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Steuerung der Signale auf den Linien der Londoner Untergrundbahnen-
Gesellschaft (beide Fahrschienen triebstromfrei, zweistellige Hauptsignale,
Teil-Schutzstrecken). — Steuerung der Signale auf der Neuyorker Unter-
grundbahn (eine Fahrschiene triebstromfrei; dreistellige Doppelsignale;
Voll-Schutzstrecken).
Signale auf der Neuyorker Untergrundbahn beim Freiwegabstand der
Zige. Signale auf dem City Hall-Abschnitt der Neuyorker Untergrund bahn.
Druckluftantrieb fiir Weichen; 1% natiirl. GroBe.
Ausgangsformen fiir die Signalsteuerung auf den Linien der Berliner
Hoch- und Untergrundbahngesellschaft (beide Fahrschienen trieb-
stromfithrend; zweistellige Hauptsignale; Teil-Schutzstrecken).

Abb. 1 und 2: Schaltpline fiir kurze Gleisabschnitte.

Abb. 3 und 4: Schaltpline fiir lingere Gleisabschnitte.
Steuerung der Nachriicksignale auf den Linien der Berliner Hoch- und
Untergrundbahngesellschaft.

Abb. 1: Stationsabschnitt auf offener Strecke mit zwei Nachriicksignalen.

Abb. 2: Stationsabschnitt im Tunnel mit einem Nachriicksignal.

" Spiel der Signalstrome auf einer von Ziigen besetzten Gleisstrecke der

Berliner Hoch- und Untergrundbahngesellschaft.

Anordnung und Spiel der Apparate auf einer besetzten Gleisstrecke im
Tunnel der Berliner Hoch- und Untergrundbahngesellschaft.
Signalsteuerung fiir eine einfache Linienvereinigung; Streckenschaltung.
Signalstenerung fiir eine einfache Linienvereinigung; Stell werkschaltung.
Signalsteuerung fiir eine einfache Linienverzweigung; Streckenschaltung.
Signalsteuerung fiir eine einfache Linienverzweigung; Stellwerkschaltung.
Signalsteuerung fiir eine einfache Linienverzweigung; Stromliufe fiir die
Stellwerkschaltung.

Triebwerk einer einfachen Rechtsweiche.

Bauart eines Westinghouse-Stellwerks.

Signalsteuerung des Bahnhofs Spittelmarkt; Strecken- und Stellwerk-
schaltung.



Vorwort.

Die in meinen ,Vorstudien zur Einfiihrung des selbsttéitigen Signalsystems auf der
Berliner Hoch- und Untergrundbahn“!) in Aussicht gestellten weiteren Verdffentlichungen
iber dieses Signalsystem haben durch den Krieg eine starke Verzogerung erlitten. Der
vorliegende Band, eine zum Teil erheblich iiberarbeitete Zusammenfassung einer gréferen
Anzahl iber die Kriegs- und nachfolgende Friedenszeit verteilter Aufsitze, die in der —
Ende 1920 leider eingegangenen — Zeitschrift fiir Kleinbahnen erschienen sind, enthélt eine
eingehende Darstellung der selbsttitigen Signalanlagen der Berliner Hoch- und Untergrund-
bahn in ihrer grundlegenden Form. Die Bahngesellschaft ist andauernd bemiiht gewesen,
das System, obwohl an sich schon verhéltnisméBig einfach, unter Beibehaltung aller
Grundgedanken doch noch weiter auszubilden und namentlich zu vereinfachen. Nach-
dem mit Kriegseintritt die Verbindung mit der englischen Firma, die die mafgebenden
Entwiirfe fiir die selbsttitige Signalanlage der Hoch- und Untergrundbahn ausgearbeitet, die
wesentlichen Teile geliefert, die Ausfithrung geleitet und den Betrieb ein Jahr lang tiber-
wacht hatte, abgeschnitten war, war die Hochbahngesellschaft gendotigt, ausgebliebene Teile
— so die Stellwerke der Haltestellen Spittelmarkt, Leipziger Platz und Gleisdreieck —
nach dem Vorbild der bereits eingerichteten Anlagen selbst zu entwerfen und in ihren
eigenen Werkstédtten zu bauen. Sie war ferner bestrebt, die Zahl derjenigen Apparate,
die bewegliche Teile besitzen, noch zu vermindern und einzelne Bauformen noch weiter
durchzubilden. Eingehende Studien und jahrelange Versuche mit vereinfachten Formen
haben zu wesentlichen Erfolgen gefiihrt. Heute kann gesagt werden, daB das selbsttitige
Signalsystem fiir den Betrieb auf der freien Strecke so weit vereinfacht worden ist, daf
weitere Vereinfachungen nur noch schwer moglich erscheinen. Uber diese Verbesserungen
wie auch tiber die mit dem System gemachten Betriebserfahrungen sowie tiber Leistungs-
fragen wird spiterhin in einer dritten Verdffentlichung berichtet werden.

Auch in den nachstehenden Darlegungen ist besonderer Wert auf maglichst iiber-
sichtliche und gemeinverstindliche Darstellung gelegt worden, um moglichst weiten
technischen Kreisen eine Anteilnahme an dem Gegenstande zu ermgglichen. Die Aus-
fiihrungen diirften auch dem Nichtfachmann vollkommen verstindlich sein. Um zu
eigenem Nachdenken anzuregen, sind auBer dem auf der Berliner Hochbahn verwendeten
System vorweg noch einige auf Londoner und Neuyorker Schnellbahnen zur Anwendung
gekommene Ausfiilhrungen in den Kreis der Betrachtungen einbezogen und so aus-
fithrlich beschrieben, wie dies der Zusammenhang der Darstellungen ritlich erscheinen
lieB. Besondere Sorgfalt ist auf die Klarlegung der Sicherungsweise in Stellbezirken
und die damit verbundenen Neuerungen verwendet worden.

1) Elektrotechnische Zeitschrift 1914, Hefte 6 bis 9 und 11 bis 13 vom 5., 12, 19. und 26. Februar sowie vom 12,
19, und 26. Mirz. Die Aufsitze sind in einem iiberarbeiteten Sonderdruck besonders herausgegeben (Verlag von
Julius Springer, Berlin).
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DaB die hiermit einer zusammenfassenden Uberarbeitung unterzogenen Aufsitze
schon in Fachkreisen lebhaftes Interesse gefunden haben und in Wirklichkeit eine Liicke
in der sicherungstechnischen Literatur ausfiillen, entnehme ich aus Zuschriften, die mir
von angesehenen Fachminnern zugingen, und aus der grofen Zahl von Abhandlungen,
die iiber das selbsttitige Signalwesen neuerdings in der Fachpresse erschienen sind.

Bei der Neuheit des behandelten Stoffes war die Einfithrung besonderer Grund-
begriffe unvermeidlich. Ferner mubBten fiir eine Anzahl von Apparaten, die in Deutsch-
land mit dem selbsttéitigen Signalsystem neu auftraten, neue Benennungen gefunden
werden. Von den neuen Bezeichnungen habe ich einen Teil schon in den Vorstudien
angewendet; ich erinnere an die Unterscheidung zwischen Gleis- und Streckenabschnitt,
den Begriff der Schutzstrecke, Benennungen wie Fahrsperre, Nachriicksignale, zu denen
jetzt Bezeichnungen fiir An- und Abriick(gleis,abschnitte, Umleithebel (im Stellwerk),
An-, Abriick-, Sperrelais, Fahrschautafel u. a. hinzugetreten sind. Da sich eine Anzahl
dieser Ausdriicke auch bereits in der Fachpresse eingebiirgert hat, so darf ich annehmen,
daB sie im allgemeinen zutreffend gewdihlt sind. Von einer Verdeutschung des Wortes
»Relais® ist aus verschiedenen Griinden Abstand genommen.

Berlin, im Mai 1921.

Der Verfasser.



Einleitung.

In meinen ,,Vorstudien zur Einfiih-
rung des selbsttitigen Signalsystems auf
der Berliner Hoch- und Untergrundbahn®
habe ich die im selbsttitigen Sig-
nalwesen zweigleisiger Bahnen vorkom-
menden vier Fille der Zugdeckung durch
zwei- und dreistellige Blocksignale —
two- und three-position signals der Ameri-
kaner — mit Teil-Schutzstrecken und Voll-
Schutzstrecken niher erldutert. Die drei-
stelligen Signale konnen bekanntlich ent-
weder als Einzelsignale Verwendung fin-
den — eine Form, die in Nordamerika immer
mehr an Boden gewinnt —, als auch in
Weiterentwicklung des Vorsignalgedan-
kens zur Form der Doppelsignale (Zwei-
fliigelsignale, Zweilichtersignale) gestal-
tet werden, wie sie ebenfalls in den Ver-
einigten Staaten, neuerdings auch in Lon-
don — hier untermischt mit Zweistellern
mit und ohne Vorsignale — Anwendung
gefunden haben.

Ich brauche auf diese Unterschei-
dungen und die Schaltweise der Signale im
allgemeinen an dieser Stelle nicht niher
einzugehen, da dariiber in den ,Vor-
studien® das Erforderliche ausgefiihrt
ist. Die darin eutwickelten Grundbegriffe
iiber die Streckenteilung im selbsttétigen
Sicherungswesen sind im folgenden beibe-
halten, denn alle vorkommenden Félle der
selbsttitigen Zugdeckung auf zweiglei-
sigen Strecken lassen sich der in den ,,Vor-
studien“ entwickelten Einteilung folgerich-
tig einordnen, In der Darstellungsweise,
der Form der Schaltpline und in den Buch-
stabenbezeichnungen schliefe ich mich
im folgenden ebenfalls dem friiheren an,
damit der Leser demn Gange der Dar-
stellung, die auch hier moglichst gemein-
verstindlich gehalten ist, um so leichter zu
folgen vermag. Es wird sich gleichzeitig
ergeben, dafl meine Bemiihungen, fiir die
vielfach neue Darstellungsweise einheit-
liche Formen zu finden, die zur Verein-

fachung beitragen sollen, nicht ohne Erfolg
gewesen sind.

‘Wihrend die ,,Vorstudien mehr allge-
meinen Betrachtungen gewidmet wurden,
sind im nachstehenden praktische Aus-
fiilhrungen behandelt. Eine geradezu ins
Ungemessene gehende Fiille von Aus-
fiihrungsbeispielen bieten die Vereinigten
Staaten von Nordamerika, wo ausweislich
des amerikanischen Signalworterbuches die
selbsttitige Zugdeckung mit Gleisstrom-
kreisen auf zwei- und mehrgleisigen Stadt-
schnellbahnen, Uberlandbahnen, Voll-
bahnen in weitestem MafBe Verwendung
gefunden hat. Dieses Sammelwerk lafit
neben den zahlreichen Verdsffentlichungen,
die in der Fachpresse iiber den Gegenstand
erschienen sind, die weitgehende Mannig-
faltigkeit und starke Anpassungsfidhigkeit
des mit Gleisstromkreisen arbeitenden selbst-
tiatigen Signalwesens klar erkennen, und
wer sich weitere Belehrung iiber den Ge-
genstand verschaffen will, kann nicht um-
hin, sich mit den genannten Quellen, ins-
besondere auch dem Signalworterbuch,
niaher zu befassen; leider ist das Verstind-
nis des letzteren dadurch teilweise beein-
triachtigt, daB die Verarbeitung des fast
iiberreichen Stoffes nicht mit der Griind-
lichkeit erfolgt ist, die iiberall volle Klar-
heit schafft.

Wie wir aus dem Signalworter-
buch erfahren, geht in den Ver-
einigten Staaten  die Verwendung
von Gleisstrémen bis zum Jahre 1879
zuriick, in dem sie zum ersten Male
nutzbar gemacht wurden, um falsche
Fahrt frei-Anzeige von Sig-
malen zu verhindern, falls im Betriebe
Zugtrennungen aus Stérungsgriinden ein-
treten sollten. Der Gleisstrom sollte auch
die Entdeckung von Schienen-
briichen ermoglichen Damit hatte
auch, der Gedanke Fufl gefaft, die Gleis-
strébme fiir die selbsttitige Zug-



deckung zu benutzen, und zwar zu-
nidchst unter Verwendung des Druckluft-
antriebes fiir die Signale, mit der in den
Vereinigten Staaten im Jahre 1885 be-
gonnen wurde. Nunmehr war es bereits
moglich, zur Ausbildung des selbst-
titigen Signalwesens fiir Stadt-
schnellbahnen idiberzugehen, wéh-
rend der Druckluftantrieb auf Uber-
landbahnen nur in Féllen  besonders
dichten Verkehrs angebracht ist, da fiir
diese Bahnen die Anlagekosten der Signal-
anlagen wegen der bedeutenden Liéngen-
ausdehnung der Druckluftleitungen sonst
zu hoch ausfallen wiirden. Die allgemeine

Anwendung der durch Gleisstréme betrie- |
benen selbsttitigen Signalanlagen such auf |

den 1angen Bahnlinien des Liandes setzte
daher erst ein, als die Akkumulatoren und
die elektrischen Antriebe zu dem fiir
die selbsttitige Sicherungsweise erforder-
lichen Vollkommenheitsgrad ausgebildet
waren. Von 1900 ab datiert diese zweite
Periode des Fortschritts im selbsttétigen
Signalwesen, in den dann auch die ein-
gleisigen Bahnen einbezogen wurden.
Diese stellten wieder neue Aufgaben. Die
Uberwachungsstrome wurden hier ausge-
dehnter und verwickelter als auf zweiglei-
sigen Bahnen, da jeder von zwei einander
entgegenfahrenden Ziigen dem anderen das
Signal Halt entgegenstellen muf, und zwar
auf solche Entfernung, dafl beide Ziige bei
diesem gegenseitigen Halt-Gebot geniigend
Zeit zum Abbremsen haben. TUngeachtet
der vermehrten Abhingigkeiten in der
Schaltung und der besonderen Verhéltnisse
des Betriebes findet das selbsttitige Sig-
nalsystem auf den eingleisigen Bahnen
immer weitere Verbreitung. Die Gleis-
stromsicherungen fiir diese Bahnen sind
jetzt so vervollkommnet, dafl kaum noch
etwas nachzuholen bleibt.

In den Vereinigten Staaten ist die
Ausbreitung der selbsttitigen Signale in der
Zeit vor dem Kriege derartig beschleunigt
worden, daB, wie uns das Signalworterbuch
mitteilt, im Jahre 1911 dort nicht weniger als
20 000 km zweigleisige und 10 000 km ein-
gleisige Bahnen mit selbsttitigen Signalen
ausgeriistet waren.

Fiir Bahnen mit dichter Zugfolge, ins-
besondere fiir die Stadtschnellbahnen, hat
sich aus dem Wesen des Gleisstromes eine
von der fritheren Vorschrift abweichende
Regel iiber die Grundstellung der
Signale herausgebildet, die besagt, dal im
rein selbsttdtigen Strecken-

betriebe simtliche Signale in
der Grundstellung Fahrt frei
statt Halt zeigen. Da ein selbst-
titiges Signal lediglich den Zustand
des Streckenabschnitts anzei-
gen, nicht aber, wie bei den handbedien-
ten Systemen, die miindliche Weisung des
Signalwiérters — Fahrverbot oder Fahr-
erlaubnis — ersetzen soll, so mufl das
Signal folgerichtig auch Fahrt frei
zeigen, wenn der Streckenabschnitt frei
ist. Sodann bietet die Grundstellung Fahrt
frei den Vorteil, daB sie besser erkennen
1aBt, ob die Signale richtig arbeiten. Im
halbselbstt#étigen Betriebe, also in
Stellbezirken, in denen die Signale zwar
auch durch den Zug selbst auf Halt ge-
stellt, aber vom Wirter in die gezogene
Stellung gebracht werden, ist Halt die
Grundstellung.

Das selbsttdtige Signalwesen der
Stadtschnellbahnen hat bis in die
neueste Zeit fiir die Weichen, Signale und
Fahrsperren den Druckluftantrieb beibe-
halten, da er auch auf langen AuBen-
strecken und unter schwierigsten Umstin-
den, selbst bei Kiltegraden bis zu 30° C —
wie in Boston — einwandfrei arbeitet. Die
erste elektrische Stadtschnell-
bahnanlage, auf der die selbsttitige
Zugsicherung mit Gleisstromkreisen unter
Benutzung von Druckluftantrieben zur Ein-
fithrung gelangte, war die Bostoner Hoch-
bahn, deren Eroffnung im Juni 1901 erfolgt
ist. Mit Druckluftantrieben arbeiten ferner
die 1904 eroffnete Neuyorker Untergrund-
bahn, weiterhin die nach dreijihrigen ein-
gehenden Versuchen auf der Faling-Harrow-
Vorortstrecke bei London im Jahre 1906 mit
selbsttitigen Signalen ausgeriistete Londoner
Distriktbahn, der bald darauf die Bakerloo-,
Piccadilly- und Hampstead-Réhrenbahnen in
London folgten. Um dieselbe Zeit schlof
sich die Hoch- und Untergrundbahn in Phi-
ladelphia an; 1912 wurde die Signalanlage
der Zentrallondonbahn in eine mit Druck-
luftantrieben arbeitende selbsttitige umge-
wandelt. Erst neuerdings kommt der in seiner
Arbeitsweise verwickeltere rein elek-
trische Antrieb zum Stellen der
Weichen und Signale mehr in Aufnahme;
man findet ihn auf der Londoner Metropo-
litanbahn, der Ostlondonbahn und der Ber-
liner Hochbahn.

Im nachfolgenden soll die erste mit
Gleisstromen betriebene selbsttitige Sig-
nalanlage Deutschlands, némlich die der
Berliner elektrischen Hochbahn, - ausfiihr-



licher dargestellt werden. Zur Einfiihrung
in das Stoffgebiet sind jedoch vorweg noch
die selbsttitigen Signalanlagen zweier der
bekanntesten Vorlaufer behandelt, wund
zwar der Distriktbahn, der Metropolitanbahn
in London mit den im Unternehmen der
Londoner
vereinigten Liniennetzen der vorhin ge-
nannten Rohrenbahnen einerseits, der Neu-
yorker Untergrundbahn anderseits. Auf
diese Weise werden die drei vorkommenden
Fille séimtlich durch Beispiele belegt, in
denen entweder

1. beide Fahrschienenstringe
bahnstromfrei sind, also ausschliel-
lich fiir den Gleisstrom zur Ver-
fiigung stehen, oder

2. nurdereineSchienenstrang
bahnstromfrei, der andere vom Bahn-
riickstrom besetzt ist, so daB der
Gleisstrom einen stromfreien und
einen stromfiihrenden Schienenstrang
benutzen muBl, oder endlich

Untergrundbahnen-Gesellschaft |

3. beide Fahrschienenstringe
an der Riickleitung des Bahnstroms
teilnehmen, so dafl sich Bahn- und
Signalstrom in beiden Fahrschie-
nen iiberdecken miissen.

Die zur Besprechung gelangenden Bah-
| nen werden durchweg mit Gleichstrom be-
trieben. Im ersten Falle, in dem fiir den
Bahnstrom besondere Zu- und Riickleitun-
gen (,dritte“ und ,vierte Schiene) einzu-
bauen sind, konnen die Gleisstromkreise
sowohl mit Gleichstrom als auch mit
Wechselstrom gespeist werden. Dasselbe
gilt fir den zweiten Fall, wihrend die
Gleisstromkreise im dritten Falle, in dem
die Zuleitung des Bahnstroms mit der
dritten Schiene, die Riickleitung mit bei-

den Fahrschienen erfolgt, nur mit Wechsel-
strom beschickt werden diirfen. Bei
Wechselstrombahnen mufl fiir den zum
Signalbetrieb verwendeten Wechsel-
strom eine Periodenzahl gewihlt werden,
die von der des Bahnstroms wesentlich
verschieden ist.



Selbsttitige Signale der Londoner Schnellbahnen.

In Abb. 1 sind die seither mit selbst- J iibergegangen; die City- und Siidlondon-
titigen Signalen ausgeriisteten Strecken | bahn ist im Begriff, zu folgen. Die Baker-
des Grofl-Londoner Schnellbahnnetzes zu- | loo-, Piccadilly- und Hampstead-Rohren-
sammengestellt. AuBler der Distriktbahn | bahnen wurden von vornherein mit dem
und der Metropolitanbahn mit dem gréfBten | selbsttitigen Signalsystem versehen. Auf
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Abb. 1. Ausdehnung der mit dem selbsttitigen Signalsystem ausgeriisteten elektrischen Schnellbahnen
GroBlondons; Zustand 1914.

Anmerkung: Wegen der schraffierten Strecken vergl. die Textabbildungen 33, 36, 87.

Teile ihrer eigenen und fremden Erweite- | all diesen Bahnen, mit Ausnahme der Zen-
rungslinien — darunter die Whitechapel- | trallondon- und Ostlondonbahn, werden
Bow- sowie die Ostlondonbahn — ist kiirz- | die Signale in der durch das obere Schalt-
lich auch die Zentrallondonbahn vom hand- | bild der Tafel I dargestellten Weise mit
bedienten zum selbsttitigen Signalsystem | Gleichstrom betrieben; die letztgenannten



beiden Bahnen verwenden fiir den Gleis-
strombetrieb Wechselstrom,

Im folgenden sind die nach dem Schalt-
bilde der Tafel I betriebenen Signalanlagen
der Londoner Schnellbahnen besprochen.

Triebkraft.

Die Distriktbahn wie die Metropolitan-
bahn samt den von ihnen befahrenen

Strecken fremder Gesellschaften, und eben-
so die Bakerloo-, Piccadilly- und Hamp-
stead-Rohrenbahnen werden mit Gleich-
strom von 600 Volt betrieben, der auf Unter-
stationen durch Einankerumformer erzeugt
und riickfiihrung

wird. Der Stromzu-

Abb. 2. Luftpressen fiir den Signal- und Weichenbetrieb

(Distriktbahn.)

dienen eine ,dritte und vierte Schiene“.
Die Umformer werden durch nie-
drig gespannten Drehstrem von 400
Volt angetrieben, der aus dem vom
Hauptkraftwerk gelieferten, mit 38335
Perioden i. d, Sek. arbeitenden hoch-
gespannten Drehstrom von 11000 Volt
Spannung herabtransformiert ist.  Die
Speisung der Gleisstromkreise und der
AXkkumulatoren fiir die Kraftstellwerke, der
Betrieb siimtlicher Relais wie aller mit dem
Signalwesen zusammenhéngender -Sonder-
einrichtungen erfolgt von den Unterstationen

“den Schienenenden Sorge getragen.

aus durch Gleichstrom von rd. 60 Volt, der
durch kleine Umformer erzeugt wird, die
von dem niedriz gespannten Drehstrom
angetrieben werden. Die fiir die Gleis-
stromzwecke erforderliche Kraft betrigt
etwa 0,2 KW fiir das Kilometer Einzelgleis.
Zum Stellen der Weichen, Signale und
Fahrsperren wird bei der Distriktbahn und
den Rohrenbahnen Druckluft verwendet.
Auf jeder Unterstation befindet sich ein Satz
elektrisch angetriebener Pressen zur Erzeu-
gung der fiir die Antriebe der Weichen,
Signale und sonstigen Einrichtungen erfor-
derlichen Druckluft; Abb 2. Die Pressen
gleichen in ihrer Bauart den in die Wagen
eingebauten ILuftpressen der Zugbremse.
Die Druckluft gelangt, nachdem sie in
einem Niederschlagbehiilter von Feuchtig-
keit befreit ist, in einen Hauptbehilter und
von hier in ein an der Bahn entlanggefiihr-
tes 5 em weites Luftrohr, von dem aus die
Antriebe gespeist werden. Die Anordnung
ist so getroffen, daB bei etwaigem voriiber-
gehenden Versagen einer Luftpresse die
anderen die Versorgung der Antriebe iiber-
nehmen. Durch selbsttitige Regler, die die
Pressen selbsttiitig ein- und ausschalten,
wird ein Arbeitsdruck der Luft von 4%
bis 5 Atm. dauernd aufrecht erhalten. Die
Druckluftantriebe der Weichen und Signale
sind m't elektrischer Steuerung ausgeriistet.
Bei der Metropolitanbahn werden die Wei-
chen und Bignalle durchweg mit Gleich-
stromantrieben elekrisch gestelit.

Sicherung der Ziige auf freier Strecke.

Die Arbeitsweise der Gleisstrome ist
von Wehland im Heft 29 der Elektrotech-
nischen Zeitschrift vom Jahre 1913 an der
Hand eines Schaltbildes beschrieben, das
auf Tafel I lediglich mit der in den ,,Vor-
studien” und in der vorliegenden Bericht-
folge angewendeten Darstellungsweise in
Ubereinstimmung gebracht ist. Der eine
Fahrschienenstrang des Gleises ist in
seiner ganzen Linge stromleitfihig; durch
kupferne Verbinder ist fiir sicheren Strom-
iibergang zwischen den aneinanderstofien-
Der
zweite Fahrschienenstrang ist durch strom-
trennende Einlagen J, Ja, Jv — Tafel I
— in die aufeinanderfolgenden Gleisab-
schnitte &, Ga, Gv, G¢ zerlegt; idie
SchienenstéBe zwischen den . Trennstellen
sind ebenfalls mit Kupferverbindern ver-
sehen. Der positive Pol der Gleisstromquelle
liegt an dem durchlaufend leitfdhigen Fahr-
schienenstrang, der negative an einer am



Gleis entlang gefiihrten Signalspeiseleitung;
der Potentialunterschied zwischen. beiden be-
trégt, wie schon erwihnt, rd. 60 Volt. An
den Awusfahrenden der Gleisabschnitte ist
die Speiseleitung mit der unterteilten Schiene
leitend verbunden. In die Verbindungen sind
Widerstdnde W, W,, Wy, eingeschaltet, die
so abgestimmt sind, daB sie die Strom-
spannung zwischen den Fahrschienen-
strangen der Gleisabschnitte je nach der
Lange dieser Abschnitte und nach den ort-
lichen Verhiltnissen auf 2 bis 5 Volt herab-
driicken, so daf von der Gesamtspannung
des Gleisstroms etwa 58 bis 55 Volt in den
‘Widerstinden vernichtet werden. Von den
Fahrschienen werden die Spannungsver-
hiltnisse nur unwesentlich beeinflulit, da
ihr Widerstand bei der GroBe ihres Quer-
schnitts so gering ist, dal er praktisch
vernachlissigt werden kann. Mit Riick-
sicht auf die Bahnbettung und die Schwellen
jedoch, die trotz ihrer sehr geringen elek-
trischen Leitfihigkeit den Potentialunter-
schied zwischen den beiden Schienenstrin-
gen durch Stromstreuung etwas beeinflussen,
bediirfen die Widerstinde einer gelegent-
lichen Nachpriifung, da sich der Bettungs-
widerstand je nach den Witterungsverhilt-
nissen innerhalb gewisser Grenzen #dndern
kann. Als nichtleitendes Bettungsmaterial
bew#hrt sich Steinschlag bei weitem am
besten, Schlacke am schlechtesten.

Zwischen dem positiven Fahrschienen-
strang und den Abschnitten des
unterteilten negativen Fahr-
schienenstranges befinden sich in
Nebeneinanderschaltung:

1. die auf niedrige Spannung gewickel-
ten Gleismagnetspulen der an den
Enden der Gleisabschnitte angeord-
neten polarisierten Relais ..., B; A,,
Ba; Ay, By; A, ...

