feder-
anordnung und die Rahmenbreite 14Bt dies jedoch nicht
immer zu. In einem solchen Fall muBl auBerhalb der Achsen
der Rahmen konsolartig verlingert und der Magnet hier
befestigt werden (Textabb. 7). Man wird dabei versuchen,
den Magneten moglichst dicht an die Achse heranzubringen,
einmal um den Kragarm nicht unnétig lang zu machen,
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was sich gewichtsmiflig ungiinstig auswirkt, zum andern
um in Krimmungen eine nur geringe Seitenabweichung zu
erhalten. Als Seitenabweichung ist zwar, wie bereits erwahnt
ein Spiel von 4- 6 em um die Regellage zuliissig, aber es ist aus
anderen Griinden unerwiinscht, hier eine zu grofie Bewegungs-
mdoglichkeit zu haben. Die Bewegung des Kragarms mit dem
Magneten wird in Kriimmungen gegeniiber dem Wagenkasten
gréfer als gegentiber dem Gleis. Der Wagenkasten mit seinen
Teilen muB fiir Kragarm und Magnet um so mehr ausgespart
werden, je linger der Kragarm wird. Bei dieser Untersuchung
muf} die stirkste {iberhaupt befahrbare Kriimmung zugrunde
gelegt werden. TUm vom Fihrerstand nicht zu weit entfernt
zu sein, wird der Magnet an dem ersten Drehgestell befestigt.
Der Wagenkasten verjiingt sich in der Regel nach vorne, daher
ist eine Kragarmkonstruktion an dem vorderen Ende des Dreh-
gestell unausfithrbar. Der Magnet muB am rechten hinteren
Rahmenende des Drehgestells seinen Platz finden. Ebenso wie
bei den Lokomotiven ist auch hier darauf zu achten, daf sich
in unmittelbarer Nihe des Magneten keine groferen HFisen-

Abb. 7. Fahrzeugmagnetaufhiingung am Drehgestell eines Diescl-
schnelltriecbwagens, Baunart Koéh.

massen befinden. Soll an dieser Stelle die dullere Verkleidung
sehr weit heruntergezogen werden (Schiirze), so kann es
erforderlich sein, sie in diesem Teil aus Leichtmetall anzu-
fertigen.

Dadurch daB fir den Fahrzeugmagneten eine recht genaue
Seiten- und Hoéhenlage gefordert werden muB, ist seine Unter-
bringung fiir den Konstrukteur schwierig. In der Anordnung
der iibrigen Teile ist man freier. Fiir diese bestehen keine festen
Forderungen, aber Wiinsche. Zunichst sollen die Teile nicht
einer allzu groflen Wirme ausgesetzt werden und auBerdem gut

zuginglich sein, damit die Nachpriifung, Einstellung und |

eine etwaige Auswechslung der einzelnen Teile moglichst
einfach wird. Andrerseits diirfen die Zugbeeinflussungsteile die
Zugénglichkeit zu anderen Lokomotiveinrichtungen nicht
versperren. LiBt es sich jedoch nicht vermeiden, dalB bei
irgendwelchen Ausbesserungsarbeiten an der Lokomotive Zug-
beeinflussungsteile abgenommen werden, dann muf} das Heraus-
15sen dieses Teils aus der Gesamtanordnung sehr einfach sein.
Ohne die Gefahr einer Beschidigung und ohne die Gefahr einer
Verschaltung mull nach Beendigung der Ausbesserung der ur-
spriingliche Zustand in kurzer Zeit wiederherstellbar sein. Dies

wird erreicht durch kriftig gebaute Steckanschliisse, die
eine stets richtige Leitungsverbindung sicherstellen (Textabb. 8).

Die Energie zum Betrieb der Zugbeeinflussung wird von
der Energiequelle des Triebfahrzeugs geliefert. Der Bedarf ist
so gering, dafl er gegeniiber der Triebleistung gar nicht ins
Gewicht fallt. Allerdings muf} sowohl bei Dampflokomotiven
wie bei elektrischen und Dieseltriebfahrzeugen eine Um-
formung stattfinden, da fiir die Zugbeeintlussung eine Gleich-
spannung und drei Wechselspannungen verschiedener
Frequenz zur Verfiigung stehen miissen. Auf den Dampf-
lokomotiven wird die Gleichspannung des vorhandenen Be.
leuchtungsturbogenerator mithenutzt, Die Leistung der hier
verwendeten Dampfturbinen izt grol genug, um auBer dem
zusdtzlichen Gleichstrom auch die erforderlichen Wechsel-
strome zu erzeugen. Da die Drehzahlkonstanz der Turbine der
geforderten Frequenzkonstanz der Wechselspannungen ent-
spricht, ist der Wechselstromerzeuger mit der Turbinenwelle
direkt gekuppelt. Die Unterbringung dieses Aggregats mit
seinen Anschliissen ist trotz der Vergréflerung nicht besonders
schwierig.  Anfinglich wurden die Wechselstromerzeuger
tliegend angetlanscht, so daB sogar eine Anderung des Konsol-
tragers nicht notwendig war. Spiter erwies es sich aber als
zweckmilig, von der fliegenden Anordnung abzugehen und

Abb. 8. Ausbildung der Steckanschliisse auf Dampflokomotiven.
eine vergroflerte Konsole aufzubauen. Bei den verkleideten
Lokomotiven muli das Aggregat innerhalb der Verkleidung
Platz finden. Vor oder neben der Rauchkammer ist geniigend
Raum vorhanden. Jedoch muf fiir ausreichende Liiftung
gesorgt werden, damit die elektrischen Teile nicht zu warm
werden.

Auf den nicht mit Dampf betriebenen Fahrzeugen schlieBt
sich die Zugbeeinflussung an die vorhandene Fahrzeugbatterie
an. Diese muB mit ihren Ladeeinrichtungen so bemessen sein,
dal} sie die zusétzliche Leistung noch iibernehmen kann. Da
solche Batterien je nach ihrem Ladezustand sehr verschiedene
Spannungen aufweisen, sind besondere Mafinahmen nétig, die
die Erzeugung einer Gleichspannung von besserer Konstanz
und der drei Wechselspannungen mit groBer Frequenzgenauig-
keit sichern. Dadurch wird die Stromversorgungsanlage fiir die
Zugbeeinflussung auf den nicht mit Dampf betriebenen Fahr-
zeugen etwas gréfler. Ein Kohledruckregler iiblicher Bauart
sorgt zunichst fiir eine gleichbleibende Spaunnung. An diese
wird ein Gleichstrommotor gelegt, dessen Drehzahl ein be-
sonderer Fliehkraftregler konstant hilt. Dieser Motor treibt
den Wechselstromerzeuger fiir die drei Frequenzen und einen
Gleichstromgenerator an, wenn die Batteriespannung eine
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‘andere ist als die fiir die Zugbeeintlussungseinrichtungen vor-
gesehenen 24 Volt (Textabb. 9).

Zur Nachpriifung des ordnungsméifigen Arbeitens der Zug-
bheeinflussung lauft wihrend der Fahrt ein besonderer Kon-
trollstreifen ab, auf dem die verschiedenen Beeinflussungs-
vorginge aufgezeichnet werden. Diese Schreibeinrichtung ist
mit dem Geschwindigkeitsmesser verbunden, der dadurch
mehr Platz beansprucht. Er mull auferdem gut zugénglich

Abb. 9. Umformer fiir Wechselstrom- und Gleichstromerzeugung.
gung

sein, damit das Auswechseln der Schreibstreifen einfach ist
(Textabb. 10). Der Antrieb zu diesem Geschwindigkeitsmesser
mit Schreibstreifen ist gegeniiber dem sonst iiblichen gedndert.
Bei den alten Geschwindigkeitsmessern édndert sich die Dreh-
richtung der Antriebswelle je nach der Fahrrichtung des Fahr-

Abh. 10, Schreibender Geschwindigkeitsmesser mit Schauzeichen
auf Einheitslokomotive 03.
zeugs. Der Zeiger des Wirbelstrominstruments schlagt daher

je nach der Fahrrichtung nach links oder rechts aus. Die
Weiterbewegung des Schreibstreifens darf jedoch immer nur
gleichgerichtet sein. Ks ist daher ein Wendegetriebe notwendig,
damit unabhingig von der Drebrichtung der Achse der Schreib-
streifen immer in der gleichen Richtung bewegt wird. Dieses
Wendegetriebe befindet sich unmittelbar neben der Achse. Der
feststehende Teil mul3 besonders gestiitzt werden, da die An-
triebswelle und ihr Schutzschlauch diese Aufgabe nicht iiber-
nehmen kénnen. Bei Dampflokomotiven sind diese Halte-
konstruktionen nicht ganz einfach auszubilden. In der Regel
LXXVIL Band.
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| wird hierzu ein besonderes Stiitzgestinge oder eine so-
genannte Stiitzstange genommen (Textabb. 6). Da die Zug-
beeinflussung die Einhaltung bestimmter Hachstgeschwindig-
keiten sicher stellen soll, befindet sich in dem Geschwindigkeits-
messer in der Regel eine besondere Geschwindigkeitspriit-
einrichtung. Der Raumbedarf tiir diese zusdtzliche Einrich-
tung ist unwesentlich.

Die Relais der Zugbecinflussung und die zur Verbindung
mit der Bremse erforderlichen Ventile sind kleine Bauteile.
Da es sich jedoch um eine grofiere Zahl von Relais handelt,
werden sie in einem flachen Kasten zusammengefalit und mit
den Ventilen verbunden (Textabb. 11). Auf gute Zuging-
lichkeit ist auch hier Wert zu legen, da die Einstellung der
Relais und die Reinigung cder Kontakte sebr sorgfiltig vor-
genommen werden miissen.

Abb. 11. Apparatekasten fiir Dampflokomotiven.

Lokmagnet, Stromversorgung, Geschwindigkeitsmesser,
Relais, Ventile usw. kénnen nicht an einer Stelle des Fahr-
zeugs untergebracht werden, wenn die verschiedenen An-
forderungen erfiillt werden sollen, die an die einzelnen
Teile zu stellen sind. Es sind daher Verbindungsleitungen
zwischen den einzelnen Bauteilen notwendig. Dies sind Rohr-
leitungen fiir die Luftbauteile und Drahtverbindungen
fiir die elektrischen Einrichtungen.

Uber die zweckmiBige Anordnung von Luftrohren auf
Lokomotiven lagen lange Erfahrungen vor, wihrend itber die
beste Art der Verlegung elektrischer Leitungen auf Dampt-
lokomotiven nur wenig bekannt war, da die elektrische Be-
leuchtung auf Lokomotiven erst verhéltnisméfiig spit ein-
gefithrt wurde. Es stellte sich jedenfalls heraus, dali die bisher
fiir die Verlegung der Beleuchtungsleitungen iibliche Methode
auf schnellfahrenden Dampflokomotiven fir die Zwecke der
Zughbeeinflussung véllig unbrauchbar war. Es werden daher
jetzt auf Damptlokomotiven an Stelle einzelner Leitungen be-
1./2, Hett 1940, 3
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sondere Gummikabel in Schutzrohren verlegt. Diese
Gummikabel enthalten Kupferlitze von 1,5 bis 2,5 mm? Quer-
schnitt in 5 bis 16 Adern. Zu einem weiteren Schuta gegen Be-
schidigung legt man um die Kabel, bevor sie in die Schutzrohre
eingezogen werden, starke Wendeln aus verzinktem Eisendraht.
Da die Teile einer Lokomotive teils durch die Elastizitat der
Verbindungsglieder teils durch die verschiedene Erwirmung
Bewegungen gegeneinander ausfithren, ist das Schutzrohr an
den Ubergangsstellen durch einen biegsamen Metallschutz-
schlauch {iblicher Baunart ersetzt. Dieser bewegliche Metall-
schutzschlauch gestattet auch ein bequemes Losen der Steck-
verbindungen an den Trennstellen. Bei kurzen Verbindungen
fehlt das Schutzrohr, das Kabel wird dann von Stecker zu
Stecker mit Metallschlauch geschiitzt.

Die Verbindungsleitungen der Zughbeeinflussung auf den
elektrischen Lokomotiven und den Dieseltrichwagen werden
ebenso verlegt wie die sonstigen elektrizchen Leitungen. Die
Zahl der Leitungen ist bei diesen Fahrzeugen etwas grofer, da

Abb. 12.
Apparatekasten im Fithrerstand der

Finheitslokomotive 03.

es sich hier in der Regel um Fahrzeuge mit zwel Fithrer-
stdnden handelt. In einem solchen Fall werden einzelne Teile
doppelt vorgesehen. Is mul} dann auf jeder Lingsseite des
Fahrzeugs ein Fahrzengmagnet und auf jedem Fiihrerstand
die Moglichkeit vorhanden sein, die vorgeschrichenen Be-
dienungshandlungen zu bewirken. Da auf jedem Fiihrerstand
ein besonderer Geschwindigkeitsmesser steht, der aber in der
Regel nicht mit dem andern korrespondiert, wird avch die Ge-
schwindigkeitspriffeinrichtung verdoppelt, damit der Fahr-
zeugfithrer bei etwaigen Unterschieden in der Geschwindig-
keitsanzeige der beiden Messer bei der Beachtung der im Zug-
beeinflussungsprogramm vorgesehenen Priifgeschwindigkeiten
nur den Messer auf dem jeweils vorderen Fiihrerstand zu
beachten braucht. Der Priifstreifen mit den Aufzeichnungen
der Zugbeeinflussung ist in einem solchen Fall nur mit einem
Geschwindigkeitsmesser verbunden, da die Geschwindigkeits-
anzeige auf dem Schreibstreifen infolge des kleinen MafBstabes
nicht sehr genau sein kann und die tatséchlichen Unterschiede
zwischen verschiedenen Messern im allgemeinen nur klein sind.
Miissen bei den Triebwagen die Zugbeeinflussungsleitungen
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iiher die Kupplungen zwischen zwei Wagen gefithrt werden,
dann ist vorzusorgen, daB die Ubergangswiderstinde an den
Kupplungspunkten sehr klein bleiben.

Uber dem Geschwindigkeitsmesser befinden sich auf den
Dampflokomotiven die Sehauzeichen, sie sind aus konstruk-
tiven Grinden mit seiner Grundplatte fest verbunden und
liegen damit davernd gut im Blickfeld des Lokomotiviiihrers
(Textabb. 10).  Auf den Fahrzeugen mit Fihrerstandstischen
sind die Schauzeichen mit der Platte verbunden, auf der die drei
verschiedenen Bedienungstasten (Wachsamkeitstaste, Be-
fehlstaste und Freitaste) vereinigt sind. Auf den Dampf-
lokomotiven lassen sich die Tasten unmittelbar an dem
Apparatekasten befestigen, sie liegen hier sowohl konstruktiv
wie fiir den Bediener sebr giinstig (Textabb. 12). Hier befinden
sich auch die Hupe und ein Spannungsmesser. Auf den
elektrischen Fahrzengen werden diese Teile fiir sich anf jedem
Fiihrerstand getrennt von den dibrigen Einrichtungen an
irgendeiner gccmneﬁen Stelle befestigt, da hier im Gefrencmf.a
zu den Einrichtungen auf Damptlokomotiven die Geta.llr einer
Beschiidigung der Verbindungsleitungen nicht so grol3 ist.

B. Unterhaltung und Betrieb.

Die induktive Zugbeeinflussung bringt dem Konstrulkteur
eine Reihe von neuen Forderungen, andrerseits ist aber auch
Unterhaltung und Betrieb gezwungen, sich auf diese neue
Einrichtung einzustellen.

Die Oberbavunterhaltung wird durch den auf den
Schwellen befestigten G]L‘lsnmnncien wenig behindert. Die
Nachprifung der mchllucn Hohen- und belten]age bietet den
Rotten keine Schwier 1ng01ten. Die Genauigkeit, mit der heute
die Gleise verlegt und hergerichtet werden, ist so grofi, dafy zu
prifen wire, ob nicht die z. Z. fiir die Gleismagnetlage zu-
gelassene Toleranz von -1 10 mm etwas eingeschrinkt werden

kann. Die Nachpriifung des elektrischen Teils bringt dem
hierfir in Betracht kommenden Signalwerkfithrer nichts

wesentlich Neues. Die Reinigung des Fliigel- oder Scheiben-
stromschlieBers ist bei den /urrbeunﬂussungskontakten die
gleiche wie bei den sonstigen Kontakten. Nur soll beachtet
werden, daB wihrend der Vorbeifahrt eines Zuges im Augen-
blick, in dem sich der Fahrzeugmagnet iiber dem Gleis-
magneten befindet, bei gedtfnetem Kontakt zwischen den
beiden Kontaktfedern hohe Induktionsspannungen entstehen,
die ein Beriihren nicht ratsam erscheinen lassen.

Falls bei ungiinstigen Umsténden die Signale nicht in die
Endlage kommen und dabei unbestimmte Signalbilder
entstehen, so sollen die Stromschlieller eine solche Stellung ein-
nehmen, dal} einerseits der Gleismagnet die Ziige nicht unnétig
abbremst, andrerseits aber seine Wirkung tibertrigt, wenn das
Bild einer Haltlage des Signals im Stellwerk entsprechen
koénnte. Daher sind die Winkelwege genau festgelegt, innerhalb
deren die Kontakte gedffnet oder geschlossen sein miissen.
Besondere Lehren elmoc'hchen tiir dlc verschiedenen Bauarten
der Fliigel- und ScheibenstromschlieBer eine bequeme Nach-
priitfung der richtigen Wirkungsweise.

Eine auf jeder Strecke in der Regel jahrlich einmal statt-
findende Fahrt mit einem (leiskraftwagen, in dem eine
Gleismagnetprifeinrichtung eingebaut ist, soll die
richtige Wirksamkeit des Glelsnmonctcn feststellen. Die hier-
bei vorgenommene etwas grobe Priifung wird in Zweitels-
fallen erginzt durch eine genauere Messung mit einem trag-
baren Gleismagnetpriifgerit, das unmittelbar auf den
Gleismagneten unter Beachtung einer hierfiir vorgesehenen
Anschlagleiste aufgesetzt wird (Textabb. 13). Gleiche Gerite
werden auch bei der Abnahme der Gleismagnete in den Liefer-
werken benutzt. Eine griflere Genauigkeit fiir die Priifung
durch den Kraftwagen wird noch erstrebt, gleichfalls eine
Verbesserung des Abnahmevorgangs. Das tragbare Gerit
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dagegen soll vereinfacht werden und mdglichst zahlreich vor-
handen sein. Bs soll dann in der Hauptsache dazu dienen, nach
baulichen Verinderungen an den Signalen die richtige An-
schaltung eines Gleismagneten nachzupriifen, da bei Umbau-

arbeiten, Signalversetzungen usw. ein fehlerhatter Anschlull
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Abb. 13. Schalthild des Gleismagnetpriffgerites,

gelegentlich vorkommt und nicht sofort bemerkt wird. Dieses

Anlagen einwandfrei arbeiten, geniigt eine gelegentliche Nach-
pmhl,nu eines solchen Streifens durch die Aufsichtsstellen, wm
mit sehr grofier Wahrscheinlichkeit annehmen zu kénnen, daf
die Anweisungen von den Fahrzeugfiihrern genau befolgt
werden. Erfahrungsgemill brauchen die ]jalu'?eugfuhmr eine
gewisse Zeit, um mit den Anlagen vertraut zu sein. In dieser
Zeit miissen die Streifen hiufie durchgesehen werden, um bei
etwaigen Fehlern sofort fiir die f\bstt,]lm’% der Mingel zu sorgen.
Sollten jedoch bei Lokomotiviithrern auch nach ngerer Ge-
wohnung die Fehler wie Unterlassen der Einschaltung und
Pritfbremsung oder Vergessen der '\tVzLchsaunkeitsha-ndlung
nicht verschwinden, so scheint damit bewiesen, dall bei diesen
ein bestimmter Mangel an dauvernder Konzentrationsfahigkeit
vorliegt und die Aufmerksamkeitssor gfalt nicht ausreicht. Sie
kénnen im iibri igen sehr tiichtig sein und vielleicht auch fiir
kurze Zeit sehr aufmerksam und unabgelenkt arbeiten, bei
denen aber nach lingerver Zeit meist als Folge einer gewissen
Einténigkeit der Handlungen und Ereignisse die Gefahr einer
Ablenkung eintritt. Da eine Ablenkung des Fahrzeugfiihrers
nur in schr seltenen Fillen zu einem Unfall fithrt, bleibt eine
solche Eigenschaft hiufig unbekannt. Die Aufschreibungen
der /waeomtlussunn schaffen hier eine einfache dauernde
Lb(l\-\a{:hung. Damit wird eine Grundforderung erfillt,

der Lokomotive aufzeichnet, fermer erkennen lafit, welche
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Vorsignale in Warnstellung angetroffen wurden, wo Langsam-
fahrstellen beachtet werden muliten, wo cin Signal auf Befehl
iiberfahren wurde, so ist es einleuchtend, daf} ein solcher
Schreibstreifen nicht allein seine Aufgabe als Uberwacher
der Zugheeinflussung erfiillt, sondern dariiber hinaus auch
bei Verfolgung andrer Unregelmifigkeiten, bei Widerspriichen
zwischen den Angaben von Bediensteten und dhnlichen Vor-
kommnissen eine gute Hilfe sein kann. Textabb. 14 gibt
eine Zu‘sqmmenstclhmg charakteristischer Fille. (Die Auf-
zeichnungen sind ven rechts nach links zu lesen.)