Zwischen dem positiven Fahrschienen-
strang und der negativen Signal-
leitung selbst sind nebeneinander
geschaltet:

2. die mit einseitiger Gewichtsbelastung
zwischen den Gleismagnetspulen ge-
neigt aufgehidngten und mit kontakt-
schliefenden Gegenarmen versehenen,
auf hohen Widerstand gewickelten
Pendelspulen, deren Stromkreise von
den Gleismagneten bei ..., I; 1a, Ia;
1p, Ip; ¢, ... durch Ankeranziehung
geschlossen werden, wenn die Gleis-
spulen Strom erhalten;

die in die Signalleitungen nebenein-

sperren S, mit Fa, Sp mit Fyp,
Se¢ mit Fcl), die gestellt werden
durch die Kontaktarme der Pendel-
spulen, indem diese die in den Signal-
leitungen hintereinander geschalteten
Kontaktpaare ..., II; 2a, IIa; 2y, Ilp;
2¢, ... 0ffnen oder schlielen. Die in den
Signalleitungen befindlichen Wider-
stinde v, va, vp dienen dazu, die
Spannung in den Signalstromkreisen
auf den zur Steuerung der Antriebe
erforderlichen Betrag von rd. 12 Volt
herabzudriicken.

Ist der Gleisabschnitt G, (Tafel I) un-
besetzt, so flieBt der Gleisstrom durch den
ungeteilten Fahrschienenstrang und durch
dic Gleisspulen der beiden Relais A, und
Ba — ein geringer Teil auch durch den
Bettungskorper — zum unterteilten Schie-
nenstrang und iiber den Widerstand W,
zur negativen Hauptleitung und zuriick zur
Stromquelle; zu vergleichen die dem
Schaltbild beigezeichneten gestrichelten
Linien. In diesem Zustande sind die Gleis-
magnetspulen der beiden Relais erregt, ihre
Anker also angezogen. Es sind also anch
die Kontakte 1, und I, und somit die
Stromkreise der Pendelspulen geschlossen,
so dal diese Spulen von dem einen — in
der Abbildung linksseitigen — Polschuh
der (Hleismagnetspulen unter Uberwindung
des Gegengewichts kraftig angezogen wer-
den. Dadurch wird der SchluB der Kon-
takte 2, und II, herbeigefiihrt und somit
der Signalstromkreis von der positiven
Fahrschiene zur negativen Signalleitung
geschlossen. Die Steuerelektromagnete in
den Antrieben erhalten Strom und stel-
len Signal und Fahrsperre auf ,Fahrt
frei“.

Fahrt ein Zug in den Streckenab-
schnitt G, ein (Tafel I), so werden die bei-
fden Fahrschienenstringe in diesem Ab-
schnitt durch die Zugachsen kurz ge-
schlossen, die Gleisspulen eines oder beider
Relais Ay, und By also stromlos. Die Anker
fallen ab und unterbrechen dadurch bei
1p und I, die Stromkreise der Pendel-
spulen, die nunmehr unter dem Einfluf
der Gegengewichtarme ebenfalls zuriick-
gehen und den Signalstrom an einer oder
zwei Stellen, bei 21, und IIy, unterbrechen.
Die Steuerelektromagnete in den Antrieben
werden dadurch stromlos, und Signal Sy
mit Fahrsperre F, gehen auf Halt. Wéh-

1) Fiir die Signale und Fahrsperren sowie die Antriebe
sind in allen Schaltbildern die gleichen Zeichen ange-
| wendet, gleichviel, um welche Art und Antriebweise es

ander geschalteten Signale und Fahr- | sich im Einzelfalle handelt.



rend der Zug den Trennstof Jy itberfihrt, '
verharren beide in der Haltstellung. In dem

Augenblick aber, in dem der Zug mit sei-
ner letzten Achse den Gleisabschnitt Gp
verlafit, dndern sich die Stromverhiltnisse
wieder dergestalt, daB Signal S und Fahr-
sperre Fp wieder selbsttiitig die Stellung
Fahrt frei einnehmen. Voraussetzung fiir

ey ey
Fremalstrom,
Iy

Abb. 3. Stromlauf in einem von Fremdstrom befallenen

lunjbesetzten Gleisabschnitt,

kurzschlieBende Wirkung der Zugachsen

| nicht aufheben.

Weitere Voraussetzung fiir einwand-
freies Arbeiten der Signalanlage ist, daB
die Relais nur bei ordnungsméfligem Strom-
verlauf die Signale freigeben, daB sie da-
gegen in besetzten Gleisabschnitten keine
Fahrt frei- Anzeige herbeifithren konnen,
falls etwa Fremdstrome in die Schienen-
stringe gelangen sollten. Wenn auch das
Gleis nicht zur Riickleitung des Bahnstroms
benutzt wird, so ist es doch nicht ausge-
schlossen, dall gelegentlich, etwa infolge un-
geniigender Isolierung der Zufiihrungskabel
des Bahnstroms, der Stromschienen oder der
Zugausriistung Stromiibergang nach den
Fahrschienen stattfindet, und daf dadurch

| die Gleisspulen fehlerhaft beeinflulit werden.
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Abb. 4.

Stromlauf in einem von Fremdstrom befallenen
besetzten Gleisabschnitt.

richtiges Arbeiten der Signalmittel ist, dafl
die Radsiitze des Zuges dem Strom im
Ubergang von Schiene zu Schiene nur sehr
geringen Widerstand bieten. Wo Holz-
scheibenrider Verwendung finden, mul} da-
her die Holzeinlage durch eine leitende Ver-
bindung vom Reifen zur Nabe iiberbriickt
werden. Zwischen Rad und Schiene ist der
Stromiibergang stets gesichert. Die Erfah-
rungen haben gezeigt, daf selbst das San-
den der Schienen und, wie in London fest-
gestellt, sogar Uberflutungen der Gleise die

In unbesetzten wie besetzten Gleisabschnit-
ten kénnen die Signale durch Streuungen des
Bahnstroms nur im Sinne der Haltstellung
beeinflullt werden.

Bei unbesetztem Gleisabschnitt
wird das eine der beiden Relais durch Fremd-
strom, welcher der durchlaufenden
Schiene folgt, in umgekehrtem Sinne erregt
(Abb. 8) ; das umgekehrt erregte Relais wird
abgeschaltet, so dall das Deckungssignal in
die Haltlage geht. Befillt der Fremdstrom
den unterteilten Schienenabschnitt, so
werden beide Relais umgekehrt erregt und
infolgedessen abgeschaltet.

Die Einwirkung des Fremdstroms anf
einen besetzten Gleisabschnitt ist in
Abbildung 4 fiir den Fall erldutert, dall

der Fremdstrom in der Richtumg des vor-
riickenden Zuges dem durchlaufen-
den Schienenstrange folgt. Aus- dem
Fremdstrom entwickeln sich unter diesen
Verhiltnissen Zweigstrome, die infolge

- des Kursschlusses durch die Zugachsen

eine oder beide Relaisspulen durchfliefen.
Bei der Einfahrt des Zuges in den Gleis-
abschnitt wird das A-Relais abgeschaltet, das
B-Relais in umgekehrtem Sinne erregt (Ab-
bild. 4, I). Bei der Weiterfahrt des Zuges
tritteine Erregungdes A-Relaisinncrmalem
Sinne ein. Die Stiarke der Erregung wéchst,
je weiter sich der Zug von dem Relais ent-
fernt, wihrend die Erregung des B-Relais
allmihlich abnimmt (Abb. 4, IT), bis es ganz
abgeschaltet wird, wenn der Zug gegen das
Ende des Gleisabschnittes vorgeriickt ist
(Abb. 4, III). Nach der Mitte des Gleis-
abschnitts hin nehmen die Zugachsen an der
Fremdstromfiihrung immer geringeren An-
teil, da sich darin die Fremdstrome wie in
einem Mittelleiter zum Teil oder auch ganz

| aufheben. Fliefit der Fremdstrom der Fahr-



richtung des Zuges entgegen, so kehren sich
lediglich die Erregungsrichtungen der Re-
lais um,

Falls der Fremdstrom einen Fahrschie-
nenabschnitt des unterteilten Gleis-
stranges befallen sollte, wird der grofBte Teil
desselben durch die Zugachsen zur unge-
teilten Schiene iibertreten, ein kleiner Teil
aber auch in umgekehrter Richtung durch
eines oder auch beide Relais fliefen.

Nach dem Gesagten konnen also in
einem besetzten Abschnitt folgende Fille
eintreten:

1. Beide Relais sind infolge der kurz-
schlieBenden Wirkung der Zugachsen ord-
nungsmiBig abgeschaltet: der Signalstrom-
kreis ist an zwei Stellen unterbrochen.

2. Eines der Relais ist ordnungsmifig
abgeschaltet; das andere ist durch Fremd-
strom erregt und zwar:

a) im normalen Sinne: der Signalstrom-
kreis ist nur an einer Stelle unter-
brochen;

b) im entgegengesetzten Sinne: der
Signalstromkreis bleibt an bheiden
Stellen unterbrochen.

3. Beide Relais sind durch Fremdstrome
erregt, das eine im normalen Sinne, das
andere umgekehrt: der Signalstromkreis ist
an einer Stelle unterbrochen.

Im praktischen Betriebe kann es also
vorkommen, dafl die Gleisspulen eines oder
beider Relais eines Gleisabschnitts durch
Fremdstréme beeinflufit werden; die An-
ordnung verhindert indessen, dafl beide
Relais durch die Fremdstréme gleich-
zeitig im normalen Sinne er-
regt werden. Dazu kommt, daf die Fremd-
strome die Relais nur erregen konnen,
wenn sie gleiche oder hohere Spannung
besitzen als der normale Gleisstrom.

Die Erfahrungen eines nunmehr fiinf-
zehnjihnigen Betriebes haben gezeigt, daf
das System den gehegten Erwartungen in
vollem Umfange entsprochen hat.

Es war erwihnt, dal die Widerstéinde
W den Potentialunterschied zwischen den
Fahrschienenstringen auf den Betrag von
2 bis 5 Volt herabdriicken, indem sie den
Hauptteil der Spannung von 58 bis 55 Volt
selbst aufnehmen. Beim Kurzschlufl des
Gleisstromes durch die Zugachsen wird
also nur noch ein geringer Teil des Gesamt-
widerstandes abgeschaltet. Demgemall kann
auch die Gleisstromstiirke infolge des Kurz-
schlusses nur in geringen Grenzen anwach-
sen, Dadurch wird auch ein nach-
teiliges Sinken der Spannung zwischen den

Schienenstringen unbesetzter Abschnitte
vermieden. Die Widerstéinde verhindern
ferner auch, da bei Besetzung einesGleisab-
schnitts die Stromerzeuger selbst, die nur
geringen inneren Widerstand haben, kurz
geschlossen und dadurch beschidigt werden.

Das Schaltbild 148t erkennen, daBl bei
zufilligen Unterbrechungen in den Strom-
kreisen die Signale sofort in die Haltstel-
lung zuriickkehren. Auch etwaige Schie-
nenbriiche filhren danach die Haltstellung
der Signale mindestens fiir den betreffenden
Gleisabschnitt herbei.

Verbindungsleitungen zum Vorsignal
sind bei Anwendung polarisierter Gleisrelais
entbehrlich. Wenn das Hauptsignal auf
Fahrt frei gestellt wird, betitigt es einen
Polwechsler, der die Richtung des Gleis-
stroms in Beziehung zum polarisierten
Relais umkehrt, das auf diese Weise erregt
wird und den Triebstrom fiir das Vorsignal
schliefit.

Bauweise einzelner Teile der
Streckensicherung.

Die TrennstoBe haben die in
Abb, 5 dargestellte, sehr verbreitete Form.
Die elektrische Trennung der Schienen wird
durch Fiberplatten bewirkt, die zwischen
der Schiene und winkelformigen miitleren
Umbiegungen a geteilter gewdohnlicher
Vierlochlaschen durchgehen. Die Ver-
bindungsbolzen in den Laschenumbiegun-
gen sind von Isolierbuchsen umgeben und
zur Erzielung dichten Schlusses sorg-
fialtig abgedreht, Die Laschen sind aus
GubB- oder PreBstahl hergestellt und durch
Behobeln der an der Schiene anliegenden
Flichen und Kanten scharf eingepaBt. Die
Bolzen bestehen aus Manganstahl. Die
StoBe haben sich als sehr widerstandsfahig
erwiesen und iibertreffen die gewdhnlichen
SchienenstéfBe an Festigkeit. Der Einbau
von Zwangschienen bietet fiir ihre Ausge-
staltung keine Schwierigkeiten.

Die Ausfiihrungsweise der Relais
und der Widerstdnde ist in den Abb.6
und 7 veranschaulicht. Bei den Relais sind
Kontakt- und Gewichtsarm der Pendelspule
zu einem einzigen wagerecht herabgeboge-
nen Organ vereinigt. Die Kontakte sind,
abweichend von der auf Tafel I schema-
tisch angedeuteten zweipoligen Anordnungs-
weise, nur fiir einpunktige Beriihrung ein-
gerichtet. Zu dem Zwecke ist der eine der

| beiden Pole mit dem stromschlieRenden

Metallteil fest vereinigt, dessen Bewegungen



die AnschluBleitung leicht nachgeben kann.
Die Relais- und Widerstandskisten sind
wasserdicht verschlossen. Im unteren Teil
der Geh#use befinden sich Schmelzsiche-
rungen, die gegen Stromiiberlastung
schiitzen,

Die Signale haben verschiedene For-
men. Im Freien werden Fliigelsignale ver-
wendet, die links vom Gleise aufgestellt

9
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auch bei den englischen Fachleuten An-
hénger, da diese Anordnung keiner Ge-
gengewichte an den Fliigeln zur Herbei-
fiihrung der Haltstellung bedarf. Beiden
Fliigelsignalen der Metropolitanbahn hat
die halbaufwirts gerichtete Fligel-
stellung fiir die Fahrt frei-Anzeige bereits
praktische Anwendung gefunden.

Fiir die Erleuchtung der Distriktbahn-

Abb 6. Polarisiertes Relais

werden und deren Arme, entsprechend der
in England allgemein  durchgefiihrten
Linksfahrt, nach links gerichtet sind und
in der Stellung Fahrt frei fast durch-
weg halbabwirts zeigen; durch
ein rechts von der Drehachse befindliches
Ubergewicht gelangen sie selbsttitig in
die Haltstellung. Neuerdings findet die
in anderen Lindern iiberwiegend ge-
briuchliche halbaufwéarts gerichtete
Fliigelstellung fiir die Fahrt frei-Anzeige

Abb. 7. Widerstandsgehiuse.

und der Rohrenbahn-Signale wird Gas ver-
wendet; jedes Signal ist auBerdem mit
einer Adams-Westlakeschen Dauerbrand-
dllampe ausgeriistet fiir den Fall, daB
das Gas versagen sollte. Dije Ollampen
sind so gebaut, daB sie eine Woche lang
ununterbrochen und ohne Wartung bren-
nen konnen. Die Tunnelsignale der Me-
tropolitanbahn werden durch elektrische
Glithlampen erleuchtet; ihr Licht ist durch
Glaslinsen verstirkt.



In Abb. 8 ist é'n mit Druckluft gestelltes
Fligelsignal der Distriktbahn darge-
stellt;- dessen Antrieb a unmittelbar unter dem
Signalfliigel befesfigt ist. Die Arbéitsweise
des Antriebes ist aus den Abb. 9a und 9b
ersichtlich. Durch den Signalstrom wird
ein doppelsitziges Nadelventil elektromag-
netisch gesteuert, das in der  Grundstel-
lung, -d. -h- bei ‘Stromlosigkeit des ‘Steuer-
elektromagneten, mit dem wunteren Ver-
schlukegel den Luftzutritt zum Zylinder
unter dem Druck einer Schraubenfeder
abschlieft, wihrend der obere VerschluB-
kegel von seinem Sitz abgehoben ist und
den Zylinder mit der AuBenluft in Ver-
bindung bringt. Beim Schliefen des
Signalstroms wird das Ventil infolge Anker-
anziehung des Elektromagneten unter
Uberwindung der Schraubenfeder abwiérts
bewegt; der untere Verschluflkegel wird
von seinem Sitze abgehoben und dadurch
der Zutritt der Druckluft freigegeben, die
aus der Pfeilrichtung zum Zylinder stromt
und den Kolben nach unten schiebt, wéh-
rend die Verbindung mit der AuBenluft
abgeschnitten wird. Die Kolbenstange
zieht den Signalfliigel abwérts in die
Fahrstellung. Beim Offnen des Signal-
stroms wird der Elektromagnet stromlos. Die
Schraubenfeder hebt wieder das Nadelven-
til, sperrt die Druckluft gegen den Zylinder
ab und 6ffnet zugleich den Luftausla. Der
Fliigel kehrt durch sein Gegengewicht in
die Haltstellung zuriick. Da er hierbei die
Luft aus dem Zylinder driicken muf, wird
er gleichzeitig gepuffert. Der Zylinder hat
76 mm Durchmesser, der Kolben 102 mm
Hub.

Bei Neuanlagen pflegen Antrieb und
Signalfliigel zu einem Verbundkérper ver-
einigt zu werden, der auch die Laterne
triagt. Die Abbildungen 10 a und 10 b zeigen
die Ausfilhrungsform eines derartigen
Antriebes, bei der die Fahrerlaubnis durch
halbaufwirts gerichtete Fliigel-
stellung gegeben wird. Mit dem Elek-
tromagneten a wird der Luftzutritt zum
Zylinder b geregelt. Sobald der Elektro-
magnet durch den Signalstrom erregt wird,
tritt Druckluft iiber den Kolben; die Kol-
benstange dreht mittels des Hebels ¢ den
Fligel in die Stellung Fahrt frei (halb-
aufwérts). Wird der Elektromagnet strom-
los, so flieft die Druckluft-ab, und der
Fligel fillt in die Halfstellung zuriick,
in der er sich mittels der Schulter d gegen
die Sperre e legt (Abb. 10 a). Ein die Fliigel- |
bewegung mitmachender Schirm f blendet
die Signalgliser gegen durchscheinendes
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Licht ab. Beim Aufbau des Antriebes ist
darauf geachtet, daBl alle beweglichen Teile
gut gegen Frost und Schnee geschiitzt sind.

Die Form der Tunnelsignale ist
den Lichtraumverhiltnissen des Profils
angepaBt. In Abb. 11, die die 'gewGhnliche
Form eines Tunnelsignals der Distriktbahn

¥

Abb. 8. Fliigelsignal mit Druckluftantrieb
(Distrikthahn.)

darstellt, bezeichnet a die Einfiihrungs-
kammer fiir Leitungen und Lufthahn.
Ventil und Luftzylinder befinden sich

im - Fufgehiiuse des Schaftes b. Die Ab-
bildung zeigt ‘das Signal in der Halt-
stellung, in der-sich die rote obere Blende
vor der Laterne befindet. Beim Schliefien
des Signalstromkreises tritt Druckluft in den
Zylinder; der Rahmen wird hochgehoben,so
dafl die griine — untere — Blende vor die
Lampe tritt. Bei Unterbrechung des Signal-
stromkreises wird der LuftauslaB ge-



Abb. 9a.

Abb. 9Db.

Abb, 9a und 9b. Druckluftantrieb fiir Fliigelsignale

o6ffnet, und der Rahmen fillt vermoige
seines Eigengewichts wieder zur Haltstel-
lung herab. Die Signale haben ihren
Standort zwischen den Gleisen. Das Sig-
nal der Rohrenbahnen — Abb, 12 — unter-
scheidet sich von dem der Distriktbahn
dadurch, daf der Aufbau des Triebwerks
in der Wagerechten stattr nach aufwérts
erfolgt, da das Signal seitlich an der
Tunnelwand befestigt werden mufi und
nicht mehr als 25 cm in den nur 3,56 m
weiten Tunnelraum hineinragen darf. Der
Antrieb befindet sich vor dem Gestell;
seine Bewegungen werden auf die Blende
durch Hebelwirkung iibertragen.

Abb, 10a.
Gesamtanordnung.

Abb, 100h.

Antriebgehfiuse
geiffnet.

Abb. 10a und 10b. Druckluftantrieb in Vereinigung mit dem Signalfliigel.



Die Abb. 13 und 14 zeigen ein Fliigel-
signal und ein Tunnelsignal der Metropo-
litanbahn. Die Signale werden, wie schon
frither erwéhnt, elektrisch angetrieben. Auch
hier sind beim Fliigelsignal der An-
trieb und der Fliigel zu einem einheitlichen
Gesamtkorper verbunden, an dessen Gehiuse
auch die Laterne und der Schalter fiir den
Stromkreis des Vorsignals angebracht sind.
Der Fliigel ist auf der Drehachse des An-
triebs mit einem GuBstiick von der auch
im Falle der Abb. 10 angewendeten Form
unmittelbar befestigt, das sich &hnlich, wie
in jener Abbildung bei der Haltstellung
des Fliigels mit einer Schulter gegen eine
Rast stiitzt. In der Stellung Fahrt firei
die mit der Wagerechten einen Winkel
von 60 Grad bildet, wird der Fliigel durch
einen Magneten mittels einer auf der
Achse sitzenden Klaue festgehalten, auf
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Abb, 11. Tunnelsignal mit Druckluftantrieb.
(Distriktbahn.)

Abb. 12. Rohrenbahnsignal mit Druckluftantrieb; rechts das Fahrsperrenventil.

die sich die Drehung des Antriebs mittels

die Haltlage zuriickfiillt. Zur Verminderung

eines Zahnradvorgeleges iibertrigt. Wird | des Kraftverbrauchs ist die Triebwelle in

der Magnet infolge Anwesenheit eines
Zuges im Gleisabschnitt oder infolge
einer Storung kraftlos, so gibt die Klaue

Kugellager gelegt. Die Tunnelsig-
nale der Metropolitanbahn werden durch
elektrische Lampen gegeben, die, durch

den Fliigel frei, der dann, durch einen Luft- | ein Relais gesteuert, abwechselnd hinter

puffer in seiner Bewegung gedampft, in

einer roten und griinen — bei Vorsignalen
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gelben und griinen — Linse aufleuchten
(Abb. 14). Die Relais sind mit Kohle-
kontakten versehen.

Abb, 13. Fliigelsignal mit elektrischem Antrieb.
(Metropolitanbahn.)

Wihrend die bisher beschriebenen
Signalformen nur zweistellige Anzeige —
Fahrt frei und Halt — vermitteln, ist in
Abb. 15 ein dreistelliges Signal der Zentral-
londonbahn abgebildet, das aus einem Ge-
hdusepaar mit doppelten Lampen zusammen-
gesetzt ist. Die obere Lampe des oberen
Gehiduses ist mit einer roten, die des unte-
ren mit einer gelben Linse abgeblendet;
die unteren Lampen haben griine Linsen.
Die Halt- Anzeige wird durch Aufleuchten
der beiden oberen Lampen in jedem Ge-
hiuse (oben rot, unten gelb), die Anzeige
yFrei weg" durch die beiden unteren
Lampen (doppelt griin), die ,,Achtung“-An-
zeige durch die beiden mittleren Lampen
(oben griin, unten gelb) gegeben. Die
Schaltung der Lampen erfolgt in dhnlicher
Weise wie auf der Berliner Hoch- und
Untergrundbahn, auf deren spiiter folgende
Beschreibung hier verwiesen wird. Uber
das Wesen der dreistelligen Signale sind
die ,Vorstudien® und die spéteren Aus-
fithrungen iiber die Signalanlage der Neu-
yorker Untergrundbahn zu vergleichen.

Verschubbewegungen werden durch
Zwergsignale geregelt. Die #ubBere
Form eines im Freien stehenden Verschub-

. Gegengewicht

signals der Distriktbahn ist in Abb. 16 dar-
gestellt.

Druckluftzylinder mit Ventil be-

finden sich im Gehduse a. Dags im Schaft b

Abb. 14. Tunnelsignal mit elektrischem Antrieb.
(Metropolitanbahn.)

Abb. 15. Dreistelliges Signal der Zentrallondonbahn.

gefiihrte Stellgestinge ist von einer Schrau-
benfeder umgeben, die der Signalstellung
Fahrt frei (halbabwiirts zeigender Arm)
entgegenwirkt und auf diese Weise das
des Signalarmes unter-



stiitzt, der dadurch in Stérungsfillen so-
fort in die Haltstellung gebracht wird.
Gleichzeitig puffert die Feder die Bewe-
gungen ab; cist der Laternenhalter. Abb. 17
zeigt eine Gruppe von Verschubsignalen.
Die Verschubsignale der Metropolitan-
bahn — Abb. 18 — sind mit Drehachsen fiir

Abb, 16. Verschubsignal mit Druckluftantrieb
Distriktbahn)
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den Druckluftzylinder mit Ventil, b die
Fahrsperre in Sperrstellung. In dieser
offnet sie einen Bremsauslosehahn am
vordersten Triebwaigen des dariiber hin-
wegfahrenden Zuges, setzt dadurch die

Bremse in Titigkeit und bringt den Zug
zum Stillstand. Beim Schlieflen des Signal-

Abb. 18. Verschubsignal mit elektrischem Antrieb.
(Metropolitanbahn.)

Abb. 17. Verschubsignale mit Druckluftantrieb.
(Distriktbahn.)

|
g

zwei Fliigel versehen, von denen jedoch,
je nach Bedarf, nur die eine besetzt ist. Die
beiden Drehachsen haben gemeinsamen
elektrischen Antrieb.

Die Fahrsperre ist unmittelbar
auf dem Bahnplanum wuntergebracht. In
Abb. 19, die die Fahrsperrenbauart der
Distriktbahn veranschaulicht, bezeichnet a

stromes offnet das Ventil zwanglédufig mit
der Bewegung des Signals den Zutritt der
Druckluft zum Zylinder a. Die Stange
wird hierdurch von rechts nach links ge-
schoben und die Sperre durch Drehung der
Querwelle nach links umgelegt. Wird das
Signal wieder auf Halt gestellt, so 6ffnet
sich das Ventil, die Luft entweicht, und die



Vorrichtung stellt sich wieder aufrecht in
die Sperrstellung. Die Schraubenfeder ¢
wirkt, &hnlich wie im TFalle der
Abb. 16, der Freilage der Fahrsperre ent-
gegen, so dafl sich die Sperre in Stérungs-
fillen von selbst aufrichtet. Die Fahr-
sperrenanordnung der Metropolitanbahn
zeigt Abb. 20.
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zu besonderer Ausbildung des Sicherungs-
wesens fiir Fille unsichtiger Witterung An-
laB gegeben. Das Haltsignal wird dann
bekanntlich durch Knallkapseln gegeben.
Auf den offenen Strecken der Distriktbahn
sind Nebelsignalvorrichtungen Clayton-
scher Bauart in ausgedehnter Anwendung,
die mit den Hauptsignalen selbsttitig zu-

Abb. 19. Fahrsperre mit Druckluftantrieb. (Distriktbahn.)

Abb. 20. Fahrsperre mit elektrischem Antrieb
(Metropolitanbahn.)

Da die Bremsauslésevorrichtung der
Wagen, die durch die in der Haltstellung
befindliche Fahrsperre betitigt wird,
eines der wichtigsten Sicherungsmittel im
Zugbetriebe darstellt, so wird sie vor An-
tritt jeder Fahrt regelmifBig aufs sorg-
filtigste nachgesehen, zuweilen auch noch
unterwegs gepriift.

Die in England und insbesondere in
London héiufig' auftretenden Nebel haben

sammenarbeiten und wihrend des Winter-
halbjahres, etwa von Ende September bis
Ende Méarz, dauernd angeschlossen bleiben.
Um die Vorrichtungen arbeitsfertig zu
machen, ist nur nétig, den elektrischen
Strom einzuschalten. Die Knallkapseln
werden mittels eines wagerecht drehbaren
Greiferarmes am Fulle eines siulenférmigen
Vorratsbehilters entnommen und mit halb-
kreisform:ger Drehung auf den Schienen-
kopf gefiihrt. Die Drehung erfolgt durch €in
Ubertragungsgestinge mit Zahnradiiber-
setzung. Ist die Strecke frei, so steht
der Greiferarm parallel zum Gleis.  Bei
der Riickbewegung zum Vorratstapel be-
wegt sich der Arm auf einer Schrigfliche
aufwirts. Dadurch werden die Greif-
backen getrennt; die verbrauchte Kapsel
kommt mit einer am Vorratsbehdlter an-
gebrachten Rast in Beriihrung und wird
dadurch ausgestoBfen. Die Backen erfassen
dann die unterste Kapsel des Vorrats und
schliefen sich wieder. Die Behélter ver-
mogen etwa 40 Kapseln aufzunehmen und
geben durch fortgesetztes scharfes Pfeifen
selbstandig Meldung, wenn die Fiillung
auf weniger als 6 Kapseln zusammen-
geschmolzen ist; das Pfeifensignal ertont
auch, wihrend das Magazin zwecks
Neufiillung von dem Apparat abgenom-
men ist.



Sicherung der Ziige in Stellbezirken.

Es ist schon erwéhnt, dafl die Signale
in Stellbezirken in der Grundstellung auf
Halt stehen, wihrend sie auf der freien

Strecke fin der Grundstellung Fahrt frei |
zeigen. Ein weiterer Unterschied besteht |

darin, dafl die Signale in den Stell-
bezirken ,halbselbsttitig”“ arbeiten, d. h.
zwar ebenso, wie auf der freien Strecke,
vom Zuge durch KurzschluB des Gleis-
stromes auf Halt gestellt werden, aber
vom Stellwerkwérter in die Fahrstellung ge-
bracht werden miissen. Zu den mittels der
Stellwerke zu bedienenden Betriebseinrich-
tungen gehoren aufler den Signalen und
gewohnlichen Weichen noch Schutzweichen
und Schutzweichenzungen, Entgleisungs-
schuhe und Gleissperren sowie die Nebel-
signale (Knallsignale). Es versteht sich von
selbst, dafl alle diese Einrichtungen inner-
halb des Stellwerks durch mechanische und
elektrische Verschliisse in die durch die
Betriebsverhiltnisse bedingten Abhéngig-
keiten gebracht sind. Beispielsweise kann
ein Signal erst gezogen werden, nachdem
die entsprechenden = Weichen  umge-
stellt, die Weichenhebel vollstindig in
die Endlage gebracht, bei Spitzweichen
auch die Zungen ordnungsmifig ver-
riegelt sind. Die Weichenhebel wiederum
konnen erst vollstindig umgelegt werden,
wenn der Uberwachungsstrom nach Um-
stellung der Weiche durch diese ge-
schlossen wund dies dem Stellwerk-
wirter durch ein sichtbares Zeichen
kenntlich gemacht worden ist. Eben-
so kann beim Einziehen eines Signals
der Signalhebel erst vollstindig zuriickge-
legt werden, nachdem das Signal die Halt-
stellung eingenommen hat. Mufl der Wei-
cheniiberwachungsstrom iiber eine groflere
Zahl von Weichen geleitet werden, so
konnen die durch ihn unter Verschlufi ge-
haltenen Signalhebel erst freigegeben wer-
den, nachdem alle Weichen richtig gestellt
sind. Mit dem Umlegen eines Signalhebels
werden alle zugehorigen Weichenhebel
verriegelt. Einander feindliche Signale sind
moglichst zu Gruppen zusammengefalflt,
wobei jede Gruppe von einem einzigen
Hebel bedient wird; welcher Gruppe ein
Signal zugeteilt wird, héingt ab von
der Lage der Weichen. In Stellbezirken
mit mehreren Stellwerken sind diese
wieder untereinander in Abh#ngigkeit
gebracht. Zu den fiir den Eigenbezirk
notigen Hebeln eines Stellwerks treten als-
dann noch Freigabe- und Uberwachungs-
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hebel fiir die Nachbarstellwerke. Da-
durch wird die Moglichkeit beseitigt, wider-
sprechende Anordnungen zu treffen, die
den Betrieb gefihrden kénnen.

Eine genauere Beschreibung ider Stell-
werke folgt spédterhin bei Besprechung
der Berliner Hoch- und Untergrundbahn,
fiir die Westinghouse-Stellwerke von glei-
cher Bauart verwendet wurden, wie bei
der Distriktbahn und den Réhrenbahnen
in London, mit dem alleinigen Unter-
schiede, dafl die Stellung der Weichen und
Signale in London mit Druckluft, in Berlin
auf elektrischem Wege erfolgt.

Um hier bereits die Grundgedanken
der Stellwerke erkennbar zu machen,
moge das Stellen der Signale und Wei-
chen, abgesehen zundchst von der Mitwir-
kung der Gleisstromkreise, an der Hand

einiger Ubersichtsskizzen verdeutlicht
werden. Als Stromquelle dient eine Sam-
melbatterie.

Die Abb. 21 erldutert an den Féllen I
bis V die Vorginge beim Stellen eines Sig-
nals S;, das wihrend seiner Betitigung das
Signal S. ausschlieit. Der Signalhebel
Hs stellt die Signale in der Weise, dafl S;
bei der Linkslage, S, bei der Rechtslage des
Hebels Fahrt frei zeigt. In der Mittellage
des Hebels zeigen beide Signale Halt, da
die beiden — mit durchlaufendem Strich
ausgezogenen — Signalstromkreise in-
folge der Grundstellung des vom Stell-
hebel gesteuerten Schalters zwischen dem
Pol s und den Polen s; und s: unterbrochen
sind. Die Hebelstellung wird vom Ver-
schluBmagneten V iiberwacht, dessen Anker
auf die Kontaktstange Ks und damit auf
die Hebelbewegung EinfluB hat. Im Uber-
wachungsstromkreis, dessen Lauf durch
eine gestrichelte Linie angegeben ist, liegen
die in der Haltstellung der Signale geschlos-
senen Signalfliigelkontakte 1 und 2 sowie
der von der Handfalle des Stellhebels ge-
steuerte Kontakt 3.

Durch Andriicken der Handfalle —
Fall II — wird der Kontakt 3 ge-
schlossen, dadurch der Uberwachungs-
strom eingeschaltet, der von der Batterie
iiber den Elektromagneten V und die
Signalfliigelkontakte 1 und 2 zur Bat-
terie zuriickflieBt. V zieht den Anker
an, der Stellhebel wird frei und kann
in die Lage des Falles III gebracht
werden, in der durch Stromschlufl zwi-
schen s und s; der Triebstrom fiir das
Signal S; geschlossen wird. Das Signal
geht auf Fahrt frei. Dadurch wird aber
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Vorgénge beim Stellen eines Signals.

Abb. 21.

so daB | erst dann, -wenn der Hebel bis zum Au-

sein Anker abféllt und die Riickwértsbewe- | schlag a, Fall 1V, zuriickgelegt wird. Diese

der Kontakt 1 im Uberwachungsstromkreis | gung der Kontakistange Ks hemmt, jedoch
V wird stromlos,

unterbrochen ;



Riickwirtsbewegung reicht aus, um den
StromschluB bei s s; wieder aufzuheben
und das Signal auf Halt zuriickzulegen;
Fall V. Dabei wird der Uberwachungs-
strom wieder geschlossen; V erhilt wieder
Strom und gibt den Hebel frei, so dafl er
bis zur Grundstellung zuriickgelegt werden
kann, in der auch der Stromschlul bei 3
durch die Handfalle wieder aufgehoben
wird.

Soll Signal S, gestellt werden, so voll-
ziehen sich die Vorgéinge in entgegenge-
setzter Richtung.

Wihrend es nicht notig erscheint, die
Hebelbeweigung fiir die Fahrt frei-Stellung
des Signals zu unterbrechen, da ja keine
Gefahr zu befiirchten ist, wenn das Signal
einmal der Hebelbewegung nicht folgen
und in der Haltstellung verharren sollte, so
darf die Bewegung des Hebels bei der Riick-
stellung des Signals auf Halt nicht in einem
einzigen Gange erfolgen konnen; es mufl
vielmehr eine Unterbrechung der Hebelbe-
wegung eintreten, um die Riickmeldung ab-
zuwarten, dafl das Signal tatsichlich in die
Haltlage zuriickgegangen ist. Diese Riick-
meldung ist dem Uberwachungsstrom mit
iibertragen. Die in den Stromkreis ein-
geschaltete Meldevorrichtung ist in der
Abbildung weggelassen.

Die Abb. 22 zeigt die Vorginge beim
Unmstellen einer Weiche aus der Grund-
oder Plusstellung (4) in die umgelegte
oder Minusstellung (—).

Mit den durchlaufend ausgezogenen
Stellstromleitungen (4 und —) werden die
beiden Elektromagnete E + und E— des
als Druckluftantrieb dargestellten Weichen-
antriebs A, mit den daneben geschalteten,
gestrichelten Uberwachungsstromleitungen
(4+ und —) die beiden VerschluBmagnete
V+ und V— bedient. Die durch den Wei-
chenhebel Hw bewegte Kontaktstange Kw
offnet und schlieft die Kontakte w und 2;
der Schalter des Kontaktes 2 wird in seiner
Bewegung durch den in der Abbildung
schlitzartig angedeuteten Mitnehmer m auf
den dem Abstande des Plus- und Minus-
poles entsprechenden Abstand des Kon-
taktes 2 begrenzt. Die auch hier mit dem
Uberwachungsstromkreis in Verbindung
gebrachte Riickmeldevorrichtung, die an-
zeigt, dall die Weichenzungen in der Plus-
oder Minuslage vorschriftsmifig anliegen,
ist in der Abbildung fortgelassen.

Fall I zeigt die Weiche in der Grund-
stellung als Ausgangstellung fiir das Um-
stellen von Plus nach Minus, in der der Stell-
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strom iiber Plus (w, w4, E +4) geschlossen,
der Uberwachungsstrom iiber Plus beim
Kontakt 2 unterbrochen ist. Der Anker des
VerschluBmagneten V+ ruht von der vor-
aufgegangenen Weichenbewegung her auf
dem VerschluBknaggen der Kontaktstange.
Zwecks Umstellung der Weiche wird der
Hebel Hw gegen den linksseitigen An-
schlag in der breiteren mittleren Rast des
Stellbogens bewegt; ein weiteres Zuriick-
legen des Hebels wird durch den abge-
fallenen Anker des VerschluBmagneten V—
verhindert, der sich gegen den Verschlul-
knaggen der Kontaktstange setzt. Durch
die Hebelbewegung wird der Stellstrom
nunmehr iiber w, w—, E— geschlossen; die
‘Weichenzungen bewegen sich nach der
Minusseite hin und nehmen dabei den
Schalter des Kontaktes 1 mit, so dall wah-
rend der Bewegungsdauer der Weichen-
zungen der Uberwachungsstrom nicht zu-
stande kommen kann (Fall II). Ist die
Weiche in der Minusstellung angelangt —
Fall III —, so ist der Uberwachungsstrom
iiber 1—, V—, 2— geschlossen. Der Ver-
schluBmagnet V— zieht seinen Anker an
und gibt damit den VerschluBlknaggen frei.
Der Hebel kann nunmehr in die Endlage
gebracht werden — Fall IV —; der Uber-
wachungstrom wird wieder gedffnet, in-
dem der Kontaktschalter bei 2 durch die
Schlitzfilhrung m nach Plus hiniiber be-
wegt wird. Die Weiche befindet sich jetzt
in der Ausgangstellung fiir das Umstellen
von Minus auf Plus.

In der beschriebenen Weise ist es
unmoglich gemacht, die volle Hebel-
bewegung auf einmal auszufilhren. Im
ersten Abschnitt wird nur der Strom auf
die Luftventile der Weichen geschaltet, um
der Druckluft den Zutritt zum Antrieb frei-
zugeben. Ist die Weiche vorschriftsmaBig
gestellt, so erfolgt der SchluB des Uber-
wachungsstromkreises, der die Riickmel-
dung bewirkt und gleichzeitig den Hebel-
verschlufl l6st. Im zweiten Abschnitt wird
dann der Hebel ganz zuriickgelegt und
Schalter 2 fiir den Uberwachungsstrom
zur Riickstellung der Weiche geschlossen.
Der Ubergang vollzieht sich indessen
augenblicklich, da die ganze Bewegung nur
zwei Sekunden dauert.

Abb. 23 veranschaulicht die Verbindun-
gen zwischen denWeichen-und Signalhebeln,
die notig sind,uman einer einfachen Linien-
verzweigung das gleichzeltige Stellen einan-
der feindlicher Signale auszuschliefien, Die
Signale S,S, schliefen die Signale 5,5, aus;
daher wird der Signalhebel Hs aus seiner
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Mittelstellung nach rechts gelegt, um ein Auber den vorstehend erorterten Be:
Signal der ersten Gruppe zu betitigen, nach | ziehungen zwischen den Signalen und Wei-
links, um ein Signal der zweiten Gruppe | chen werden durch die Gleichsiromkreise
zu stellen, Welches von den Signalen der | noch weitere Abhingigkeiten geschaffen, In
beiden Gruppen hierbei erscheint, hingt von | den Hauptgleisen sind die von den Signalen

Die Vorzeichen 4+ und — beziehen sich durchweg auf die Stellung der Weiche (+ = Grundstellung, — = umgelegte Stellung).
Abb. 22. Vorginge beim Umstellen einer einfachen Rechtsweiche.

der Stellung der Weiche ab, mit deren Hebel | gedeckten Streckenabschnitte durchweg, in
Hw (zu vgl. Abb. 22) auBer dem Schalter w | den Abstell- und Nebengleisen in der Regel
noch ein weiterer Schalter verbunden ist, | mit Gleisstromen ausgeriistet, die ebenfalls
der als Signalwithler in der Endstellung | auf die Signale einwirken. Auf diese
des Hebels Hw einander feindliche Signale | Weise wird erreicht, daB ein halbselbst-
ausschaltet. tatiges Signal nur dann gezogen werden



kann, wenn der vom Signal gedeckte
Gleisstromabschnitt unbesetzt ist. Wenn
nach erfolgter Fahrtstellung des Signals ein
Fahrzeug — gleichviel von welchem Ende —
in den zum Signal gehdrenden Gleisab-
schnitt einriickt, fallt das Signal selbst-
tiatig auf Halt und mufl, auch wenn der Ab-
schnitt wieder frei ist, vom Wirter wieder
auf Fahrt drei gestellt werden. Zu dem
Zwecke mufl der Hebel zuniichst in die
Grundstellung der Haltanzeige des
Signals entsprechend zuriickgefiihrt
werden, worauf ein neues Umlegen zur
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In &dhnlicher Weise dienen die Gleis-
strome zur Sperrung von Wieichenhebeln
und verhindern dadurch eine Bewegung
der Weichen, wenn sich ein Zug ihnen
ndhert. Diese Sperre (Anriicksperre)
bleibt in Wirksamkeit, bhis der Zug-
schlul die Weiche verlassen und sich
geniigend weit aus ihrem Bereiche ent-
fernt hat. Gefahrpunkte in Nebengleisen
und an Gleisabzweigungen sind durch den
Glleisstrom gesichert, um ZusammenstoBe
mit Ziigen oder Fahrzeugen unmoglich zu
machen, die iiber die Gefahrpunkte hinaus-

Weiche
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Abb. 23. Abh#ngigkeit zwischen einem Weichenhebel und einem Signalhebel.

Fahrt frei-Stellung erfolgen kann. Ander-
seits kann der Wirter, wie wir gesehen
haben, einen Signalhebel jederzeit soweit
zuriicklegen, daf das Signal in die Halt-
stellung zuriickgeht; der Gleisstrom ver-
hindert ihn aber, den Hebel vollstindig in
die Endstellung zu bringen, ehe der Zug
den zur Deckung der Weichen oder des Ge-
fahrpunktes vorgesehenen Gleisabschnitt
verlassen hat. Solange aber der Hebel nicht
vollstindig zuriickgelegt ist, deckt er die
Fahrstrafle und macht es dem Wiirter un-
moglich, fahrlissigerweise die Hebel feind-
licher Weichen und Signale zu ziehen.

stehen. Die Gleisstréome gestatten also dem
Wirter nur dann, Weichen und Signale zu
stellen, wenn dies gefahrlos fiir den Zug-
verkehr erfolgen kann. Sie setzen weiter-
hin den Zug selbst in die Lage, das Stellen
von Weichen und Signalen zu verhindern,
deren Bedienung Gefahr bringen konnte.
Ferner ist der Wirter durch die Gleisstrome
gezwungen, die Bestimmung eines Zuglaufes
innezuhalten, wenn dieser einmal einge-
leitet ist. Es leuchtet ein, daf ein Versagen
in den Weichen- und Signalstellbewegungen
schwerlich eintreten kann, ohne sofort
bemerkt zu werden, und daB durch die



Verriegelung der Hebel mittels der Gleis-
strome die Sicherheit des Betriebes erheb-
lich gesteigert wird.

Die Einwirkung der Ziige mittels des
Gleisstroms erstreckt sich aber nicht nur
auf die Signale und Weichen. Er dient auch,
um dem Wirter auf einer Fahrschautafel

im Stellwerk jederzeit sichtbar anzuzeigen, |

welche Gleisabschnitte besetzt oder frei sind,
welche Gleisverbindungen gefihrdet und
wo Ziige zu erwarten sind. Die Tafeln
ghneln den auch sonst in den Stellwerk-

21

1
|
!
!

|

bei unbesetztem Streckenabschnitt dauernd
brennen, dagegen geloscht sind, wenn der
Stromkreis durch einen im Gleisabschnitt
befindlichen Zug gedfinet ist. Das Erloschen
der Lampen ist fiir den Wirter das Zeichen,
dafl der Abschnitt besetzt ist, Die Signale
sind auf der Fahrschautafel mit zur Dar-
stellung gebracht und wechseln die Farben
rot, gelb und griin in Ubereinstimmung mit
den AuBlensignalen. Die durch die Gleis-
strome beeinfluliten Relais schalten aufler

, den Sperrmagneten fiir die Stellhebel auch

Abb. 24. Stellwerk Camden Town mit Fahrschautafel. (Charing Crof-, Eust

ridumen befindlichen Gleisiibersichtsplinen,
mit dem Unterschiede jedoch, daf die Gleise
mit den dazugehorigen Weichenverbindun-
gen durch offene Streifen dargestellt sind,
die aus dem Innern der Tafel heraus er-
leuchtet werden. Hinter den Fahrstrafen-
béandern sind Gruppen elektrischer Lampen
auf Lingenabschnitte verteilt, die den mit
Gleisstromkreisen -ausgeriisteten Gleisab-
schnitten entsprechen. Die Lampen jeder
Gruppe sind in den dazu gehorigen Re-
lafisstromkireis derart eingeschaltet, daf sie

und Hamp d-Bahn.)

die Lampengruppen der Fahrschautafel ein
und aus. Die Relais sind in einem gewohn-
lich im Stellwerkraum aufgestellten Schrank
untergebracht.

Es ist iiberraschend, zu sehen, wie die
Wirter ihre Tatigkeit niichst dem Fahrplan
lediglich nach der auf der Fahrschiautafel in
die Erscheinung tretenden Wiederholung der
sdulleren Bewegungsvorgéinge ausfiihren
und daher sogar im Dunkeln arbeiten kon-
nen, ohne die zu bedienenden Weichen und
Signale zu sehen und die Bewegung der



Ziige zu verfolgen, gleichviel, wie stark der |
Verkehr der Ziige im Stellbezirk auch sein
mag'). ’

Die Fille einer von den Bahngleisen
selbst getrennten Aufstellung der Stell-
werke sind keineswegs vereinzelt. War doch
das Melcombe Place-Stellwerk westlich von
der Station Bakerstreet der Bakerloobahn
wihrend der ersten Zeit des Betriebes in
einem von der Bahn villig abgeschiedenen
Raum untergebracht, der nur mit Leiter und
Falltiir zuginglich gemacht werden konnte.
Auch die Aufstellung des Kennington Road-
Stellwerks derselben Bahn erfolgte wih-
rend des voriibergehend eingleisigen Be-
triebes der Station getrennt von den Bahn-
anlagen in dem leeren Tunncl des zweiten
Gleises; der Dreiminutenverkehr der Ziige
und die Uberfilhrung der ausfahrenden
Ziige in das zweite Gleis konnten lediglich
nach der Fahrschautafel geregelt werden.
Das Broadstreet - Stellwerk der Zentral-
londonbahn, das Camden Town-Stellwerk
der Charing CrofB-Réhrenbahn (Abb. 24)
sind dauernd in Riumen untergebracht, die
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sich abseits von der Bahn befinden. Auch
das Mansion House-Stellwerk der Distrikt-
bahn steht ziemlich versteckt im Tunnel, so
daB der Wirter nur wenige Weichen und
Signale iibersehen kann.

Aus einer derartigen Abgeschieden-
heit der Stellwerke haben sich fiir die Ab-
wicklung auch des dichtesten Zugverkehrs
nicht die geringsten Bedenken ergeben;
immerhin bleibt begreiflicherweise das Be-
streben der Bahnverwaltungen 'darauf ge-
richtet, fiir die Stellwerke Standorte aus-
findig zu machen, die einen moglichst
giinstigen Uberblick iiber die Bahnanlagen
gewihren (vgl. z. B. Abb. 39 auf S. 36).

Es kann nicht Wunder nehmen, dalB die
Einfiihrung der neuen Art der Fahrschau-
tafeln, die im Jahre 1906 in Acton Town
nach Browns Vorschligen zum ersten Mal
versucht worden ist, anfinglich lebhaftem

1) Die Fahrschautafel erleichtert auch die Fiihrung des
Zugbuches, in dem die Ankunft- und Abfahrzeiten der
simtlichen Ziige aufgezeichnet werden. Auch Stérungen
im Zugverkehr zeigt die Fahrschautafel alsbald an, so daB
sie auch fiir die Fiihrung des Stdrungsbuches von
Wichtigkeit ist, iiber dessen Einrichtung einige weitere
Mitteilungen von Interesse sein diirften.

Das Stérungsbuch bezeichnet es als die Obliegenheit
der Stellwerkwirter, alle an den Signalinstrumenten,
Klingelwerken. Riickmeldern, Verschliissen, Signalen,
Weichen, Gestingen usw. vorkommenden Stérungen und
UnregelmiBigkeiten in ihrem Stellbezirk sorgfiltig in das
Buch einzutragen, gleichviel, ob damit Zugverspitungen
verbundbn sind oder nicht. Alle Spalten des Storungs-
buches sind auszufiillen, und zwar mit Tinte oder Tinten-
stift. Rasuren sind verboten. Das Buch mufl jederzeit
bequem zur Haud sein; es darf nicht beschiédigt oder be-
schmutzt werden.

‘Widerstand der'Stellwerk warter begegnete,
die die Bedienung des Stellwerks aus Griin-
den vermuteter Betriebsgefahrenablehnten,
Erst nachdem Brown das Stellwerk durch
einen seiner Assistenten eine volle Woche
hindurch hatte bedienen lassen, legten sich
die Bedenken der Bediensteten, die sich nach
und nach mit immer groferer Sicherheit in
die neue Bedienungsweise einlebten.

Bemerkenswert ist, dafl die Stellwerk-
wirter mit der Zeit eine derartige Ge-
wandtheit im Ablesen der Ziige erlangen,
daB sie aus der Fahrschautafel auch die
Lingen der in Bewegung befindlichen
Ziige zu erkennen vermdogen.

Zum Schlufl verdient noch FErwih-
nung, daB eine Reihe von Signalen mit
Vorrichtungen zur Angabe der Verspitun-
gen oder Verfrilhungen von Ziigen aus-
geriistet sind. Diese Einrichtungen sind
ebenfalls von den Gleisstromen abhingig
gemacht. Die Abweichung von der fahr-
planmiBigen Zeit wird dem Zugfahrer
unterhalb des Signals durch eine erleuch-
tete Ziffer kenntlich gemacht.

Bauweise einzelner Teile in den
Stellbezirken.

Auf die Einzelheiten der Stellwerke soll
hier noch nicht niher eingegangen werden.
Hier nur sowiel, dall die Bewegung der
Stellhebel, die nur 6% cm Abstand von
Mitte zu Mitte voneinander haben, durch
Zahntriebe auf wagerechte Wellen iiber-
tragen wird, die von vornr nach hinten
im Stellwerk verlaufen. Unmittelbar hinter
den Hebeln befinden sich die von den
Elektromagneten V. (Abb. 21 und 22) be-
titigten Hebelsperren, iiber deren eigen-
artige Ausbildung spéter das Erforderliche
mitgeteilt wird. Die Elektromagnete selbst
sitzen, abweichend von der Darstellung in

Der Kopf des Storungsbuches lautet folgendermafien:

T Storung im
Erschopfende
Angaben Zeit Zeit der
Tag iiber die des Eintritts | Benachrichtigung
Einzelheiten der | des
19... |der Stérungen Stérung Signalschlossers
oder Unregel- \
miBigkeiten Vorm. Vorm
Stde.| Min. N;gg;l (Stde. Min.‘N(;fclg:‘“.
l L

Die am Kopf der Spalten a, b und ¢ bezeichneten
besonderen Vorschriften lauten, wie folgt:

Wenn bei den Ausbesserungen in dus Stellwerk einge-
griffen oder Signale, Weich ngen, Spitzweichenriegel
oder Sperrschienen, Radtaster, Riickmelder, Briichen- und
Drehscheibenverriegelungen oder Verschliisse an Were-
iibergangstiiren abgenommen werden miissen, hat der




den Abb. 21 und 22, unterhalb der Kontakt-
wellen. ., Hinter diesen Elektromagneten
folgen die Stromwechsler fiir die Bestim-
mung des Weichenlaufs und endlich die in
den Abb. 21 und 22 nur schematisch ange-
deuteten Schaltvorrichtungen, mit denen der
Zutritt der Druckluft zu den Weichen und
Signalen geregelt wird; diese Schaltvor-
richtungen sind unterhalb einer Glasplatte
im hinteren Teil des Stellwerks sichtbar.
Die feststehenden Pole s,s; und s, in Abb. 21
sind Kontaktfedern aus Phosphorbronze, die
durch Drahtleitungen mit den Ventilmag-
neten der Signal- und Weichenantriebe in
Verbindung stehen; .die mittels der Stell-
hebel bewegten Schalter sind wagerechte
Hartgummirollen mit StromschluBstiicken,
die bei gewissen Lagen der Rollen
die Kontaktfedern beriilhren. Zu den
Antrieben fiihren isolierte Kupferleitungen,
die als einadrige gummiisolierte Bleikabel
in Kabelkanilen verlegt sind, Sie sind
einzeln leicht zuginglich und besonders
bezeichnet. Zu jedem Weichenantrieb ge-
horen fiinf Leitungsdrihte.

Die Vierschlufireg/ster sind aufrecht an
der Vorderseite der Stellwerke hinter Glas-
scheiben angeordnet; die mechanischen
Verriegelungen werden durch Knaggen
bewirkt.

An der Riickseite des Stellwerks be-
findet sich ein Klemmbrett, an dem alle
Innenverbindungen befestigt sind.