Wenn die Fahrzeugfithrer gut unterrvichtet sind und die

L']

Abb. 14.

Aufzeichnungen der induktiven Zugbeeinflussung.

beeinflussung, die dem Fahrzeugfithrer selbstverstindlich das
Geefiihl einer grélieren Sicher hett gibt, soll auf keinen Fall fiir
ihn die Veranlassung sein, in seiner Aufmerksamkeit nachzu-
lagsen, sondern im Gegenteil bewirken, dafi er den erhdhten
Geschwindigkeiten entsprechend seine Aufmerksamkeit noch
verstirkt.

Es ist daher wichtig, daf der Geschwindigkeitsmesser mit
Schreibeinrichtung in Ordnung ist. Die Erfahrungen der letzten

g%
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Jahre haben hier eine Reihe von kleinen und gréBeren Ver-
besserungen gebracht. Besonders die anfinglich héufigen
Briiche der biegsamen Antriebswellen sind wesentlich
seltener geworden. Der Bruch einer solchen Welle beeintrich-
tigh im iibrigen nicht allein die Aufschreibungen auf dem Priif-
streifen, sondern auch die Geschwindigkeitsiiberwachung der
Zugbeeinflussung, da der Geschwindigkeitsmesser jetzt die
Geschwindigkeit Null anzeigt. Der Zwang zur Wachsamkeits-
handlung an Vorsignalen und Lt 1-Signalen als das wichtigste
sowie das absolute Halt am Ialt zeigenden Hauptsignal bleibt
jedoch bestehen. Die Zugbeeinflussung gilt daher auch beim
Bruch der biegsamen Welle zum Geschwindigkeitsmesser noch
als in Betrieb befindlich, so dafB die Hochstgesehwindigkeit in
einem solchen Fall nicht auf 120km/Std. herabgesetzt zu
werden braucht.

Arbeitet die Zugbeeinflussungsanlage einwandfrei und
wird sie richtig bedient (Einsetzen der Schreibstreifen, Ein-
schalten, Wachsamkeitshandlung usw.), dann ist die ent-
stehende Mehrarbeit fiir alle beteiligten Stellen unbedeutend.
Diese beiden Voraussetzungen miissen allerdings vorhanden
sein. Daher sind gute Unterrichtung der Bediensteten und eine

gute Unterhaltung der Anlagen das Allerwichtigste. Die Zeit -

hierfiir mufl aufgebracht werden. Bei der Unterhaltung der
Anlagen mul} sehr groBe Sorgfalt verlangt werden. Hier steht
im Mittelpunkt als das Herz der Einrichtung die Energie-
quelle. Der Wechselstromerzeuger mit seinen drei Kreisen
von 500, 1000 und 2000 Hz verlangt eine sehr grofie Drehzahl-
konstanz, da sonst die Ansprechfihigkeit der Einrichtung beein-
trichtigt ist. Die Maschine ist in ihrem elektrischen Teil
robust, nicht zu tibersehen ist aber dabei, dafl auf einer Toko-
motive die mechanische Beanspruchung der Kugellager sehr
viel grofler ist als bei dhnlichen ortsfesten Maschinen, da die
irschiitterungen wihrend der Fahrt eine ungiinstige Wirkung
auf die Lager haben, ganz besonders wenn der Generator
withrend der Fahrt nicht linft. GroBe Genauigkeit der Lager
ist daher dringend erforderlich. Besondere Aufmerksamkeit
erfordern die Einrichtungen, die die Drehzahl konstant halten
sollen. Dies ist bei Dampflokomotiven der Regler der Dampt-
turbine.  Ein direkt wirkender Fliehkraftregler mit Feder-
belastung iibertrigt die Bewegung der Reglergewichte un-
mittelbar auf den Reglerschieber. Durch sorgfiltig ausgewiihlte
Werkstoffe ist hier ein Regler geschaffen, der in ansgezeichneter
Weise bei 8 bis 16 atii Dampfdruck und bis zur Héchstlast die
Drehzahl auf 4- 19 {iber eine lange Zeit konstant hilt. Nach
lingerer Betriebszeit geht die Drehzahl etwas zuriick, sie laft
sich aber in einfacher Weise wieder auf den Sollwert bringen.
Hiufiger ist Schieber und Buchse des Reglers zu reinigen, da
mit dem Dampf mitgerissene Unreinigkeiten das glatte Spiel
des Schiebers storen. Dies ist die wichtigste Unterhaltungs-
arbeit. Wird sie regelmiflig ausgefiihrt, sind keine Stérungen
zu erwarten.

Dem Lokomotivtiihrer wird eine falsche Drehzahl mit
Hilfe von besonderen Drehzahlitherwachungskontakten,
durch Erloschen des blauen Merkzeichens und durch ein
Zischen einer Luftpfeife angezeigt. Er darf in einem solchen
Fall nicht schneller als 120 km/Std. fahren und hat die Unregel-
méfigkeit auf dem vorgesehenen Meldezettel dem Betriebs-
werk sofort anzuzeigen. Bei einer dlteren Bauart ohne Dreh-
rahlitberwachungskontakte fithrte eine falsche Drehzahl zu
einer Zwangshremsung, um den Lokomotivfihrer auf den
Fehler in der Einrichtung aufmerksam zu machen. Hiervon
ist man wieder abgegangen, da dies eine unnétige Betriebs-
behinderung bringt, besonders wenn es sich nur um eine kurz.-
zeitige Storung handelt wie z. B. beim Wasserschlucken der
Turbine.  Die Aufzeichnungen des Schreibstreifens geben
zuverlissige Auskunft dariiber, ob das Verhalten des Loko-
motivfithrers richtig war, so daB ein Ubergehen oder Nicht-
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beachten der sich zweifach anzeigenden Drehzahlstérung nicht
zu erwarten ist.

Auf elektrischen Tahrzeugen und den Dieseltrichwagen,
wo Dampf nicht zur Verfiigung steht, haben wir den bereits
erwihnten Kohledruckregler zur Spannungsgleichhaltung
und einen Fliehkraftkontakt zur Drehzahlreglung. Der
Spannungsregler braucht kaum Wartung, der Fliehkraft-
kontakt ist hiufiger zu reinigen. Die richtige Drehzahl wird
hier wie bei den Dampflokomotiven durch besondere Uber-
wachungskontalkte geprift, die gleichfalls als Fliehkraft-
kontakte arbeiten und auf lange Zeit unverindert bleiben, da
sie nur sehr gering beansprucht sind. Die gewiinschte grofie
Drehzahlgenanigkeit verlangt naturgemifl sehr genaue Mef3-
mittel. Hierbei werden verwendet Handdrehzahlmesser,
Zungenfrequenzmesser, Zeigerfrequenzmesser, FrequenzmeB-
briicken und Stimmgabeln. Viele dieser MeBmittel haben von
vorneherein nicht die erforderliche Genavigkeit, ein Teil ver-
liert sie im Laufe der Zeit und durch die Beanspruchung des
Betriebs. Eine regelmiflige Priifung dieser MeBmittel auf ihre
Genaunigkeit ist daher wichtig.

Alle empfindlichen Zugbeeinflussungsteile sind staub- und
wasserdicht gekapselt, einzelne Teile sogar mehrmals, Das
Vorhandensein dieses Abschlusses mul} daher regelmiBig nach-
gepriift werden. Trotzdem bildet sich auch innerhalb der Teile
Staub, der vorsichtig zu entfernen ist, da sonst Kontakt-
stérungen auftreten kénnen. Da fast alle Bauteile mit beweg-
lichen Kontakten leicht auswechselbar sind, ist beabsichtigt,
diese Teile in regelmiBigen Zeitriumen auf hesonderen Priif-
stdnden zu untersuchen. KEs soll versucht werden, alle Bau-
teile auch in elektrischer Hinsicht unter sich so gleich zu bauen,
dal} bei einem Austausch eine neue Einstellung oder Abstim-
mung nicht mehr notwendig ist. Die z. Z. erforderliche Nach-
prifung der Abstimmung nach Auswechslung von Bauteilen
ist ziemlich zeitraubend, auch die Neueinstellung der Abfall-
werte bei den Hauptrelais verlangt besondere Sorgtalt.

Die Luftbauteile miissen ebenfalls auf Dichtigkeit ge-
prift werden, Luftverluste beanspruchen den Luftvorrat
unnotig.  Verschmutzungen der Ventile kénnen die richtige
Wirkung der gesamten Anlage in Irage stellen. Die regel-
mifige Probebremsung beim Verlassen des Bahnbetriebs-
werks soll das einwandfreie Arbeiten der Luftbauteile sicher
stellen. AuBer der Entfernung eingedrungener Unreinigkeiten
ist die Nachstellung der von Magneten gesteuerten Ventile
erforderlich, da die Ventildichtungsmembran nach einiger Zeit
etwas eingedriickt wird. Die Ventilmembran besteht aus él-
festem Kunstgummi und behilt infolgedessen lange Zeit ihre
Dichtwirkung. Auch ein Quellen ist ausgeschlossen.

AuBerlich ist nachzuprifen, ob der Fahrzeugmagnet die
vorgeschriebene Lage hat. In seiner Seitenlage kimnen
durch den Betrieb keine Verdnderungen vorkommen, jedoch
die Hohenlage kann sich geindert haben, sei es durch die Ab-
nutzung der Radreifen oder durch Avbeiten an der Federung,
Der Magnet mul} eine solche Lage haben, dafl er wihrend der
Fahrt bei Schwankungen oder in Kurven auf keinen Fall hoher
als 195 mm {iber SO. liegt, da sonst das Ausbleiben der Uber-
tragung beim Zusammentreffen mit anderen ungiinstigen Um-
stinden nicht ausgeschlossen ist. Andrerseits soll der Magnet
withrend der Fahrt nicht tiefer als 135 mm tiber SO. gein, da
sonst bei einer Ubertragung anf einen Lokomotivkreis auch der
Lokomotivkreis der Nachbarfrequenz zu stark geschwiicht
werden kénnte, wenn auch hier wieder sonstige ungiinstige Um-
stinde gleichzeitig zusammentreffen. Dieser Fehler wire zwar
nicht schlimm, da er nach der sicheren Seite wirkt, doch bringt
er unerwiinschte Betriebsbehinderungen.  Der Fahrzeug-
magnet ist daher verstellbar angeordnet. Er kann damit so
eingestellt werden, daf diese beiden Grenzwerte wihrend einer
Fahrt niemals {iberschritten zu werden brauchen. Dies wird
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man in der Regel erreichen, wenn man den Magneten wihrend
des Fahrzengstillstandes eine Hoéhe von 175 mm iiber SO gibt.
Einzelheiten iiber Unterhaltung, Abstimmung und Einstellung
sind in einem vorliaufigen Merkbuch fiir die Unterhaltungs-
bediensteten zusammengefal3t.

Die Reichsbahnausbesserungswerke mussen mit den
in den Bahnbetriebswerken notwendigen Arbeiten ebenso ver-
traut sein. Sie miissen aber dariiber hinaus bei gréferen Aus-
besserungen an Fahrzeugen auch die Teile der Zugbeeinflussung
voneinander trennen und mit ibren Befestigungsteilen von dem
Fahrzeug abnehmen. Bei den Damptlokomotiven ist dies in-
folge der vorgesehenen Steckverbindungen nicht schwierig.
Jedoch ist nicht zu iiberschen, dafy in diesem getrennten Zu-
stand die Steckverbindungen sehr empfindlich sind. Sie kénnen
bei unsachgeméfer Behandlung und Lagerung nicht nur stark
verschmutzen, sondern auch so beschidigt werden, dali der
sichere Stromiibergang an den Steckkontakten in Frage gestellt
wird. Stark gefihrdet sind die Teile auch, wenn sie unverpackt
oder ungeniigend verpaclt transportiert werden. Die sorgfiltige
Behandlung aller Teile beim Abbau, bei der Beférderung, bei
der Lagerung und beim Wiederanbau kann sehr viel zeit-
raubende Fehlersucharbeit bei der AbschluBipriifung ersparen.
Textabb. 15 zeigt einen Versuch zur Lagerung von Zugbeein-
flussungsteilen, der sich nicht bewdhren wird. Hier stehen wir
jedoch noch an einem Anfang, da bisher nur wenige Aus-
besserungswerke Zugbeeinflussungslokomotiven zu betreuen
hatten. Die stark anwachsende Zahl der Zugbeeinflussungs-
tahrzeuge erfordert nun die Mitarbeit auch anderer Werke. Es
wird versucht werden, die Arbeits-, Untersuchungs- und
Priifungsverfahren so auszubilden, dall sie sich den bereits
jetzt iiblichen Methoden so weit wie nur irgend mdgglich an-
passen. Auch die Ersatzteilbewirtschaftung soll grundsétzlich
genau so gehandhabt werden wie bei allen tibrigen Teilen der
Fahrzeuge. Eine weitere Vereinheitlichung wird sehr zur Kr-
leichterung aller dieser Arbeiten heitragen, doch wird noch
geraume Zeit vergehen, bis die Kinheitsform vollig festliegt.
Es wird daher auch jetzt noch immer notig sein, einen Teil der
Apparaturen, die als schadhaft erkannt werden, zur Wieder-
herstellung zu den Lieferwerken zu schicken. Dies ist bedauer-
licherweise hiufig sehr zeitraubend, da die Lieferwerke auf
Wiederherstellungsarbeiten weniger eingerichtet sind.  Die
Werke lernen jedoch bei diesen Arbeiten am besten, was noch
verbesserungsfihig ist. Spéter sollen alle Wiederherstellungs-
arbeiten auch in eigenen Werken ausgefithrt werden kénnen.

Nachdem vor einer Reihe von Jahren als das Ergebnis
umfangreicher Versuche festgestellt wurde, dafl das System der

induktiven Zughbeeinflussung bhetrieblich und technisch geeignet
sei, die Forderungen der Deutschen Reichsbahn an eine solche
Schutzeinrichtung zu erfiillen, hat sich die Arbeit der letzten
Jahre darauf beschrinkt, den Bauteilen dieser Zugbeeinflussung
eine solche Form zu geben, die betriebssicher arbeitet und bei
der nur einfache und geringe Unterhaltungsarbeiten entstehen.
Hier sind wesentliche Erfolge erzielt worden, teils durch den
Wettbewerb der beteiligten Firmen — Vereinigte Eisen-
bahnsignalwerke, Lorenz, und Knorr-Bremse — teils
durch allgemeine technische Fortschritte und neue Erkennt-
nisse z. B. auf dem Gebiet kleiner Trockengleichrichter. Dieses

Abb. 15.

Zugbeeinflussungsteile.

Stadium ist noch keineswegs abgeschlossen, wenn auch die
erste stiirmische Entwicklung vorbei ist. Nicht jede Anderung
war dabei eine Verbesserung und Riickschlige blieben nicht aus,
doch das TUrteil der Fahrzeugfiihrer und Unterhaltungs-
bediensteten geht dahin, daff man mit den Einrichtungen gut
Betrieb machen kann, und die in Textabb. 2 gereigten Zahlen
beweisen es.

Nebenher werden noch Versuche angestellt, um das Be~
triebsprogramm etwas zu verbessern. Uber die Erfolgsaus-
sichten dieser Versuche kann noch nichts Endgiiltiges gesagt
werden, Sie sind jedoch so in Angriff genommen worden, daf}
eine nachtrigliche Einpassung in das jetzige Programm un-
schwer méglich ist.

Sehranken und Warnlichtanlagen.

Von Oberreichshahnrat Erwin Besser, Dresden.

Im Jahre 1937 haben 7635 deutsche Volksgenossen als
Opter des Stralienverkehrs ibr Leben gelassen, jeden Tag 20!
Wenn auch auf Bahniiberginge nur etwa 2 v. H. dieser Todes-
fille entfallen, so darf die Kisenbahn doch keinesfalls miide
werden, die Ursachen zu ergriinden, damit auch diesen Un-
fillen nach Mdglichkeit vorgebeugt werden kann. Das wirk-
samste Mittel wiire natiirlich die Beseitigung aller hcéhen-
gleichen Bahniiberginge. Die Deutsche Reichsbahn besall
aber schon in ihrem {ritheren Verwaltungsbereich -etwa
33000 beschrankte und 36000 unbeschrankte Uberginge an
ihren Vollspurbahnen sowie 4000 an Schmalspurbahnen.
Rechnet man hierzu die in letzter Zeit hinzugekommenen
Ubergiinge der Bahnen in der Ostmark, im Sudetenland und
Memelland, sowie die der Privatbahnen, so ergeben sich iiber
100000 Uberginge. Der Aufwand zu ihrer Beseitigung liegt
in der Gréfenordnung von 20 Milliarden J.#. Selbst wenn
diese Riesensumme aufgebracht werden konnte, so wiirde der

Aufwand doch im MiBverhiltnis zu dem Hrreichten stehen,
da ja von den genannten Todesfillen nur die 2 v. H. ver-
mieden werden wiirden, die sich an Bahniibergiingen ereignen.
Ferner ist zu beriicksichtigen, dall die Kosten, da die Unfille
im wesentlichen durch die Steigerung des Straflenverkehrs
verursacht sind, von den Trigern der Wegebaulast zu tragen
waren. DaB aber diese die Mittel zur Beseitigung der Uber-
géinge auch nur annihernd in dem Tempo zur Verfiigung

stellen, dafl die Unfdalle in absehbarer Zeit merkbar ab-
nehmen, ist nach den bisherigen Erfahrungen kaum zu

erwarten. Wenn wie bisher jihrlich einige hundert Ubergéinge
bescitigt werden, so wiirde es iiber 300 Jahre dauern, his
alle verschwunden sind. Selbst wenn man die Anstrengungen
verdreifachte und jedes Jahr die Beseitigung von 1000 be-
sonders gefihrlichen Ubergiingen durchsetzen kénnte, wiirden
nach zehn Jahren immer noch 90 v. H. der jetzt vorhandenen
Ubergiinge bestehen. Mit der zielbewullten Beseitigung von
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Ubergingen muB daher eine Steigerung der Sicherheit an
der viel grdBeren Zahl der in absehbarer Zeit nicht weg-
zubringenden Ubergéinge Hand in Hand gehen.

Zum  Schutze von Wegiibergingen dienen Schranken
sowie Schall- und Lichtsignale. Schallsignale haben wegen
der erheblich gesteigerten (Geschwindigkeit der StraBenfahr-
zeuge heute nur noch wenig Wert. Sie miiiten, um gleich
wirksam zu bleiben, wegen der viel gréBer gewordenen Brems-
wege viel weiter tragen als praktisch durchfithrbar ist. Schon
die Durchfiihrung der Vorschrift des Signalbuchs, das erste
Pfeifsignal 5 Sek. lang zu geben, gibt stindig Anlafi zu nach-
druckhchcn Beschw e](len von Anhegern Vor allem aber haben
Schallsignale den grundsitzlichen Nachteil, daff sie an Uber-
gingen, die wegen benachbarter (Glebiude oder anderer Sicht-
hindernisse uniihersichtlich sind, also gerade da, wo eine
Warnung am nétigsten ist, am meisten geschwicht werden,
so daBl sie oft schon im allgemeinen Strafenlirm untergehen.
Die Fiihrer geschlossener Kraftwagen konnen an solchen
Stellen die Liutesignale, die Fiihrer offener Lastwagen und
Kraftradfalrer wegen des Lirms des eigenen Fahrzeugs und
wegen des Auspuffgeriusches oft nicht einmal die Pfeifsignale
der Lokomotive auf Bremswegentfernung héren.

Da man hiernach bei der weiteren Entwicklung im wesent-
lichen auf Schranken und Lichtsignale angewiesen ist, soll im
folgenden erértert werden, wovon ihr 5Lhutz“cr abhingt,
und wie er noch gesteigert werden kann. Als Lichtqmn&lc
kommen fiir Ubergiinge an Eisenbahnen Bhlﬁxhchtswnalu in
Betracht. Um ein Urteil tiber ihren Schutzwert im Verhiltnis
zu dem von Schranken zu gewinnen, hat man zunichst mangels
eigener Erfahrungen die amerikanische Stastistik zu Rate
gezogen®) und festgestellt, wieviel Unfille auf einen durch
Schranken und einen durch Blinklicht geschiitzten Wegiiber-
gang entfallen, und durch Vergleich dieser Zahlen auf den
Schutzwert beider geschlossen. Eine solche SchlufBifolgerung
wiire natiirlich nur dann richtig, wenn die Zahl der Unfille
je Ubergang nur oder ubermeﬂend von der Art des Schutzes
behmg(,. Tats: dchlich hangt sie aber in noch héherem MalBe
von einer ganzen Reihe anderer verinderlicher Gréfen abh,

z. B. von der Fahrgeschwindighkeit auf Strafie und Bahn, von
cler Ubersichtlichkeit, vom Gefiille, von der Art der Fahrbahn-
decke und vor allem von der Dichte des Verkehrs. Da die
Zahl der an einem Ubergang zu erwartenden Unfillle etwa mit
dem Produkt der auf Strafle und Bahn stiindlich verkehrenden
Fahrten wichst, mufl ein Vergleich, der die Verkehrsdichte
nicht beruoksmhtmt zu einer vollkommen falschen Beurteilung
des Schutzwertes fiihren. Dies erkennt man recht deuthch,
wenn man den erwihnten Vergleich aut Grund der amerika-
nischen Stastistik auch einmal auf die ungeschiitzten Weg-
tibergiinge ausdehnt. Man findet dannm, daB sich auf d.cn
Bahnen der Vereinigten Staaten an den durch Schranken oder
Signale geschiitzten Ubergingen im Durchschnitt tiber dreimal
so viel Unfille je Ubergang Lrelgnet haben wie an den unge-
schiitzten. Aus diesem im ersten Augenblick uberr(nbchendcn
Ergebnis darf natiirlich nicht geschlossen werden, daf} Schranke
und Blinklicht. nachteilig smd sondern es zeigt nur, dall man
(I]c]enlgen W ogubcwangc uncresehutzt gelassen hat, die wegen
geringer Verkehrsdichte eines Schutzes nicht bedurften.

Dlo Versuche, die bei der Deutschen Reichsbahn mit
Warnlichtanlagen an iiber 100 uniibersichtlichen und verkehrs-
reichen Wegiihergéingen gemacht worden sind, haben bewiesen,
daB es technisch lTlOU‘hCh ist, selbsttitig wirkende Warnlicht-
anlagen auBerordentlich /uverlasmg zu betreiben, und sie
haben gelehrt, wie sie im einzelnen zweckmaBig durehzublld(,n
sind. Der Reichsverkehrsminister hat daher am 30. Dezember
1935°%%) Warnlichtanlagen allgemein als vollwertigen Ersatz

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1931, S. 245 und 335.
%) Reichs-Verkehrsblatt 1936, Ausga,bo B, Nr. 1
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von Schranken anerkanut, vorausgesetzt, dall sie den auf
Grund der Versuchsergebnisse gleichzeitic herausgegebenen
»Bedingungen zu Ziffer 3 der Allgemeinen Bestimmungen
iber die Sicherung von Wegiibergingen in Schienenhéhe
durch Warnlichter entsprechen.

Die Frage, ob ein Ubergang durch eine Schranke oder
durch eine Warnlichtanlage wirksamer geschiitzt werden kann,
kann endgiiltig erst beantwortet werden, wenn die Bedeutung
des Warnlichts den Strallenbenutzern ebenso allgemein be-
kannt ist wie die der Schranke, und wenn iiber eine lingere
Zeit eine ausfiihrliche, d. h. alle Einfliisse beriicksichtigende
Statistilk vorliegt. Schon jetzt kénnen aber auf Grund ein-
facher Uberlegungen einige Gesichtspunkte angegeben werden,
von denen der Schutzwert abhdngt, auch kinnen daraus
Krkenntnisse fir die zu seiner Steigerung anzuwendenden
Mittel gewonnen werden.

Die Tatsache, daB der Deutschen Reichsbahn seit der
starken Belebung des Kraftfahrverkehrs jeden Tag drei
Schranken eingefahren werden, lafit erkennen, daf} infolge der
erheblich gesteigerten Bewegungsenergie der StraBlenfahrzeuge
und infolge der his zur Sorglosigkeit gesteigerten Hast vieler
ihrer Fihrer die Schranke aufgehért hat, eine wirkliche
ﬁchr anke zu sein und nur mehr ein optisches Signal darstellt.

Ihr Auffillickeitswert im StraBenbild mufd also so grol} wie
maglich gema-cht werden. Aus diesem Grund ist schon seit
langem ein einheitlicher Anstrich des Schrankenbaums und
zwar weill mit zwei roten Unterbrechungen eingefithrt worden.
Aus der charakteristischen Art dieses Anstrichs erkennt der
Strallenbenutzer klar, dafl er eine Bahnschranke vor sich hat;
und durch die Verschiedenheit der Farben ist ebenso wie bei
einem Signalfliigel die Fernerkennbarkeit auch bei ver-
schiedenem Hintergrund und auch bei Schnee sichergestellt.

Besonders wichtig ist es, fiir die Fernerkennbarkeit anch
bei Dunkelheit zu sorgen. Hierzu mull die Schranke nicht
nur stark, sondern so beleuchtet sein, dal} sie maglichst viel
Licht nach vorn abstrahlt. Der Fihrer eines Fahrzeugs
erkennt die Schranke nicht an dem Licht, das a;ufg(,stra;hlt
wird, sondern nur an dem Teil des Lichts, das in sein Auge
zuriickgestrahlt wird. Das Auge des Fiihrers bewegt sich meist
in etwa 1,2 bis 1,5 m Hghe tber der Strafie. Der Schranken-
baum liegt etwa 1 m iiber ihr. Die Blickrichtung weicht also
sogar kurz vor der Schranke kaum von der Waagerechten ab.
Alles Licht, das von der Schranke in einem Winkel von mehr
als etwa 5% nach oben abgestrahlt wird, ist fiir die Fernerkenn-
barkeit wertlos. Eine Schrankenleuchte mufl daher vor allem
so angebracht sein, dal von dem aufgestrahlten Licht ein
maglichst, grofler Teil waagerecht abgestrahlt wird. Bei dem
iiblichen Olfarbenanstrich wird das auftretfende Licht im
wesentlichen diffus, also nach dem Lambertschen Cosinus-
gesetz zuriickgestrahlt. Um den grofien Einflull der Licht-
punkthohe auf die Fernerkennbarkeit zu zeigen, sei als Beispiel
(Abb. 1a) eine 10 m lange Schranke betrachtet, die von einem
2m vor der Schranke am Stralenrand stehenden Mast aus
einmal aus 5, dann aus 2,5 m Hohe mit gleicher Lichtstarke
beleuchtet wird. Jeder Punkt der Schrankenmitte empfingt
dann eine gewisse Beleuchtungsstirke, die in Abb. 1b iiber
dem Querschnitt des Schrankenbaums als Mal zwischen der
Kreislinie und der Linie JKL aufgetragen ist, und zwar links
tiir 5, rechts fiir 2,6 m Lichtpunkthéhe. Man sieht, dafl die
aufgestrahlten Beleuchtungsstirken, die aus der angenomme-
nen Lage der Leuchte zur Schranke berechnet sind, fiir die
beiden Lichtpunkththen fast gleich grofi sind. Der beleuchtete
Halbkreis hat nur eine andere Lage. Dagegen ergibt sich das
von den einzelnen Punkten der Schrankenmitte, waagerecht
nach vorn abgestrahlte Licht, das nach dem Lambertschen
Gesetz zeichnerisch ermittelt ist, bei der kleineren Lichtpunlt-
hohe etwa 709, groBer. Die waagerecht schraffierten Flichen
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zwischen Kreis und Linie MNL sind ein MaB fiir das waagerecht
nach vorn wirksame Gesamtlicht im betrachteten Schranken-
querschnitt.

AuBler der Menge des vom ganzen Schrankenbaum nach
vorn abgestrahlten Lichts ist auch seine Gleichméfigkeit von
EinfluB. Da der Verkehrsraum der Strafle nicht eingeschrankt
werden darf, kann man dic Schrankenleuchte in der Regel
nur seitlich anordnen. Dies hat zur Folge, dal} die vom
Schrankenbaum nach vorn abgestrahlte Lichtstirke an einem

Abb. 1a.
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strahltes und waagerecht abgestrahltes Licht bei 5 m und 2,5m
Lichtpunkthohe.

der a) Anordnungsskizze,

ziemlich weit seitlich gelegenen Punkte einen ausgeprigten
Hichstwert hat und von diesem nach beiden Seiten stark ab-
fallt. s mubB daher an die Schrankenleuchte selbst und an
ihre Anbringung die zweite Forderung gestellt werden, dal3
nicht ein einzelner Punkt, sondern ein moglichst langes Stiick
des Schrankenbaums stirker leuchtet als der Sehrankenbaum
im Durchschnitt.

Drittens wird man — wenigstens fiic steil kreuzende
Ubergéinge — fordern miissen, dafl der Hochstwert moglichst
nahe der Mitte des Schrankenbaums liegt. Wird an einem
Ubergang infolge einer Kriimmung und eines Sichthindernisses
ein Ende der Schranke wesentlich spiter sichtbar als die
Schrankenmitte (Abb. 2), so kann eine seitliche Lage des
Hichstwerts zweckmifiig sein.

Abb. 2. Beispiel eines Ubergangs, dessen Schranke am frithesten
ing Auge fiillt, wenn sie rechts am stéirksten bheleuchtet wird.

Diese Forderungen ergeben sich aus der Aufgabestellung :
Gute Fernerkennbarkeit des Schrankenbaums. Da der Licht-
reiz, den eine beleuchtete Fliche auf das Auge ausitbt, mit dem
Produkt Raumwinkel mal Leuchtdichte wiichst, kann der
Lichttechniker, wenn ihm die zu beleuchtende Fliche als
unabinderlich  gegeben ist, den Auffalligskeitswert einer
Schranke nur dadurch steigern, daff er die Leuchtdichte ver-
oréBert.  Die Art der Aufgabestellung, den Schrankenbaum
erkennbar zu machen, zwingt ihn also, sich abzuquélen, den
bei jeder Leuchte naturgemi kegelformig auseinandergehenden

Lichtstrom in ein ganz schmales keiltérmiges Lichthiindel zu-
sammenzupressen, um sozusagen Stricknadeln so stark zu be-
lenchten, daB sie auch aus der Ferne auffallen. Stellt man da-
gegen dem Lichttechniker, ohne ihn an die herkémmliche Aus-
fithrungsform der Schranke zu binden, die Aunfgabe, den Auf-
falligkeitswert der Schranke zu steigern und gibt man ihm die
Maglichkeit, auch die lichttechnischen Vorbedingungen hierzu
zu schaffen, so ist das Endziel in weit vollkommenerer Weise zu
erreichen. Denn dann kann er auch den andern fiir den Licht-
reiz in Betracht kommenden Faktor, die Flache, vergréfern
und dadurch den Wirkungsgrad des Lichtstroms auf ein Viel-
faches steigern. Dieser Erkenntnis hat man neuerdings dadurch
Rechnung getragen, dall man eine Schrankenbauform ge-
schaffen hat, deren ganzer Behang als Fliche wirkt. Die
Drihte sind durch senkrechte Blechstreifen aus Leichtmetall
ersetzt, die gegen die Stralenachse schrig gestellt sind, so
daB sie von den von ciner seitlichen Schrankenleuchte aus-
gehenden Lichtstrahlen steil getroffen werden, den Wind
durchlassen und von vorn gesehen eine durchlaufende leuch-
tende Wand bilden. Der Auffalligkeitswert einer solchen
Schranke ist natiirlich bei gleichem Lichtstrom der Leuchte
um mehrere Hundert Prozent gréBer, da der Lichtstrom in
unvergleichlich viel héherem Mafle nutzbar gemacht wird.

All diese licht-
technischen  Forde-
rungen beziehen sich
auf denAuffilligkeits-
wert der geschlosse-

nen Schranke. s
bleibt noch zu er-

értern, ob Wert dar-
auf gelegt werden
mul}, auch ihren Auf-
tilligkeitswert bei Be-
ginn des Niedergehens zu erhohen, mit anderen Worten zu
ermitteln, in welchem MaBe eine Minderung der Unfille zu
erhoffen ist, wenn die Schranke beim Schliellen schon friih-
zeitig in den Lichtkegel tritt. Da es gilt, den Auffilligkeits-
wert der vorhandenen Schranken zu steigern, soll der Unter-
suchung eine Schranke der bis vor kurzem allein gebriuch-
lichen Bauform zugrunde gelegt werden, bei der fiir die Fern-
erkennbarkeit der Holm allein den Ausschlag gibt.

Der Zeitpunkt, in dem der Holm so weit in den Lichtkegel
getreten ist, daB der Fahrzeugfithrer das Niedergehen der
Schranke wahrnimmt (Abb. 3), sei b, derjenige, in dem die
Schranken so weit niedergegangen sind, daB die hintere
Schranke die Weiterfahrt sperrt, sei . Jener Teil der Schliel3-
zeit, der vergeht, wihrend die Schranken aus der Stellung «
in die Stellung f gelangen, also t-ﬁ—t-a, sei im folgenden kurz als
,,mafigebende SchlieBzeit + hezeichnet. Sie hingt auller von
der Art der Beleuchtung auch wesentlich vom Willen des
Schrankenschliellers ab.

Angenommen (Abb. 4), ein Fahrzeug von der Lange f
nihert sich mit der Geschwindigkeit v m/s der Schranke.
Zwischen den beiden Schranken moge das Fahrzeug einen Weg
am zuriickzulegen haben. Das Fahrzeug sei mit Bremsen
derart ausgeriistet und die Fahrbahndecke sei so beschatfen,
daB eine Bremsverzigerung von p m/s® erreicht werden kann.
Tm Augenblick t_mul} sich der Fahrzeugfithrer entschliefen,

ob er noch kreuzen oder ob er anhalten will. Das Fahrzeug sei
in diesem Augenblick noch x m von der Schranke entfernt.
Damit kein Unfall eintritt, mub der Fahrzeugtihrer entweder
geniigend Zeit haben, um die Bahn noch kreuzen zu kénnen,
che ihm die hintere Schranke den Weg sperrt, oder er mul}
geniigend Weg noch vor sich haben, um das Fahrzeug vor der
ersten Schranke zum Halten bringen zu kdénnen.

Abb. 3. Begriff ,,maBgebende SchlieBzeit
Bt =t
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Die erste Bedingung ist (wenn man von einer Schrecl-
zeit, um die Darstellung nicht zu verwickeln, absieht), ertiillt,
wenn

f+a-lx
bz ——— 1,
v
die zweite, wie sich aus der Energiegleichung ergibt, wenn
2
o
XSt o % 5 & ¢4 % v 3 2)
2p

ist.

Damit das Fahrzeug noch kreuzen kann, muB} also seine Ge-

schwindigkeit im Abstand x mindestens
f+a-+t+x

V= 3)

t

sein.

Damit es noch anhalten kann, darf seine Geschwindigkeit

héchstens

4)
sein.
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Abb. 4. Verhalten des Fahrzeugfiihrers vor Bahnschranken. Merkt
der Fithrer xm vor der Schranke, daf} diese niedergeht, so kann er
noch anhalten, wenn

00| m

noch kreuzen, wenn
fladx
t
Wird die Schranke in tsee geschlossen und kann das Fahrzeug
mit p m/s? bremsen, so gibt die vom Zeitstrahl t und der Brems-
parabel p umschlossene Flache ein anschauliches Maf3 fiir die
Sicherheit der Fahrt.

v = v=1/2 px

Diese Grenzbedingungen sind in Abb. 4 dargestellt. (1. 3)
ist durch verschiedene Zeitstrahlen t = 2, 3, 4 und 5 Sek. und
Gl. 4) durch verschiedene Bremsparabeln fiir verschiedene
Bremsverzégerungen p = 2, 3 und 4 m/s? wiedergegeben.

Kreuzen kann das Fahrzeug, wenn scine Geschwindigkeit
im Zeitpunkt t, also im Abstand x, iiber dem in Betracht
kommenden Zeitstrahl liegt. Anhalten kann es, wenn sie unter
der in Betracht kommenden Bremsparabel liegt.

Beispiel: Angenommen, die Schliefizeit sei t =5 See, die
Bremsverzogerung p = 3m/s?, der Fahrzeugfithrer befinde
sich, wenn er merkt, dali die Schranke niedergeht, 50 m vor ihr.

Liegt die Geschwindigkeit des Fahrzeugs in diesem Punkte
{iber dem Zeitstrahl t = 5, so kann der Fiihrer noch kreuzen ;
liegt sie unter der Bremsparabel p = 3, so kann er noch an-
halten. Er kann also z. B. bei einer Fahrgeschwindigkeit von
20m/s (=72 km/h) kreuzen, bei 10 m/s noch halten. Bei
15 m/s kann er beides.

SchlieBt dagegen der Schrankenwirter die Schranke
schneller z. B. so, daf} die maBgebende Schliefizeit t = 4 Sek.
ist, so kann der Fiihrer bei 15 m/s nicht mehr kreuzen, sondern

muf} sich, wenn er nicht zwischen den Schranken eingeschlossen
werden will, zum Anhalten entschlieBen.

In vorstehendem Beispiel waren die Verhiltnisse be-
trachtet worden fiir den Fall, dall der Fiihrer des Fahrzeugs in
einem bestimmten Abstand x = 50 m vor der Schranke ihr
Niedergehen bemerkt. Das Bild gestattet aber auch, fiir jeden
beliebigen anderen Abstand die Verhiltnisse zu tiberblicken,
also ein allgemeines Urteil {iber die Abhéingigkeit der Sicherheit
von den verschiedenen Gréfen zu gewinnen. Iiir t = 5 Sek.
und p = 3 m/s? geben z. B. die Ordinaten innerhalb des groBien
schraffierten Parabelsegments fiir jeden Abstand x den Ge-
schwindigkeitshereich an, innerhalb dessen der Fiihrer sowohl
kreuzen als auch anhalten kann und A;B; stellt die Strecke dar,
auf der sich ihm mindestens eine Miglichkeit bietet. Betriigt
dagegen die SchlieBzeit nur 4 Sek., so schrumpft das Parabel-
segment sehr erheblich auf den eng schraffierten Teil und die
Strecke A By auf die Strecke A B, zusammen. Der Fahrzeug-
tithrer muf} also dann viel schirfer darauf achten, daB er im
kritischen Augenblick t_ den richtigen EntschluB} faBt.

Bei einer Schliefizeit von t = 3 Sek. meidet der Zeitstrahl
die Parabel, d. h. es gibt unter den jetzt angenommenen Ver-
héltnissen (t = 3 Sek., p = 3 m/s?) keinen Punkt mehr, wo
sich dem Fiihrer beide Moglichkeiten bieten. Er muB jetzt auf
Jeden Fall weiterfahren, wenn seine Geschwindigkeit iiber dem
Zeitstrahl liegt, und bremsen, wenn sie unter der Bremsparabel
liegt. Und wenn er zur Zeit t_ mit einer Geschwindigkeit féahrt,
die zwischen beiden Linien liegt, z. B. 50 m vor der Schranke
mit 20 m/s, so mag er sich entschlieflen, wie er will, er muf
verungliicken. Denn zum Kreuzen ist seine Geschwindigkeit zu
klein und zum Halten zu grofl. Das fiir die Sicherheit malf-
gebende Parabelsegment ist imaginir geworden.