Die Signal- und Weichenan-
trieb e arbeiten mit einem Luftdruck von
4% bis 5 Atm. (zuvgl.S.5). Abb. 25 zeigt
eine mit Druckluft angetriebene stumpf be-
fahrene Weiche der Distriktbahn, Abb. 26
und 27 stellen den dazu gehorigen Antrieb
dar. Letzterer ist dhnlich gebaut wie der
Signalantrieb, jedoch doppeltwirkend, da die
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‘Weichen nicht nur fiir das Umstellen, son-
dern auch fiir. das Zuriickstellen Kraft er-
fordern. Dementsprechend besitzt der An-
trieb zweiElektromagnete mit doppelsitzigen
Nadelventilen. . Diese regeln jedoch nicht,
wie beim Signalantrieb, den Druckluftzu-
tritt unmittelbar, sondern bewegen einen
mit Doppelkolben arbeitenden Steuer-
schieber a (Abb. 26) hin und her, der
seinerseits der Prefluft den Zutritt vor
oder hinter den Triebkolben 6ffnet und von
der Gegenseite des Kolbens die Luft aus-
1a8t. Die Bewegung des Steuerschiebers
erfolgt durch Druckluft, die aus der dau-
ernd gefiillten Schieberkammer durch das
Spiel der Nadelventile abwechselnd hinter
den oberen oder unteren Steuerkolben der
Abbildung gefiihrt wird, je nachdem der
obere oder untere Elektromagnet Strom
erhilt. Sollten beide Elektromagnete gleich-
zeitig Strom erhalten oder gleichzeitig
stromlos werden, so bleibt der gerade vor-
handene Zustand bestehen. Je nachdem
der Antrieb an der linken oder rechten Seite
der Weiche ausgelegt wird, erhélt der
Steuerschieber mittels des Stempeleingrifffs
bei b die entsprechende Ausgangsstellung.

Einer der beiden Magnete steht immer
unter Strom. In Abbildung 26 ist es
der obere, so daB der Steuerschieber
nach unten bewegt ist und Luft hinter den
Triebkolben hat treten lassen, der infolge-
dessen eingezogen ist; aus dem vorderen
Teil des Zylinders ist die Druckluft unter
dem Steuerschieber hindurch ins Freie
entwichen. Der Luftdruck hinter dem
Triebkolben hilt die Weiche in der ent-
sprechenden Endlage fest. Wird sie umge-
stellt, so erhdlt der wuntere Elektro-
magnet Strom, withrend der obere stromlos
wird. Der Steuerkolben bewegt sich auf-

Stellbezirk ” Stérung behoben
— . Hand-
. Naz amenseintragung N zeichen
Zeit ?‘I:mens- amens-| jeg Schlossers, die amens Dauver | Nomens- des
des Eintreffens | x;i:iung trae;:‘ ol 2 Wiederauf- Zeit dieser eln- der ein- Strecken-
n hme des regel- . und des
des Schlossers| des ;am;il;)en Ei"f;es Erm#ichtigung tragung v;" tragung | gigngl-
Signalschlossers [vor Beginn| Stell- || o1 Beendigung es kf T8 | des Auf- | aufsehers
der Aus- | werk- || g Auchesserung Stell- || storung | oo | bei Durch-
‘ Yorm. besserung | wiirters ermiichtigt Vorm. | werk- sicht des
Stde.| Min.|_oder |—— ... |Stde. Min.|_oder arters Buches
eJ "I Nachm.| Siehe besondere Vorschriften Nachm.| " Min.
] e e e T

Signalschlosser vor Arbeitsbeginn dem Stations- oder
Streckenaufseher sowie dem Stellwerkwirter eine genaue
Beschreibung der auszufiihrenden Arbeiten zu geben. Der
Stellwerkwiirter hat im Stérungsbuch unter ,Storung im
Stellbezirk“ die Nummern der Stellhebel anzugeben, in
die zwecks Ausfithrung der Arbeiten eingegriffen werden
muB.Stellwerkwarter und Signalschlosser haben ihre Namen

mit Zeitangabe einzutragen. Nach Behebung der Storung
hat der Stellwerkwiirter nach Entgegennahme der Ver-
sicherung des Signalschlossers, dafl alles in Ordnung ist,
das Stellwerk zu priifen. Wenn er alles in Ordnung be-
funden hat, haben der Stellwerkw firter und Signalschlosser
unter ,Storung behoben“ ihre Namen mit Zeitangabe ein-
zutragen.”
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warts.
beiden Luftkanile, der zum vorderen Raum
des Zylinders fiihrt, frei, wihrend der
Hinterraum unter dem Steuerschieber hin-
durch mit der Auflenluft verbunden wird;
infolgedessen bewegt sich der Triebkolben
nach rechts und stellt die Weiche um. Beim
Aufschneiden einer Weiche tritt die Druck-
luft in die Hauptleitung zuriick und bringt
den Triebkolben nach Durchgang des Fahr-
zeuges wieder in seine friihere Lage zuriick.
Da die Druckluft hierbei als elastisches
Zwischenmittel wirkt, konnen Beschidigun-
gen an den Einrichtungen nicht auftreten.
Wie Abb. 25 erkennen I4B8t, ist mit den

Der Schieber gibt den unteren der |

nur wenn dies der Fall ist, kann die Riick-
meldung erfolgen. .

Die Antriebe stumpf befahrener
Weichen hlaben einen Hub von1l4mm und
einen Zylinderdurchmesser von 102 mm.
Spitz befahrene Weichen bediirfen etwas
stirkerer Antriebe, da auller den Zungen
auch noch die Verschlisse und Sperr-
schienen zu bewegen sind. Ihr Hub ist
daher auf 203 mm, der Zylinderdurch-
messer auf 127 mm vergrofert.

Abb. 28 zeigt die allgemeine An o rd-
nung einer Spitzweiche. Die
Druckluft gelangt aus der Leitung a iiber
den Hilfsluftbehilter b zum Antrieb c.

Abb, 25. Stumpfweiche mit Druckluftantrieb (Distriktbahn).

Weichenzungen eine elekirische Riick-
meldevorrichtung gekuppelt, die im Stell-
werk ersichtlich macht, da die Weichen-
zungen ihre Endstellung erreicht haben;
das Meldezeichen erscheint erst, wenn die
Zungen fest an der Backenschiene an-
liegen.
nach der in der Abbildung abliegenden Wei-
chenzunge, wihrend die Meldevorrichtung
mit der andern — in der Abbildung an-
liegenden — Zunge verbunden ist. Auf
diese Weise laft sich mit Sicherheit er-
kennen, ob die die beiden Weichenzungen
mit einander verbindenden Stangen unver-
sehrt sind und ob beide Zungen der Be-
wegung des Antriebes entsprochen haben;

Die Stellstange geht vom Antrieb |

Zwischen Behilter und Antrieb ist eine
biegsame Schlauchverbindung eingeschal-
tet, die gestattet, die Schwellen, auf denen
der  Antrieb befestigt ist, mach Belieben
‘zu heben und zu verschieben, ohne dal
sich die Erschiitterungen auf die Lei-
tungsanlage fortsetzen.

Der Gang des Triebkolbens wird
auf die Weichenzungen durch ein Klauen-
getriebe iibertragen, dessen Backenpaar e
durch eine mit der Schubstange d verbun-

| dene Triebrolle je nach der Bewegungs-

! richtung des Steuerkolbens die Weichen-
zungen durch Winkeliibertragung gegen
die eine oder andere Backenschiene be-

| wegt. Durch die Schubstange wird ferner



mit Winkeliibertragungen die Sperrschiene f
umgelegt und der damit verbundene Ver-
schluBibolzen g verschoben,der die Weiche in
den Endstellungen mit schwalbenschwanz-
formigem Eingriff festlegt, so daf ein zu-
falliges Losen der Verriegelung ausge-
schlossen ist; h ist der Riickmeldekasten.
Das Klauengetriebe ist in Abb. 29 genauer
dargestellt. Die Schubstange ist zwischen
Rollen 1 bis 4 gefiihrt; 5 ist die damit
verbundene Triebrolle.

Beim Umstellen hebt zuerst der An-
trieb die Sperrschiene, die dann den Riegel
zieht und die Zungen freigibt. Durch das
Klauengetriebe werden sodann die Zungen
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Erst nach Eintreffen der Riickmeldung im
Stellwerk kann der Weichenhebel in seine
Endlage gebracht werden; der Wirter
weil dann also genau, ob die Weichen-
zungen den von ihm ausgefiihrten Hebel-
bewegungen gefolgt sind oder nicht. Der
Méglichkeit des Umstellens einer Weiche
unter dem Zuge oder der Freigabe von
Stellhebeln im Falle von Gestingebriichen,
ohne dall die Weiche den Antriebbewe-
gungen gefolgt wire, endlich den geféihr-
lichen Folgen ungeniigenden Anliegens
der Zungen wird durch die Vereinigung
von Sperrschienen und Verschluflbolzen
| vorgebeugt. Die Sperrschiene hat eine
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Abb. 26.

Ab]
Abb. 26 und 27. Druckluftantrieb fiir Weichen.

umgelegt. Daraufhin wird die Sperr-
schiene wieder in die Grundlage nieder-
gelegt, und gleichzeitig findet der Verschluf
der nunmehr umgelegten Zungen statt, der
jedoch nur erfolgen kann, wenn sie ihre ge-
naue Endlage erreicht haben. Die letzte Be-
wegung, nimlich die Verriegelung der Wei-
chenzungen durch den Bolzen in der neuen
Lage, vervollstindigt den Vorgang, und
dies wird dem Signalwirter durch den
Schlub besonderer Kontakte im Riickmelde-
kasten h (Abb.28) angezeigt. Wenn die
Zungen mnicht richtig umgelegt oder
aber umgelegt und nicht verriegelt sind,
kann die Riickmeldung nicht stattfinden.

b.27.

Linge, die den groften vorkommenden
Achsstand der Ziige etwas iibertrifft; das
Umstellen der Weiche ist also fiir die
ganze Zeitdauer verhindert, wihrend der
die Sperrschiene vom Zuge befahren wird.
Die Verriegelung gewihrleistet, dafl die
Weiche durch die schlingernde Bewegung
des Zuges nicht gelockert wird.

Nach alledem ergibt sich, dafl
der Wirter eine nicht genau anliegende
Weiche nicht verriegeln, nur bei ver-
riegelten Weichen die Signalhebel be-
wegen und die Weiche nicht entriegeln
kann, solange sich ein Zug {iiber die
Sperrschiene hinwegbewegt.




In Abb. 30 ist eine Spitzweiche der
Distriktbahn gezeigt, bei der die Ver-
schluBeinrichtung durch die zwischen den
Fahrschienenstringen verlaufende Strom-
schiene zur Seite geschoben ist. Die Ge-
stingeverbindungen mufiten daher unter-
halb der Stromschiene gekropft werden.
Abb. 81 zeigt die Stellvorrichtung fiir eine
Spitzweiche in einer Rohrenbahn.
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Zugankiindiger,

AuBer den Stellwerken selbst hat der
Stellwerkwirter noch Vorrichtungen zu
bedienen, mit denen die Ziige von einem
Stellwerk zum andern weitergemeldet
werden, Es sind dies die als’ Zugankiindi-
ger bekannten Meldevorrichtungen. Es ist
Browns Verdienst, auch die alten Melde-

Abb. 29 Stellvorrichtung einer Weiche. (Zu Abb 28)

Von den weiteren auf S.16 angefiihrten
Einrichtungen, die in die Stellwerke einbe-
zogen werden, ist in Abb, 32 eine von der
Distriktbahn verwendete Gleissperre
mit Druckluftantrieb dargestellt,

Die Einrichtung der in die Stell-
werke einbezogenen Knallsignale ist
frither (S. 15) beschrieben.

vorrichtungen der Londoner Untergrund-
bahnen einer durchgreifenden Umgestal-
tung und Vervollkommnung unterzogen
zu haben. Der Zugbeschreiber besteht aus
einem Sender und Empfiinger; aber er ist
zum Unterschiede von den gewohnlichen
Fernmeldern dadurch gekennzeichnet, dafl
die Beschreibungen der von dem Signal-
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posten einer Station A abgelassenen
Ziige dem Signalposten der Ankunfts-
station B nicht sofort sichtbar vorgefiihrt,
sondern im Empfangsapparat dieser

Station in der Reihenfolge ihrer Eingiinge i

Empfangstation B angelangt ist, voraus-
gesetzt, daB der voraufgegangene Zug
diese Station in der Richtung nach C ver-
lassen hat. Bei jeder Weiterfahrt eines

Zuges von B nach C wird die sichthare An-

Abb. 80. Spitzweiche mit Druckluftantrieb, (Distriktbahn.)
(a & sind die Stromschienen)

Abb. 81. Druckluftantrieb fiir eine Spitzweiche in einer Réhrenbahn.

zunichst mechanisch aufgesammelt oder
.magaziniert“ werden, ohne sichtbar zu
sein. Die Meldung eines von A ab-
gefahrenen Zuges kommt vielmehr erst
dann in B auf einer Klappentafel sichtbar
zur Anzeige, wenn der Zug an der

zeige der Klappentafel vom Stellwerk-
wirter der Station B durch Driicken einer
Umstelltaste gewechselt; statt der Be-
zeichnung des ausgefahrenen Zuges er-
scheint dann die des nachfolgenden, der
zur Einfahrt kommt.

3



Die Richtungen der aus A abfahrenden
Ziige werden vom Wirter auf der mit den
Reisezielen der Ziige umschriebenen Kreis-
scheibe des Senders mit einem Zeiger einge-
stellt. Durch darauf folgendes Ziehen eines
an der rechten Seite des Senders befindlichen
Handgriffs wird eine Anzahl Stromschliisse
bewirkt, durch die in eine bestimmte
Auswahl oder Kombination aus einer
Gruppe von Leitungsdridhten, die, zu einem
mehradrigen Kabel vereinigt, von A nach B
fiihren, Strom geschickt wird. Die Uber-
tragung -der Meldungen geschieht in der
Weise, daBl im Empfangsapparat der
Station B aus Gruppen reihenweise an-
geordneter Stempel — Meldereihen —, die
den Umfang einer Trommel besetzen,
einzelne Stempel durch das Spiel der von
A nach B iibertragenen elektrischen
Strome ausgelost und aus ihrer Umgebung
herausgehoben werden. In der figiirlichen
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werden die Taststempel vom Stellwerk-
wiirter der Station B mit der Umstelltaste
auf die nichstfolgende Meldereihe ge-
schaltet, wobei gleichzeitig die infolge
der Ausfahrt des Zuges erledigte Melde-
figur wieder in ihre Ruhestellung zu-
riickgefiihrt wird; die Abstelltaste hat
die Form eines wagerecht arbeitenden
Kolbens. Die Reisewege der Ziige sind auf
dem Sender wund der Klappentafel durch
Punktgruppen bezeichnet, die mit den
durch die Kopflaternen oder -scheiben der
verschiedenen Zuggattungen gebildeten
Signalbildern iibereinstimmen').

Die vorstehenden Ausfiihrungen zeigen,
dall alle Teile des Zugbeschreibers selbst-
titig wirken. D'e einzigen Handhabungen be-
stehen in den vom Posten A auszufiihren-
den Abmeldungen und den vom Posten B
vorzunehmenden Umstellungen. ‘Alle ande-
ren Vorginge einschlieBlich der Aufsamm-

Abb. 32. Gleissperre mit Druckluftantrieb und Riickmelder im Bahnhof Earls Court. (Distriktbahn.

Zusammenstellung der so herausgehobe-
nen Meldestempel kennzeichnet sich der
Reiseweg der Ziige. Die auf diese Weise
im Empfangsapparat der Station B an-
gesammelten Figurenreihen werden da-
durch in die sichtbare Anzeige umgesetzt,
daB eine Figurenreihe nach der anderen
selbsttiitig abgelesen oder abgetastet
wird. Dieses Abtasten erfolgt auf elektro-
magnetischem Wege mit einer Reihe von
Taststempeln oder Tastfedern, durch
deren Beriihrung mit den zu den Melde-
figuren ausgesonderten Meldestempeln
elektrische Kontakte geschlossen werden.
Die abgetasteten Figuren werden in einem
als Kombinator bezeichneten Apparat fiir
die sichtbare Anzeige selbsttidtig vorbe-
reitet und endlich auf der Klappentafel fiir
das Auge wahrnehmbar gemacht. Die Ab-
tastvorrichtung mit dem Kombinator und
der Klappentafel bilden zusammen den
Ubersetzer.  Bei jedem neuen Zuge

lung der Meldungen im Empfangapparat
des Stellwerkhauses B erfolgen selbsttitig.
Wenn bei Beginn des Betriebes der erste
Zug vorgemeldet wird, bleibt dessen An-
zeige so lange auf der Klappentafel in B
sichtbar, bis er in B angekommen ist. So-
bald ihn der Stellwerkwirter nach C ent-
lassen und die Umstelltaste gedriickt hat, er-
scheint das Zeichen des zweiten Zuges
selbsttéitig auf der Klappentafel, und so fort,
bis der letzte Zug in B angekommen und
abgefertigt ist.

Abgesehen von diesen einfachen
Handhabungen haben die Stellwerkwiirter
zum Zweck der Zugmeldungen nur auf
den Lauf der Ziige zu achten: der Stell-
werkwirter in A. um die Zielstationen der

1) Die Reiseziele der Ziige pflegen auf den eng-
lischen Stadtsehnellbahnen auBer durch besondere Auf-
schriften auch noch durch besondere Gruppierungen
von Kopflaternen oder Kopfscheiben kenntlich gemacht
zu werden.



einlaufenden Ziige festzustellen und da-
nach rechtzeitig den Sender zu bedienen,
der Warter in B, um nach Ausfahrt der
Ziige die Umstellungen zu bewirken.
Je nach den Umstinden werden den
Wirtern auch hierbei wieder mechanische
Hilfen zuteil, so beispielsweise in der
Station Siid-Kensington der Londoner
Distriktbahn, wo das Stellwerk ziemlich
weit von der Station entfernt ist. Hier
konnte es vorkommen, daB der Wirter
einen Zug am Stellwerkhause vorbeifahren
liefle, ehe er dessen Richtungszeichen fest-
gestellt hitte, nach denen der Zug weiter-
zumelden ist. Damit er die Feststellung
dieser Zeichen nicht verabsiumt, ist in
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hergestellt wird, die dann, der Reihe nach
mechanisch abgetastet, die sichtbaren Mel-
dungen hervorbringen.

Wird die Annahme gemacht, dall sich
aus einer Reihe von n Stempeln x ver-
schiedene Figuren herstellen lassen, so er-
hoht sich die Zahl der Figuren, wenn der
Reihe noch ein weiterer Stempel zugefiigt
wird, auf 2x+1. Mit zwei nebeneinander-
stehenden Stempeln 1 und 2 lassen sich
3 Meldefiguren herstellen, indem einmal der
Stempel 1, das andere Mal der Stempel 2,
das dritte Mal beide Stempel aus der Nor-
malstellung herausgehoben werden. Tritt
ein dritter Stempel hinzu, so ergibt sich
die Zahl der Figuren, indem x = 3 gesetzt
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Abb. 33. Zugankiindiger im Bahnhof Victoria der Distriktbahn.

einer Ecke des Senders ein Kkleines rotes
Licht angebracht, das aufleuchtet, sobald
er das Streckensignal auf Fahrt frei stellt,
und das erst erlischt, nachdem er die Mel-
dung weitergegeben hat, selbst wenn das
Signal inzwischen wieder in die Halt-
stellung zuriickgegangen sein sollte.
Um die fiir die Zugbeschreiber erforder-
liche Zahl von Leitungen einzuschrinken,
mufl darauf gesehen werden, dall zur Her-
stellung einer moglichst grofen Anzahl
von Stempelbildern so wenig Stempel wie
moglich verwendet werden, d. h. daf aus
einer bestimmten Anzahl zu Meldereihen
vereinigter Stempel durch die elektrische
Fernbetitigung am Empfangsorte die
grofBtmogliche Zahl von Kombinationen

wird; sie betrigt also 7. Bei Hinzufiigung
eines vierten Stempels ist x =7 zu setzen,
so daB sich 15 Figuren ergeben.

In dieser Weise die Betrachtung fort-
fiihrend, findet man, dafl sich

nit 5 Stempeln 2.15 + 1= 31 Figuren,

mit 6 Stempeln 2.31+ 1= 63 Figuren,

mit 7 Stempeln 2.63 + 1 = 127 Figuren
herstellen lassen usw.

Das Ergebnis lafit sich auch in der
allgemeinen Formel aussprechen, daf n
Stempel 2"— 1 Figuren ergeben.

Die vorstehend in kurzen Umrissen ge-
kennzeichnete Einrichtung ist aut den Haupt-
strecken der Londoner Distriktbahn in aus-
gedehnter Anwendung und hat sich vor-
trefflich bewihrt. Auf den unterirdischen



Innenringstrecken ist infolge zeitweise bis
auf knapp 1% Minuten verdichteter Zug-
folge die Zahl der Hauptsignale wie auch
die Anzahl der Zugrichtungen besonders
groB. Auf der Sirecke zwischen Mansion
House und Siid Kensington sind die Zug-
beschreiber einer Fahrrichtung zur Be-
handlung von 32 Ziigen eingerichtet. Der
Empfianger ist daher mit 32 Meldereihen
besetzt. Die Anzahl der Reiseziele der
iiber den genannten Abschnitt gefiihrten

7Ziige belduft sich auf nicht weniger als 15,
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Auf den Stationen zwischen Mansion
House und Siid Kensington und auf einigen
anderen Stationen der Distriktbahn, neuer-
dings auch auf der Metropolitanbahn, sind
ferner Anzeigetafeln angebracht, die den
Reisenden das Ziel der drei nichsten Ziige
angeben. Sie lassen in der aus Abbil-
dung 33 ersichtlichen Weise neben einem
Verzeichnis der Zugrichtungen die Ziffern
1, 2 und 3 aufleuchten, die die Zielstationen
des ersten, zweiten und dritten hereinkom-

menden Zuges anzeigen.

Abb. 34. West-Stellwerk Earls Court. (Distriktbahn.)

(Auf dem Stellwerk befinden sich vier Sender fiir Zugankiindigung und Bahnsteiganzeige; rechts und links davon
je 2 Abstelltasten; oberhalb dieser Tasten je 2 Klappentafeln fiir die ankommenden Ziige.)

in einer Richtung. Die Zugbeschreiber sind
daher so eingerichtet, dafl damit 15 verschie- |

dene Zielstationen gemeldet werden konnen,
fiir die sich die Zahl der Stromkreise
zwischen Sender wund Empfinger nach
fritherem auf 4 stellt. Hierfiir wird die
Verlegung eines vieradrigen Strecken-
kabels erforderlich, wihrend als gemein-
same Riickleitung die Erde oder vielmehr
die eine der beiden Fahrschienen dient.
Der Strom wird der Signalhauptleitung
entnommen, die Gleichstrom fiir alle Signal-
zwecke liefert. Die fiir den Zugankiindi-
ger erforderliche Spannung geht nicht
iiber 50 Volt hinaus.

Diese Zugankiindiger werden von
Empfingern betitigt, die in die von Stell-
werk zu Stellwerk — von Stellwerk A
nach B des vorhin allgemein betrachteten
Falles — fiihrenden Meldestromkreise ein-
geschaltet sind und die vom Stellwerk A
abgegebenen Meldungen selbsttitig mit auf-
nehmen. Wihrend indessen die bisher be-
schriebenen Empfinger nur eine Reihe
von Taststempeln besitzen, arbeiten die fiir
die Bahnsteiganzeige verwendeten
mit drei Reihen von Taststempeln, deren
jede mit besonderen Kontaktreihen einen
eigenen Kombinator betitigt. Von den drei
Kombinatoren 1aBt der erste die Ziffer 1,



der zweite die Ziffer 2, der dritte die
Zitfer 3 auf der Anzeigetafel erscheinen.
Die Umstellung der Ziffern wird vom
Zuge selbst bewirkt. Sobald ein Zug die
Station verldfBt, wird durch ihn auf elektro-
magnetischem Wege eine Umstelltaste be-
tatigt. Diese riickt die drei Taststempel-
relhen um eine Meldereihe weiter. Die
Ziffer 1 der Anzeigetafel verschwindet
infolgedessen, da die Reihe Nr. 1 der
Taststempel aufgehért hat, von dem
ersten  Satz der Meldestempel beein-
flut zu sein, vielmehr nach den Melde-
stempeln weiterbewegt ist, die vorher von
der Taststempelreihe Nr. 2 bedeckt waren.
So erscheint statt der Ziffer 2 die Ziffer 1.
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Auf dieselbe Weise wird die Ziffer 3 in 2
verwandelt und an anderer Stelle eine
neue 3 hervorgerufen.

Falls ein Zugankiindiger mit der fahr-
planmiAligen Folge der Ziige aufer Tritt
geraten sollte, was nur sehr selten
vorkommt, kénnen die Lampen durch das
Stationspersonal ausgeschaltet wenrden,
bis der Streckenbeamte den Fehler besei-
tigt und den Apparat wieder in Takt ge-
bracht hat. .

In Verbindunjg mit dem Zugankiindiger
ergab es sich auf der Distriktbahn weiter-
hin als zweckmiiflig, die AnschluBistationen
mit Bahnsteigweisern auszuriisten, die
den Fahrgisten die Richtungen der an-
kommenden Ziige angeben. Hierdurch
werden nicht nur den Reisenden
Zweifel und Fragen erspart, sondern auch
die Beamten entlastet. Auf jedem
Bahnsteig einer AnschluBistation befindet
sich eine Tafel, die mit den Zielstationen
aller Ziige beschrieben ist, die an
dem betreffenden Bahnsteig halten. Neben
jeden Stationsnamen ist eine Glasscheibe
gesetzt, auf der ein zweispitziger Pfeil
nach den beiden Bahnsteigkanten weist.
Bei Tageslicht sind diese Pfeile kaum
sichtbar; durch drei hinter dem Glase be-
findliche Lampensitze konnen jedoch der
Schaft und die beiden Spitzen jedes Pfei-
les gesondert erleuchtet werden. Die hin-
ter dem Schaft befindlichen Lampen leuch-
ten hell auf, wenn die Bezeichnung eines
Zuges auf der Klappentafel im Stellwerk-
hause erscheint. Wenn sich der Wiérter
entschieden hat, welcher Zug einfahren
und an welchem Bahnsteig er halten soll,
stellt er ihn mit einem Sender auf die

richtige Bahnsteigkante ein. Dadurch
tritt ein Kombinator, ohne Zwischenwir- |
kung eines Empfingers, in Tatigkeit, der |
die Pfeilspitze zum Aufleuchten bringt, |

die nach dieser Bahnsteigkante hinweist.
Die Reisenden erkennen infolgedessen so-
fort, welcher Zug zuerst hereinkommt und
an welcher Bahnsteigkante er halten wird.

Niheren Eingehens auf die Einzel-
heiten der vorstehend kurz beschriebenen,
iiberaus sinnreichen Einrichtungen bedarf
a9 an dieser Stelle nicht, da ich davon in den
Nummern 76 und 77 des Jahrgangs 1908
der Zeitung des Vereins Deutscher Eisen-
bahnverwaltungen eine genaue Beschrei-
bung gegeben habe. Ams Abb. 34 ist das
#dullere Bild der fiir die Zugmeldung und
die Bahnsteigweiser zur Verwendung kom-
menden Sendeapparate, Klappentafeln und
Abstelltasten ersichtlich. Die Empfanger
und Kombinatoren sind nicht mit darge-
stellt; sie pflegen aufBlerhalb des Stellwerk-
raumes in Schrinken untergebracht zu
werden.

Planbeispiele.