Die Fahrt ist offenbar um so sicherer, je griiBer das Parabel-
segment ist. Denn dann ist die Strecke AB, auf der sich min-
destens eine Moglichkeit bietet, am gréfBten, und die Ge-
schwindigkeitsgrenzen, =zwischen denen beide Entschliisse
richtig sind, sind am weitesten. Die Bedingungen, unter denen
AB und der Unterschied zwischen den beiden Grenzgeschwindig-
keiten einen GroBtwert erreichen, findet man, wenn man sich
vom Orte, wo das Niedergehen erkannt wird, unabhingig
macht, also den Abstand x aus den bheiden Grundgl. 3) und 4)
eliminiert. Man erhilt dann fir die beiden Grenzgeschwindig-
keiten

va, B=Dpt-+ Vp*t2—2p(f+a) 5).
Der Wurzelausdruck entspricht dem Unterschied der beiden
Grenzgeschwindigkeiten. Damit er moglichst groB wird, mufl

pt*» 2(f+a) 6)
sein,

Die Gl 6) beantwortet nicht nur die gestellte licht-
technische Frage, in welchem Malle darauf Wert gelegt werden
muB, dali die Schranke frithzeitig in den Lichtkegel tritt,
sondern sie lifit auch erkennen, welche sonstigen Forderungen
man erfiillen mull, wenn man die Sicherheit an beschrankten
Wegilibergéngen noch steigern will. Damit der Wurzelausdruck
moglichst groll wird, sind verschiedene Forderungen zu er-
fillen :

1. Forderung:t sei méglichst groB.

t ist das einzige (ilied, das im Quadrat vorkommt. Das
lehrt: Es mufl mit Nachdruck fiir eine méglichst grofie Schlief3-
zeit, gesorgt werden, also fiir eine Beleuchtungsart, bei der die
niedergehende Schranke friihzeitig in den Lichtkegel tritt. Am
vollkommensten 1iBt sich dies dadurch erreichen, dafl man die
Leuchte an der Schranke selbst anbringt, weil dann der
Schrankenbaum schon im Augenblick des Einschaltens in voller
Linge beleuchtet ist und bleibt. Ein Beispiel dafiic bietet die
bekannte Ellmann-Schrankenleuchte. Bei Verwendung ge-
woéhnlicher, an einem Mast befestigter Schrankenleuchten la Bt
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sich die Zeit, wihrend der die niedergehende Schranke be-
leuchtet ist, dadurch verlingern, daB man den unteren Teil des
Schrankenbehanges als weille Fliche ausbildet, da dieser friiher
in den Lichtkegel tritt als der Holm (Winkel ¢ in Abb. 3 ist dann
aréBer). Der oben wegen der gréBeren Fernerkennbarkeit
empfohlene groBflichige Schrankenbehang ist also auch aus
diesem zeitlichen CGrunde von Vorteil.

Es war bereits darauf hingewiesen worden, dafl die mal-
gebende SchlieBzeit nicht nur von der Beleuchtungsart, sondern
auch vom Willen des Schrankenwirters abhingt. Dies zu be-
achten ist wichtig, weil es auch fir die Schrankenbedienungen
bei Tage gilt. Win Blick auf Abb. 4 1aBt erkennen, wie auler-
ordentlich schnell das Parabelsegment zusammenschrumpft,
wenn die maBgebende SchlieBzeit auch nur um eine Sekunde
verkiirzt wird. Es wire daher ein falsches Entgegenkommen,
wenn z. B. ein Schrankenwirter, um ein Fahrzeug noch durch-
zulassen, die Schranke erst im letzten Augenblick schnell
schlieBt. Dies darf er nur dann tun, wenn dadurch die
SchlieBzeit fiir ein anderes, vielleicht von der anderen Seite
kommendes Fahrzeug bestimmt nicht verkiirzt wird.

2. Forderung: p sei méglichst grof.

Welche Bremsverzogerung p erreichbar ist, hingt von den
Bremseinrichtungen des Fahrzeugs und von der Rauhigkeit der
Fahrbahndecke ab. Tiir jene bestehen eingehende behdordliche
Vorschriften, fiir diese nicht. Daher kénnen die vom Fahrzeug
entwickelbaren Bremskrifte jeweils nur so weit ausgenutazt
werden, als die Rauhigkeit der Fahrbahn vor dem Ubergang das
hergibt. Ist m die Masse des Fahrzeugs, G die Last der mit
Bremsen ausgeriisteten Réder und ¢ die Haftreibungszifter,
so ist die praktisch erreichbare Bremskraft begrenzt durch

mp=¢ G

Wenn alle Rider bremsbar sind, ist

mp=g¢m.g, alop=gg

Bei einer Haftreibungszitfer von g = 0,3 kann z. B. nur eine
Bremsverzégerung von 0,3.9,81 ~ 3 m/s® erreicht werden,
selbst wenn die Bremseinrichtung des Fahrzeugs eine mittlere
Bremsverzégerung von 5 m/s’ zu entwickeln gestattet. Es
ist daher vom Standpunkt der Sicherheit aus zweckmiBig, die
Strafe auf der Bremsstrecke, etwa auf den letzten 50 oder
100 m vor einem Bahniibergang mit einer rauheren Fahr-
bahndecke zu versehen als in ihrem sonstigen Verlauf. In
welchem MaBe hierdurch die Sicherheit erhéht werden konnte,
ergibt sich aus folgendem. Da die Arbeit der Bremskraft aut
dem Bremsweg 1 die Wucht des Fahrzeugs antzehren mul), ist

m v?

mpl=
! 5

und da
P=98L
w2

] =

o e . . o .
Fiihrt man statt v m/s 36 V km/h undfir g 9,81 ein, so erhilt

man tiir den Bremsweg

| — 0,00393 —.

D

Der Bremsweg wiichst also mit abnehmender Haftreibung
hyperbolisch. Die Abhéngigkeit von der Haftreibung und von
der Geschwindigkeit ist in Abb. 5 durch eine Hyperbelschar
dargestellt. Man sieht, in welch bedngstigender Weise die
Bremswege bei schwindender Haftreibung zunchmen. Fir
einen mit 60 km/h fahrendes Fahrzeug betrigt z. B. bei
@ = 0,3 der Bremsweg 47 m. Kommt das Fahrzeug 50 m vor
der Schranke auf eine Fahrbahn mit ¢ = 0,5, so verkiirat sich
der Bremsweg auf 28 m, also um 19 m, die bei zu spéter Brem-
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sung fiir die Verhiitung eines Unfalls recht wohl ausschlag-
gebend sein konnen.

Bei den zahlreichen Ubergiingen, die in scharfer Kriimmung
zur Bahn fithren, wiirde durch die vorgeschlagene Malinahme
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Abb. 5. Bremswege von Kraftfahrzeugen, abhiingig von der
Haftreibung und der Geschwindigkeit.

auch der erhohten Gefahr des Schleuderns beim scharfen
Bremsen in der Kurve vorgebeugt werden.

Nadtiirlich darf keine Fahrbahndecke gewihlt werden, die
gzwar rauher ist, aber leichter vereist.

3. Forderung: f sei moglichst klein.

Da die Fahrzeuglinge gegeben ist, kann in diesem Punkte
héchstens dadurch etwas zur Steigerung der Sicherheit bei-
getragen werden, daBl man die Fahrzeugfiihrer in den Fahr-
schulen dariiber belehrt, daf} die Gefahr an einem Eisenbahn-
iitbergang mit der Lénge des Fahrzeugs wiichst und infolgedessen
Kraftwagenziige ganz besonders vorsichtig fahren miissen.

4. Forderung: a sei moglichst klein.

Abb. 6. Weg des StraBenfahrzeugs innerhalb der Schranken am
kiirzesten bei Anordnung der Schranken parallel zum Gleis.

Um den vom Fahrzeug zwischen den Schranken zuriick-
zulegenden Weg a klein zu halten, sind die Schranken maglichst
nahe ans Gleis zu setzen. Kreuzt die Strafie eine eingleisige Bahn
unter rechtem Winkel, so kann man mit dem Schrankenabstand
auf 5 m herabgehen. Bei sehr spitzwinkligen Kreuzungen ergibt
sich das in Richtung der Strafle gemessene Mal} a, wenn man
die Schranken senkrecht zur Strafle anordnet, wesentlich
linger. Wenn die Ortlichkeit der Abb. 6 entspricht, also die
rechte StraBenkante die Bahn viel spiter erreicht als die linke,
1./2. Heft 1940, 4
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kann man, wie nachstehendes Beispiel zeigt, die Sicherheit
nicht unbetrichtlich dadurch erhéhen, daf man die Schranken
parallel zum Gleis anordnet.

Beispiel einer spitzwinkligen Kreuzung.
Es sei der Kreuzungswinkel zwischen Bahn und

BtiEle w5 2 5 3 0 5 A st 1ok 4= 809
SchlieBzeit . . t= 58ek
Bremsverziégerung . p= 3m/s?
Fahrzeuglinge . . . . . . . ... ... f= 5m,
Straflenbreite b=10m

Mindestabstand der Schranken, senkrecht zur
Schranke gemessen . { o
Bei Ancrdnung der Schranken senkrecht zur Strafie ist das
Mafl a=2.5 4173 = 27,3 m, bei Anordnung parallel zum
Gleis ist. 2’ = 10 m. Die Geschwindigkeiten in den Punkten A
und B (Abb. 4) unterscheiden sich nach Gl. 5) um einen Betrag
2.7/ p*.t® — 2.p (f +a). Fir das gewihlte Beispiel ergibt

5 m.

er sich ‘
bei Schrankenanordnung senkrecht zur Strafe . = 11,2
bei Schrankenanordnung parallel zum Gleis . . = 23,2,

also doppelt so grofi. Mithin ist auch die Wegstrecke AB, auf der
mindestens eine Méglichkeit, Kreuzen oder Anhalten gegeben
ist, doppelt so groB3, die Sicherheit ist also wesentlich gréfer.
Allerdings miissen lingere Schranken in Kauf genommen und
eine kriftigere Lampe in der Schrankenleuchte verwendet
werden.

Fiir die durch Warnlichtanlagen geschiitzten Weg-
iiberginge besteht die Gefahr, daB im Falle des Kreuzens das
Fahrzeug cingeschlossen werden kann, nicht. Trotzdem, und
obwohl das rote Blinklicht ,,Halt! Der Ubergang ist gesperrt
bedeutet, mull der Kraftfahrer bei seinem FErscheinen sich
auch entschlielen, ob er noch kreuzen oder halten will, Denn
angenommen ein Kraftwagen nithere sich einem Ubergang mit
60 km/h und befinde sich in dem Augenblick, wo das Rotlicht
erscheint, 50 m vor dem Ubergang, so wiirde der Wagen, wenn
sich sein Fithrer woértlich an die Bedeutung ,,Halt‘* hielte, aut
einer Stralle, deren Haftreibungsziffer in der GréBenordnung
von 0,3 liegt, mitten auf dem Gleis zum Halten kommen
(vergl. Abb. 5). Hiergegen laBt sich einwenden: Der Fahrer
soll sich eben dem Ubergang nicht mit 60 km/h nihern, sondern,
nachdem ihm der Bahniibergang durch das Warnzeichen an-
gekiindigt worden ist, seine Geschwindigkeit der Bremsparabel
entsprechend einrichten, also sich an den Ubergang so heran-
tasten, dafl er beim Krscheinen des Rotlichts auf jeden Fall
noch vor dem Warnkreuz zum Halten kommt. Das hielle
aber, den Zweck der Warnlichtanlage verkennen und ihren
Hauptvorteil der Schranke gegeniiber z. T. preisgeben, der gerade
darin besteht, daB sie den Strafenverkehr nicht mehr hemmt,
als zur Wahrung der Sicherheit unbedingt nétig ist. Beachtet
der Kraftfahrer das Warnlicht, so kann ein Unfall auch dann
nicht eintreten, wenn er sich dem Ubergang bis zum Eintritt
des Rotlichts mit unverminderter Geschwindigkeit ndhert.

Auch dies lifit sich aus dem zunichst fiir die Schranke
entwickelten Diagramm (Abb. 4) erkennen. Man braucht nur
den Begriff ,,malgebende Schliefzeit** weiter zu fassen und
bei Warnlichtanlagen sinngemil die Zeit vom Erkennen der
Gefahr bis zu ihrem Eintreten zu verstehen, also die Zeit vom
Erscheinen des Rotlichts bis zur Ankunft der Zugspitze auf
dem Ubergang. Ein Kraftfahrer, der sich einem mit einer
Warnlichtanlage ausgeriisteten Ubergang mit unverminderter
Geschwindigkeit nahert, mufl, um nicht zu verungliicken, noch
Zeit haben, um vor Eintretffen der Zugspitze mit dem Ende
seines Fahrzeugs die Umgrenzung des lichten Raums wieder
zu verlassen oder noch genug Weg haben, um vor dem Warn-
kreuz zum Halten zu kommen. Seine Geschwindigkeit muB

also unter der Bremsparabel oder iiber dem fiir die Warnlicht-
anlage mafgebenden Zeitstrahl liegen. Die Warnlichtanlagen
der Deutschen Reichsbahn werden mit einer Warnzeit von in
der Regel 27, mindestens 18 Sek. ausgefiihrt. (Dies geschieht
mit Riicksicht auf das langsam fahrende, lingste Fahrzeug,
damit auch dieses noch Zeit zum Kreuzen hat, wenn Rotlicht
in dem Augenblick erscheint, wo der Fiihrer eben am Warn-
kreuz vorbei ist.) Man erkennt aus Abb. 4, wie auBerordentlich
breit und lang das oben betrachtete Parabelsegment fiir
t =18 Sek. wird, dessen Fliche ein Maf fiir den Sicherheits-
grad ist. Der Zeitstrahl ty =18 Sek. bleibt selbst bei den
geringsten Bremsverzdgerungen, die praktisch vorkommen,
weit unter der Bremsparabel. Das Segment ist stets reell. Der
bei der Schranke bei kurzer SchlieBzeit eintretende Fall, daf
es bel Anndherung mit unverminderter Geschwindigkeit
gowisse Geschwindigkeiten gibt, bei denen weder die Zeit
zum Kreuzen, noch der Weg zum Bremsen ausreicht, kann
daher bei einem durch Warnlicht geschiitzten Ubergang nicht
vorkommen. Eine Warnlichtanlage ist daher nicht nur weniger
verkehrshemmend, sondern auch sicherheitlich héher zu be-
werten als die Schranke.

Voraussetzung ist natiirlich, dafl das Warnzeichen ebenso
zuverlissig erscheint, ebenso grofien Auffilligkeitswert besitzt
und ebenso gewissenhaft beachtet wird wie die Schranke.

Hinsichtlich der Zuverlissigkeit ist diese Voraussetzung
erfiillt. Dank der Durchfiihrung der Schaltung nach dem
Ruhestromgrundsatz, der sorgfiltigen Durchbildung aller
Apparate, inshesondere der hochempfindlichen Gleisrelais, und
dank der selbsttdtigen Uberwachung und gewissenhaften
Unterhaltung haben die Warnlichtanlagen schon bei den
erwihnten 100 Versuchsanlagen einen so hohen Grad von
Zuverlissigkeit erreicht, daB Warnlichtanlagen, die den
»Allgemeinen Bestimmungen fiir Warnlichtanlagen an Weg-
iibergingen® entsprechen, vom Reichs- und Preufischen
Verkehrsminister als den Schranken gleichwertig anerkannt
worden sind.

Der Auffilligkeitswert der Warnzeichen ist bei Dunkel-
heit wesentlich gréfer als der einer Schranke, da selbst-
leuchtende Lichtquellen wegen ihrer unvergleichlich viel
grofleren Leuchtdichte einen viel stirkeren Lichtreiz ausiiben
als die nur fremdes Licht zuriickstrahlenden Flichen einer
Schranke, zweitens weil der Lichtreiz durch eine starke Optik
vervielfiltigt wird und drittens Blinklicht verwendet ist, das
viel stérker reizt als Dauerlicht.

Schwieriger ist es, den Auffilligkeitswert der Schranke
auch bei Tage zu iibertreffen. Denn, um verwickelte Schal-
tungen und Einrichtungen zu vermeiden, méchte man bei
Tage und bei Dunkelheit dieselben Lampen verwenden und
sie mit der gleichen Spannung betreiben. Da man es nun bei
Tage im Freien mit Leuchtdichten bis zu 100000 asb, bei
Dunkelheit bis herab zu 0,1 asb zu tun hat, ist es natiirlich
viel verlangt, wenn dieselbe Lichtleistung, die bei Dunkelheit
nicht blenden darf, bei Tage noch einen hohen Auflilligkeits-
wert besitzen soll. Er kann, wenn nétig, gesteigert werden
durch einen groflen schwarzen Hintergrund oder durch Fern-
halten des Tageslichts vom Tragschild.

Um ausreichenden Auffilligkeitswert auch zu erreichen,
wenn das Warnlicht ja einmal ausbleiben sollte, ist das
Tragschild mit Riickstrahlern ausgeriistet, die im Lichte
der Fahrzeugscheinwerfer aufleuchten sollen. Wenn auch
dieser Fall dank der Parallelschaltung einer Sammlerbatterie
dulerst selten eintreten wird, so wire es, da es mit geringen
Mitteln maglich ist, doch zweckmiBig, den Auffilligkeitswert
des Warnlichts im Falle des Versagens der Lichtquelle zu
erhdhen. Denn die auf dem Tragschild in 2,5 m Héhe ange-
brachten Riickstrahler kénnen in allen Fillen, wo die Sicher-
heit des Verkehrs, besonders die Riicksicht auf entgegen-
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kommende Verkehrsteilnehmer ein Abblenden der Schein-
werfer erfordert, ihren Zweck nicht erfiillen. Dem kénnte man
leicht dadurch abhelfen, dal man den Mast des Warnlichts,
der vom Scheinwerfer eher erfalit wird, als das Tragschild
weil} streicht und mit Riickstrahlern ausriistet. Sehr wirk-
sam wire es, ihm ein weill emailliertes Mastblech vorzusetzen,
wie dies bei den Fligelsignalen der Bahn geschieht, und in
dieses in senkrechter Reihe Riickstrahler einzubauen.

Bei gewissen 6rtlichen Verhaltnissen kann der Auffillig-
keitswert des Rotlichts, besonders bei Optiken mit konvexer
Linse, bei bestimmtem Sonnenstand dadurch Einbufe erleiden,
dal} ein weiller Sonnenreflex auf der Linse die Farbintensitit
des Rotlichts herabsetzt, so daB dieses milchig erscheint.
Dem laBt sich durch Vorsetzen einer Jalousieblende begegnen.
Bei einer Blende nach Abb. 7 kénnen alle Sonnenstrahlen, die
steiler einfallen als der gezeichnete die Linse nicht erreichen,
wihrend das rote Licht des Warnzeichens fast ungeschwiicht
waagerecht austreten kann.

Jalpustedierde Jalousieblende

Zﬂrd&ﬁu}ﬁrﬁmﬁ/
olne Jalpisiedlendt

Abb. 7. Jalousicblende am Rotlicht verhindert Farbénderung
durch Sonnenreflexe.

Eine selbstverstandliche Voraussetzung ist, dal} die Warn-
lichter so aufgestellt sind, daB sie dem Straflenbenutzer nicht
durch irgendwelche Sichthindernisse verdeckt sind. Daher
ist auch sorgfiltig zu erwigen, ob Omnibus- oder StraBlenbahn-
haltestellen, Tankstellen usw. verlegt werden miissen, und ob
fiir bestimmte Stellen z. B. vor Gasthdusern und Liden Park-
verbote zu erlassen sind. Diese Fragen miissen deswegen
sehr ernst genommen werden, weil das Auge des Fiihrers
eines Personenautos oder eines Kraftrads nur 1,20 bis 1,50 m
iiber der StraBle sich befindet, also schon miifig hohe Fahr-
zeuge das Warnlicht dem Fithrer eines Kraftfahrzeugs ver-
decken. Wo die StraBenbreite es gestattet, sollte man daher
das Warnlicht gegebenentfalls auf eine Verkehrsinsel stellen.
Dies wiire iibrigens auch in anderen Fillen zu erwigen, da
dem Fahrzeugfithrer das rechtsstehende Warnlicht auch durch
fahrende Fahrzeuge verdeckt werden kann, wenn er sie links
iiberholt, und da .eine Verkehrsinsel als Verkehrsteiler zur
Erhéhung der Sicherheit beitrégt.

In Rechtskriimmungen ist zu untersuchen, ob es zweck-
méBig ist, von der Erlaubnis, das Warnlicht links aufzustellen,
Gebrauch zu machen.

In uniibersichtlichem Gelinde (besonders innerhalb Ort-
schaften) kann es schwierig, bisweilen unmdglich sein, die
Warnlichter so aufzustellen, dal sie in genligender Entfernung
sichtbar sind. Dieser Fall tritt z. B. ein, wenn eine Stralle mit
geschlossener Héauserreihe zundchst parallel oder schrig zur
Bahn verlauft und erst ganz kurz vor dem Ubergang umbiegt,
so dafi das Warnlicht erst an dieser Biegung sichtbar wird.
Vor dieser ein Wiederholungssignal aufzustellen, ist im Strafen-

verkehr bekanntlich gefdhrlich, weil — im Gegensatz zum
Vorsignal der Eisenbahn — wihrend der Fahrt vom Wieder-

holungssignal zum Regelsignal Farbwechsel eintreten und der
Fiihrer eines Fahrzeugs irregefiihrt werden kann. In solchen
Ausnahmefillen ist zu priifen, ob bei den gegebenen &rtlichen
Verhéltnissen eine Warnlichtanlage noch am Platze ist. Dabei
ist zu beriicksichtigen, dall der StraBenbenutzer unabhingig
vom Zugverkehr auch mittelbar, ndmlich durch Blendung

durch das weile Blinklicht gefihrdet werden kann. Wenn
das Blinklicht schon aus grofer Entfernung sichtbar wird, ist
die Blendung nicht stérend, weil das Auge dann Zeit hat sich
zu adaptieren und ein Blick in den Scheinwerfer vermieden
werden kann. Die Blendung kann aber erheblich werden und
unter Umstinden eine Schreckwirkung auslosen, wenn das
Blinklicht erst in groBer Nihe plotzlich und in voller Stirke
sichtbar wird. Um sie zu mildern, darf beim Einstellen der
Optik, deren Achse nicht auf den Punkt gerichtet werden, an
dem sich das Auge des StraBenbenutzers befindet, wenn das
Licht ihm plotzlich sichtbar wird. Auch Streugliser und eine
schwichere Optik lkoénnen dann zweckmébig sein. KEs wire
auch schade um eine teure Fernoptik, wenn das Warnlicht
erst in grofer Niahe sichtbar wird.

In den Ausnahmefillen, in denen eine einwandfreie Auf-
stellung der Warnsignale wegen ortlicher Verhéltnisse sich
nicht erméglichen liBt, wird man von der Errichtung einer
Warnlichtanlage selbstverstindlich absehen. Sie scheiden
daher fiir einen allgemeinen Vergleich des Schutzwertes aus.
Man kann somit sagen, daf die Warnlichtanlagen die Schranken
nicht nur hinsichtlich der Zuverldssigkeit, sondern auch hin-
sichtlich des Auffilligkeitswerts tbertretfen.

Die dritte Voraussetzung fiir ihren héheren Schutzwert,
daB sie mindestens ebenso gewissenhaft beachtet werden,
trifft aber z. Z. offenbar noch nicht zu. Zwar lehrt die Tat-
sache, dafl} der Deutschen Reichsbahn tiglich drei Schranken
eingefahren werden, daf auch Schranken ungeniigend beachtet
werden, doch 1ift die Beachtung der Warnlichter noch weit
mehr zu wiinschen iibrig. Hiervon kann man sich leicht
iiberzeugen, wenn man den Verkehr an irgendeinem durch
Warnlicht geschiitzten Ubergang beobachtet. s sind auch
schon an den verhiltnisméiBig wenigen und erst wenige Jahre
bestehenden Warnlichtanlagen eine Anzahl Todesfille vor-
gekommen, die erwiesenermafBen nur auf die Nichtbeachtung
der einwandfrei gegebenen Blinklichtzeichen zuriickzufiibren
waren. Es gilt also die Ursachen der Nichtbeachtung zu be-
kiampfen, das sind Unkenntnis der Zeichenbedeutung und vor
allem leichtsinniges Fahren.

Die Bedeutung der Blinkzeichen ist bei den ersten 100 Ver-
suchsanlagen an Ort und Stelle durch groBe Brettafeln er-
liutert worden. Ferner ist bei jeder Inbetriebnahme einer
Warnlichtanlage die Bedeutung in der Tagespresse und in den
einschligigen Kraftfahrerzeitungen immer wieder von neuem
bekannt gegeben worden. Auf Tausenden von Plakaten, die
auf den Bahnhéfen ausgehdngt sind, ist allem Volke die Be-
deutung der Warnlichter vor Augen gefithrt -worden. Auf
Ausstellungen, z. B. in der Sonderschau der Deutschen Reichs-
bahn auf der Reichsgartenschau in Dresden 1937, in Chemnitz
und Zwickau sind selbsttitig arbeitende Modelle von Warn-
lichtanlagen gezeigt worden, die stark beachtet wurden, da
sie von den Besuchern selbst in Betrieb gesetzt werden konnten.
Dal man trotz aller dieser MafBnahmen auch heute noch von
Kraftfahrern, die im Besitz eines Fiihrerscheins sind, horen
kann, man kinne ja nicht wissen, was diese Zeichen zu bedeuten
haben, diirfte hauptsichlich darauf zuriickzufithren sein,
dafB die Zeichen in der Deutschen Reichsstrallenverkehrsord-
nung nicht auvfgefithrt sind. Ihre Einfihrung ist im Reichs-
verkehrsblatt, im Deutschen Reichsanzeiger und Preuflischen
Staatsanzeiger bekanntgegeben worden. Wenn dies auch in
Zustandigkeiten begriindet ist, so besteht doch fiir den
StraBenbenutzer zweifellos ein starkes Bediirfnis, alle von
ihm bei Benutzung der StraBe zu beachtenden Verkehrs-
zeichen in einer Zusammenstellung vereinigt zu finden, und
es wire sehr zu begriilen, wenn eine solche endlich einmal
im Handel erschiene. Gibe es eine solche, dann wiirden wohl
auch alle die zahlreichen Wiedergaben der Verkehrszeichen,
die sich in Taschenbiichern, Notizkalendern usw, finden und
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viel benutzt werden, nicht mehr auf die in der Straflenverkehrs-
ordnung aufgefithrten Zeichen sich beschrinken, sondern auch
die Warnlichtzeichen vor Bahniibergingen mit enthalten. Vor
allem mull gefordert werden, dall kein Kraftfahrer einen
Fiihrerschein erhilt, wenn er nicht in der Priifung die Kenntnis
der Bedeutung dieser neuen, fiir die Sicherheit der Strafien-
benutzer und der Eisenbahntransporte so wichtigen Zeichen
nachgewiesen hat. Es wire auch niitzlich, wenn die Fithrer-
scheinpriffungen in gewissen Zeitrdumen wiederholt werden
miilten. Denn bei dem durch die Verkehrsentwicklung ge-
botenen raschen Wechsel der Verkehrsbestimmungen — auller
der Reichsstralienverkehrsordnung ist auch die Bedeutung der
Warnlichter bereits geindert worden — erscheint es sehr
fraglich, ob alle Kraftfahrer, die den Fihrerschein vor Jahren
erworben haben, iiber die Bedeutung aller neu eingefithrten
Verkehrszeichen im Bilde sind. Die Verbreitung der Kenntnis
der Zeichenbedeutung diirfte auch dadurch erheblich geférdert
werden kénnen, dall das Verhalten an Bahniibergingen in
einem TFilm im Vorprogramm der Lichtspielhduser oder in
Schulen gezeigt wird. Sehr wirksam wird sie dadurch gefordert
werden, dalBl jetzt immer mehr Warnlichtanlagen eingerichtet
werden, besonders an den Ubergiingen der ReichsstraBen, da
sie hier bald der Mehrzahl aller Kraftfahrer zu Gesicht kommen.

Wihrend hiernach erwartet werden darf, daf die Nicht-
beachtung der Blinkzeichen aus Unkenntnis ihrer Bedeutung
in nicht allzu ferner Zeit von selbst verschwindet, wird es gréter
Anstrengung bediirfen, die Nichtbeachtung wegen leicht-
sinnigen Fahrens zu unterbinden. Der Umstand, dal} das
rote Warnlicht das Weiterfahren nicht verhindert, sondern
nur verbietet, mindert seinen zweifachen Vorteil, dal es den
Strallenverkebr weniger hemmt und trotzdem gréfiere Sicher-
heit bietet, fiir den gewissenhaften Fahrer in keiner Weise,
wohl aber erheblich fiir den leichtsinnigen Fahrer. Man wird
daher immerhin mit Riicksicht auf unerzogene und leicht-
fertige Fahrer zu priifen haben, ob etwa die Verfithrung, das
Haltgebot zu miflachten, durch gewisse technische Eigentiim-
lichkeiten der Warnlichtanlagen gendhrt wird, die abgestellt
werden konnten. Die Warnzeit mull so bemessen sein, daB
das langste langsame Fahrzeug auch beim Nahen des schnellsten
Zuges die Bahn noch gefahrlos rdumen kann, falls unmittelbar
nach Vorbeifahrt am weilen Blinklicht Farbwechsel eintritt.
Die Warnzeit ist daher in allen andern Féllen, also wenn ein
schnelles Fahrzeug kreuzt oder ein Zug sich langsam dem
Ubergang nithert, reichlicher, unter Umstiinden viel reichlicher
als zum Ausschlufl der Gefahr in dem betreffenden Einzelfall
nétig wire. Dies kann bei einem Fahrer, der Falle der viel Zeit
gewihrenden Betriebslage ofter erlebt hat und iiber die Mog-
lichkeit anderer Betriebslagen nicht nachdenkt, den Eindruck
erwecken, dall die Warnzeit iiberhaupt unnétig lang bemessen
sei und ihn verfithren, das Haltgebot nicht zu heachten. Um
diesen Gedanken nicht aufkommen zu lassen, ist es zweck-
miiBig, namentlich an Ubergingen, die von Ziigen mit sehr
verschiedener Geschwindigkeit befahren werden, die Warn-
lichtanlagen mit ,,Warnzeitangleicher® auszufithren. Durch
diese Einrichtung wird zunichst die tatsiachliche Geschwindig-
keit des sich nahernden Zugs abgetastet und dann die Um-
schaltung des Blinklichts auf rot selbsttétig jeweils so lange
unterbunden, daf} fir alle Zuggeschwindigkeiten die Warnzeit
anndhernd gleich ist.

Die MiBachtung des Haltgebots entspringt aber im allge-
meinen nicht derartigen Erwigungen iiber die Bemessung der
Warnzeit, sondern in den weitaus meisten Fillen der =ziigel-
losen Hast des Fahrers. Alle kostspieligen und erfolgreichen
Bemithungen, den Auffilligkeitswert der Warnlichtanlagen auf
ein Héchstmall zu steigern, sind vergeblich, wenn es nicht
gelingt, in diesem Punkt Wandel zu schaffen. An zwei Uber-
gingen, an denen bei 96 Ziigen 93 Kraftfahrer beobachtet

wurden, wurde festgestellt, dafl 47 v. IL. derselben das rote
Warnlicht miBachteten. Eine scharfe Uberwachung des Ver-
haltens der Fahrer an Ubergéingen mit Warnlichtanlagen und
strenge Bestrafung Zuwiderhandelnder tut bitter not. An
Ubergingen mit Warnlichtanlagen sind beispielsweise im Bezirk
der Reichsbahndirektion Dresden in vier Jahren 22 Zuggefdhr-
dungen gemeldet worden, bei denen drei Personen getdtet und
zehn verletzt wurden. Die Schuld hatten
in 14 Fillen Kraftwagenfiithrer,

4 ., Kraftradfahrer,
R ! ” (eschirrfiihrer,
| .., Radfahrer,
| . Fuliginger,
o1 ., Bahnbedienstete,
. 0 ,, die Warnlichtanlage.

Damit der Schutzwert von Schranken und Warnlicht-
anlagen voll zur Geltung kommt, mul} schlieilich auch dafir
gesorgt werden, dal} die zu seiner Steigerung getroffenen Mal-
nahmen nicht durch #uflere Einflisse unwirksam gemacht
warden. Ein solcher ist z. B. die Blendung der sich dem
Ubergang nihernden Verkehrsteilnehmer durch Scheinwerfer
eines aus entgegengesetzter Richtung kommenden Fahrzeugs.
Als Grundregel fiir das Verhalten im StraBenverkehr schreibt
die Strafenverkehrsordnung in § 1 vor: Jeder Teilnehmer am
dffentlichen StraBenverkehr hat sich so zu verhalten, daf} der
Verkehr nicht gefihrdet werden kann; er mufl ferner sein
Verhalten so einrichten, dal kein anderer geschidigt oder
mehr, als nach den Umstinden unvermeidbar, behindert oder
beldstigt wird. Folgerichtig ist in § 33 besonders angeordnet,
dafB Fiihrer von Kraftfahrzeugen die Scheinwerfer rechtzeitig
abzublenden haben, wenn die Sicherheit des Verkehrs auf
oder nehen der Strafie, besonders die Riicksicht auf entgegen-
kommende Verkehrsteilnehmer, es erfordert. Und drittens ist
ausdriicklich angeordnet ,,beim Halten vor KEisenbahniiber-
giingen in Schienenhdhe ist stets abzublenden®. Der Ausdruck
,;beim Halten™ gibt keine ndhere Bestimmung dariiber, von
wann oder von wo an abzublenden ist. Der vorher angegebene
Zweck des Abblendens lafit aber keine andere Auslegung zu
als ,,von da an, wo ein entgegenkommender Verkehrsteil-
nehmer am Erkennen des Bahniibergangs behindert werden
kénnte.  Als Anhalt hierfiic wird der Standort des drei-
eckigen Warnzeichens, nicht etwa erst der Halteplatz vor der
Schranke anzusehen sein. Wenn gelegentlich allen Ernstes
der Standpunkt vertreten wird, die Beleuchtung einer Schranke
miisse so gut sein, daB ihr Auffilligkeitswert auch im Falle
der Blendung ausreicht, so zeugt das nur von einer wahrhaft
rithrenden Unkenntnis der Eigenschaften des menschlichen
Auges und der einfachsten lichttechnischen Gegebenheiten.

Zu beachten ist dagegen, dall unter Umstédnden sogar ab-
geblendete Scheinwerfer stark blenden kénnen. Die Abhlende-
bestimmungen der Straflenverkehrsordnung schiitzen bekannt-
lich sowohl auf waagerechter wie auf geneigter Stralle, aber -
nur wenn sie eben verliuft oder durch eine Mulde fithrt. Liegt
aber zwischen beiden Fahrzeugen eine Kuppe, so kann die
Richtung der stirksten Strahlung des abgeblendeten Schein-
werfers, die etwa 1:25 zur Fahrbahn geneigt ist, das Auge
eines entgegenkommenden StrafBenbenutzers treffen (vergl.
Abb. 8) und diesen stark blenden. Denn fiir diese Strahlungs-
richtung ist in den Abblendebestimmungen der Lichtstirke
keine Schranken gesetzt, im Gegenteil ein Mindestwert vor-
geschrieben.  Praktisch betrigt die Lichtstirke des ahge-
blendeten Scheinwerfers in dieser Richtung bei den iiblichen
Scheinwerfern etwa das 15fache von jener, bei der ,die
Blendung als behoben‘* gilt*). Gerade an Bahniibergéingen ist

*) Handbuch Teii, Seite 849,
Abb. 979.

der Lichttechnik, zweiter
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nun leider ein Gefillewechsel in der Strafe oft nicht zu ver-
meiden, weil ihr Lingsprofil die Querneigung des Gleises |
beruchswhtwcn muf, und diese durch die Kriimmungen des
Gleises unabénderlich gegeben ist. Die an solchen Ubercranuen
auch bei Innehaltung der Abblendevorschriften bestehen
bleibende Blendung helﬁe sich in vielen Fillen dadurch be-
heben, dali am Holm der Schranke eine Licht abschirmende
Wand befestigt oder der oben beschriebene flichenformige
Behang angewendet und nétigenfalls nach oben fortgesetzt

stirke, sondern der Kontrast gegen den Hintergrund. Auch
bei stark beleuchtetem Ubergang ist der I\ont ast fir die
Blickrichtung des Fernbedieners verhéiltnismiBig schwach, da
das Riickstrahlvermégen der Fahrzeuge und FulBginger meist
nicht wesentlich verschieden ist von dem des Hintergrunds.
Wo die Ortlichkeit e gestattet, sollte man daher lieber einen
kriftivzen Leuchtdichteunterschied herzustellen suchen. In
dem in Abh. 9 dargestellten Beispiel ist die Bahnkriimmung
dazu benutzt, in der Blickrichtung des Fernbedieners einen
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Abb. 8. Bei Gefiillwechsel kann auch ein vorschriftsgemi abgeblendeter Scheinwerter stark blenden.

wird. Hierdurch wiirde gleichzeitig der Auffilligkeitswert der
Schranke erhoht werden. Welche Hohenabmessungen die
Blendwand im Einzelfalle haben muf}, um Blendung auszu-
schlieBen, wire vor der Ausfithrung nicht nur auf Grund der
Zeichnung des Strafenlingsprofils, ‘sondern auch in der Natur
durch Vorsuche mit verschieden hoch stehenden Scheinwerfern
festzustellen. Sollte im Betrieb doch mnoch Blendung fest-
gestellt werden, so wire vor allem zu priifen, ob die Schein-
\\'erfer des blendenden Fahrzeugs bei den in der Strallenverkehrs-
ordnung vorgeschriebenen Belas‘sunwsverhaltmssen in der rich-
tigen Hohcnldce sich befinden und I‘l(‘htlé eingestellt sind. Die
Verptlichtung des Abblendens vor Bahniibergingen wird durch
eine solche Erginzung der Schranke naturhch nicht einge-
schriinkt; denn sie soll ja nur die zusitzliche Blendungsgefahr
bekampfen die bei Gefillwechsel trotz Abblendung eintritt.
Tine zusitzliche Gefahr tritt an beschrankten Ubergingen
auch dann ein, wenn die Schranke fernbedient wird. Schon
bei Tage ist es fiir den Bediener bei grofer Entfernung seines
Standorts vom Ubergang oft s(']n\ur‘ den Verkehr duf dem
Ubergang so scharf zu beobachten, dall beim SchlieBen der
Schr anke kein StraBenbenutzer behindert, eingeschlossen oder
verletzt wird. Das Vorlduten wird haufig iibertont durch das
Geriiusch von Lastkraftwagen und Kraftridern. Ks ist daher
an solchen Stellen dem Vorlautewerk ein Pendelwinker hinzu-
gefiigt worden, der dem StraBenbenutzer das unmittelbar
bevorstehende Schheﬁen der Schranken auch sichtbar anzeigt.
Hierdurch wird es aber keineswegs iiberfliissig, dem Fern-
bediener, der fiir das gefahrlose Schlieffen der Schranken ver-
antwortlich ist, die Moghohkelt zu geben, den Verkehr auch
bei Dunkelheit zu erkennen. Es mag nahe liegen, hierzu die
Schrankenleuchten zu verstéirken. DIESBS Mittel kann aber
im allgemeinen keinen Erfolg bringen, da die Schrankenleuchten,
wenn sie richtig angebracht sind, den Schrankenbaum so be-
leuchten, daf} das meiste Licht quer zum Gleis abgestrahlt
wird, wihrend der Fernbediener in der Glelsnchtunrr blickt
und nicht nur die Schranke, sondern vor allem den Verkehr
auf dem Ubergang sehen will. Eine besondere TUbergangs-
leuchte ist schon wirksamer, vorausgesetzt, dab sie vom Be-
diener aus gesehen vor dem Ubergang angebracht wird. MaB-
gebend fiir das Erkennen der auf dem Uberwaun' sich bewegenden
Fahucuge und FuBginger ist aber nicht die Beleuchtungs-

sehr hellen Hintergrund in Gestalt einer weillen, beleuchteten
Brettwand zu schaffen. Durch dieses sehr einfache und billige
Mittel ist der Leuchtdichteunterschied vervielfacht und daher
der Verkehr als Schattenri} viel deutlicher wahrzunehmen.
Die Betriebskosten sind verschwindend, nicht nur, weil mit
schwachen Lampen auszukommen ist, sondern auch, weil der
Bediener die Hintergrundbeleuchtung nur wéhrend des
SchlieBens der Schranken einzuschalten braucht. Bemerkens-
wert ist, daB der so geschaffene Leuchtdichteunterschied
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Abb. 9. Heller Hintergrund erméglicht sichere Fernbedienung
einer Schranke auch bei grofer Entfernung.

sowohl von der Entfernung des Bedieners vom Ubergang als
auch des Ubergangs von der Hintergrundtafel vollig unab-
hingig ist. Diese Entfernungen haben nur Einflull auf die
Bre1te und Héhe, die der kiinstliche Hintergrund erhalten muB.

Zum SchluB noch ein Wort zu den dreieckigen inter-
nationalen Warnzeichen, mit denen dem Straflenbenutzer be-
sondere CGefahrstellen und auch Eisenbahniiberginge ange-
kiindigt werden. Sie stimmen, um einen starken Iindruck zu
machen, iiberein in der charakteristischen Form eines gleich-
seitigen, Tot gerénderten Dreiecks und unterscheiden sich
durch das schwcuue Kennzeichen, das die Art der bevor-
stehenden Gefahr erkennen laBt. Hierfiir sind — psycho-
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logisch durchaus richtig — Symbole gewiihlt, die im geistigen
Auge des Fahrers die Vorstellung dessen auslésen, was er im
Gelinde mit seinem kirperlichen Auge suchen soll, im Falle
einer Querrinne deren Querschnitt, einer Krimmung eine
S-Kurve, einer Straflenkreuzung ein Kreuz, eines beschrankten
Eisenbahniibergangs ein Gatter, eines unbeschrankten Risen-
bahniibergangs eine Lokomotive. Diese Zeichen sind zu einer
Zeit vereinbart worden, wo Warnlichtanlagen erst in den
Anfingen waren. Durch ihre zunehmende Einftihrung ist der
Leitgedanke fiir die Wahl der Zeichen nicht mehr gewahrt.