In den Abb. 35 bis 37 ist die Anord-
nung der Signale auf einigen im Linien-
plan der Abb. 1 durch Randschattierung
gekennzeichneten Streckenabschnitten, niéim-
lich auf der siidlichen Endstrecke der
Charing Crof - Rohrenbahn, ferner im
Distriktbahntunnel zwischen Westminster
und Cannon Sireet und endlich auf
dem offenen Vorortabschnitt der Distrikt-
bahn zwischen Hounslow Barracks wund
South Ealing veranschaulicht. In den bei-
den letztgenannten Fillen ist von der Wie-
dergabe der Bahnneigungen und Kriim-
mungen in den Abbildungen abgesehen.
Selbstverstiindlich ist zu den Hauptsignalen
noch die Fahrsperre hinzuzudenken.

Das siidliche Ende der Cha-
ring CroB-R6hrenbahn ist zu
einer Umkehrschleife entwickelt, die sich
auf der Ostseite des Charing CroB-End-
bahnhofes der Siidostbahn — Abb. 35 — in
lingerem Abstieg mit zum Teil recht star-
ken Neigungen und Kriimmungen unter den
Themsestrom hinabsenkt. Unter dem Vor-
platz des Charing Crof-Bahnhofes be-
finden sich die Personenaufziige des in
21 m Tiefe liegenden gleichnamigen Rohren-
bahnhofes. Die in der Schleife selbst an-
gelegte Embankment-Station befindet sich
unterhalb des gleichnamigen Bahnhofes
der Distriktbahn, mit dem sie durch
Fahrtreppen Verkehr austauscht. Aullerdem
fiilhrt ein FuBgingertunnel zur Bakerloo- -
bahn, die an der westlichen Seite der Siid-
ostbahn die Themse unterfahrt.

Auf der nordlichen Seite des Rohren-
bahnhofes Charing Crof konnen in Std-
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rungsfillen Ziige iiber eine Weichenverbin- | mit Riicksicht auf die erhebliche Anfahr-
dung umkehren. Die fiir die Kehrfahrten | beschleunigung der Ziige sind auch
zu benutzenden Signale sind zusammen | die Ausfahrschutzstrecken verhéltnismiBig

mit den Verbindungsweichen in ein Stell- | groB bemessen worden. Die dadurch her-
werk einbezogen, arbeiten aber im mnor- | beigefiihrte Verlingerung der Stationszeit
malen Betriebe selbsttitig. Die Schleifen- | ist in allen Fillen durch Nachriicksignale
strecke ist vorwiegend mit zweistelligen | wieder wettgemacht. Hinter der Schlei-
Blocksignalen besetzt, deren Anzeige bei | fenstation Embankment stehen zwei
der Uniibersichtlichkeit der Rohrentunnel | Nachriicksignale; die Schutzstrecke des
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Abb 35 Signale des siidlichen Endabschnitts der Hampstead-Rohrenbahn.

fast ausnahmslos durch Vorsignale — re- ersten reicht bis zur Bahnsteigmitte, die
peater signals — wiederholt wird. | des zweiten 11 m iiber die Station hin-

An einzelnen Bahnpunkten befinden | aus. Die Station Charing Crof hat auf
sich dreistellige Doppelsignale, die, wie | beiden Seiten e in halbselbsttatiges Nach-
in meinen ,Vorstudien“ auseinander- | riicksignal am Bahnsteiganfang mit iiber
gesetzt, den Zugfahrer erkennen lassen, ob | den ganzen Bahnsteig hinweggreifender
sich der einem Zuge vorauffahrende Zug | Schutzstrecke. Beim Umsetzen eines Zu-
im ersten oder zweiten Vorabschnitt be- | ges iibernimmt das im durchgehenden Be-
findet. Die Schutzstrecken haben in der | triebe als Einfahrsignal benutzte Signal E
Talfahrt betréchtliche Léngenausdehnung; | auf der Westseite der Station, dessen




Schutzstrecke bis an den Bahnsteig reicht,
die Rolle eines Nachriicksignals, wihrend
die des Einfahrsignals alsdann auf das
zuriickliegendls Blocksignal E' {ibergeht.
Diese Anordnung ist getroffen, um fiir
Ziige von Leicester Square wihrend der
Verschubbewegungen eine ausreichende
Schutzstreckenlinge zu gewinnen, die sich
bei den Verschubbewegungen selbstver-
stdndlich nur bis in die Nahe des Gefahr-
punktes erstrecken darf.

Die Zugfolge in der Schleife betragt
in Stunden schwachen Verkehrs im Mittel
2 Minuten, ist aber in den Stunden starken
Verkehrs bis auf durchschnittlich 1% Mi-
nuten verdichtet. Die Ziige fiihren nur
2 und 3, selten 4 Wagen.
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Zwecke sind die Stammstreckenstationen
mit Nachriicksignalen ausgeriistet.  Vor-
signale sind grundsétzlich nur in uniiber-
sichtlichen gekriimmten Bahnstrecken an-
gewendet; durchweg jedoch ist die Anzeige
der Ausfahrsignale auf den Stammstrecken-
bahnsteigen der Distriktbahn durch
Vorsignale wiederholt. Im letzteren Falle
wurden sie  erforderlich, weil die
Ausfahrsignale durch den Zug hiufig ver-
deckt werden und bei weit vorgeriickten
Ziigen auch vom Zugpersonal nicht zu
sehen sind. Diese Vorsignale sind etwa in
Stationsinitte iiber dem Bahnsteig ange-
bracht und ‘mit einem vor- und riickwirtigen
Linsenpaar versehen. Die Oberlinsen
zeigen, ebenso wie bei allen anderen Vorsig-
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Abb. 37. Signale der Distriktbahn-Strecke nach Hounslow Barracks.

Der Signalplan der Stammstrecke
der Distriktbahn, Abb. 36, die in
den Stunden stérksten Verkehrs von nicht
weniger als 44 Ziigen in jeder Richtung
befahren wird und dabei Zugstirken von
durchschnittlich 6, zum Teil von 8 Wagen
zu bewiltigen hat, zeigt naturgemiB eine
noch reichere Ausbhildung. Hier sind zwei-
stellige Einzelsignale mit und ohne Vor-
signale und dreistellige Doppelsignale in
grofler Zahl und Mannigfaltigkeit durch-
einander angeordnet. Die Einfahrsignale
sind durchweg dreistellig. In Anbetracht
der dichten Awufeinanderfolge und der
groflen Stirke der zu befordernden Ziige
muflte auf mdoglichste Abkiirzung der Sta-
tionszeit hingewirkt werden. Zu diesem

nalen, durch gelbes Licht die Halistellung,
die Unterlinsen durch griines Licht die
Fahrstellung der Hauptsignale an.

Die Station Mansion House besitzt
zwei Kehrgleise, in denen ein grofer Teil
der von Westen kommenden Stammstrecken-
ziige wenden mufB; die ungiinstige Lage
des nordseitigen Kehrgleises, das nur mit
Uberschneidung eines Stammgleises ge-
riumt werden kann, erklirt sich aus den
unbequemen ortlichen Verhiltnissen. Die
Signale und Weichen sind in ein Stellwerk
einbezogen, das im Betriebe dauernd be-
setzt ist. )

Im Embankment-Bahnhofe der Distrikt-
bahn befindet sich eine Weichenverbindung,
die in Storungsfillen zur Umlenkung von



Ziigen benutzt wird. Das hier befindliche
Stellwerk ist im gewthnlichen Betriebe unbe-
dient; die Signale sind dann in den rein
selbsttiitigen Streckenbetrieb einbezogen.
Die in Abb. 37 dargestellte Aulien-
strecke der Distriktbahn wird in
den Stunden schwachen Verkehrs mit Pen-
delziigen bedient, die in Acton Town
— Abb. 1 — den AnschluB an die Stamm-
strecke vermitteln. Diese Ziige fiilhren
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in einer Richtung. Von den Stammstrecken-
ziigen fahren eine grofilere Zahl in voller
Stirke von 6, ja 8 Wagen bis Hounslow
Barracks durch. Die Stationen Boston
Manor, Hounslow Town und Osterley Park
werden in der verkehrsreichen Zeit von
einer groferen Anzahl von Ziigen plan-
miBig ohne Aufenthalt durchfahren. Lo-
kalziige halten bei gezogenen Signalen

in Boston Manor oder Osterley Park nur,
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Abb. 38.

bei schwicherem Verkehr zwei, selten drei
Wagen und folgen einander alsdann in
Abstinden von 10 Minuten. In den Zeiten

stirkeren Verkehrs, zwischen 7 und 10 Uhr |

vormittags und von 5% Uhr nachmittags
bis gegen 9 Uhr abends, fahren die Ziige
in kleineren Zwischenrdumen; in den Flut-
stunden betragen die Abstinde 4 bis etwa
8, im Mittel 5% Minuten, entsprechend
einer Hochstzahl von 11 Ziigen stiindlich

Bahnhof Earls Court.

wenn in diesen Stationen Fahrgiste abzu-
setzen oder aufzunehmen sind.

Die Strecke zwischen Heston Houns-
low und Hounslow Barracks ist eingleisig;
ihr Betrieb ist nach dem Zugstabsystem
geregelt'). Der Zugstab befindet sich in
Wden Zugstab ist sechseckige Form und als
Material Vulkanfiber mit dunkelroter Firbung vorge-

schrieben; er trigt die Inschrift: ,Von Hounslow Barracks
nach Heston Hounslow“. Die Zugfahrer diirfen unter

keinen Umsténden in die eingleisige Strecke einfahren.



Verwahr des Stellwerkwérters in Heston
Hounslow. Bei der Ubernahme und Riick-
gabe des Stabes, die mit besonderen
Ubergabevorrichtungen erfolgt, haben
die Ziige die Fahrgeschwindigkeit auf
13 km zu erméifigen.

Der vorstehenden Betriebsweise ent-
sprechend ist eine weitrdumige Blocktei-
lung der Strecke durchgefiihrt.
diesem, fiir
angebrachten freieren Verfahren ergibt
sich das Bild, dal auf einer der
Stationen die Signale ganz fehlen, die Ein-
fahrsignale im allgemeinen fortfallen,
ferner die Stellung der Ausfahrsignale viel-
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| striktbahn benutzt.

Bei |
weniger dichte Zugfolge .

fach durch Vorsignale wiederholt ist, die |

hinter den Stationen stehen.
Zur Erlsuterung der Signalanlage eines
ausgedehnten Stellbezirks ist in Abb. 38 ein

|

Lageplanschema des Distriktbahn- |

hofes Earls Court beigefiigt, dessen
Gleisanlage Ende 1913 auf der Westseite

| inneren Uberwerfung aus

|
|

Anlage geordnet und gabeln sich am Ost-
ende des Bahnhofes nach der Stamm-
strecke der Distriktbahn (Richtung Man-
sion House) und nach High Street. Die
Linien von Putney und Acton Town wer-
den ausschlieBlich von Ziigen der Di-
Der Addison Road-
Anschluff dient der Einfiihrung von Trieb-
wagenziigen der Nordwestbahn, die in Ab-
stinden von rund 30 Minuten ein- und
auslaufen und in dem an der Ostseite des
Bahnhofs befindlichen Kehrgleis wenden.
AuBerdem. werden noch einige Bedarfs-
Kohlenziige der Mittellandbahn durch-
gefiihrt, die den dieser gehdrenden Kohlen-
bahnhof in High Street aufsuchen.

Zur FErlauterung des Lageplans ist
weiter noch hinzuzufiigen, daB die beiden
fritheren Hauptgleise zwischen Earls Court
und West Brompton nach dem Einbau der
Ziweckmd Rig-
keitsgriinden beibehalten sind, da es da-
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durch die Herstellung einer unterirdischen
Uberwerfung von den zahlreichen friiheren
schienengleichen Uberschneidungen befreit
worden ist, die die Leistungsfihigkeit des
Bahnhofs in hohem Mafle beeintréchtigten.
Von Westen sind in den Bahnhof die drei
Linien von Putney-Wimbledon mit der
Vorstation West Brompton von Acton
Town iiber West Kensington und von
Addison Road eingefiihrt. Die Gleis-

stringe sind im Bahnhof Earls Court nach |
dem Richtungsbetrieb zu viergleisiger |

ehe sie im Besitz des Zugstabes sind, selbst dann nicht,
wenn die Signale Fahrt frei zeigen. Vor der Einfahrt
in die eingleisige Strecke hat der vorderste Zugbegleiter
den Stab aufzunehmen und in den Fahrerraum zu bringen,
wo er wihrend der ganzen Fahrt verbleibt; die Fahrt
darf erst angetreten werden, nachdem der Stellwerk-
wirter in Heston Hounslow die Erlaubnis dazu erteilt
hat. Bei der Riickfahrt hat der vorderste Zugbegleiter
den Stab vom Fahrer anzufordern und in dem an der
Spitze des Zuges befindlichen Ahgabeapparat "anzu-
bringen

durch moglich wird, bei dichtem Betriebe
zwecks schnellerer R#umung der Station
notigenfalls zwei Wimbledon-Ziige gleich-
zeitig auf die Abzweigung zu schicken, von
denen der eine vor der Station zuriickge-
halten wird. Die Gleise von Acton Town
und Addison Road sind bis dicht an die
Station Earls Court getrennt gehalten,
wihrend die ausgehenden Ziige auf groBere
Entfernung ein gemeinschaftliches Aus-
fahrgleis benutzen. Die als ,Umfahrgleis“
bezeichnete Strecke an der Ostseite des
Bahnhofs wird von den nach Osten aus-
fahrenden Lokalgleis-Ziigen benutzt, wenn
die Ausfahrseite des Hauptgleises iiber die
niichstliegende Weiche hinaus besetzt sein
sollte.

Die Zahl der den Bahnhof planmiifig

! durchfahrenden Personenziige belauft sich

in den Stunden des stirksten Verkehrs auf
rund 45 in jeder Richtung. Sie werden



nach Ermessen des Stellwerkwirters auf
die beiden Richtungsgleise . verteilt. Das
Gleis, auf dem die Ziige einlaufen, wird
dem Bahnsteigpublikum vor dem Eintreffen
des Zuges vom Stellwerk aus in der schon
beschriebenen Art mittels Bahnsteigweisers
angezeigt. Der Lageplan ld8t erkennen,
daB unabhingige Einfahrt der Ziige in die
Station, auf-die hierzulande neuerdings so
grofler Wert gelegt wird, trotz der unge-
heuren Belastung der Stationsgleise, die
in ganz England nicht ihresgleichen fin-
det, von der englischen Aufsichtsbehorde
nicht gefordert wird. Die Ziige sollen zwar
moglichst ohne Ablenkung in die Haupt-
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verbindung oder iiber das Umfahrgleis
ins Hauptgleis iibergehen. Die von West-
Kensington her einfahrenden Ziige sind
gegen Flankenzusammenstofe mit Nord-
westbahnziigen durch ein aus dem friiheren
Dampfbetrieb beibehaltenes Sandgleis ge-
sichert.

Abb. 39 zeigt cinen Blick in das Ost-
stellwerkhaus des Bahnhofs, das auf einer
Briicke iiber den Gleisen errichtet ist und
einen guten Uberblick iiber die ostseitige
Gleisanlage gewiihrt. Ein zweites Stell-
werk, dessen Inneres bereits in Abb. 34
gezeigt ist, befindet sich am Westende des
nordlichen Bahnsteigs. Zwischen dem

Abb. 39. Ost-Stellwerk Earls Court. (Distriktbahn.)

gleise einfahren, aber gerade in den Zeiten
starken Verkehrs werden sie iiber die an der
Einfahrseite befindlichen Weichenanlagen
ganz nach Bedarf auf die beiden Richtungs-
gleise verteilt.

Im iibrigen ist nur noch auf die beiden
Ablenkungszungen in dem ostseitigen
Abschnitt des Lokalgleises aufmerksam zu
machen, die in das Stellwerk einbezogen
sind, um die in der Richtung nach Mansion
House oder High Street ausfahrenden Lo-
kalgleis-Ziige gegen Flankenzusammen-
stofe mit den aus dem Kehrgleis zuriick-
kommenden Nordwestbahnziigen zu sichern,
sei es, dall die aus dem Lokalgleis aus-
fahrenden Ziige durch die erste Weichen-

Ost- und Weststellwerk bestehen die er-
forderlichen Abhingigkeiten.

Es bedarf kaum der Erwihnung, daf
die aus den Abbildungen ersichtliche Auf-
teilung der Strecken und Aufstellung der
Signale sowie die Durcheinanderverwen-
dung mit und ohne Vorsignale arbeitender
zweistelliger Blocksignale und dreistelliger
Doppelsignale nur bei Anwendung des
durch Gleisstrome gesteuerten selbsttitigen
Signalsystems erreicht werden kann. Wie
die Formen im einzelnen Verwendung fin-
den, ist durch theoretische Untersuchungen
unter sorgfiltiger Beriicksichtigung der
Verhiltnisse und der Erfahrungsgrund-
sitze festzustellen.



Selbsttitige Signale der NeuyorKer Untergrundbahn.

Triebkraft.

Der als der ,,Unterweg” (Subway) be-
kannte Teil des Neuyorker Schnellbahn-
netzes wird ebenso wie die Londoner Un-
tergrundbahnen mit Gleichstrom betrie-
ben, der der Bahn von Unterstationen mit
einer Spannung von 625 Volt zugefiihrt
wird. Er wird von Einankerumformern
erzeugt, die mit Drehstrom von 390 Volt
angetrieben werden, und dieser wiederum
ist aus dem vom Hauptkraftwerk geliefer-
ten Drehstrom von 11000 Volt Spannung
und 25 Perioden i. d, S. herabtransformiert.

Die Fahrzeuge eninehmen den Strom
einer ,dritten Schiene* und geben ihn an die
eine der beiden Fahrschinen zur Riickleitung
nach dem Kraftwerk wieder ab, Der andere
Strang ist fiir die Zwecke des Signal-
betriebes vom Triebstrom frei gehalten.
Die Speisung der Gleisstromzulei-
tungen erfolgt durch Wechselstrom von
500 Volt Spannung und 60 Perioden i.d. S,
der von besonderen Umformern geliefert
wird, die von dem niedrig gespannten Dreh-
strom angetrieben werden. Die Signal-
stromkreise werden mit Gleichstrom
von 16 Volt Spannung gespeist, zu dessen
Erzeugung in den Stellwerkrdumen Doppel-
batterien aufgestellt sind, die durch Motor-
generatoren mit Strom von 25 Volt Span-
nung geladen werden,

‘Weichen, Signale und Fahrsperren
werden mit Druckluft gestellt. Die Er-
zeugung der Druckluft erfolgt in den Unter-
stationen. Die Luftpressen werden von
Gleichstrommotoren angetrieben, die mit
Strom von 400 bis 700 Volt Span-
nung beschickt werden. Jede Presse
liefert in der Minute 6% cbm Prefluft
von b Atm. Druck, deren Erzeugung in
der Weise selbsttiitiz geregelt ist, daf
Druckschwankungen von nicht mehr als
'/, kg auf das Quadratzentimeter vorkom-
men konnen. Hat der Druck eine be-
stimmte Hohe erreicht, so wird die Presse

sehwindigkeiten durchfahren.

und der Zufluf des Kiihlwassers selbst-
tatig abgestellt. Ist der Druck wieder
unter eine gewisse Grenze gesunken, so
geht die Maschine wieder leicht an; so-
bald sie ihre volle Geschwindigkeit er-
reicht hat, wird sie wieder voll belastet
und der Kiihlwasserumlauf wieder her-
gestellt. Die Zylinder und Lager werden
selbsttéitig geschmiert,  solange die Ma-
schinen in Bewegung sind.

Sicherung der Ziige auf freier Strecke.

Die an das Signalwesen der Stadt-
schnellbahnen zu stellenden Anforderun-
gen sind verschieden, je nachdem es sich
um Ortziige, wie im Londoner Fall, oder
um Eilziige handelt. Von den Eilziigen
werden in dichter Aufeinanderfolge lange
Strecken mit wesentlich erhéhten Ge-
Die dichte
Zugfolge fiihrt zu einer Verkiirzung der
Blockstrecken, die dadurch erreicht wird,
dall diese auf die Linge der Schutzstrecken
eingeschrdnkt werden, so daB sich fiir die
Gleisabschnitte, Streckenabschnitte und
Schutzstrecken die gleichen Teilpunkte im
Gleisstrange ergeben. Die erhohte Fahr-
geschwindigkeit fiihrt dazu, auf der freien
Strecke die dreistellige Form der
Signale durchweg anzuwenden, die in
den bisherigen Beispielen nur mit der
zweistelligen vermischt auftrat.

Ein folgerichtig durchgearbeitetes
Beispiel fiir eine derartige Behandlung
des Sicherungswesens bietet der Eilzug-
betrieb auf den beiden inneren Gleisen des
viergleisigen Abschnitts des Neuyorker
Unterweges und auf dem je nach der Ver-
kehrsflut in der einen oder anderen Rich-
tung befahrenen inneren Eilzuggleis auf
dem Westzweige des Unterweges.

Abb, 40 zeigt die fiir die Eilzuggleise
angewendete Streckenteilung. Der Zug-
umlauf wird durch dreistellige Doppel-



signale geregelt, die in den Tunneln aus
zwei iibereinander angeordneten Lichtern,
auf offener Strecke aus zwei iibereinander
angeordneten Fliigeln zusammengesetzt

sind, von denen der untere mit schwalben- |
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schwanzartigem Endeinschnitt versehen
ist. Die Anzeigen dieser Dreisteller sind,
um dies aus meinen ,Vorstudien“noch-
mals kurz zu wiederholen, wie folgt zu
lesen?) : -

. I und Fahrsperre in Sperestellung Walt!
Fall 1: el oder Freistellung: &
wriin )
Fall 2: oler I j und Fahrsperre in Freistellung:  Achtung!
gelb
) . griln
Fall 4: oder . f und Fahrsperre in Freistellung: Frei weg!
grin
A. Freiwegabstand. ]
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Abb. 40. Anordnung der Streckensignale filr den Eilzugverkehr auf dem Neuyorker Unterwege.

Die Sicherungsanlage ist so beschaf-
fen, daB cin Zug, der etwa unmittelbar nach
Uberfahren eines Signals liegen bleiben
sollte, — zu vgl. der Vorzug in Abb. 40 —
in folgender Weise Deckung findet:

Fall A. Freiwegabstand der Ziige.

Der Folgezug ist an dem vierten
Signal hinter dem liegen gebliebenen
Vorzuge angelangt. Dieses Signal be-
findet sich in der Freiweg-Stellung. Ein
Zug, der sich im Abstand dreier Schutz-

strecken hinter einem anderen bewegt,
hat also vollig freie Fahrt. Der Vorzug
ist in diesem Falle gedeckt durch zwei Halt-
signale und ein Achtungssignal. AuBerdem

| ist er — wie der spéterhin noch zu erlédu-

ternde Schaltplan genauer zeigen wird —
durch eine am zweiten Haltsignal befindliche
Fahrsperre gesichert,

1) Fliigelsignale in der Stellung Fahrt frei sind der
Einheitlichkeit wegen im folgenden durchweg halbauf-
wiarts zeigend dargestellt, obwohl sie auf den Neuyorker
Schnellbahnen in dieser Stellung tatsiichlich schrig
nach unten zeigen.



Fall B. Achtungabstand der Ziige.

Der Folgezug ist am dritten
Signal hinter dem Vorzuge angekom-
men, das Achtung anzeigt. Dieses
Signal darf vom Folgezug vorsichtig iiber-
fahren werden. Der Zugabstand ist gleich
der Summe zweier Schutzstrecken.

Fall C. Mindestabstand der Ziige.

Der Folgezug ist an dem zweiten der
Halt gebietenden Signale hinter dem Vor-
zuge vorschriftsméfig zum  Stillstand
gebracht worden. Hitte der Zug die
Fahrt fortgesetzt, so wiirde er durch
die Fahrsperre abgebremst und inner-
halb der Schutzstrecke zum  Still-
stand gebracht worden sein; danach ist
auch bei dieser engsten Zugfolge noch
volle Betriebssicherheit gewahrt.

Die in der Abbildung lediglich sche-
matisch angedeutete Steuerung der Signale
wird durch die auf Tafel I angegebenc
Schaltweise erreicht.

Der Schaltplan lifit zunichst erkennen,
daB zwar ebenso, wie in London, nur die
eine der beiden: Fahrschienen durch Trenn-
stoBe J, Ja usw. in die einzelnen Gleis-
abschnitte G, G a, G b aufgeteilt ist. Wih-
rend jedoch in London von der Verwendung
der Fahrschienen fiir die Riickleitung des
Triebstromes vollkommen Abstand genom-
men war, ist.in Neuyork, wie schon er-
wahnt, die eine Fahrschiene fiir die
Stromfiihrung benutzt. Dies fithrt dazu,
die Gleisstromkreise mit Wech-
selstrom zu speisen, der in seiner
Arbeitsweise durch das gleichzeitige Vor-
handensein des Triebstromes in der Fahr-
schiene nicht beeintrichtigt werden kann.
Der den Gleisstromspeiseleitungen zuge-
fiilhrte Wechselstrom wird fiir die einzel-
nen Gleisabschnitte von 500 Volt auf un-
gefishr 10 Volt herabtransformiert, und mit
dieser Spannung an den vorderen (Aus-
fahr-) Enden der Gleisabschnitte an die
Fahrschienen abgegeben. An den hinteren
Enden der Abschnitte sind die Relais zwi-
schen dfe Schienen geschaltet, deren Kon-
takte die Signalstromkreise 6ffnen und
schlieflen und dadurch mit Hilfe von Druck-
luft die Signale und Fahrsperren betiti-
gen!). Die Signalstrome werden
zwei Gleichstromleftungen ent-

") Daft in dem Schaltplan auf Tafel I die Relais nicht
wie es notwendig ist, an den Enden der Gleisabschnitte,
sondern in einigem Abstande davon an die Fahrschienen
angeschlossen sind, hat seinén Grund lediglich in zeich-
nerischen Riicksichten.
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nommen, die Strom von 16 Volt Spannung
filhren. Um ein schidliches Anwachsen
der Stromstirke im Gleisstromkreise zu
verhindern, wenn die Fahrschienen durch
die Zugachsen kurzgeschlossen werden,
sind in die beiden AnschluBleitungen in-
duktionsfreie Widerstiinde eingeschaltet.
Wenn ein Zug in den Gleisabschnitt ein-
fahrt und dadurch der Widerstand im
Gleisstromkreise verringert wird, er-
wiarmen sich die Widerstinde und er-
héhen dadurch den Leitungswiderstand in
demselben Mafle wie er durch den Kurz-
schluB der Zugachsen verringert worden ist.

Im NebenschluB zum Relais ist ferner
eine Drosselspule zwischen die beiden Fahr-
schienen geschaltet, die den Zweck hat, das
Relais vor Beschiidignngen durch den Bahn-
riickstrom zu schiitzen, w#éhrend sie aus
spiiterhin noch n#her zu erlduternden
Griinden dem Gleisstrom den Durch-
gang verwehrt. Da die Drosselspule
einen sehr viel geringeren Ohmschen
Widerstand besitzt als die Relaisspule, so
wéhlt in den Gleisstromkreis gelangender
Gleichstrom den Weg durch die erstere.
Fille dieser Art treten ein, wenn ein
Zug die Anschluflstelle eines Relais gegen
die Richtung des Riickstroms iiberfdhrt,
wenn durch unvorschriftsméfBige Hand.
habung metallener Werkzeuge, infolge ge-
Ioster Stromabnehmerteile oder auch durch
Abreifunken beim Stromabnehmerablauf
Kurzschlufl entsteht oder wenn in der un-
aufgeteilt durchlaufenden Fahrschiene ein
Schienenbruch entstehen sollte.