Aus Mangel an einem besonderen Zeichen wird z. Z. ein durch
Warnlicht geschiitzter Ubergang genau so wie ein ungeschiitzter
angekiindigt, obwohl der Kraftfahrer nicht eine Lokomotive,
sondern ein Warnlicht sichten soll, das ja deswegen aufgestellt
ist, weil die Lokomotive zu spit sichtbar werden wiirde. Ks
wire zu begriien, wenn zur Ankiindigung von Bahniiber-
gingen mit Warnlichtanlagen ein besonderes Zeichen ver-
einbart wiirde, vielleicht in Gestalt eines von der Seite ge-
sehenen Scheinwerfers, einer Sonne mit Strahlenkranz oder
eines Leuchtturms,

Die selbsttiitigen Warnanlagen an Wegiibergiingen auf elektrisch betriebenen Strecken
der Niederliindischen Eisenbahnen.
Von Abteilungsvorstand Dipl. Ing. J. H. Verstegen.

Im Org. Fortschr.
Eisenbahnwes. Heft 24
vom 15. Dezember 1938
habe ich die Nieder-
landische Ausfiihrung
derselbsttitigenWarn-
anlagen -an Wegiiber-
gingen auf zweiglei-

sigen Strecken mit
Damptbetrieb  be-
schrieben. Die Resul-

tate fithrten zu einer
so giinstigen Beurtei-

lung, daB} seitdem die An-
zahl der in Betrieb oder in
Austithrung genommenen
und namentlich auch der ge-

planten Einrichtungen
zugenommen hat:

noch mit Schranken

geriistet, so dal} bei ihrem
Ersatz durch Signale an Be-

dienung erspart wird.

Ausnahme davon bilden eine
Anzahl Wegiiberginge, die
schon seit langerer Zeit un-
bewacht waren und die jetzt
vom Verkehrsminister

Einvernehmen mit
Automobilklub dazu

im Be-
trieb sind jetzt 12, in Aus-
fihrung befinden sich 30,
geplant sind im Augenblick
etwa 100. Ein grofer Teil
dieser Wegiibergiingeist jetzt

anstatt fiir Gleichstrom. In
meinem Aufsatz: , Der selbst-

Tha

tdtige Streckenblock auf elek-
trifizierten Strecken der Nie-
derlindischen Eisenbahnen‘
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im gleichen Heft S. 32 habe

L

ich eingehend besclLrieben,
warum fiir unseren elek-
trischen Betrieb Wechselstrom
tiir die Gleisstromkreise be-
nétigt wird. Als Probe wer-

i

den hier andere Daiosselstifle

verwendet als die dort
beschriebenen: die hier
verwendeten sind die

stark

T

aus-

Eine
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sogenannten , Reso-
nanz‘‘-Drosselstéfie,

; von der V.E.S. ge-
liefert, die durch Kon-
densatoren, wie aus der
Abb. 1 zu ersehen ist,
mit Umformung im
Drosselsto  derartig
auf Resonanzwirkung
geregelt sind, daB der
scheinbare Widerstand
ungefihr 2 £ gegen
Wechselstrom von 50
Perioden betrigt (an-
statt ungefahr 0,5 Q
des frither beschriebe-
nen Drosselstofles ohne
Resonanzwirkung).

57
5z

dem

Zur Erzielung des

aus-

ersehen wurden, auf Staats-

kosten mit selbsttitigen
Warnanlagen verschen zu
werden.

Von den im Betrieb und in Ausfiihrung stehenden An-
lagen liegen auch einige auf elektrisch betriebenen Strecken;
tiber diese sollen hier nihere Einzelheiten gegeben werden.
Abb. 1 zeigt zunichst die Schaltung fiir die normale An-
ordnung auf zweigleisigen Strecken (Kethel, Wassenaar) *).

Die  Gleisstrom-
kreise sind fiir Wech-
selstrom  eingerichtet

*) Die isolierten
Gleise 1 u. 2 endigen an
den ersten StéBen nach
dem Wegiibergang. In
Abb. 1 ist dies nicht
deutlich zu erkennen.

Geldermalsen

richtizen Phasenwin-
kels zwischen den bei-
den Phasen des Wech-

b,
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Abb. 1.
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selstrom-Motorgleisrelais ist auch in der lokalen Phase des

Relais ein Kondensator eingeschaltet.

Signal
aulffer Bered )

Refietor (Fot)—Lek,

2200

R

20

Abb. 2.

Ubrigens ist der {frither gegebenen Be-
schreibung nur hinzuzufigen, dalBl in der Strom-

farbig statt weill, weil es doch schlieBlich besser ist, dal
auller dem weiflen Blinklicht kein andres weilles Licht sicht-
| bar werden kann.

Abb. 3 stellt einen vom normalen abweichenden Fall dar,
wobei eines der beiden Gleise in der isolierten Strecke von einer
Fahrstrafle aus dem andern Gleis, ndmlich von Ziigen aus
Zaltbommel in Gleis 3, gekreuzt wird (Abb. 4). Diese Ziige sind
an dem Wegiibergang schon voriibergefahren und diirfen sich
also nicht noch einmal ankiindigen, wenn sie das andere Haupt-
gleis kreuzen und die isolierte Strecke darin kurz schlieBen.
Dieser KurzschluBl soll deshalb ausgeschaltet werden. Dazu
wird die Kreuzung des Hauptgleises tiir sich isoliert (dies war
tiir die Sicherungsanlage von Waardenburg als Fahrstrafen-
auflésung schon so wie so nétig) und mit den beiderseitigen
isolierten Teilen derart vereinigt, dall, wenn Gleisrelais 7 an-
gezogen ist, Transformator IT dem mittelsten isolierten Teil
Strom zufiihrt (iiber einen Kontakt von Relais 7), und wenn
Gleisrelais 8 angezogen ist, Transformator IIT auf gleiche Weise
dem letzten isolierten Teil Strom zufiihrt, so dald endlich Gleis-
relais 2 am Wegiibergang Strom bekommt. Mittels Zungen-
kontakten der Weiche 10 wird jetzt fiur die Fahrstralie von
Zaltbommel in Gleis 3 die Stromlieferung fir Gleisrelais 8
davon unabhéngig, daBl der Zug den mittelsten isolierten Teil
kurzschlieB3t, so daB Gleisrelais 8 dabei nicht abfillt, Gleis-
relais 2 am Wegiibergang angezogen bleibt und demgemil die
weillen Blinklichter am Wegiibergang nicht auf rot umschalten.
Durch die Unterteilung der isolierten Strecke in dreiTeile kann
man fiir diese Richtung ohne Drosselstéfe auskommen. Es wird,
wie im gleichen Heft beschrieben, nur eine Schiene isoliert
mit Vorschaltung von Gleichgewichtsimpedanzverbindungen.

« Geltermalsen Zuttbormme
versorgung der weiBlen Lichtsignale eine Ver- : ; =
einfachung stattgefunden hat. Diese brennen = = T —F o & =
niamlich jetzt auch mit Gleichstrom, ebenso | L % —
wie die roten Lichtsignale, so dal} ein Trans- i S B
formator und das Uberwachungsrelais fortfallen L
konnten. Diese Vereinfachung braucht nicht,
wie man zunichst annehmen kdénnte, mehr f (10 1t ﬁ
Strom, im Gegenteil etwas weniger, weil der |——

Verlust im Transformator und der Verbrauch afg[lz]] 250 250 250 ; 000
des Uberwachungsrelais fortfallen und offenbar - ‘
der Gleichrichter jetzt besser ausgenutzt wird. ) 180V [‘QJ:)
Da  jetzt {iberdies nicht mehr Gleich- und - e
Wechselstrom gemeinsam am Blinkerapparat ‘g ﬁl rﬂm’ 10
angeschlossen sind, ist auch die Schwierigkeit '
wegggefallen, daBl das Quecksilber sehr genan 724-#wd | /g i lasg)?28-¥
eingestellt werden mulite, um einem zeitweiligen I =4
Auftreten einer Art Vor- und Nachblinkens des B
weillen Lichtsignals vorzubeugen. Kurz und g o
gut, diese Anderung hat nur Vorteile gebracht. ol 220' ] ‘ _ ey
NOCI} eme.klel{le Anderung ist er\vahn.ens- W;f;ﬁ;’gb;/y Retarssetranden nafe dew Werihen ,?&é(/%%?gg’;&”! Transtormatarestasien
wert: die Seitenlichter des orangefarbigen Abb. 3
Storungsignals (Abb. 2) werden ebentalls orange- D
5 g S Im anderen Haupt-
5 N _ NN gleis aber sind die gleich-
NS § § € falls schon vorher be-
. : : i [ schriebenen  Drosselstél3e
2z, 4 Y | Lo angebracht.
» 73 ,fﬂ-—< " : o> B i Das i&usfahrtsignal C,
= —— = —Em fur.Zuge iber dem Haupt-
W%____,;T—‘-iﬁ’f C"" Zalbarmmel gleis aus Waardenburg

&

Am JZ.FMJ

nach Zaltbommel konnte
fortfallen (weil in Waar-
denburg keine Ziige mehr
halten), um den Schwie-

ﬁ.



32

Verstegen, Der selbsttitige Streckenblock auf elektrisch betriebenen Strecken.

Organ f. 4. Fortschritte
des Eisenbahnwesens.

rigkeiten vorzubeugen, die ein vor dem Signal auf der isolierten
Strecke haltender Zug hinsichtlich der Ankiindigung am Weg-
iibergang verursacht. Die Bedingungen dafiir, dafl diescs Signal
auf freie Fahrt gestellt werden darf, konntan ohne Schwierig-
keit aunch in das Einfahrtsignal geleat werden. Ubrigens haben
wir auch schon einige Tille behandelt mit einem Hauptsignal
inmitten der Ankiindigungsstrecke. Wir unterteilen dann
die isolierte Strecke beim Signal und schalten den Kurz-

schlul des ersten Teiles (vor dem Signal) aus, wenn das |

Signal auf Halt steht. Der zweite Teil des isolierten Gleises

(hinter dem Signal) arbeitet rein automatisch. Die Stelle
des Signals soll dann so gewiihlt werden, dal der Zug mit der
gréfBten Beschleunigung, beim Signal anfangend, noch die volle
Ankiindigungsdauer verursacht. Diese Losung ist nur mog-
lich mit Signalen auf der freien Strecke, weil auf Bahnhéfe
fiir haltende Ziige das Signal schon lingst gezogen sein kann.

Ein Zug von Gleis 3 nach Zalthommel fingt an sich anzu-

kiindigen, sobald die Weiche 9 A/B befahren wird. Die Schal-
tung der Wegiibergangsignale selbst ist genau dieselbe wie
in Abb. 1.

Der selbsttiitige Streckenblock auf elekirisch hetriehenen Strecken der Niederlindischen Eisenbahnen.
Von Abteilungsvorstand Dipl. Ing. J. H. Verstegen.

1. Die Entwieklung bis zur Einfiihrung des elektrischen Betriebs
anf dem Mittelnetz.

Mit Einfithrung des Sommerfahrplans 1938 wurden rund

300 km des Mittelnetzes auf elektrischen Betrieb umgestellt:

Amsterdam _
den Haag . ___—Arnhem
‘ .‘.::Gouda——‘E_—-ffa‘-:-—[Ttl‘ECht’(;j “‘.:BOXtCl
Rotterdam-~~ it ‘ Vl ~
udewater cuten S
Best

Hierunter befinden sich drei Strecken mit selbsttitigem
Streckenblock, der anldfBlich des elektrischen Betriebes um-
gebaut werden muBte: Gouda—Oudewater, Utrecht—Vleuten
und Boxtel —Best.

Die Entwicklung des selbsttatigen Streckenblocks bis zu
diesem Wendepunkt wurde gréfitenteils im Org. Fortschr.
Eisenbahnwes. vom 1. Méirz 1934 beschrieben.

Diese Entwicklung sei im folgenden nochmals kurz zu-
sammengefaft.

Stromlieferung.

Weil eine Stromlieferung iiber die ganze Strecke schr.

kostspielig gewesen ware, wurde bei der Inbetricbnahme der
ersten Strecke (im Jahre 1926) von Wechselstrom und damit
auch von Tageslichtsignalen abgesehen. Man wihlte ortliche
Stromerzengung aus Batterien, und zwar Caustic-Soda-Batterien
von 10 Volt fiir die Signale und von 0,6 Volt fiir die Gleisstrom-
kreise: die Batterien wurden eingegraben, um sie gegen Frost
zu schiitzen. Fiir die Beleuchtung der Nachtsignale wurden
Dauerbrand-Ollampen gewiihlt, die eine Woche ohne Aufsicht
brennen kénnen.

Die hauptsiichlichsten von uns bei dieser Entwicklung
aufgestellten Grundsitze seien nun kurz dargelegt.

Der in Ruhe ,,gedffnete” Streckenblock.
Die Frage, ob fiir den Ruhezustand der ,,geschlossene’ oder

ERl=]

der ,,gedffnete” Streckenblock gewédhlt werden solle, wurde
zugunsten des gedffneten Streckenblockes entschieden. Die
Signale zeigen dabei im Ruhezustand ,,Fahrt frei” und werden
vom Zug (hinter ihm) auf ,,Halt'" oder , Vorsicht gebracht
und weiterhin, wenn die Blockstrecke wieder irei ist, auch auf
,Fahrt frei”“. Bei dem in Ruhe geschlossenen Streckenblock
bringt dagegen ein Zug vorwiirts die Signale auf ,,Fahrt frei*
und legt sie hinter sich wieder zuriick.

Die Schaltungen fiir den gedffneten Block sind viel ein-
facher und unterliegen deshalb viel weniger Stérungsméglich-
keiten. Die Einwiinde gegen das gedffnete System sind dagegen,
wenn man die grofe Erfahrung und Sorgfalt in der ausge-
zeichneten Durchbildung der Signalantriebe in Rechnung stellt,
so weit eingeschriinkt, dal unscres Erachtens das gedffnete
System den Vorzug verdient. Uberdies ist das Hauptbedenken
gegen das getiffnete System — die Gefahr des Stehenbleibens
in der Fahrtstellung, nachdem der Signalfliigel lange Zeit auf

| ,,Fahrt frei” gestanden hat — gréBtenteils entkriftet durch
den folgenden, von uns angenommenen Grundsatz:

Prifung der Haltstellung der Hauptsignale hinter
‘ dem Zug.

Anderwirts verzichtet man bisweilen auf die Priifung
der Hauptsignale hinter dem Zug. Das entspricht jedoch
nicht (ebensowenig wie in Deutschland) unseren Ansichten
von Sicherheit. Wir priifen also diese Haltstellung hinter
dem Zug in unseren Schaltungen, aber nur so lang, als die
Blockstrecke hinter dem Blocksignal besetzt ist. Wir iiber-
tragen also cine etwaige Stérung dieses Signals nicht linger
auf das vorhergehende Blocksignal, als es unbedingt nétig ist.

Das letztgenannte Signal sichert unter diesen Umstidnden
eigentlich zwei Blockstrecken : die eigene und die des gestorten
Signals; die Schaltungen werden dadurch allerdings etwas ver-
wickelter.

Schutzstrecke.

Genau wie bei unseren handbedienten Blocksystemen ist
einer Schutzstrecke von 100 m hinter dem Blocksignal Rech-
nung getragen, was z. B, in Amerika meistens nicht der Tall
ist. Freilich werden auch dadurch die Schaltungen etwas ver-
wickelter: die Schutzstrecke gehért ja doch sowohl zur Block-
strecke des benachbarten Blocksignals wie zu der des vorher-
gehenden.

Vorsignale.

Gleichfalls in Ubereinstimmung mit unseren handbedienten
Blocksystemen werden die Blocksignale von gesonderten Vor-
signalen angekiindigt. Wir machen also keinen Gebrauch von
den anderwiirts vielfach iiblichen Blocksignalen, die zugleich
Vorsignal des folgenden Blocksignals sind (sogenannte drei-
stellige Signale).

Auch das Vorsignal stellt sich sofort hinter dem
Zug zuriick.

In unseren ersten Schaltungen war das Vorsignal, genaun
wie bei unseren handbedienten Signalen, nur eine Wiederholung
des Blocksignals. Das Vorsignal bleibt alsdann hinter dem
Zug noch einige Zeit auf ,,Fahrt frei’ stehen, kann sogar hinter
einem Zug, der vor dem ,,Halt® zeigenden Blocksignal warten
mull, noch auf , Fahrt frei kommen.

Besonders beim selbsttitigen Streckenblock ist dies nicht
schon; eine bessere Losung ist jedoch kostspielig. Durch die

| Entwicklung einer Schaltung mit einem besonderen, polari-

sierten Gleisrelais konnte diese Frage jedoch wirtschaftlich
giinstig dadurch gelést werden, dall das Kabel zwischen den
Signalen fortfallen konnte: das isolierte (ileis selbst dient hier
namlich zugleich als Zuleitung.

Im Anfang das ,,permissive”,nachher das ,absolute”
Blocksignal.

Im Anfang wurde, wie es anch anderswo meistens {iblich
ist, das sogenannte ,,permissive’ Bloclsignal gewéhlt: wenn
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nimlich ein Zug vor einem ,Halt” zeigenden Blocksignal
wartet und nach 3 Min. das Signal noch Halt zeigt, darf an-
genommen werden, daff Stérung vorliegt; unter Beriicksichti-
gung besonderer Vorschriften und unter eigener Verantwortung
durfte dann mit Vorsicht weiter gefahren werden; nur bei
Nebel mufite mit dem folgenden Bahnhof in Verbindung
getreten werden, wozu bei jedem Blocksignal ein Fernsprecher
aufgestellt ist.

Weil die Anzahl der Stérungen sehr klein gehalten werden
konnte und die Reihen von Blockstrecken bei uns wohl niemals
vielgliedrig sein werden (vier Blockstrecken zwischen zwei Bahn-
héfen ist noch immer die héchste Anzahl), wurde das System
des ,,permissiven’” Blocksignals verlassen und ersetzt durch das
System des sogenannten ,,absoluten* Blocksignals. Dabei muli

|
LIJE b

Abb. 1. Ruhestromschaltung des Gleisstromkreises (Gleichstrom).

w

beim Halten vor einem Blocksignal die Zustimmung zur
Weiterfahrt stets auf dem Fernsprecher eingeholt werden.
Aber auch nach erlangter Zustimmung mul} vorsichtig gefahren
werden, weil die vorhandene Stérung durch einen Schienen-
bruch verursacht sein kann.

Schon einige Male hat sich ein Schienenbruch
durch ein gestdrtes selbsttitiges Blocksignal ver-
raten.

System der Priifung der Gleisstromkreise im Signal.
Um klar zu machen, welche Sicherungssysteme von uns
angewendet wurden, werden die Abb 1 bis 4 der Verdffent-
lichung 1934 hier wiederholt.
Abb. 1. Die Ruhestromschaltung eines Gleisstromlireises.
Abb. 2. Diese angewendet fiir ein selbsttitiges Blocksignal.
Abb. 3 und 4. Diese ausgedehnt auf eine Blockstrecke, be-
stehend aus drei isolierten Strecken: Abb. 3 mit Linienrelais
(LR) und Abb. 4 ohne solche.
Nachdem im Anfang sicherheitshalber das System nach

[i[e]r

=

W%—i
8 g
Abhiingigkeit eines selbsttitigen Blocksignals vom
(Hleisstromkreis (Gleichstrom).

Abb. 2.

Abb. 3 gewihlt war, wurde nachher aunf Grund einer erfolg-
reichen Probe das System nach Abb. 4 fir alle folgenden Bahn-
strecken gewiihlt. Es ist ndmlich einfacher und daher billiger,
weil die Drahtleitungen, die sonst die ganze Bahnstrecke
entlang fiir die Linienstromkreise notig sind, gespart werden
kénnen.

I, Der Umbau des selbsttiitigen Streckenblocks auf drei Babn-
strecken infolge des elektrischen Betriebs im Mittelnetz.
Die Gleisstromkreise.

Weil die Schienen als Riickleitung fiir den Bahnstrom
(Gleichstrom) benutzt werden miissen, konnen nicht ohne
weiteres in beiden Schienenstréingen Isolierstdfie fir Gleis-
stromkreise angebracht werden. Isoliert man nur eine der
beiden Schienen, so ruft der Bahnstrom einen Spannungs-
unterschied zwischen dem isolierten und dem durchgehenden
Schienenstrang hervor, der viel grofler sein kann als die tibliche

Cirgan fiir die Fortsehritte des Eisenbahnwesens. Neue [Folge.

LXXVIL Band.

Verstegen, Der sclbsttitige Streckenblock auf elelktrisch betriebenen Strecken.

Spannung, die fiir das richtige Wirken eines isolierten Gleizes
nétig ist. Infolgedessen scheint fiir die Gleisstromkreise eine
andere Stromart erforderlich.

Das hiitte fiir das ganze Mittelnetz bedeutet, Hunderte
von isolierten Schienen und Weichen von Gleichstrom auf
Wechselstrom umzubanen. Abgesehen von den grofien Kosten
war hierfiir auch die kurze Zeit, die zur Verfiigung stand, ein
sehr wichtiges Hindernis.

Isolierte Schienen (18 m) und Weichen.

IKinen Ausweg haben wir in einem sehr einfachen Hilfs-
mittel fiir die kurzen Schienen und die Weichen gefunden, und
zwar in der Einschaltung eines festen Widerstandes (1= 10 £2)
zwischen dem isolierten und dem durchgehenden Schienen-
strang; dadurch nahm die vom Bahnstrom erzeugte Spannung

A
K23

LR

Ao? Aod
— LR

=7 1

lillihl

|

S R
&, L &
Abb. 3. Vereinfachte Schaltung eincr Blockstrecke mit

Linienrelais (LLR). (Gleichstrom-selbsttitiger Streckenblock).
bedeutend ab, so daf fir fast alle isolierten Schienen und Weichen
der Gleichstrom ungeéndert beibehalten werden konnte, nur
dal viele Batterien umgepolt werden mufiten, um sie mit der
vorherrschenden Richtung des Bahnstromes gleichzurichten,
Zwar wurde der Isolationswiderstand dieser isolierten Schienen
und Weichen bedeutend herabgesetzt, in Vergleich mit langen
isolierten Gleisen — es kommen solche bis 2000 m Linge vor —
ist er aber immer noch grofi genug.

Ein Vorteil dabei ist noch, dali der vereinigte Widerstand
der isolierten Schiene und des festen Widerstandes viel weniger
von der Witterung abhingig ist; er ist ziemlich unverdnderlich,
so dal} die Gleisstromkreise nach dieser Hinsicht genaner ein-
gestellt werden kénnen.

el L =T 1 T
ol ] el Al
/] w R W A,
4 5 5,
Abb. 4. Vereinfachte Schaltung einer Blockstrecke ohne

Linienrelais. (Gleichstrom-selbsttitiger Streckenblock).

Isolierte Gleise von 100 bis 500 m.
Auf den drei Bahnstrecken mit selbsttitigem Strecken-
block, die umgebaut werden mufiten, sind die kiirzesten iso-
lierten Gleise (die Schutzstrecken) reichlich 100 m lang, ziem-
lich viel, um sie mit dem Hilfsmittel eines festen Widerstandes
noch mit Gleichstrom zu hetreiben. Sie mufBten also fiir
Wechselstrom  eingerichtet werden: wohl ist es aber noch
méglich, bei dieser Lidnge nur einen Strang zu izolieren.
Der Spannungsunterschied des Bahnstromes am Anfang
und am Ende des Gleises, der im Verhiltnis zur Linge wéchst,
verursacht nicht nur in dem durchgehenden Schienenstrang,
sondern. auch im Gleisstromkreis (Transformator, isolierter
Schienenstrang und Gleisrelais) einen Stromlauf, dessen Strom-
stirke in engen Grenzen bleiben muli, damit der stdrende
EinfluBl auf die magnetischen Eigenschaften des Relais nicht
zu stark wird.
1./2, Hefi 1940,
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Isolierte Gleise linger als 500 m.

Die Mittel, mit denen dieser Einflul} eingeschrinkt werden
kann, reichen iiber eine bestimmte Linge (etwa 400 bis 500 m)
nicht mehr aus, so dafl dariiber hinaus doch beide Schienen-
stringe zum Zuriickfithren des Bahnstromes benutzt werden
miissen.

DrosselstéBe.

Dann kommt man also ochne Drosselstéle nicht mehr aus,
die nahe den Isolierstéfien im Gleis eingebaut werden. Wihrend
der Widerstand der schweren kupfernen Windungen des Drossel-
stofles fiir den Bahnstrom vernachlissigt werden kann, ist
der Widerstand fiir den Wechselstrom des Gleisstromkreises
(50 Perioden) noch mehr als 14 2: die Schaltung ergibt sich
aus den Abb. 5 und 6. Solange der Bahnstrom in den beiden

tiar die ,,Fahrt frei*-Stellung der Signale erfiillbar zu machen,
womit das MindestmaB an Anderungen gegeben war. Dieses
Mindestmall war tibrigens immer noch umfangreich genug
und umfalite hauptsichlich:

1. Die Wechselstromspeisung. Oberirdische Strom-
lieferung tiber die ganze Bahnstrecke wurde verworfen ange-
sichts ihrer Stérungsméglichkeiten, vielmehr wurde Lieferung
mit Untergrundkabeln gewihlt, und zwar fur Wechselstrom
von 1500 Volt, unterwegs fiir alle isolierten Gleise abgezweigt
in Kasten (Abb. 7), in denen Transformatoren die Spannung
auf 220 Volt herabsetzen, welche Spannung in die Relaiskasten
mit Kabeln eingefithrt wird.

Erwogen wurde, ob Anschlul unmittelbar an stidtische
Werke oder an eigene Umformerstationen angebracht sei.
Die erste Lisung wurde als unsicher erachtet angesichts von

i Lieferungsstorungen, die zweite aus
Alli—— % e ) ;
dem gleichen Grund, wenn auch in

geringerem Malle, jedoch auch des-

halb, weil in einigen Fillen die grofie

LR
N
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Entfernung diese Losung sehr kost-
spielig gemacht hitte. Oft hort man

die Meinung, dafl beim Anschlufl an
den Bahnstrom Stromunterbrechun-
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gen fiir die Signale bedeutungslos
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Abb. 5.

Vereinfachte Schaltung einer Blockstrecke mit Linienrelais (LR) auf elektrifizierter
Bahnstrecke (nur die Gleisstromkreise mit Wechselstrom).

seien, weil dann doch der ganze Be-
trieb gestort ist. Meistens fahren
jedoch auf solchen Strecken nicht
nur elektrische Ziige; gerade dann,
wenn eine ernsthatte Stérung eintritt,
miissen aber mehr andere Ziige
tahren. Oder es ist vielleicht auch
moglich, dal} eine andere Umformer-
station die Lieferung von Bahnstrom
fiir die gestérte Strecke auf sich
nimmt. Jedenfalls kann in all diesen
Fillen die Dauerbereitschaft des
Streckenhlocks von grofier Bedeutung
sein. I&s wurde daher beschlossen,

L{TI

!

eine Akkumulatorenbatterie
als Reserve vorzuschen; in zweien

E L2

Abb. 6. Vereinfachte Schaltung einer Blockstrecke ohne Linienrelais auf elektrifizierter
Bahnstrecke (nur die Gleisstromlkreise mit Wechselstrom).

Schienenstringen gleich ist, findet kein schidlicher Einflufi |
auf die magnetische Wirkung des Drosselstofies statt: erst bei
einem Unterschied iiber 209, der beiden Strome wird der
scheinbare Widerstand merklich ungiinstig beeinflufit.

Festsetzung, was geindert werden sollte.

Fest stand also, daBl auf den drei Bahnstrecken alle Gleis-
stromkreise von Gleichstrom in Wechselstrom geindert werden 1
muliten. Mit Riicksicht auf die grofien Kosten und auf die
Kiirze der Umbauzeit war es erwiinscht, nur das zu fndern,
was unbedingt notwendig war. Obgleich also der Gebrauch
von Tageslichtsignalen statt der Armsignale sehr gut méglich
gewesen wire, da jetzt Wechselstrom zur Verfiigung stand,
wurde vorldufig davon abgesehen. Die bestehenden Arm-
signale mit ihrem vorziiglichen Signalantrieb leisten ihren
Dienst ausgezeichnet, die Batteriegehiuse mit 10 Volt-Batterien 1
fir die Signale sind einmal da und der Strom dieser Batterien |
konnte auch benutzt werden — iiber Kontakte der neuen |
Wechselstrom-Gleisrelais — in Linienrelais die Bedingungen |

der drei Falle konnte diese Batterie
auch noch mit den Batterien ver-
bunden werden, die zu den elek-
trischen Sicherungsanlagen der End-
bahnhote des selbsttdtigen Strecken-
blocks gehéren, némlich in Utrecht
und Best.

Von stadtischen Werken aus
wird der Drehstrommotor eines Um-
formers gespeist, der auf der einen Seite eine Einphasen-
Wechselstrommaschine, auf der anderen eine Gleichstrom-
maschine antreibt (Abb. 8). Die Gleichstrommaschine ladet die
Alkkumulatorenbatterie; der Strom des Wechselstromerzeugers
wird auf 1500 Volt umgeformt und mit einem Kabel die Strecke
entlang gefithrt. Wenn die Stromlieferung vom Werk austfillt,
treibt die Batterie die Gleichstrommaschine und dadurch
Wechselstromerzeuger. Ferner ist noch ein Reserveumformer
aufgestellt; iiberdies ist fiir den Fall, daB all diese Vorkeh-
rungen auller Betrieb kimen, ein unmittelbarer Anschlufl der
220Volt-Seite des 1500Volt-Transformators an das Netz moglich.

2. Die Gleisstromkreise. Wie schon gesagt, mufiten
alle langen isolierten Strecken am Anfang und am Ende mit
Drosselstoflen ausgeriistet werden, um die Gleisstromkreise
von Gleichstrom in Wechselstrom umzuindern (Abhb. 9 und 10).
Die Verbindungen der Windungen mit dem Gleis sind aus
schwerem kupfernen Litzendraht hergestellt, die Verbindungen
des Transformators und des Relais (Abb. 5 und 6) sind in den
Kasten der DrosselsttBe angeordnet.
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Weil durch den niedrigen Widerstand der Drosselstofie | Kabelverbindungen der neuen Relaiskasten nach den Drossel-
der Isolationswiderstand des isolierten Gleises klein wird, | stofien konnten im voraus ganz und gar fertig gemacht werden,
miissen sehr empfindliche Gleisrelais verwendet werden. Des- | desgleichen die DrosselstoBe selbst: nur muliten die Ver-
halb sind fiir die Gleisrelais Zweiphasenmotoren gewihlt worden | bindungen der DrosselsttBe vorliufig von den Schienen isoliert
(Abb. 11). Die Linienphase (110V, 0,3 A) wird unmittelbar
von einem Transformator gespeist, ist also unabhangig von

Abh. Ta. Abzweigkasten mit Transformator — Abb. 7b. Abzweigkasten mit Transformator Abb. Te. Abzweigkasten.
1500/220 V. Hochspannungsseite, 1500/220 V. Niedrige Spannungsseite.

veriinderlichen Verhaltnissen des Gleises; die zweite Phase, | bleiben, weil der kleine Ohmsche Widerstand der Drossel-
die Gleisphase {4 0,225V -+ 0,4 A) bezieht den benétigten | stéBe den Betrieb mit dem bestehenden, selbsttitigen Gleich-
Strom aus dem isolierten Gleis: mit der halben Stromstiarke | strom-Streckenblock unméglich gemacht hétte. Mit Kabeln
(- 0,2 A) fallt das Relais ab, es fangt an anzuziehen bei + 0,3 A, ‘ zwischen den neuen und den alten Relaiskasten, ferner von den

" neuen Relaiskasten

nach dem bestehen- :f.2:|-:

den Batteriegehduse
konnten viele neue
Verbindungen im
voraus ganz und gar
fertig gemacht wer-

den, so daf3 der Uber- abel nach
gang vom alten auf Transfir.”| o
den neuen selbst- il
tatigen Strecken- :
block planméfBig und
glatt vonstatten ging, ® 3
und zwar von einer
isolierten Strecke zur .
Abb.8. Umformer. anderen oder Block
. um Block. “ >
hat aber erst bei -+ 0,4 A den vollen Kontaktdruck. Der | III. Anwendung der \ :
geringe Anteil der Gleisphase beim Anziehen des Relais (im | pisherigenGrundsiitze L i
V‘er:glelch mit der. leel_lph'(}.sc) macht. es I}:loghch, isolierte aiif dis  Gllestinie =3
Gleise ungeachtet ihres niedrigen Tsolationswiderstandes dank | = ; fabe) nach|
den Drosselstdfien iiber 2000 m lang zu machen. kreise mit Wechsel- Trarsfire.
3. Relaiskasten. Die groBeren Wechselstromgleisrelais strom.
und das ibrige Wechselstromzubehér machten es notwendig, Grundsitze.

neue griofere Relaiskasten aufzustellen (Abb. 12): dadurch Die im ersten
wurde die Inbetriebnahme selbst einfacher, weil diese neuen Teil besprochenen
Kasten unabhingig vom bestehenden Betrieb eingerichtet | Grundsitze, die fiir
werden konnten. Gleichstrom galten,

4. Kabelverbindungen und -Hilfsverbindungen | sind jetzt auch  fiir
zwisehen alten und neuen Einrichtungen. Auch die | Wechselstrom voll- Abb. 9. Schema des DrosselstoBes.

5%
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standig aufrecht erhalten, einschlieilich der beiden Anord-
nungen nach den Abb. 3 und 4 (ndmlich die Schaltung mit
Linienstromkreisen, also mit Signaldrihten die Strecke ent-
lang, sowie die Schaltung chne diese Teile). Beide Schaltungen
tauchen jetzt wieder in den Abb. 5 und 6 auf. Auf den beiden
Bahnstrecken  Gouda —Oudewater und Utrecht— Vleuten

|

Abb.10. DrosselstéBe im Gleis.

standen namlich genug Signaldrihte zur Verfiigung, weil der
elelctrische Betrieh fiir die Schwachstromleitungen getrennte
Pupin- und Signalkabel nitig machte. Dadurch war es méglich,
fiir diese heiden Bahnstrecken die Schaltung nach Abb. 5
(iibereinstimmend mit der Schaltung nach Abb. 3) zu wihlen.
Falls genug Signaldrihte zur Vertiigung stehen, ist nimlich

o

Abb. 11.

Zweiphasenmotor-Gleisrelais.

die Schaltung nach Abb. 5 einfacher als die nach Abb. 6, weil
hei dieser fur die Speisung des isolierten Gleises zwischen
Haupttransformator und Gleis noch ein Zwischentransformator
notig ist, und zwar wegen der Kontakte der Gleisrelais in der
Speisung des Gleises. Diese Zusatzeinrichtung ist in der ent-
sprechenden Gleichstromschaltung nach Abbh. 4 nicht nétig,
weil kein Bahnstrom vorhanden ist.

Tiir die Strecke Boxtel —Best wurde trotzdem die Schal-
tung nach Abb. 6 vorgezogen, weil hier nur ein Kabel fiir die
Schwachstromleitungen nétig war, ndmlich ein vereinigtes
Pupin- und Signal-
kabel. Dadurch waren
weniger Drihte fiir

den selbsttdtigen
Streckenblock verfig-
bar, wihrend tiberdies

fiir ein kostspieliges
pupinisiertes  Kabel,
das auf das Tele-
phonieren fiiber grolle
LEntfernungen  zuge-

schnitten ist, haufige
Unterbrechungen, wie
sie fiir den selbst-
titigen Streckenblock
nach Abb. 5 notwen-
dig sein wiirden, nicht
empfehlenswert wiren.

Diese  Uberlegungen
machten die Bahn-
strecke Boxtel —Best
ganz vorziiglich ge-
eignet, die Schaltung
nach Abb. 6 zu er-
proben. Abb. 12. Relaiskasten.
Die Gleisstromkreise.

In Abb. 13 und 14 sind die Schaltungen eines doppelt-
isolierten Gleises fiir Wechselstrom wiedergegeben: Abb. 13
nach Art der Abb. 5, Abb. 14 nach Art der Abb. 6. In letst-
genannter Schaltung kommt der schon erwihnte Kontakt am
Gleisrelais des folgenden isolierten Gleises (gerechnet in der
Fahrtrichtung) vor. Die Stromlieferung fiir ein isoliertes Gleis
ist also abhingig vom Gleisrelais des folgenden isolierten
Gleises usw., so daB das erste Gleisrelais hinter dem Block-
signal die Lage der ganzen Blockstrecke beherrscht.

o

18X

T

Ji,

ol

i

2,34 usw. V

m

Sehaltung eines Wechselstrom-Gleisstromlareis

Abb. 13, w far

doppeltisolierte Gleise auf elektrifizierter Balmstrecke

(mit Linienstrombkreis).

Aus den Schaltungen ergibt sich, dal} beide Phasen des
rweiphasigen Motorgleisrelais zwei Windungen haben, die
beide hinter- und nebeneinander geschaltet werden koénnen,
so daBl ein und dasselbe Relais fiir alle unterschiedlichen Ver-
hiltnisse der isolierten Gleise dienen kann.

Doppeltisolierte Gleise.
Der normale Fall ist in den Abb. 13 und 14 gezeigt: die
beiden Windungen der Gleisphase neben- und die der Linien-
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phase hintereinander. Dies ist der Fall fiir alle doppelt-
isolierten (ileise bis 2 km Lénge und alle einzelisolierten Gleise
unter 100 m Linge. Uber die Linge von 2 km hinaus werden
die beiden Windungen der Linienphase dann nebeneinander
geschaltet: fiir diese Phase wird dann die halbe Spannung
(55 Volt) bendtigt, withrend die andere Hilfte der Spannung
verarbeitet wird in einem induktiven Widerstand (der Ver-
brauch der Linienphase ist dabei der doppelte: 64 VA). Die
Absicht hierbei ist, die zn groBe Phasenverschiebung der Gleis-
phase (infolge der grofien Gleislinge) hinsichtlich der Linien-
phase aufzuheben durch eine Phasenverschicbung der Linien-
phase in derselben Richtung. Den langen Gleisen (1800 m)
unserer drei Bahnstrecken war mit dieser Schaltung Rechnung
getragen, jedoch zeigte es sich, daf} sehr gut (ja sogar besser)
ohne diese Erschwerung gearbeitet werden konnte (die tiberdies
viel Strom verbraucht), so daB bis jetzt diese Schaltung bei
uns noch nicht vorkommt. Offenbar war in unseren Iillen
die Phasenverschiebung infolge des induktiven Widerstandes
zu groB, so daB das Phasenverhiltnis zwischen Gleis- und
Linienphase ungiinstig wurde. Dadurch wurde mehr Strom
aus dem Gleis fiir die Gleisphase benitigt, also mehr Spannung

—_
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Abb. 14. Schaltung eines Wechselstrom-Gleisstromlreises fiir
doppeltisolierte Gleise auf elelktrifizierter Bahnstrecke
(ohne Linienstromkreis).

im Gleis. Dies beeinflufit die Sicherheit gegen ungeniigenden
Zugkurzschlull ungiinstig, sogar in dem Malle, dafl in einem
Fall diese Sicherheit durch das Tortfallen des induktiven
Widerstandes von 0,1 Q auf 0.5 £ erhéht werden konnte.

KEinzelisolierte Gleise.

Aus Abb. 15 geht hervor, in welchem Fall Hintereinander-
schaltung der beiden Windungen der Gleisphase vorkommt,
néamlich fiir einzelisolierte Gleise iiber 100 m Léange. In diesen
Fillen (tiir Schutzstrecken) ist eine Gleichgewichtsimpedanz,
bestehend aus einem Ohmschen und einem induktiven Wider-
stand, die fiir Gleichstrom denselben Widerstand haben, vor-
«rgsehdltet, so daB der Bahnstrom sich gleichméfig in den zwei
Widerstandszweigen und den zwei L,elaﬁ\\ mdunuen verteilt
und dadurch keinen magnetischen Kintlul} auf die Gleisphase
des Relais ausiibt.

Das ist nicht der Fall bei Wechselstrom: da die Strom-
stirken in den beiden Windungen (auf einem gemeinschaftlichen
Kern) stark verschieden sind, bewirkt die beiderseitige Indul-
tion, dall die beiden Windungen, ungeachtet der Strom-
verzweigung, doch ungetihr in Serie stehen, wobei die Spannung
ungetdhr doppelt so groB ist wie die Spannung der Normal-
schaltung, die gesamte Stromstirke aber ungefihr dieselbe
{(wie schon ou:agt sind sie normal 0,225 V und’ 4 0.4 A).

Die gréfite Lange fir solch ein cinzelisoliertes Gleis wird
mit den hier benutzten Einrichtungen dadurch bestimmt, dal}
nicht mehr als 3 A Bahnstrom durch Relais, isolierte Schienen
und Transformator gehen diirfen.