Die Arbeitsweise der Signale und
Fahrsperren ist an der Hand des unteren
Schaltplanes auf Tafel I genauer zu ver-
folgen.

Obersignal Oa, Untersignal Ua und
Fahrsperre Fa jedes dreistelligen Signals
sind in dreifacher Nebeneinanderschal-
tung zwischen die Signalstrom-Speise-
leitungen geschaltet, wie folgt:

1. der Stromkreis des Obersignals Oa
wird durch zwei Kontakte ge-
schlossen, und zwar durch einen
Kontakt 2a am Relais Ra des eige-
nen Gleisabschnittes Ga, und einen
Kontakt 1a am Relais Rb des da-
vorliegenden Gleisabschnittes Gb;
der Stromkreis der Fahrsperre Fa
wird nur an dem Relaiskontakt 1la
des Gleisabschnittes Gb geschlos-
sen;

das Untersignal Ua liegt in einem
Nebenstromkreise, der nur dann



geschlossen ist, wenn das eigene
Obersignal Oa und das Obersignal
Ob des davor befindlichen Drei-
stellers in gezogener Stellung zwei
in der Hilfsleitung befindliche
Kontakte 3a und 4a schliefen. So-
lange auch nur eines der beiden
Obersignale Oa oder Ob eingezogen
ist, befindet sich auch Ua in der
Haltanzeige.

Aus dem Angefiihrten ergibt sich,
daB die Relais doppelte Kontakte haben
miissen, aus deren Anordnung ersichtlich
ist, dal die Fahrsperre Fa eines Drei-
stellers Sa mit dem Obersignal Ob des
davor liegenden Gleisabschnittes zusam-
menarbeitet. Dies ist deshalb erforder-
lich, weil eine Fahrsperre nicht beim Ein-
ziechen des Signals, an dem sie
sich befindet, in die Sperrlage gehen
darf, sondern so lange in der Freistellung
bleiben muB, bis der Zug in den folgenden
Gleisabschnitt einfihrt. Erst dann darf sie
die Sperrstellung einnehmen.

Uberféhrt nun ein Zug die Trenn-
stelle Ja, so fallen beim Ubergang der
ersten Zugachse iiber diese Trennstelle zu-
nichst die beiden Kontakte 1a und 2b ab.
Wegen 2b zieht das Obersignal Ob ein,
und bei la wird der Signalstromkreis e
unterbrochen. Hierdurch geht die Fahr-
sperre Fa, die bis dahin die Fahrstellung
eingenommen hat, in die Sperrlage. Aufler-
dem wird erreicht, daf trotz des Schlusses
des Kontaktes 2a, der — zusammen mit
dem Kontakt 1 — mnach Freiwerden des
Gleisabschnittes Ga durch das Relais Ra
herbeigefiihrt wird, das Obersignal Oa ein-
gezogen bleibt, bis auch der Gleisabschnitt
Gb gerdumt ist. Ob 6ffnet das Kontakt-
paar 3b und 4a. Wegen 3b zieht das Un-
tersignal Ub ein. Bei 4a wird der Neben-
schluf fiir Untersignal Ua unterbrochen,
so daB trotz des Kontaktschlusses bei 3a,
der nach Freiwerden des Gleisabschnittes
Gb infolge Auslegens des Obersignals Oa
eintritt, Ua eingezogen bleibt, bis auch
der Gletsabschnitt Ge gerdumt ist. Der in
Gb befindliche Zug ist also gedeckt durch
Doppelsignal Sb in Haltstellung (Ob und
Ub eingezogen), Doppelsignal Sa in Halt-
stellung (Oa und Ua eingezogen) und
Fahrsperre Fa in Sperrstellung; dahinter
befindet sich S in Warnstellung (U ein-
gezogen).

Die auf Tafel I zur Darstellung ge-
brachte Schaltweise nimmt nur auf die
Tagessignale Riicksicht. Die Nachtsignale
werden durch Vereinigungen rot, griin oder
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gelb abgeblendeter elektrischer Lampen ge-
geben, deren Blenden sich in fester Ver-
bindung mit dem Signalfliigel bewegen.
Die Signallampen werden mit Wechsel-
strom gespeist, der den Gleisstrom-
transformatoren mit einer zweiten Wick-
lung entnommen wird. In gleicher Weise
werden die Tunnelsignale durch farbig
abgeblendete Lichter gegeben; bei diesen
sind die Blenden in schlittenartigen Rah-
menstiicken untergebracht, die durch Druck-
luftantriebe vor den vom Transformator mit
der zweiten Wicklung gespeisten Wechsel-
stromlampen auf und ab bewegt werden.

Auf Tafel II ist in dem oberen Bilde
die bereits auf Seite 38 nur allgemein er-
lduterte Stellung der Signale und Fahr-
sperren an der Hand des auf Tafel I dar-
gestellten Schaltplanes im einzelnen fiir den
Fall nachgewiesen, dafl sich zwischen zwei
Ziigen dr ei Schutzstrecken befinden (Frei-
wegabstand der Ziige). In dem Schaltbilde
sind die Stromldufe der besseren Ubersicht
wegen in der Weise farbig unterschieden,
daB die von einem bestimmten Gleisabschnitt
gesteuerten Apparate und deren Verbin-
dungsleitungen die Farbe des betreffenden
Abschnitts tragen. Im iibrigen weicht die
Abbildung von dem Schaltbilde auf Tafel T
dadurch ab, daB die Signale gegen die
Trennstellen im Interesse besserer Deut-
lichkeit der Darstellung etwas weiter nach
riickwiirts verschoben sind.

Die Fille, dal sich zwischen zwei
Ziigen zwei Schutzstrecken (Achtungab-
stand der Ziige) oder nur eine Schutz-
strecke (Mindestabstand) befinden, kdnnen
aus den Schaltplinen der Tafeln I und II
ohne weiteres abgeleitet werden. Beim
Achtungabstand wird dem Folgezug das
Achtungsignal (Fall B auf Seite 38), beim
Mindestabstand das Haltsignal (Fall C auf
Seite 38) gezeigt, mit der Fahrsperre in
der Sperrlage.

Der Freiwegabstand der Ziige bildet
die Grundlage fiir die Aufstellung der
Neuyorker Eilzugfahrpline. Bei diesem
Zugabstand setzt sich die Zugfolgezeit fiir
die freie Strecke zusammen aus dem Zeit-
aufwand, der erforderlich ist, um eine
Strecke zu durchfahren, die gleich ist der
dreifachen Linge eines Streckenabschnit-
tes, zuziiglich der Zuglénge, ferner aus der
Stellzeit von rd. 4 Sekunden fiir Ober-
und riickwirtigzes Untersignal nebst Fahr-
sperre, sowie endlich der Zeit von elwa
3 Sekunden, die ein Fahrer fiir die richtige
Erkennung des Signals braucht.
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Hinzuzufiigen ist, dal die Linge der
Schulzstrecken auf dem Neuyorker Unter-
wege im Eilzugbetrieb aul gerader wage-
rechter Bahn rd. 250 m betrigt, d. h, dem
Bremswege mit enem Zuschlage von
50 v. H. bei einer mittleren Bremsverzoge-
rung von rd. 0,7 m/Sek. entspricht. Dabei
ist eine grofite Fahrgeschwindigkeit der
Ziige 'von rund 56 km i. d. St. zugrunde ge-
legt. Die Schutzstreckenlinge ist natiirlich
je nach den Bahnverhiltnissen von Fall zu
Fall verschieden zu bemessen.

Die ermittelte Zugfolge wird, wie all-
gemein im 'Schnellbahnwesen, so auch im
Neuyorker Eilzugbetriebe unter Umstéin-
den durch die Abfertigung der Ziige in
den Stationsabschnitten beeintrichtigt. Die
kiirzeste Zugfolge in diesen Abschnitten
wird von der Dauer der Zugaufenthalte
wesentlich beeinflubt. Diese ist aber wieder
von der Grofle des Verkehrs und den Be-
triebsverhiiltnissen abhingig. Zur Ver-
kiirzung der Zugfolge in den Stationsab-
schnitten ist man daher auch in Neuyork
zur Anwendung von Nachriicksignalen
iibergegangen, die von Waldron in be-
sonderer Art durchgebildet worden sind.
Thre Arbeitsweise ist die folgende:

Einem in Ubereinstimmung mit den
iibrigen Blocksignalen als dreistelliges
Signal ausgebildeten Einfahrsignal Nr. 1 ist
eine Kette von Nachriicksignalen in Gestalt
zweistelliger Signale, die etwa die Nummern

- von 2 bis 6 tragen, in kurzen Abstinden von-
einander zugeordnet, Sie sind in der iiblichen
‘Weise mit Fahrsperren ausgeriistet. Der Lauf
der Ziige ist so geregelt, daB ein einer
besetzten Station sich nihernder Zug das
Einfahrsignal Nr. 1 auf Achtung findet
(Obersignal: halb abwirts zeigender
Fliigel oder griines Licht, Untersignal:
wagerechter Fligel oder gelbes Licht).
Die Nachriicksignale 2, 3, 4 und 5
zwischen dem anriickenden und dem in der
Station haltenden Zuge zeigen Halt (wa-
gerechter Fliigel, rotes Licht). Sobald
der Zug an dem Einfahrsignal vorbeifihrt,
geht dieses auf Halt. Ein mit diesem
Signal verbundener Zeitmesser liuft
selbsttéitig an; die Laufzeit ist auf ein be-
stimmtes Zeitmal abgestimmt, das der
Zug fiir die Fahrt von Signal 1 nach
Signal 2 aufwenden muB. Wenn der Zeit-
messer abgelaufen ist, geht Signal 2 mit
seiner Fahrspemire auf Fahrt frei. Uber-
schreitet der Zug dieses Signal, so geht
es auf Halt und setzt den mit ihm ver-
bundenen Zeitmesser in Gang, der Signal
3 mit seiner Fahrsperre nach einer be-

stimmten Zeit auf Fahrt frei stellt, so
daBl der Zug bis zum Signal 4 vorfahren
kann. An diesem wiederholt sich der
eben beschriebene Vorgang; Signal 4
188t den Zug bis zum Signal 5 vorriicken,
das sich 15 m hinter dem Schlufl des am
Bahnsteig haltenden Zuges befindet. In-
zwischen hat sich die Geschwindigkeit
des anriickenden Zuges soweit vermindert,
daB das StreckenmaB von 15 m gusreicht,
um den Zug bis zum Stillstand abzubremsen.
Am Signal 5 wird der Zug notigenfalls so
lange festgehalten, bis der Vorzug den Bahn-
steig etwa zum Drittel gerdumt hat. Alsdann
geht 5 auf Fahrt frei und gestattet dem

Abb. 41. Erliuterung der Wirkungsweise eines Zeit-
schalters fiir die Nachriicksignale auf dem Neuyorker
Unterwege.

Zuge, bis zum Signal 6 vorzuriicken, das
15 m in die Station hineingeschoben ist.
Ehe der einriickende Zug das Signal 6
erreichen kann, hat der Vorzug den Bahn-
steig vollstindig geriumt.

Die Arbeitsweise des Zeitmessers lafit sich
am einfachsten an der in Abb. 41 dargestell-
ten, ebenfalls von Waldron angegebenen
Bauart eines solchen Apparates erldutern, bei
der der Signalstrom durch das Spiel eines
in abgeschlossenem Fliissigkeitsraum arbei-
tenden Kolbens a gesteuert wird. Bei der
Haltstellung des Signals nimmt der Kolben
die in der Abbildung angegebene Tieflage
ein. Beim Ubergang des Signals in die ge-



zogene Stellung hebt ein am Signalgestinge
sitzender Mitnehmer den Kolben durch die
Fliissigkeit empor, indem diese von der
oberen Kolbenseite unter Uberwindung
eines abgefederten Ventils nach der unteren
Kolbenseite iibertritt. Kehrt das Signal in |
die Haltstellung zuriick, so folgt der Kolben
nur sehr langsam nach; beim Niedergange
wird seine Bewegung durch die unter dem
Kolben befindliche Fliissigkeit gebremst, die
nur durch eine feine Mittelbohrung des |
Kolbenkorpers und die Umlaufoffnungen bb
in den oberen Fliissigkeitsraum zurlick- |
treten kann. Mit einer Stellspindel kann
die Zeitdauer, die der Kolben zum Absinken
braucht, geregelt werden.

Wihrend der Haltstellung des Signals
ist der Zeitmesser-Stromkreis durch einen
an der Kolbenstange isoliert befestigten
Schalter ¢ iiber zwei an einem Isolierstiick
sitzende Federn d geschlossen. Beim Ziehen
des Signals wird der Stromkreis unter-
brochen; dieser schlieft sich erst nach Ab-
lauf des durch die absinkende Bewegung -
des Kolbens bestimmten Zeitraumes, nach- .
dem das Signal selbst bereits wieder die
Haltlage eingenommen hat. [

Die Nachriick - Zeitsignale, deren Ein- |
bau auf der Neuyorker Untergrundbahn
Ende 1909 beendet worden ist, haben nach
den vorliegenden Berichten sehr zur Ver-
kiirzung der Zugfolge beigetragen. ‘

Noch zwei Einrichtungen, die auf die !
Sicherheit des Signalsystems Bezug haben, '
bediirfen der Erw#hnung. Die erste be- |
trifft den sogenannten Notschalter. !
Da, eine Betriebsstérung, selbst von ge-
ringer Bedeutung, bei der ein Zug auller-
halb der Station zum Stillstand kommt,
bei den Fahrgisten eine Erregung hervor-
rufen kann, die sie veranlafBt, das Nach-
bargleis zu betreten, wo sie von einem
herankommenden Zuge erfallt werden
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koénnen, da es ferner vorkommen kann, daf .

Fahrgiste in den Stationen durch Unacht- !

samkeit oder aus anderen Ursachen in das :

Gleis fallen und sich vor dem einfahren-

den Zuge nicht rechtzeitig in Sicherheit !

bringen konnen, so ist auch dem Halte-
stellenpersonal oder anderen Bediensteten
die Moglichkeit gegeben, in den Signal-
betrieb einzugreifen. Durch Ziehen eines
Handgriffs in einer auf dem Bahnsteig
gut sichtbar aufgestellten Zelle konnen
die Gleisstrome der in der Nihe der
Station befindlichen Gleisabschnitte kurz-
geschlossen und dadurch die Signale

augenblicklich auf ,Halt“ gestellt wer-
den, so daBl der gesamte Zugverkehr an-

gehalten wird, bis die Gefahr voriiber ist.

Die zweite Einrichtung dient zur
Sicherung der Trennstellen in den Strom-
schienenabschnitten. Es handelt sich um
ein besonderes Hilfsignal, das hin-
ter den einzelnen Abschnitten der dritten
Schiene, d. h. an Punkten aufgestellt ist,
an denen Ziige aus dem von einer Un-
terstation gespeisten Stromschienenab-
schnitt in den von einer anderen Un-
terstation gespeisten nichsten Abschnitt
iibertreten. Im Falle starker Uber-
lastung oder infolge Erdschlusses des
einen Abschnitts wiirden die Stromleitun-
gen eines Zuges, dessen Kontakischuhe
die Trennstelle der Stromschienenab-
schnitte iiberbriicken, plétzlich als Speise-
leitungen wirken, so daBl die Schmelz-
sicherungen des Zuges durchbrennen und
Betriebstérungen entstehen konnten. Um
zu. verhindern, daB Ziige in einen gefdhr-
lich iiberlasteten Abschnitt gelangen, ist
an jeder Trennstelle ein Uberlastungs-
relais angebracht, das einem herannahen-
den Zuge so lange das Haltsignal zeigt,
bis die Storung beseitigt ist.

Bauweise einzelner Teile der
Streckensicherung.!)
Die Ausbildung der TrennstiofBle
ist von der auf den Londoner Tunnelbah-

Abb. 42. Transformator.

nen benutzten — zu vgl. S. 9 Abb, 5 —
verschieden. Ihre Erlduterung folgt bei der
Beschreibung des Signalsystems der Ber-
liner Hoch- und Untergrundbahn, deren
Trennstofle denen des Neuyorker Unter-
weges gleichen.

Der Transformator hat die in
Abb, 42 dargestellte iibliche Form eines

1) Zu vergl. das amerikanische Signalworterbuch.
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Manteltransformators und ist in einem mit
Ol gefiillten Behilter untergebracht. Die
Primérspule ist gegen Uberlastung durch
3- Amp. - Sicherungen . geschiitzt, die in
eine der Zuleitungen eingebaut sind.
Sie triagt, wie schon erwdhnt, zwei
Sekunddrwicklungen, von denen die
eine den Gleisstrom von 10 Volt Span-
nung, die andere Strom von 50 Volt fiir
die Signallampen des dreistelligen Signals
liefert. Da die Lampen des Ober- und
Untersignals unabhiingig voneinander sein
miissen, daher mnebeneinander geschaltet
sind, so ist in Abb. 42 durch eine dritte

Unteransicht.

Abb. 44. Wirbelstromrelais.

Sekundirspule angedeutet, daBl die Ab-
nahme der Lampenstrome schon vom
Transformator ab getrennt erfolgen kann.
" Abb. 43 zeigt die Art der in die Gleis-
stromleitungen vom Transformator zum
Relais eingeschaltenen Widerstiande.

Sie sind in Gitterform hergestellt, daher
induktionsfrei und besitzen einen Wider-
stand von 1 Ohm.

Zur Steuerung der Sicherungsmittel

sind Wirbelstromrelais ver-

| wendet, wie sie beispielsweise auch auf

4



der Zentral-London-Bahn zu finden sind.
IThre Wirkungsweise beruht auf dem Ge-
setz, daB ein Wechselstrom in jedem
metallischen Leiter sekundédre Strome er-
zeugt. In plattenférmigen metallischen Kor-
pern bilden die Sekunddrstrome die in
sich geschlossenen Bahnen der sogenann-
ten Wirbelstrome. Das Wechselfeld des
Relais — Abb. 44 — wird erzeugt durch
einen aus Blechen zusammengesetzten
hufeisenférmigen Kern aus weichem
Eisen, dessen Feldspulen ¢ dicht an den
Polflichen sitzen. Zwischen diesen dreht
sich ein von radialen Schlitzen durch-
brochener leichter Facher a aus Aluminium-
metall. Die obere Hilfte jeder Polfliche
ist von einem Kupferring umgeben, der
in eine die Polfliche durchquerende Nut
eingelegt und so bemessen ist, dall er die
Hilfte der Kraftlinien fafit. Jede An-
derung in der Zahl der den Ring durch-
setzenden Kraftlinien erregt in diesem
eine elektromotorische Kraft, die einen
Strom erzeugt. = Die Richtung dieses
Stromes ist der des Feldstromes entgegen-
gesetzt; er hat daher das Bestreben, Kraft-
linien zu erzeugen, die denen des Feldes
entgegenwirken. Mit anderen Worten:
der Kraftlinienwechsel von Null bis zum
Héchstbetrage und zuriick auf Null wird
in der von dem Ringe umschlossenen Feld-
hilfte gehemmt. Das hat zur Folge, dal
sich der magnetische Flufl mit jedem Pol-
wechsel von dem unteren nach dem oberen
Teil des Feldes zu verschiebt. Nun wer-
den durch das Wechselfeld auch im
Ficher selbst, auBerhalb des durch
die Fliche des Kupferringes gedeckten —
geschirmten — Teiles Wirbelstrome her-
vorgerufen, welche die in den Fécher
eingeschnittenen Schlitze in der glei-
chen Richtung umkreisen, wie der
im Kupferringe verlaufende Strom. Die
Wirbelstrome erzeugen eigene Kraft-
linienfelder. Auch diese sind dem Haupt-
feld entgegengesetzt, werden daher von
diesem in derselben Weise abgestofien,
wie gleichnamige Magnetpole.  Da sich
ferner der magnetische Fluf im Haupt-
felde infolge der Wirkung des Kupfer-
ringes stindig aufwirts bewegt, wird der
Facher bei jedem Wechselstromimpuls
gehoben.

Die Welle des
lauft in Rubinlagern.
durch einen zur Aufnahme von Ge-
wichtsmaterial rohrenformig ausgebil-
deten Gegenarm ausgeglichen und kann
auBerdem noch mittels einer Stellschraube

Aluminiumfichers
Sein Gewicht ist

4 —

eingeregelt werden. Die Bewegungen
des Fiachers sind durch Gummianschlige
— b in Abb. 44 — Dbegrenzt. Die Relais-
kontakte werden durch zwei einander ge-
geniiberliegende Kropfungen der Féacher-
welle betitigt, deren Gewichte zur Welle
sich ausgleichen. - Bei gehobenem Fécher
sind beide Kontakte geschlossen; die
Stréome nehmen dann ihren Lauf von den
in der Nihe der Wellenenden in den
Deckel des Relais eingelassenen Polen
iiber die mit diesen verbundenen Spiral-
federn nach den an die Kropfungen isoliert
festgeschraubten Schaltern und treten
durch die unmittelbar iiber der Fécher-

welle angeordneten Pole wieder nach
auflen.
Die im Nebenschluf zu den Relais

befindlichen Drosselspulen, die ver-
hindern sollen, daf Triebstrom in die Re-
lais gelangt, sind dhnlich gebaut wie die
Transformatoren; zu vgl, Abb. 45. Durch
Anderung des Zwischenraumes zwischen
den beiden Teilen des Eisenkerns — zu
vgl. auch Abb. 42 — kann die Impedanz
geregelt werden.

Abb. 45. Drosselspule

Die Tunnelsignale.sind in den
Abbildungen 46 und 47 veranschaulicht.
Die Signallampen werden in der schon
auf 8. 38 erwdhnten Art durch farbige
Glasscheiben abgeblendet, und zwar durch
rote und griine Scheiben d und e beim
Obersignal, durch gelbe und griine
Scheiben d, und e, beim Untersignal; in
der Gehiusewand vor den Blenden befin-
den sich lichtverstirkende weile Linsen.
Die farbigen Gléser sind in Schieber ¢
und c; eingelassen, die von den Druck-
luftantrieben, deren Luftzylinder mit
a, a,, die Stellmagnete mit b, b, bezeichnet
sind, auf und ab bewegt werden. Die
Blenden zeigen griines Licht nur in ge-
hobener Stellung der Schieber, damit diese
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im Falle eines Versagens der Druckluft
durch ihr Eigengewicht herunterfallen
und die rote Blende vor das Signal fiihren. |
Fiir jedes Signal sind zwei nebeneinander
geschaltete Lampen vorgesehen, damit
das Signal nicht erlischt, falls eine der
Lampen durchbrennt. Die Lampen be-
diirfen nur der geringen Stirke von 4 Kerzen

Die Lichtsignale sind noch durch
Formsignale unterstiitzt, die in Gestalt
kleiner Fliigel g g: unterhalb der Linsen
die Anzeigen mitmachen. Die wagerechte
Lage dieser Fliigel entspricht der Halt-
stellung; unter 60° abwirts zeigen sie
Fahrt frei. Nach der Anzeige dieser
Fligel wird in dem Falle gefahren, dal
beide Signallampen zugleich versagen soll-
ten. Die Bewegung der Fliigel erfolgt |
durch Kurbeln, deren Zapfen im Innern
des Signalstinders in schrigstehenden
Schlitzen f und f; der Schieber ¢ und e,
gefiihrt werden; beim Auf- oder Nieder-
gange eines Schiebers erfiihrt der Signal-
fliigel eine Drehung um 60 °.

Durch die Signalschieber werden
auch die Nebenkontakte gesteuert, die
nach dem Schaltbilde auf Tafel I die Be-
wegung der Untersignale regeln. Diese
Kontakte — 3 a, 4 und 3b, 4a auf Tafel I |
— sind im unteren Teile der Signalstiin-
der an den Druckluftantrieben befestigt.
Nach der in Abb. 48 wiedergegebenen ver-
groBerten Darstellung eines fiir den vor-
liegenden Zweck verwendeten Normal-
schalters erfolgen die Kontaktbewegungen
durch ein am Signalschieber befestigtes
Lineal L.  Die Normalie stellt die Ver-
einigung eines einfachen und eines doppel-
ten Schalters dar, die in der Lage ist, zu
gleicher Zeit drei an die Klemmen 1, 2
und 3 angeschlossene Stromkreise eni-
weder iiber die Klemmen la, 2a, 3a —
wie in der Abbildung 48 — oder iiber die
Klemmen 1b, 2b, 3b zu schliefen. Die
Umschaltung geschieht durch das Lineal
in der Hoch- oder Tiefstellung des Schie-
bers, und zwar in der Weise, dall die mit
den festliegenden Drehpunkten D und D,
der Schalter fest verbundenen Fiihrungs-
rollen f und f; in der Nut F eine seit-
liche Ablenkung erfahren. Die Kontakt-
federn sind von den Drehzapfen D und D,
sowie den Fiihrungsrollen f und f
elekirisch getrennt; ihr Spiel wird durch
zwei an Schraubenschiften befindliche An-

"schlige begrenzt.

Von der 'in der Abb. 48 dargestellten
Normalform des Schalters kommen fiir

den vorliegenden Fall nur die Klemmen
2, 2b und 3, 3b in Beziehung zum Ober-
signal zur Anwendung; alle iibrigen Klem-
men sind auf der durchgehenden Strecke
auller Betrieb zu denken. Die in Ver-
bindung mit dem Signalschieber ¢; in
Abb. 46 angedeutete gleichartige Schalt-
vorrichtung fiir das Untersignal bleibt fiir
den Fall des Signalbetriebes auf der durch-
gehenden Strecke ebenfalls aufler Betracht.

Die Fahrsperren besitzen die in
Abb. 49 angegebenen Bauart. Sie werden in
ghnlicher Weise, wie auf den Londoner
Tunnelbahnen, durch einen Druckluftantrieb
bewegt, der auf dem Neuyorker Unterwege
in der Gleismitte eingebaut ist.

Aus den Schaubildern Abb. 50 und 51
und den jhnen beigeschriebenen Erlduterun-
gen ist die Gesamtanordnung der in den
Abb. 42 bis 49 veranschaulichten Ein-
richtungen zu ersehen. Das Gleisrelais
und die verwandten Apparate sind in
den beiden Féchern eines wasserdichten
Gehéuses untergebracht, das in Abb. 51 in
geoffnetem Zustande dargestellt ist. Im
oberen Fach befinden sich die -Gitter-
widerstdnde, im unteren das Relais und
die Impedanzspule mit ihren Anschliissen.

Ein Siebenleiterkabel fiihrt zu dem
neben dem Apparatestinder befindlichen
Signal, ein anderes Siebenleiterkabel zu
einem Anschluflkasten, von dem Verbin-
dungen zum Untersignal des vorhergehen-
den - Streckenabschnittes, zur Fahrsperre
sowie den Speiseleitungen der Signalstréme
geleitet sind. Dazu kommen noch vier Ver-
bindungen mit den Schienen auf jeder Seite
der TrennstoRe.

Sicherung der Ziige in Stellbezit_'ken.