Drosselstilie im Gleis

Wie schon beschriehen, haben die von uns verwendeten
Drosselstofie einen Widerstand von reichlich 0,5 2 gegen
Wechselstrom von 50 Perioden. Wir sind damit sehr gut aus-
gekommen und haben in den ungiinstigsten Fallen fast dieselbe
Sicherheit gegen ungeniigenden Zugkurzschluf wie zumindest
mit  unseren selbsttitigen Gleichstrom-Streckenblockschal-
tungen (Y, bis 1, Q fiir das Abfallen des Wechselstromgleis-
relais).

Weil jedoch in letzter Zeit mehr und mehr angestrebt wird,
den scheinbaren Widerstand der Drosselstofie durch PamlleL
schalten von Kondensatoren zu erhéhen, womit 2 bis 2,5 2
erreicht werden konnen, haben wir die Absicht, solche eben-
falls zu erproben, und zwar zuniichst fir selbsttitice Warn-
anlagen an Wegiibergiingen auf elektrisch hetriebenen Str eclken
mit V.E.8.-Drosselstofien.

Die Blocksysteme im ganzen.
In den Abb. 16 und 17 ist die Schaltung einer ganzen Block-
strecke fiir eine Fahrtrichtung wiedergegeben: in Abb. 16 nach
Art der Abb. 5 und in Abb. 17 nach Art der Abb. 6.
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Abh. 15. Schaltung eines Wechselstrom-Gleisstrombkreises fiir
einzelisolierte Gleise auf elektrifizierter Bahnstrecke
' mit Gleichgewichtsimpedanz.

In diesen Schaltungen sind die verschiedenen Sicherungs-
grundsiitze, die wir fiir unsere Gleichstromstrecken festgelegt
haben, wiederzufinden:

seedffneter Streckenblock. Die Signale
zeigen in Ruhe | L Fahrt frei“: alle Stromkreise sind ndmlich
dabei gese hlmsm wodurch in der betreffenden Blockstrecke
alle Glmsmlan und die Linienrelais angezogen sind und dadnreh
auch die Festhaltemagnete der b;gnd.ld.rmo in der Stellung
JFahrt frei; alle Stromkreise sind also in ,,Ruhestrom®-
Schaltung.

In Ruhe

Kin Fehler oder eine Stérung in einem der Stromkreise
bewirkt also das Herunterfallen des Signalarmes, genau wie
wenn ein Zug in der Blockstrecke ein Gleisrelais kurzschlie3t
und dieses dadurch abfillt.

Priifen der Haltstellung der Hauptsignale. Ficle
das Blocksignal nicht auf Halt, wenn ein Zug in der Block-

strecke fihrt, so wirde der Stromkreis zum vorhergehenden
Blocksignal erst geschlossen, wenn das Linienrelais der be-
setzten Blo(-kstt ec kc anzieht, also erst wenn der Zug die Block-
strecke verlassen hat: das vorhergehende Blocksignal hat also
die Arbeit des gestorten Signals iibergenommen und sichert
jetzt zmwei Blockstrecken. Diese Schaltung bietet den Vorteil,
zu priifen, ob das Blocksignal auf . Halt** gefallen ist, aber ohne
die Nachteile, dall das vorhergehende Blockmglml linger als
niitig gestort ist und daf} ein unterwegs aus dem Gleis genom-
| mener Werkwagen eine unnétige Stérung verursacht.
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Abb. 16. Schaltung einer ganzen Blockstrecke fiir eine Fahrtrichtung mit Linienschaltung auf elektrifizierter Bahnstrecke (nur die (Gleisstromkreise mit Wechelstrom).
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i fallen des Hauptsignalarms:

o | beim Vorsignal von --120—-- 319,
€ Linienrelais, F‘il\ Kontakt am Linienrelais. ! e Kontakt geschlossen in der ,Fahrtirei*-Stellung,
e} Gleichstrommotor eines Signalantriebs, mit welchem der Signalarm des f 2 o o . s.Halt*“*-Stellung.

Haupt-(Block-)Signals bewegt wird von der ,,Halt**-Stellung (0°) zur Stellung 0 Sicherung.

Fahrtfrei® (- 45°), sowie der Signalarm des Vorsignals von der ., Vorsicht*- |i ----- |[ Caustic-Soda-Batterie 10 Volt.

Stellung (=45°) zur Stellung ,.Fahrtfrei® (- 459). e Dlavisher Widsnstaad.
©® Festhaltemagnet, mit welchem der Signalarm in der Stellung ., Fahrtfrei™
festgehalten wird. B
I Windungen von niedrigem Widerstand. E Drosselstofl im Gleis.
I Windungen von hohem Widerstand.

~&  Ohmscher Widerstand (Regulierbar).

e Gleichgewichts-Impedanz.

| # |
l f Solbsttatiges Blocksignal und Vorsignal in der ,Fahrtfrei”-Stellung. bl Tyansformator.  Sekundiir 110 Volt und 1, 2, 3 usw. Volt. Primir 220 Volt.
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Schutzstrecke. Das Gleisrelais der Schutzstrecke hinter
dem Blocksignal beeintlufit nicht nur dieses Blocksignal, dali es
aut ,,Fahrt frei”® kommt, sondern auch das vorhergehende.
Dadurch ist schlieflich auch in Abb. 17 ein Linienrelais not-
wendig fiir das Vorsignal, weil das Gleisrelais der Schutzstrecke

b+ Kontakt am neutralen Anker.

Kontakt am polarisierten Anlker.

B

Abh. 18. Gleichstromschaltung einer ganzen Blockstrecke fiir eine Fahrtrichtung mit polarisiertemn Cleisrelais bei den Vorsignalen
(ohne Linienschaltung.)

schaltung einer ganzen Blockstrecke fiir eine Fahrtrichtung ohne Linienschaltung auf elektrifizierter Bahnstrecke (nur die Gleisstromkreise mit ‘Wechselstrom).

\

Batterie dves Blocksipnals fir
enfpegengeseizre Aitiung

(@]

&
=
kst o
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+0 DPolarisiertes Gleisrelais mit verzogertem Abfallen.

nicht abhingig sein dart von dem folgenden Gleisrelais. In
diesem Fall wiirde namlich auch das letztgenannte Gleisrelais
das vorhergehende Blocksignal beeinflussen usw.: alle Block-
strecken wiirden auf dieser Weise aneinander gekniipft werden.
Es ist daher notwendig, darin eine Unterbrechung anzuordnen,
und zwar beim Gleisrelais der Schutzstrecke: dann muf} jedoch
das folgende Gleisrelais beim Blocksignal kontrolliert werden,
wotiir Driahte iiber die Schutzstrecke mit Linienrelais not-
wendig sind.

Abb. 1

|
|
|
|
|
|
|
|
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Die Vorsignale sind nicht nur eine Wiederholung der
Blocksignale, sondern sie fallen schon auf ,Vorsicht®

(withrend das Blocksignal noch auf , Fahrt frei” steht), sobald |
der Zug am Vorsignal vorbeifibrt, und zwar infolge des |

Kontaktes des Gleisrelais der Strecke zwischen Haupt- und Vor-
signal im Stromkreis des Vorsignals.

Gleichstromschaltung.

Auch fir die Schaltung nach Abb. 17 sind Drihte zwischen
Haupt- und Vorsignal fiir das Vorsignal ndtig. Dies ist nicht
der Fall fiir die tbereinstimmende ,,N.S.”"-Gleichstrom-
schaltung fiir Strecken ohne elektrischen Betrieb, was fiir eine
Blockstrecke in Abb. 18 dargestellt ist. (Die mit Abb. 16 iiber-
einstimmende Gleichstromschaltung mit Drahten, entlang
der ganzen Strecke, ist vollstandig gleich der in Abb. 16, indem
darin die Wechselstrom - Gleisstromkreise durch solche mit
Gleichstrom ersetzt gedacht werden und die Drosselstofie im
Gleis fortfallen). Die Schaltung ven Abb. 18 stimmt (abgesehen
von den Gleisstromkreisen) mit der von Abb. 17 iiberein,
nur ist der Stromkreis des Vorsignals ganz anders.

Das Gleisrelais der Strecke zwischen Haupt- und Vorsignal
ist némlich ein polarisiertes Relais mit verzdgertem Abfallen.
Das Relais hat einen neutralen und einen polarisierten Anker,
beide mit getrennten Kontakten.

Das verzégerte Abfallen wird erreicht durch kleine Zusatz-
spulen, die auf den neutralen Anker in seiner angezogenen Lage
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Abb. 19. Sicherung gegen Kabelfehler.

einwirken; die Windungen dieser Zusatzspulen sind in Serie

geschaltet mit Zusatzwindungen auf den Hauptspulen des

Relais. Die Selbstinduktion in den Zusatzwindungen und

-Spulen hilt den nentralen Anker noch einen Augenblick nach

Unterbrechen des Stromes in den Hauptspulen angezogen. Um

die Wirkung der Schaltung zu erkliaren, werden wir am besten

einen Zug vom Vorsignal ab verfolgen, bis die Blockstrecke
ganz durchfahren ist.

Fahrteines Zugesdurch die Blockstreckenach Abb. 5.

Sobald die isolierte Strecke zwischen Vor- und Hauptsignal
befahren wird, fallt der neutrale Anker des polarisierten Gleis-
relais ab; dadurch fallt das Vorsignal auf ,,Vorsicht*. Wird
danach die Schutestrecke hinter dem Blocksignal befahren, so
fillt dessen Gleisrelais ab, wodurch das Blocksignal auf |, Halt*
tillt. Sobald der Zug die Schutzstrecke verlassen hat und dessen
Gileisrelais wieder anzieht, zieht iiber Kontakte des ,,Halt*
zeigenden Blocksignals der neutrale Anker des polarisierten
Gleisrelais wieder an, aber jetzt mit entgegengesetzter Polaritit,
weil beim Blocksignal auf ,,Halt** von den Umschaltkontakten
die Polaritit der Batterie umgeschaltet wurde. Infolgedessen
hat auch der polarisierte Anker dieses Relais seine Kontakte
umgeschaltet. In dieser Stellung cdes polarisierten Relais kann
das von diesem Relais abhiingige Vorsignal noch keinen Strom
bekommen, weil der polarisierte Anker umgeschaltet ist. Und
dies, obgleich der neutrale Anker schon angezogen ist, damit der
Strom zum vorhergehenden Blocksignal flieit, das ja ebenso
wie das zugehérige Vorsignal jetzt wieder aut ,Fahrt frei*
gehen muB. Der Zug laBt jetzt die betreffenden Gleisrelais der
Blockstrecke eins nach dem andern abfallen; das schon be-

schriebene Spiel wiederholt gich jetzt
in gleicher Weise beim folgenden Vor-
und Blocksignal.

Hat der Zug also die Schutz-
strecke hinter dem folgenden Block-
signal verlagsen, so ziehen in um-
gekehrter Folge erst das Gleisrelais
der Schutzstrecke und weiter die
verschiedenen Gleisrelais der Block-
strecke wieder an. Sobald dadurch
das Linienrelais unseres Blocksignals
wieder anzieht, kommt das Block-
signal auf , Fahrt frei“. Dabei wird
im letzten Augenblick die Gleis-
batterie der Strecke zwischen Vor-
und Hauptsignal wieder umgepolt,
so dal} der Strom im Gleis zum Vor-
signal in seiner Polaritit wechselt
und der polarisierte Anker des Gleis-
relais numschaltet, wodurch auch das
Vorsignal wieder auf , Fahrt frei”
kommt. Wahrend dieser letzten Um-
polung der Gleisbatterie mufBl der
neutrale Anker des Relais angezogen
bleiben: hierin liegt der Zwang, das
Abfallen dieses Ankers zu verzogern.
Wirde namlich dieser Anker beim
Umpolen einen Augenblick loslassen,
so wirde dieses Abfallen riickwirts
fortgeflanzt werden, und
zwar tiber die ganze selbst-
titige Blockstrecke, die
Signale mit einbegriffen. Is
ist klar, warum hier keine
Drahte zum Vorsignal notig
sind: eigentlich werden ndmlich die
beiden Schienenstringe als Leitung
benutzt.

Sicherung gegen Kabelfehler.

In Abb. 19 (A) ist punktiert an-
gegeben, wie infolge einer falschen
Berithrung zweier Kabeldrihte ein
Kontakt in unterbrochener Stellung
iberbriickt werden kann. (Derselbe
falsche Stromlauf wiirde entstehen
kénnen infolge Berithrung zwischen
zwei verschiedenen Stromkreisen aus
derselben Stromguelle.)

Um solehe Beriithrungstehler un-
schiadlich zu machen, werden zwei
Schaltungen B und C der Abb. 19
benutzt, die in ihrer Schutzwirkung
gegen den genannten Fehler gleich-
wertig sind. Im  Sicherungswesen
geniigen beide Schaltungen B und C
in der Regel, weil mit gleichzeitigem
Auftreten zweier voneinander un-
abhéingiger Fehler nicht gerechnet
zu werden braucht. Immerhin reizt
es nachzuforschen, welches die Unter-
schiede der Schaltungen B und C
der Abb. 19 sind. Diese Unterschiede
sind punktiert angegeben: Schal-
tung B ist nicht sicher gegen eine
Kreuzungsberithrung nebst einem
Bruch zwischen den beiden Kreu-
zungen (Schaltung C ist wohl sicher
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dagegen): Schaltung C jedoch ist nicht gesichert gegen zwel
Uberbriickungen der Kontakte (Schaltung B dagegen wohl).
Vereinigt man nun die beiden Schaltungen zur Schaltung D der
Abb. 19, so ist auch diesen Méglichkeiten falscher Stromliufe
vorgebeugt ; damit ist eine Schaltung gewonnen, die auch gegen
zwei gleichzeitig auftretende voneinander unabhingige Fehler
gesichert ist.

fallen der betreffenden Relais, sobald der Zug in die letzte, dem
Bahnhof vorhergehende Blockstrecke einfihrt, wodurch ein
Melder die Farbe wechseit und ein Wecker anfingt mit lang-
samem Schlag zu klingeln und damit fortfihrt, solange sich der
Zug in dieser Blockstrecke befindet. Mit der jetzigen gréferen
Geschwindigkeit der Ziige (125 km) kommt diese Ankiindigung
zu spit; sie setzt daher nach neuerer Anordnung schon bei

Abb. 21a.

Vorsignal.

Weil in dem Relais die nitigen Kontakte filv Schaltung D
vorhanden sind, ist diese Schaltung benutzt, wo es, um gegen
zwei Kabelfehler geschiitzt zu sein, nétig war. Mit den
Signalkontakten war das nicht ohne weiteres moglich, so daf
da Schaltung ¢ benutzt ist, wie sie normal iiblich ist. Die Ver-
doppelung von Kontakten in Abb. 18 zielt nur anf Herabsetzung
des Widerstandes ab, weil hier mit sehr piedriger Spannung
(0,6 V) gearbeitet wird: die Kontakte sind doch ohnehin vor-
handen und die Sicherheit gegen Kontaktstérungen wird da-
durch erhéht.

Reserve in den Transformatoren fiar kiinftige
Tageslichtsignale.

Aus den Abb, 16 und 17 ist zu ersehen, dafl an sekundiren
Abzweigungen der Transformatoren ziemlich viel Reserve vor-
handen ist. Dies ist in erster Linie geschehen, um, wenn die
Elemente erschoptt sind, sie durch Akkumulatorenbatterien
mit  Gleichrichtern in fortwahrender Ladung ersetzen zu
leénmen; in zweiter Linie wegen des kiinftigen Ubergangs auf
Tageslichtsignale mit AnschluB an die Transformatoren, sobald
dies ans allgemeinen Grimden erwiinscht werden sollte oder
wenn die an sich vorziiglichen selbsttitigen Signalantriebe
verbraucht sind.

Zwei Bahnstrecken, die neuerdings mit selbsttitigem
Streckenblock auszuriisten waren, hatten iibrigens bereits
elektrischen Betrieb, so daB fiir sie sofort der .selbsttitige
Wechselstrom-Streckenblock mit Tageslichtsignalen gewihlt
wurde. Diese Bahnstrecken sind den Haag— Voorschoten und
den Haag—Loolaan, der selbsttitige Streckenblock ist in-
zwischen bereits in Betrieb genommen *).

Ankiindigung der Ziige und Telephonverbindungen.

In den Abbildungen sind die Schaltungen, die zur An-
kiindigung der Ziige nétig sind, nicht angegeben. Die Ankiin-
digung wurde in unseren ersten Schaltungen bewirkt durch Ab-

*) Siehe Anbang.

Organ fiir die Fortsehritte des Eisenbahnwesens. Neue Polge. LAXVIL Band.

Abb. 21 b. Haupt-(Block-)signal.

und Vorsignal.

der vorletzten Blockstrecke ein, dauert aber auch jetzt nur
eine Blockstrecke lang, weil sonst die Ankiindigungen zweier,
in Blockstreckenabstand hinter-
einander fahrender Ziige inein-
ander ibergehen wiirden.

Auch die Telephonverbin-
dungen sind in den Abbildungen
nicht angegeben: in der Nahe
jedes selbsttitigen Blocksignals
ist ein Kasten mit einem Fern-
sprecher angebracht, der an die
IEndbahnhofe des selbsttitigen
Streckenblocks  Anschlufl  hat.
[n Storungstillen kann sich das
Zugpersonal mit diesen Bahn-
hofen in Verbindung setzen.

SchluB.

Die Inbetriebnahime der drei
Bahnstrecken ist glatt verlaufen:
dieGleisstromkreise wurdenStiick
fiir Stiick angeschlossen, bis eine
Blockstrecke fertiggestellt war,
und weiter in dieser Weise Block-
strecke fiir  Blockstrecke. Die
Wirkung des neuen selbsttitigen
Streckenblocks ist befriedigend,

Abb. 22,

eine Verschiedenheit des Erfolgs  Kombiniertes Haupt- und
zwischen den Grundsitzen nach  Vorsignal von rickwirts

Abb. 5 (16) und Abb. 6 (17) ist
bis jetzt nicht bemerkt worden.

gesehen und gedifnet,

Anhang.

Die Bahnstrecken mit Tageslichtsignalen.
Abb. 20 gibt eine Ubersicht der beiden genannten Bahn-
strecken mit Blockstreckeneinteilung, den Stellen der Tages-
1./2. Heft 1940,

0

Abb. 21c. Kombiniertes Haupt- %5
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Organ [. d. Fortschritte
des Kisenbahnwesens,

lichtsignale und dem Ubergang zu den Armsignalen am Ende |

der selbsttitigen Strecken. Infolge der gestellten Bedingungen
fiir sehr kurze Zugfolgezeit wurden einige Blockstrecken so
kurz, dafl Block- und Vorsignal des folgenden Blocksignals
zusammengestellt werden mufiten. In Abb. 21a bis ¢ sind
die Signalbilder zu ersehen.

7 2

+

In Abb. 23 ist die Schaltung des selbsttatigen Strecken-
blockes gegeben fiir den Fall eines Hauptsignals mit Vorsignal
und fiir den Fall eines zusammengestellten Haupt- und Vor-
signals mit Vorsignal.

Prinzipiell sind die Schaltungen dhnlich den Schaltungen
Abb.

nach 16. Statt der dort vorhandenen Batterien
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Abb. 23. Gesamtschaltung eines Streckenblockes mit Linienrelais auf elektrifizierten Strecken mit Tageslichtsignalen.

Dieser Typus von Lichtsignalen ist das sogenannte Relais-
lichtsignal, welches wir schon grimdlich erprebt haben in
Willemsdorp und an der Moerdijkbriicke. Wie bekannt,
werden bei diesem Signal mit einer Lampe die verschiedenen

Bilder mittels eines Motorielais erzeugt, welches eine Brille |

mit Glidsern in den bestimmten Farben vor die Lampe bewegt.
Bei abgefallenem Relais zeigt das Hauptsignal rotes Licht,
das Vorsignal gelbes Licht: bei angezogenem Relais zeigen
beide griines Licht. EKin Bild der Austithrung gibt Abb. 22.

tiir die Relais- und Signalstromliufe sind hier Gleichrichter
verwendet.

Zum Schlnfl noch eine Kigenartigkeit in der Schaltung des
Kontaktes des Motorrelais im Tageslichtsignal.  Weil in der
ersten Ausfithrung dieses Signals nur ein vollstandiger Kontakt
vorhanden war, konnte die Sicherheit gegen Fremdstréme
infolge von Kabelfehlern nicht durch doppelpoliges Anbringen
der Kontakte erreicht werden. Darum sind die drei Drihte zu
diesem Kontakt in drei verschiedenen Kabeln untergebracht.
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