Die auf Seite 16 u. f. entwickelten
Grundgedanken {iber die Zugsicherung in
den Stellbezirken gelten auch fiir die Signal-
anlage des Neuyorker Unterweges. Sie
sollen nachstehend lediglich durch eine
etwas eingehendere Beschreibung - der
Weichen und der zu ihrer Umstellung er-
forderlichen Vorginge erginzt werden,
da diese manches Bemerkenswerte bieten.
Zur Erlauterung der Stellvorginge dient
die Ubersichtszeichnung Abb. 52, . die die
wesentlichen Ziige der in Abb. 22 auf S. 19
gezeigten Stellvorrichtung aufweist, indessen
durch Angabe der Aniriebsweise und der
Verriegelung der Weiche mit der Wirklich-
keit etwas mehr in Ubereinstimmung ge-



Zugrunde gelegt ist in Abb, 52
eine Linksweiche, wihrend Abb. 22 die
Stellvorgiinge fiir eine Rechtsweiche be-
handelt. Wihrend ferner in Abb. 22 dle
Hebelbewegung aus der Grundstellung
in die gezogene verfolgt wurde, ist in
Abb. 52 der Weg von der gezogenen zur
Grundstellung dargestellt. Als Grundstel-
lung der Weiche ist wieder die auf den ge-
raden Strang vorausgesetzt.

Die Bewegung der Weichenzungen er-
folgt nicht, wie in London, durch ein
Klauengetriebe (Abb. 28 und 29 auf S. 26),
sondern durch ene schrige Nut s, in
der ein Zapfen eines in der Gnadfiih-
rung g sich bewegenden schlittenartigen
Fortsatzes der Stellstange zwanglidufig ge-
fithrt wird. Der die Nut s tragende Ge-
triebekorper wird von einem Druckluft-
antrieb A verschoben, der auller den bei-
den Stellmagneten E-+ und E —, wie in
Londor! (zu vergl. die Abb. 26 bis 31 auf
S. 25 bis 27) noch einen VerschluBmagne-
ten Ev trigt, mit dem der Steuerkolben
des Antriebs in den Endstellungen ver-
riegelt wird, Die Verriegelung der Weiche
erfolgt, abweichend von der Londoner
Anordnung, auBlerhalb des Gleises
unmittelbar durch eine Fortsetzung des
Triebgestinges, die mit der Riegel-
stange ¢ zusammenarbeitet. Mit diesem
Triebstangenfortsatz ist auch der Schal-
ter 1 verbunden, mit dem die Stromldufe
fiir die VerschluBmagnete V+ und V— ge-
regelt werden. Die Bedeutung der Teile
ist im {iibrigen die gleiche wie in Abb. 22,

bracht ist.

mit der auch die Buchstabenbezeichnungen -

tibereinstimmen.

In der Ausgangsstellung I der Abb. 52
ist der Stellstrom -iiber w, w—, E— ge-
schlossen, der Uberwachungsstrom iiber
Minus beim Kontakt 2 unterbrochen. Der
Anker des VerschluBmagneten V— ruht
von der vorhergehenden Weichenbewe-
gung her auf dem Verschluknaggen
der Kontaktstange. TUnter der Voraus-
setzung, daB alle Signale, von denen die
Zugbewegungen iiber die Weiche abhéngen,
Halt zeigen, kann der Weichenhebel Hw
zwecks Umstellung der Weiche gegen den
rechtsseitigen Anschlag in der mittleren
Rast der gebogenen Gleitbacke bewegt
werden. Alsdann hilt der Hebel die
Signale verriegelt. Ein weiteres Zuriick-
legen des Hebels wird durch den abgefal-
lenen Anker des VerschluBmagneten V-+
zunéchst verhindert, der sich gegen den Ver-
schlufknaggen der Kontaktstange Kw legt.
Durch die Hebelbewegung wird der Stell-
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Abb. 46. Dreistelliges Signal fiir den Eilzugverkehr auf dem
Neuyorker Unterwege.



Obersignal

Untersignal ‘

strom iiber w nunmehr zugleich iiber wy | dung). Dies hat zur Folge, daBl der Stell-
und w + geschlossen (Fall II der Abbil- l magnet E — stromlos wird, dagegen der
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jetzt in seine Endlage gebracht werden —
Fall III der Abb. 52. Durch diese ab-
schlieBende Bewegung wird die Kontakt-
stange Kw in die Endstellung gefiihrt.

Verschlufmagnet E v und der Stellmagnet |
E + erregt werden. Die Erregung des I
VerschluBmagneten erfolgt bereits bei Be-
ginn des Hubes, noch ehe E— stromlos

wird, da der von E v fiir die Minusstellung
der Weiche bewirkte VerschluB bereits
aufgehoben sein mulB, ehe der Steuer-
schieber beeinflubt werden darf. Auf die

alsdann eintretende Stromlosigkeit von E— |
folgt die Erregung von E -+. Dadurch wird |

' Dabei werden die Hebel der Signale wie-

der eniriegelt, mit denen der Wéirter dem
Zuge die Fahrt iiber die Weiche in ihrer
neuen Stellung freigibt. Gleichzeitig wird
in der Endlage des Weichenhebels der
Schalter von wy nach w- verschoben,

Abb. 48. Signalschalter zu Abb. 46 und 47.

der Steuerschieber bewegt; von der Minus-
seite des Kolbens entweicht die Druckluft
ins Freie, wihrend die Plusseite des Kol-
bens nunmehr mit Druckluft beschickt wird.
Der Kolben bewegt sich infolgedessen nach
der anderen Seite des Zylinders und stellt
die Weiche um.

Nachdem auf diese Weise durch die |
Teilbewegung des Weichenhebels — Stel- |

lung II in Abb. 52 — die Umstellung der
Weiche und ihre Verriegelung in der
Plus-Stellung erfolgt ist, ist auch durch
die Schubstange des Weichenantriebes der

Schalter 1 von dem Minuskontakt nach Plus |

verschoben. Der dadurch auf den Ver-
schluBmagneten V+ geschaltete Strom (Bat-
terie, wy, 1+, 2+, Batterle) erregt diesen
Magneten, der infolgedessen seinen Anker
-anzieht und damit den VerschluBknaggen
freigibt. Der Weichenhebel Hw kann

was zur Folge hat, daBl der Strom des Ver-
schlufmagneten Ev abgestellt und der
Steuerschieber dadurch in der Plus-

Abb. 49. Fahrsperre mit Druckluftantrieb.

Stellung verriegelt wird. Durch die Uber-
fithrung des Weichenhebels in seine End-
lage wird auch der Kontaktschalter 2 durch



die Schlitzfithrung m nach Minus hiniiber-
gelegt. Infolgedessen wird der Strom vom
Verschlufmagneten V -+ abgestellt und
dessen Anker freigegeben. Die Weiche be-
findet sich jetzt wieder in der Ausgangs-
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Bauweise einzelner Teile in den
Stellbezirken.
Auf die Einrichtung der Stellwerke
soll auch an dieser Stelle mit Riicksicht
-auf die spiter erfolgende genaue Beschrei-

Abb. 50. Anordnung der zum Signalsystem des Unterweges gehiorenden Teile (vgl. hierzu Abh. 31).

1. Lichtleitungen; 2. Signalkabel;

3. Gleisstrom-Speiseleitungen;

4. Transformatorgehiuse; Zweiteiliges

Gehlluse fiir Widerstinde, Relais und Drosselspule; 6. Druckluftleitung; 7. Gehiuse fiir das Fahrsperremenhl
8. Fahrsperrenantrieb; 9. Fahrsperre.

stellung fiir das Umstellen von Plus nach
Minus.

Im Falle, daB mehrere Weichen —
etwa die einer Weichenverbindung - zwi-
schen zwei Gleisen — von einem einzigen
Hebel bedient werden, sind die Plus- und
Minus - Ventilmagnete E+ und E — der
einen Weiche hinter die der anderen ge-
schaltet; die VerschluBmagnete E v be-
finden sich in Nebeneinanderschaltung,

bung der Stellwerke der Berliner Hoch-
und Untergrundbahn, von denen sich die
des Neuyorker Unterweges dem Wesen
nach nicht unterscheiden, nicht naher ein-
gegangen werden. Die dauernd benutzten
Stellwerke befinden sich in den Tunnel-
strecken gewohnlich an den Bahnsteig-
enden zwischen den Gleisen. Thre #uflere
Form ist dem sehr knapp bemessenen
Raum in der Weise angepalt, wie es bei-



spielsweise die Abb. 53 zeigt.
zahl kleiner Stellwerke, die nur zeitweilig
bedient werden, befinden sich auf den
Bahnsteigen selbst.

DerWeichenantrieb ist auf Ta-
fel III in allenEinzelhe'ten dargestellt. Zum
besseren Verstiindnis ist auf die auf S. 23
und 24 gegebene allgemeine Beschreibung
zu den Abbildungen 26 und 27 zu verweisen,
aus der insbesondere die Luftwege des An-
triebes klar zu ersehen sind.

Der auf Tafel III in seinen Einzel-
heitlen, in Abb. 54 in seiner duBeren Er-

scheinung schaubildlich dargestellte An- |

trieb unterscheidet sich dem Wesen nach

von dem friiher dargestellten nur dadurch, |

dafBl er auller den Steuermagneien E + und
E— noch den schon erwihnten VerschluB-
magneten Ev besitzt, der den Steuer-
schieber in den Endstellungen mit- einem
Dorne g verriegelt.

Die Schieberkammer ist — zu vergl.
auch die frithere Beschreibung — dauernd
mit Druckluft gefiillt. Durch das Spiel

der von den beiden Elektromagneten E+ |

und E— gesteuerten Nadelventile wird der
Steuerschieber a hin und her bewegt, der
seinerseits den Luftzutritt vor oder hinter
den Triebkolben im Zylinder A freigibt und
von der Gegenseite des Kolbens die Luft
herausldfit. Die Ventilfederkammern c der
Steuermagnete sind durch Zweigkanile
aus der Schieberkammer ebenfalls dauernd
mit Druckluft gefiillt. Diese tritt bei Er-
regung eines der beiden Steuermagnete
infolge Niedergehens des zugehorigen
Spindelventils — also bei gedtffnetem un-
teren Ventilkegel — durch den aus der
Kammer d abzweigenden Kanal e hinter
den zugehorigen Steuerkolben, der den
Steuerschieber a nach der Gegenseite zu be-
wegt. Wird der Magnet stromlos, so wird
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Eine An- |

der Unterkegel des Ventils durch die Ven- |

tilfeder wieder auf seinen Sitz gedriickt
und gleichzeitig der Oberkegel gedffnet,
so daB die hinter dem Steuerkolben befind-
liche Druckluft durch die Kanile e, d und
f ins Freie entweicht.

Nadelventils mit Druckluft gefiillt. Der
auf die obere Kolbenseite wirkende Uber-
druck in Verbindung mit dem auf den
Kolbenboden wirkenden Federdruck halt
den Steuerschieber mittels des Dornes g
unter Verschluf. Wird der VerschluB-
magnet erregt, so 6ffnet sich das Nadel-
ventil, und die Druckluft von der Ober-
seite des Kolbens kann durch die Off-

[

| Abb. 51 (vgl. Abb. 50). 1. Lichtleitungen; 4. Transformator-

Der Steuerschieber ist bei Stromlosig- |

keit des VerschluBmagneten E v durch
den am Hohlkolben b sitzenden Dorn g in
der einen oder anderen Endstellung ver-
riegelt. In diesem Zustande ist die Feder-
kammer k durch den Kegel des Nadel-
ventils von dem mit der AuBlenluft in Ver-
bindung stehenden Kanal 1 abgesperrt.
Durch die Kanile m und n ist der Raum
unter und iiber dem Hohlkolben b, durch
den Kanal h auch die Federkammer k des

kasten; 5.Geh#use fiir Widerstinde (im oberen Fach), Relais
und Drosselspule (im unteren Fach); 7. Geh#use fiir das
Fahrsperrenventil in gedffnetem Zustande.

nung 1 ins Freie abstrémen, ohne durch
den Kanal n aus der Schieberkammer in
gleichem Mafe Ersatz zu finden. Die obere
Kolbenseite wird entlastet; der Kolben
bewegt sich infolgedessen unter Uber-
windung des Druckes der Feder i auf-
wiarts und entriegelt den Steuerschieber.
Damit das Einschieben und Herausziehen
des VerschluBdorns augenblicklich erfolgt,
werden fiir den Verschlufmagneten neuer-
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dings Na.de-lve,nti]e von etwas groferem | der Umstellbewegung der Weiche unter
Querschnitt verwendet als frither. Da- | Strom steht.
durch wird die Arbeitsleistung des Ver-

Bewegungsvorginge, die sich
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Die Vorzeichen + und — beziehen sich durchweg auf die Stellung der Weiche (+ = Grundstellung, — = umgelegte Stellung).
Abb. 52. Vorginge beim Umstellen einer einfachen Linksweiche.

schluBmagneten zwar etwas vergroBert; | beim Umstellen einer Weiche im Antrieb
der Mehrverbrauch an Strom ist indessen nacheinander abspielen, bediirfen unter
unbedeutend, da der Magnet nur wihrend Hinweis auf das bereits Ausgefiihrte kei-
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ner besonderen Beschreibung mehr. Ehe | Zylinderdeckel angebracht werden muB-

eine Weiche bewegt werden kann, ist es
erforderlich, daBi einer der Stellmagnete
stromlos, der andere und der Verschlufl-
magnet erregt sind.

ten. - An einigen Stellen -mufiten sogar
die Weichenventile auf besonderer Grund-
platte ein halbes Meter und weiter vom
Zylinder entfernt angeordnet werden. Aus

Abb. 54. Druckluftantrieb fiir Weichen (Schaubild zu Tafel III).

Im Neuyorker Unterwege waren die
raumlichen Verhiltnisse meist so beengt,
daB die Stellmagnete der Weichenzylinder
nicht, wie auf -Tafel III angegeben, an der
Seite dieser Zylinder, sondern auf dem

demselben Grunde wurde zum Stellen der
Weiche wund fiir die Betitigung des
‘Weichenverschlusses die schon in Abb. 52
gezeigte Gestingeanordnung mit schréiger
Schlitzfithrung gewihlt. .



In Abb. 55 ist die Einrichtung der
Weiche genauer verdeutlicht, in die auch
die in Abb. 52 enthaltenen Bezeichnungen
iibertragen sind. Dem Triebgestinge ist
noch ein mit einem Schlitz s, versehenes
weiteres Glied angefiigt, das dazu dient,
die Sperrschiene von der einen Endstellung
in die andere zu iiberfiihren.

Abb. 52. In der Stellung I der Abb, 56 ist
die Riegelstange r durch Eingriff des mit
dem Oberteil des Triebgestinges ver-
bundenen Riegels v in die obere Nut n ge-
sichert. Mit der bei Umstellung der Weiche
einsetzenden Bewegung des Triebgestinges
aus der Bildebene heraus verlaft der Ver-
schlufkorper v die Nut n; die Stange r

Schnitt nach a-b.

e R

|
Ll

A
HH c;;fj_r—fﬁ-“: b

Abb. 55. Anordnung einer Spitzweiche mit Druckluftantrieb.

Die Verriegelung der Weiche in ihren
beiden Endstellungen — I und III in Abb. 52
—- erfolgt in der durch die Abb. 56 gezeig-
ten Art. Die Riegelstange r besitzt die Nuten
n und n,;, ein doppelschieniger Teil des
Triebgestinges — schwarze Querschnitte

in Abb. 56 — die beiden Riegel v und v,. Die |
Stellung der Weiche in Abb. 56 I und II ent- ‘

bewegt sich mit der Weichenzunge nach
rechts, und der Stellvorgang endet damit,
dall das Triebgestinge den mit seinem
Unterteil verbundenen Verschlukorper v,
in die untere Nut n, der Riegelstanger ein-
fithrt (Féalle II, Abb. 56, und III, Abb. 52).

Die Nuten kénnen gegeneinander ver-
stellt werden. Zu diesem Zweck ist die Rie-

spricht im ibrigen der Stellung I und III in ; gelstange nach Abb. 56 — zu vgl. auch



Abb. 57. Riegelst mit verstellbaren Nuten.

Abb. 58. Schalter fiir die VerschluBmagnete im Stellwerk.

Abb. 57 — ams zwei mittels Stellschrauben | r, hergestellt, von denen der Teil r; die
gegeneinander verschiebbaren Teilen r und | Nut n, der Teil r die Nut n, trigt. Durch
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breitere Ausklinkungen m und m; sind die |
erforderlichen Spielrdume fiir die Nutenver- |
schiebung geschaffen.

Der Schalter 1 in den Abb. 52 und 35
sitzt gemdB Abb. 58 unmittelbar iiber der
Verriegelung und ist so ausgebildet, daf in
der Stellung I in Abb. 56 der an der Plus-
Seite der Abb.58 durch die punktierten Linien:
a und b bezeichnete Stromkreis durch SchluB
zwischen den Federn ff, dagegen in der

Zweistelliges
Hauptsignal.
Varsignal.
\
/\
—= X[
2 g
2 3
L o
& =
Dreistelliges
) Hauptsignal.
Zeichenerklarung:
Es bedeuten:
.rures Lichtsignal. O
Ogeives 55
Ogr-&nts . O
Jedern Lichtsignal Y
im Tunnel ist ein
Wieiner Flugel bei-
gordneb, dessen
Otellung entsprechend
dem Lichtsignal =
swechsell '5 P
a 2 T
= g i
2 & ¢

Abb. 59. Zwei-~ und dreistellige Signale fiir eine
Fahrrichtung.

Stellung II der Weiche der an der Minus-
Seite der Abb. 58 durch die punktierten
Linien a, und b, bezeichnete Stromkreis
durch Uberbriickung der Federn f, f;
geschlossen wird. Das Schaltbild Abb. 52 |
zeigt, daf die Leitungen b und a, in Abb. 58 |
auf den Riickwegen zum Stellwerk zu einer |
einzigen Leitung zusammengefafit sind. Die
Federn f sind auf einer nicht leitenden
Unterlage befestigt; der Schalter 1 sitzt in |
einer Hiille aus nicht leitendem Stoff.

Planbeispiel.

Der viergleisige Abschnitt der Neuyorker
Schnellbahn erstreckt sich vom néordlichen
Ende der FultonstraBenstation in der Unter-
stadt in einer Ausdehnung von 10,6 km bis

&R

Signal b und a zweistellg

o

o

Signal b und a 2weistelig

Hal
Fahrt fre: fira
Fabrt freifir b

a dreistellig

Signal b aweistellig,

a zweistellig

Signal b drestellig,

Abb. 60. Zwei- und dreistellige Signale fiir zwei
Fahrrichtungen.
a: Gleis erster Ordnung (Eilziige), .
b: Gleis zweiter Ordnung (Ortziige oder Abzweigung).



zur Gabelung der Bahn an der Nordwest- |
ecke des Zentralparks in der -Oberstadt. |
Auf den beiden #uBeren Gleisen werden die |
Ortziige in 21 Stationen von rund 0,49 km
mittlerem Abstand, auf den beiden inneren |
die Eilziige in nur fiinf Stationen vom fiinf- |
fachen mittleren Abstande der Ortstationen, f
also von 2,45 km, abgefertigt. In den Eil- |
zugstationen vollzieht sich aufler dem eige- |
nen Verkehrs-Zu- und Abgange ein leb- f
hafter Umsteigeverkehr.

| ._LI:.
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Abb. 61. Zweistellige Signale fiir drei Fahrrichtungen. |
a: Gleis erster Ordnung (Eilziige). |
b: Gleis zweiter Ordnung (Ortziige oder Abzweigung). |
c: Gleis dritter Ordnung (Abzweigung). ‘

In der unteren Abbildung auf Tafel II
ist das siidliche Ende des viergleisigen

Bahnabschnitts mit allen Gleisverbindungen

und Signalen skizziert. Die Gleisanlage

ist so beschaffen, daf Eilziige und Ortziige
sowohl an der Siidseite des Bahnhofs Brook-
lynbriicke wenden, als auch miteinander
vermischt als Ortziige nach Brooklyn weiter-
gefiihrt werden konnen. Die Umkehr der ‘=

Ortziige erfolgt iiber die sog. Rathaus- |

schleife. |

Die Innengleise zwischen Brooklyn-
briicke und Fultonstrafie vermdgen eine
grofBere Zahl von Ziigen zu beherbergen,
die hier die Riickflut des Verkehrs abwar-
ten. Durch eine Anzahl von Weichenver- |
bindungen, insbesondere zwischen den Eil- \

zug- und Ortgleisen, ist ferner den Erforder-
nissen des Austauschverkehrs der Ziige,
des Verschiebe- und Werkstiittendienstes
Rechnung getragen. Infolgedessen kommt
das frither eingehend erlduterte Signalbild

| der freien Strecke auf dem in der Abbildung

dargestellten Streckenabschnitt nur an ein-
zelnen Stellen zum klaren Ausdruck. Die
weitaus iiberwiegende Zahl der Signale ar-
beitet hier halbselbsttéitig; ihre Bedienung
erfolgt von vier in der erforderlichen Ab-

Abb. 62. Verschubsignal.

hingigkeit arbeitenden Stellwerken, von
denen das mit A bezeichnete in einem Ge-
hiuse von der in der Abb. 53 gezeigten
Form untergebracht ist. In den Stellbe-
zirken wie auch auf den Ortgleisen
kommt ebenso wie in London, die drei-
stellige Form der Signale untermischt vor
mit der zweistelligen mit und ohne Vor-
signale. Die wesentlichsten der im Betriebe
der Untergrundbahn vorkommenden Signal-
formen sind in den Abbildungen 59 bis 61
zur Darstellung gebracht, die weiterer Er-
lduterung nicht bediirfen. Die Verschubsig-
nale sind ebenso, wie zumeist auf den Lon-
doner Untergrundbahnen, Zwergsignale, im
iibrigen aber #hnlich ausgebildet, wie die
Hauptsignale, wie dies die Abb. 62 erken-
nen laBt.



Selbsttitige Signale der Berliner Hoch- und Untergrdndhahn.

Ehe in die Beschreibung des selbst-
titigen Signalsystems der Berliner Hoch-
und Untergrundbahn eingetreten wird, er-
scheint es angebracht, die Entwicklung der
mit Gleisstrémen betriebenen selbsttiatigen
Signalanlagen nochmals kurz zu streifen,
um den Grad der Vervollkommnung zu zei-
gen, der bei der Hoch- und Untergrund-
bahn erstrebt worden ist, den freilich an-

|
|
|
|
1

dere Schnellbahnen der neuesten Zeit, wie |

die Zentrallondonbahn, mit ihr teilen.
Aus den Mitteilungen auf S. 1 und 2
ist zu ersehen, daB die Anwendung
der Gleisstrome zum Betrieb selbsttitiger
Signalanlagen wihrend mehr als eines
Dritteljahrhunderts Allgemeingut ist. Das
Vorgehen der Fitchburghbahn, die die
Gleisstréme im Jahre 1879 auf einem 16 km
langen Bahnabschnitt benutzte, um falsche
Fahrt frei-Anzeigen im Falle von Zugtren-
nungen zu verhindern und die Feststellung
von Schienenbriichen zu ermoglichen, war
bahnbrechend fiir die Nutzbarmachung der
Gleisstrome fiir den selbsttitigen Signalbe-
trieb iiberhaupt, der seit dieser Zeit unab-
lassig gefordert wurde. Als Merkpunkte in
der Entwicklung treten insbesondere hervor
die Einfithrung des elektropneumatischen
Antriebs der Fliigelsignale im Jahre 1885

und die bedeutenden Vervollkommnungen 5

der Batterien sowie des elektromotorischen
Signalantriebs, im wesentlichen seit dem
Jahre 1900, dem gegeniiber der Druckluft-
betrieb im Stadtschnellbahnwesen freilich
bis in die neueste Zeit mit bestem Erfolge
aufrecht erhalten worden ist. Wenn die
Berliner Hoch- und Untergrundbahn zur
Verwendung elektrischer Antriebe
iibergegangen ist, so sind die Griinde dafiir

aullerhalb des Bereiches technischer |

Erwégungen zu suchen.

Die erste Entwicklung der Gleisstrom-
betriebe fillt in die Zeit der Dampfbahnen,
bei denen die Einbeziehung der Fahrschie-
nen in die Gleisstromkreise mit beson-
deren Schwierigkeiten nicht verbunden sein

konnte. Das énderte sich, als mit der Einfiih-
rung der elekirischen Kraft zum Bahnbe-
triebe die Fahrschienen auch benutzt wur-
den, um den Bahnriickstrom aufzunehmen.
Auf der ersten Stufe der Entwicklung
konnte es wohl noch nahe liegen, die Fahr-
schienen vom Bahnstrom freizuhalten, um
elektrische Storungen der Gleisstromkreise
zu vermeiden, die bei Dampfbahnen ganz
von selbst ausgeschlossen waren. Dieser
ersten Entwicklungsstufe der Gleisstrom-

| betriebe gehort noch der grofte Teil der

Londoner Untergrundbahnen an, deren Sig-
nalanlagen im ersten Abschnitt eingehend be-
schrieben worden sind. Es ist nicht die
Schuld der Signalingenieure, dafl sie noch
um die Mitte des ersten Jahrzehnts dieses
Jahrhunderts zu diesem Anfangszustande
zuriickgekehrt sind, nachdem bereits bei der
Bostoner Hochbahn, deren Eréffnung am
10. Juni 1901 stattfand, ein bedeutsamer
Schritt vorwirts getan war. Hier finden
wir bereits, ebenso wie auf der Neuyorker
Untergrundbahn, den einen Fahrschienen-
strang als ununterbrochenen Leiter fiir den
Bahnriickstrom benutzt, wihrend der an-
dere Strang durch Trennstofie in der be-
kannten Weise fiir den Signalbetrieb auf-
geteilt ist. Die Folge dieser Anordnung
ist, daB in dem durchlaufenden Schienen-
strange Trieb- und Gleisstrom sich iiber-
decken miissen. Dafl die Benutzung eines
und desselben Leiters fiir die Fortleitung
verschiedener Stromarten unbedenk-
lich zugelassen werden kann, lehrt das ein-
gehend behandelte Beispiel der Neuyorker
Untergrundbahn, die Gleichstrom fiir den
Bahnbetrieb und Wechselstrom fiir den
Signalbetrieb verwendet. Bei der Bostoner
Hochbahn indessen war bereits gezeigt,
daB bei einer Gleichstrombahn die Gleis-
stromkreise - auch mit Gleichstrom be-
schickt werden konnen. In Wirklichkeit ge-
hort die Neuyorker Untergrundbahn be-
reits einer vorgeschritteneren Entwicklungs-
stufe an; denn wir finden hier bereits den



Grundgedanken des Drosselstoles ver-
wirklicht, der in seiner bedeutsameren wei-
teren Ausbildung erméglicht, auch den
mit TrennstoBen versehenen
Fahrschienenstrang fir die Rick-
leitung des Bahnstromes mit heranzuziehen,
der mit anderen Worten die Moglichkeit
schafft, die beiden Fahrschienenstringe
durch Trennstofle in Gleisabschnitte zu zer-
legen und sie trotzdem beide zur Riick-
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bedienten Signalen ausgeriistet waren; zu vgl.
Abb. 63. Auf der Nordstrecke wurde die selbst-
titige Signalanlage Mitte 1913; auf den Siid-
weststrecken gegen Ende 1913 in Betrieb
| genommen. In den beiden folgenden Jah-
ren wurde auf der Zwischenstrecke vom
Leipziger Platz zum Spittelmarkt die hand-
bediente Signalanlage durch die selbsttitige
ersetzt und im Jahre 1916 die Kreuzungs-
station Gleisdreieck mit der anschliefenden

Betriebgnetz der Hoeh-u: Untergrundbahn-Ges:
1 Bigentumslinign der Hoch-u Untergrundbahn,
1 Wimersdorfer Bahn
Il Dahlermer Bahn
¥ Gehoneberger Bahn
¥ Hurfurgtendammbahn VI Nonnendammbabn
VI Panko VW tichtenberger Bahn
Betriehgnetz der Stadk Berlin:
XuXa Eigentumclinien der Stadt Berlin
(M Hordsudbahn Ka Moabit -Gorlitzer BF )
Neukollner Bahn, Xl Tempeinofer Bahn

wer Bahn
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Abb. 63. Ausdehnung der mit dem selbsttiitigen Si

leitung des Bahnstromes zu benutzen. Auf |
dieser Entwicklungsstufe befindet sich die
Berliner Hoch- und Unterzgrundbahn.

Die selbsttitige Zugsicherung dieser |

Bahn wurde im Jahre 1912 fiir die damals |
im Bau befindliche Nordstrecke vom Spittel- |

markt iiber den Alexanderplatz zum Nord-
ring, ferner fiir die Siidwestlinien, vom Wit-

tenbergplatz iiber Wilmersdorf nach Dah- |

lem und vom Wittenbergplatz zur Uhland-

stralie, endlich auch fiir die bereits im Betrieb |

stehenden Streckenbeschlossen,diemithand-

| Signalanlage ausgeriistet.

gnalsystem ausgeriisteten Berliner Schnellbahnen.

Strecke bis Mockernbriicke mit der neuen
Zur Zeit ist also
die in dem Lageplan Abb. 63 durch starken
Strich gekennzeichnete Durchmesserlinie vom
Siidwesten durch die Innenstadt zum Nord-
ring in ihrer ganzen Ausdehnung durch
selbsttitige Signale gesichert. Ihr Einbau
auf der Ostwestlinie von der Warschauer
Briicke zur Uhlandstrafe, deren Ergéinzungs-
abschnitt vom Gleisdreieck zum Witten-
bergplatz zur Zeit im Bau ist, ist an zwei
‘ Stellen bereits eingeleitet; die Charlotten-




burger Strecken folgen jetzt nach. Auch
alle iibrigen im Betrieb, im Bau oder in
Bauvorbereitung befindlichen oder geplanten
Berliner Schnellbahnen werden, wie heute
schon als feststehend anzusehen ist, das
selbsttilige Signalsystem erhalten.

Die Sicherungsanlagen der Hoch- und
Untergrundbahn sind im folgenden aus-
filhrlich behandelt; fiir die Beschreibung
sind uw. a. auch die Ausfilhrungen eines
Vortrages mithenutzt, den Oberingenieur
Bothe am 9. Mai 1916 im Verein fiir
Eisenbahnkunde iiber die selbsttitige Sig-
nalanlage der Berliner Hoch- und Unter-
grundbahn gehalten hat.

Triebkraft.
Die Berliner Hoch- und Untergrund-
bahn wird ebenso wie die Schnellbahnen,
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i. d. S. herabtransformiert ist. Fiir die
Zwecke des Signalbetriebes ist ein Haupt-
kabel an der Bahn entlang gefiihrt, das mit
Wechselstrom von 500 Volt Spannung und
60 Perioden i. d. S. gespeist wird; bei dieser
Spannung ergab sich ein mittlerer Kabel-
querschnitt von 95 gqmm. Die Erzeugung
dieses Signalstroms erfolgt in den Unter-
stationen durch Umformer (Motor-Gene-
ratoren) — Abb. 64 —, die aus den Sam-
melschienen des Bahnbetriebes mit Gleich-
strom von etwa 780 Volt angetrieben wer-
den. Aus Griinden der Aushilfe sind die
Umformer doppelt vorhanden und fiir eine
Leistungsfahigkeit gebaut, die ausreicht, um
den Betrieb zeitweilig auch mit einer der
beiden Gruppen allein filhren zu konnen.
Die Gleichstrom - Antriebmotoren - besitzen

‘Wendepole. Am linken Rande ragen in die

Abb. 64. Stromerzeuger filr den Signalbetriéb.

deren Signalanlagen bereits beschrieben [ Abbildung die Olanlafwiderstinde hin-

sind, mit Gleichstrom betrieben. Dieser wird | ein, mit denen die Maschinengruppen in

fiir einen Teil der Linien in einem Neben-

kraftwerk unmittelbar mittels Gleichstrom-
maschinen, fiir die iibrigen Strecken in ver-
schiedenen vom Hauptkraftwerk gespeisten
Unterstationen durch Einankerumformer
erzeugt und der Bahn mittels einer dritten
Schiene zugefiihrt, der der Strom von den
Fahrzeugen mit einer mittleren Spannung
von 750 Volt entnommen wird. Die Gleich-
strommaschinen des Nebenkraftwerks wer-
den teils von Dampfmaschinen, teils von
Dampfturbinen angetrieben; der Antrieb
der Umformer erfolgt mit niedrig gespann-
tem Drehstrom von 550 Volt, der aus dem
vom Hauptkraftwerk gelieferten Drehstrom
von 10000 Volt Spannung und 40 Perioden

Gang gesetzt werden.

Der erzeugte Wechselstrom wird mit
einem zweiadrigen Kabel einer Schaltan-
lage zugefiihrt — Abb. 65 —, auf deren
erstem Felde links die MeBinstrumente an
einem Awuslegerarm vereinigt sind, die fiir den
Fall der Nebeneinanderschaltung der beiden
Maschinengruppen zur Synchronisierung
dienen. Im zweiten und dritten Feld be-
finden sich die Schalter und Instrumente
fiir die beiden Maschinengruppen; von
den beiden unteren Handriédern jedes Fel-
des dient das linksseitige zur Bewegung
des hinter der Schalttafel befindlichen
Regelwiderstandes fiir den Erregerstrom
des Wechselstromerzeugers, das rechts-

o
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seitige zur Regelung der Umlaufgeschwin-
digkeit des Gleichstromantriebes, Eine mitten
unter den Strom- und Spannungszeigenn
angebrachte kleine Signallampe leuchtet
auf, wenn der hinter der Tafel befindliche
selbsttitige Ausschalter herausfillt oder
mit Hilfe des unter der Lampe sichtbaren
Handgriffs herausgenommen wird. Das
folgende Schalttafelfeld wird mit Apparaten
besetzt, wenn Ausdehnungen des Bahn-
netzes weitere Signalhauptkabel erforder-
lich machen. Auf dem letzten Felde sind
die Strom- und Spannungszeiger, Signal-
lampen und Automatenschalter fiir die be-
reits angeschlossenen Kabel angebracht.

Gleichstrombetrieb eingerichtet; der Strom
wird von Batterien geliefert, die mit dem
Bahnstrom geladen werden.

Sicherung der Ziige auf freier Strecke.

‘Wie schon angefiihrt, sind bei den Glei-
sen der Hoch- und Untergrundbahn die
beiden Schienenstringe mit TrennstéBen
versehen, und beide werden gleichzeitig
zur Riickleitung des Bahnstroms benutzt.
Das ist moglich geworden, seitdem sich
in den DrosselstoBen'), sog. Impedanz-
verbindern, ein Mittel geboten hat, die
TrennstoBe, die dem Gleisstrom eines

Abb. 65. Schalttafel fiir die Signalanlage.

Fiir den Signalbetrieb auf der freien
Strecke werden Wechselstrome
von verschiedenen Spannungen benutzt, die
dem mit Wechselstrom gespeisten doppel-
adrigen Signalhauptkabel mittels Trans-
formatoren entnommen werden. Die Signale
und Fahrsperren werden durch elek-
trische Antriebe gestellt. In den Stell-
bezirken wird Gleichstrom ver-
wendet, da d‘e Wechselstromstellwerke zur
Zeit noch nicht den Grad der Vervollkomm-
nung erreicht haben, der sie fiir die prak-
tische Anwendung bereits als geeignet er-
scheinen 1afit. Infolgedessen sind auch die
von den Stellwerken unmittelbar abhingi-
gen Relais und die Antriebe fiir die Signale,
Fahrsperren, Weichen und Gleissperren fiir

1 Gleisabschnitts

den Ubergang in die
Nachbarabschnitte verwehren sollen, fiir
den Bahnstrom wieder leitend zu iiber-
briicken. Von diesem Mittel ist auch bei
der Berliner Hoch- und Untergrundbahn
Gebrauch gemacht.

Die Drosselstofe bestehen aus Windun-
gen von Stabkupfer, die auf beiden Seiten
der Trennstellen zwischen die Fahrschienen
geschailtet, und deren. Mitten durch Kupfer-
streifen leitend verbunden sind. Der Gleich-
strom des Bahnbetriebes flieBt, wie in
Abb, 66 durch gestrichelte Pfeillinien an-
gedeutet, von den Schienenstringen des
einen Gleisabschnittes G a gegen die Mitte

) Zu vgl. das Deutsche Reichspatent Nr. 196503 vom
3. Mai 1904.
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den einen Spule und von hier aus zur
Mitte der andern Spule, durch die er sich auf
die beiden Fahrschienenstringe des Nachbar-
abschnittes G wieder verteilt. Da die Teil-
strome in den Windungsh#lften entgegen-
gesetzte Richtungen haben, sind auch die
darin hervorgerufenen Kraftlinienfelder ein-
ander entgegengesetzt. Die noch durch
kriftige Eisenkerne verstirkten Felder sind
im Falle wesentlich gleicher Verteilung des
Bahnstromes auf die beiden Fahrschienen-
stringe ungefidhr von gleicher Grofe, halten
sich dann anndihernd das Gleichgewichi
und lassen den Bahnriickstrom ungehindert
durchflieBen. Dem Wechselstrom der Sig-
nalanlage dagegen setzt sich in den Win-
dungen ein hoher induktiver oder schein-
barer Widerstand entgegen; der Strom wird
dadurch abgedrosselt, so dab sich zwischen
den Fahrschienen eine Spannung von etwa
2 bis 3 Volt fiir die Erregung der Gleis-
relais einstellt.

Abb. 66 Drosselsto8 (Impedanz-Verbinder).

Im praktischen Betriebe ist es nun
nicht moéglich, die beiden Schienenstringe
eines Gleises so auszubauen, daB sie dem
Bahnriickstrom genau den gleichen Wider-
stand bieten. Der Bahnstrom verteilt sich
daher in Wirklichkeit unigleichmaig auf die
beidenn Fahrschienenstringe. Die in den
Windungshélften des DrosselstoBes ent-
stehenden Kraftlinienfelder sind demzufolge
ungleich; in der einen Hilfte ergibt sich
ein UberschuB an Kraftlinien, durch den
der Scheinwiderstand in der Impedanz-
spule fir den Gleisstrom eine Verminde-
rung erfahren muf. Der Gleisstrom nimmt
daher an Stirke zu, und diese Zunahme wird
um so grofler, je groBer der Kraftlinien-
iiberschufl in der einen Windungshilfte aus-
fillt, d. h. je ungleichmifiger die beiden
Fahrschienenstriinge durch den Bahnstrom
belastet sind, Die Drosselspule miilite fiir
den Gleisstrom geradezu kurzschlieBend
wirken, wenn der Belastungsunterschied und
infolgedessen der UberschuBl an Kraftlinien
in der einen Héilfte der Drosselspulen eine
solche Grofle erreichte, daB sich die Eisen-
kerne im Zustande der Sittigung befinden.

Die Gleisrelais konnten unter solchenr Um-
stinden nicht mehr erregt werden; ihre An-
ker wiirden abfallen und unnotige Haltstel-
lungen der Signale zur Folge haben. Um
den DrosselstoB gegen derartige Ungleich-
heiten unempfindlich zu machen, pflegen
die Eisenkerne . mit einem Luftspalt ver-
sehen zu werden.

‘Weiteres Eingehen auf die physika-
lischen Vorgénge im Drosselstof wiirde hier
zu weit fiihren,

Abb. 66 1iBt auch erkennen, wie etwa
erforderlich werdende Verstirkungsleitun-
gen fiir den Bahnriickstrom an die mit
Drosselstofien ausgeriisteten Gleisanlagen
angeschlossen werden miissen. Sie zeigt,
daf nur die Verbindungsleitungen der
beiden Drosselstofhalften fiir den An-
schluf benutzt werden diirfen, weil nur
von hier aus eine gleichmiéfige Belastung
der Spulenhilften des Drosselstoles moUg-
lich ist.

Die grundlegenden Schaltformen fiir die
durchgehende Strecke sind auf Tafel IV
zusammengestellf,. Die Transformatoren,
mit denen die Gleisabschnitte gespeist wer-
den, sind mit den Hochspannungsseiten an
das Signalhauptkabel geschaltet, wihrend
die Pole der Niederspannungsseiten an den
Ausfahrenden der Gleisabschnitte in
der iiblichen Anordnung mit den Fahr-
schienenstréingen verbunden sind. Durch die
Fahrschienen gelangen die Gleisstréme nach
den Einfahrenden der Abschnitte, wo
sig auf die Relais einwirken, die durch Off-
nen und SchlieBen von Kontakten die Signale
und die mit diesen in Nebeneinander-
schaltung arbeitenden Fahrsperren steuern.
Wiihrend die Primirwicklungen der Trans-
formatoren, wie schon auf S. 59 angegeben,
mit Wechselstrom von 500 Volt gespeist
wenden, besitzt der von der Sekundérwick-
lung abgegebenme Gleissirom eine Klem-
menspannung von etwa 6 Volt, die je nach
den Widerstandsverhiltnissen der zu spei-
senden Strecke mit Hilfe von Widerstin-
den w — Tafel IV — so eingeregelt wird,
daB den Relais diejenige Spannung zuteil
wird, fiir die sie gebaut sind. Diese be-
trégt mindestens 2 Volt. Da sich der Po-
tentialunterschied an den Speisepunkten der
Glesabschnitte auf etwa 4 Volt stellt, so ist
in den Fahrschienen noch ein Verlust von
2 Volt zulissig.

Grundregel im selbsttitigen Signalbe-
triebe ist, dafl einem Zuge die Ein-
fahrt din einen Streckemab-
schnitt Aa (zu vergl, die Steuer- und



Schutzstreckenpline unterhalb der Schalt-

pline auf Tafel IV) durch das Signal Sa |

erst freigegeben werden darf,

schnitt Ga vollstindig gerdumt
hat (Forderung 1). Ferner mufB dafiir
gesorgt werden, dall das Signal Sa
in die Stellung Fahrt frei nur gelangen
kann, wenn sich am Signal Sb — durch
Haltfall des Signalfliigels oder durch den
Lichtwechsel von Griin auf Rot — die Halt-
anzeige vollzogen hat. Denn nur dann wird
die Gefahr mit Sicherheit vermieden, daf
ein Zug, der vor') einem aus Stérungs-
griinden nicht in die Haltlage gehenden
Signal liegen bleiben sollte, vom Folge-
zuge, dem 'die Weiterfahrt trotz der Fehl-
anzeige des Deckungssignals freigegeben
wiirde, im Riicken angefahren wird.
‘Wihrend man in London und Neuyork —
wie die Schaltpline auf Tafel I erkennen
lassen — gegen derartige Vorkommnisse
besondere mechanische Sicherheitsmal-
regeln nicht getroffen hat, ist auf der Ber-
liner Hoch- und Untergrundbahn — wie all-
gemein auf deutschen Bahnen eine
Uberpriifung jedes Hauptsig-
nals durch einen besonderen
Stromkreis gefordert, der auf
das rickwédrtige Hauptsignal
derart einwirkt, daB es nur
dann in die gezogene Stellung
gelangenkann wenndaserstere
die Haltanzeige tatsdchlich
vollzogen hat (Forderung 2). Die
Freigabe kann, was ebenfalls wichtig ist,
nur erfolgen, wenn auch der Priif- oder
Uberwachungsstromkreis fehlerfrei arbeitet.
Die Uberwachung ist noch weiter verscharft
durch die Bedingung, dal nicht nur
das Signal selbst, sondern auch
die dazu gehorige Fahrsperre
die Haltlage eingenommen haben
miissen, ehe das rickliegende
Signaldie Fahrstellung einneh-
men kann (Forderung 2a). Gegeniiber
dem Auslande also eine Steigerung der
Sicherheitsforderungen, die nicht wohl iiber-
boten werden kann!

Die geschilderte Art der Signaliiber-
wachung ist bei der Hoch- und Untergrund-
bahn durch ein Relais sichergestellt, das
nur durch zwei Stromkreise zugleich
Gleisstrom und Priifstrom zum An-
sprechen gebracht werden kann. Das Relais

1) Die Bezeichnungen ,vor* und ,hinter* sind auch in
der vorliegenden Abhandlung in dem in den ,Vorstudien*
erliiuterten Sinne gebraucht.
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besitzt zu diesem Zweck zwei Wicklungen,
némlich eine feststehende Feldwicklung, die
vom Priifstrom, und eine um eine Achse

wenn der Vorzug den Gleisab- | drehbare Ankerwicklung, die vom Gleis-

strom erregt wird; erst wenn beide gleichzei-
tig Strom erhalten, wird der Relaiskontakt
durch Drehung der Ankerwicklung ge-
schlossen und damit der Signalstrom einge-
schaltet, der das Signal mit der Fahrsperre
in die Fahrstellung bringt.

Die Wirkungsweise ist an der Hand des
Schaltplanes in Abb. 1 der Tafel IV niher
zu erldutern. Der Schaltplan zeigt zunéichst
vier Stromkreise, nimlich

1. den Gleisstromkreis 1—1,
der den Anker des zu dem Gleisabschnitt
G a gehérenden Relais A a speist (ent-
sprechend der Forderung 1);

2. den Signalstromkreis2—0
mit den in iiblicher Weise, nebeneinander-
geschalteten Antrieben fiir das Signal Sa
mit Fahrsperre F a, der durch Schl‘efung
des Kontaktes Ia des Relais A a her-
gestellt wird;

3. den Uberwachungs- oder
Prifstromkreis 3—0 fiir die Halt-
lage des Signals Sb mit Fahrsperre Fb,
der das Feld des Relais Aa speist, wenn
Signal und Fahrsperre zugleich die Halt-
lage eingenommen und damit die Kon-
takte sb und fb geschlossen haben (ent-
sprechend den Forderungen 2 und 2a);

4. ferner einen Hilfsstrom-
kreis 4—0 mit besonderem Kontakt ITa,
der sich mit dem Priifstrom 3—0 an der
Speisung des Relaisfeldes A a beteiligt,
und der dem Zwecke dient, den Schlufl
der Kontakte und damit die Speisung des
Relaisfeldes A a aufrecht zu erhalten,
wenn auch der Stromkreis 3—0 wieder
gedifnet wird.

Wihrend der Gleisstromkreis durch
eine Sekundirwicklung des an das Signal-
hauptkabel angeschlossenen Transforma-
tors mit Wechselstrom von etwa 6 Volt
Klemmenspannung beschickt wird, arbeiten
die sémtlichen iibrigen Stromkreise mit
Wechselstromspannungen von 110 Volt oder
— bei Lichtsignalen — auch von 16 Volt.
Diese  Spannungen werden von dem Trans-
formator mittels einer zweiten Sekundirwick-
lung abgenommen. Fiir die Spannung von
110 Volt sind die Signal- und Fahr-
sperrantriebe gebaut und die Feld-
spulen der Relais gewickelt, wih-
rend, wie schon erwithnt, die Ankerspulen
der Relais auf Wechselstrom von 2 Volt
ansprechen,



Das zum Gleisabschnitt G a gehdrende
Signal S a — zu vergl. auch den unter den
Abb. 1 und 2 der Tafel IV befindlichen
Steuerplan — nimmt nun, zugleich mit der
Fahrsperre F a, in dem Augenblick die
Fahrstellung ein, in dem der Zug mit seiner
letzten Achse die Trennstelle Ja iiber:
schritten hat und damit vollstindig in dea

Abschnitt G b eingeriickt ist. Denn es
wird in dem Awugenblick, in dem diz
erste Achse des Zuges in den Ab-

schnitt G b iibertritt, und damit infolge
Abfalls der Kontakte Ib mit IIb dag Sig-
nal Sb mit der Fahrsperre Fb auf Halt ge-
legt wird, bei sb und fb der Priifstrom-
kreis 3—0 geschlossen und hierdurch das
Feld des Relais A a erregt; und es wird
ferner in dem Awugenblick, in dem die
letzte Zugachse in den Abschnitt Gb
tibertritt, durch den Gleisstrom im Abschnitt
G a auch wieder der Anker des Relais A a
erregt, so dafl also in dem Awugenblick, in
dem der Abschnitt G a vollstindig vom Zuge
geriiumt wird, Signal Sa und Fahrsperre
Fa wieder die Stellung Fahrt fre: ¢in-
nehmen miissen. Ebenso nehmen Sb und
Fb in dem Augenblick wieder die Fahr-
stellung ein, in dem der Zug bei Fort-
setzung der Fahrt mit seiner letzten Achse
den Abschnitt G b verlifit. Dadurch wer-
den dann die Priifstromkontakte sb und fb
wieder gedffnet. Dies wiirde aber die
sofortige Stromlosigkeit des Relaisfeldes
A a und somit den Abfall der Kontakte I a
und I a zur Folge haben, so daf Sa und
Fa vorschriftswidrig in die Haltstel-
lung gelangen wiirden. Dem ist aber durch.
den Hilfsstromkreis 4—0, den sogenann-
ten SelbstschluBkreis, vorgebeugt

Das Relaisfeld Aa ist durch die
beiden Stromkreise 3—0 und 4—0
zugleich erregt, wenn

1. Sb mit Fb Halt zeigen (Strom-
kreis 3—0 geschlossen) und

2. Sa mit Fa sich in der Fahr-
stellung befinden, (Kontakte des Relais
A a angezogen).

Das Feld bleibt auch erregt, wenn jetzt
Sb mit Fb auf Fahrt frei gehen und da-
durch der Priifstrom 3—0 bei sb und fb
unterbrochen wird. Denn dann héilt der
Hilfsstromkreis 4—0 die Speisung des Re-
laisfeldes A a aufrecht, so daB die Relais-
kontakte angezogen bleiben. Sie fallen erst
wieder ab, wenn durch Einfahrem eines
neuen Zuges in den Gleisabschnitt G a der
Anker des Relais A a stromlos wird,
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In Abb. 1 der Tafel IV ist die Schaltung
eines Vorsignals Vsa bei Anwendung von
Fliigelsignalen angedeutet. Das Vor-
“signal wird vom Hauptsignal in der Weise
selbsttitic mitgenommen, daB der Signal-
fliigel Sa in der Fahrstellung einen Kon-
takt va in derVorsignalleitung 6—0 schliefit.
Da der Schlul erst eintritt, wenn der Signal-
fliigel S a seinen Hub vollendet hat, so er-
leidet die Anzeige des Vorsignals eine Ver-
zogerung, die sich auch bei Anwendung be-
wiihrter Antriebe doch auf etwa 4 Sekunden
belduft. Der Vorsignalstromkreis ist an die
110 Volt-Wicklung des Transformators an-
geschlossen. Der Antrieb des Vorsignals
stimmt daher in se'ner Bauart mit dem des
Hauptsignals und der Fahrsperre vollkom-
men iiberein,

‘Wiahrend bei Fliigelsignalen die Be-
wegungen des Signalfliigels und des Fahr-
sperrenarmes ohne weiteres zum Schlieflen
der Kontakte s und f benutzt werden kénnen,
ist bei den Lichtsignalen der Berliner
Hoch- und Untergrundbahn nur der Fahr-
sperrenkontakt in dieser Weise verfiighar,
| da am Lichtsignal e'n bewegliches Organ,

das einen [Kontaktschluff herbeifithren
| konnte, nicht vorhanden ist. Es lag daher
| nahe, zur Betitigung des Signalkontaktes
| ein derartiges Organ, das durch die Strom-
laufe gezwungen wird, das Spiel des Signal-
wechsels mitzumachen, zu schaffen. Ein
solches Mittel ist das Signalrelais.
Zum Verstindnis der Abb. 2 der Tafel IV,
| in der das Signalrelais mit C (Ca, Cb) be-
| zeichnet ist, bedarf es zunéchst einer Erliu-
terung der Arbeitsweise der Lichtsignale.

Die Lichtsignale werden durch hinter
rot und griin gefirbten Linsen stehende
elektrische Gliihlampen gegeben. Die Lam-
pen sind verdoppelt, demit im Falle des
Durchbrennens einer Lampe das Signal
nicht erlischt; die 'beiden Lampen jedes
Signals sind nebeneinandergeschaltet.

Von dem Transformator ist laut Abb. 2
der Tafel IV auBer dem Gleisstromkreise
von 6 Volt und dem 110 Volt-Stromkreise
noch ein Stromkreis von 16 Volt Spannung
abgezweigt, und zwar in der Weise, dall
die Sekundirwicklung von 110 Volt noch
durch eine Zwischenklemme wunterteilt ist.
Die Fahrsperre und die Lampen des Sig-
nals Fahrt frei (griin geblendet) befinden
sich in Zweigen des 110 Volt-Siromkreises
2—0; hinter die Lampen ist eine Spule g
geschaltet. Die rot geblendeten Lam-
pen werden von dem 16 Volt-Strom
2 a—0 gespeist, in den auch die Ankerwick-
lung des Signalrelais C eingeschaltet ist.




wihrend sich die Feldwicklung dieses Re-
lais dauernd unter Strom von 110 Volt
Spannung befindet. Im Stromkreis 2a—0
der roten Lampen befindet sich ein diinner
Eisendraht e, dessen Widerstand so be-
messen ist, da er normaler Weise etwa
die Hilfte der Spannung des Strom-
kreises aufnimmt, so daf} fiir die Lampen
nur noch ungefihr 8 Volt iibrig bleiben.

Bei dieser Spannung brennt die vordere

«----110 Vol
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Eisenkern gewickelt, wie er in den Abb. 67
und 68 angedeutet ist;

Die Lampeneinrichtung, die nach den
Abbildungen keinerlei bewegliche
T eil e besitzt, arbeitet in folgender Weise?) :

Fiahrt ein Zug in den Gleisabschniit G
— Tafel IV Abb. 2 — ein, so offnet, wie in
Abb. 67 gezeigt, das Relais A dieses Ab-
schnitts — fiir die Folge als Linien-
rolais bezeichnet — seine Kontakte; der

|
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Abb, 67. Stromverlauf bei der Haltanzeige eines Lichtsignals (zu vgl. Tafel 1V).

der beiden rot geblendeten Signallampen
mit vollem Licht, wihrend die hintere
erst bei einer Spannung von 14 Volt ord-
nungsmiBig  aufleuchtet. Neben die
roten Lampen ist eine Spule r geschaltet,
die nur sehr geringen Ohmschen Wi-
derstand besitzt. Die beiden Spulen g
und r sind in entgegengesetzten Richtun-
gen auf einen — auf Tafel IV nicht dar-
gestellten ringférmig  geschlossenen

Stromkreis 2—0 des Signals S wird unter-
brochen, die griine Lampe erlischt und die
Fahrsperre F' nimmt die Haltlage ein. Der
Wechselstrom 2a—0 verzweigt sich iiber
die rot geblendeten Signallampen und die
Wicklung r, in deren Eisenkern ein Kraft-
linien-Wechselfeld erzeugt wird. Dieses ruft

1) Zu vgl. auch das Deutsche Reichspatent Nr. 261416
vom 23. August 1912,




in derWicklung einen induktiven oderschein-
baren Widerstand hervor, der sch ihrem
Ohmschen Widerstand hinzugesellt, Wih-
rend der letztere sehr klein ist, erreicht der
Scheinwiderstand einen so hohen Wert, daf
die Stromstérke in der Wicklung auf einen
sehr geringfiigigen Bruchteil des Gesamt-
stromes in dem Kreise 2a—0 abgedrosselt
wird, der praktisch vernachlissigt werden
kann. Fast der gesamte Strom nimmt also
seinen Weg iiber die Lampen, von denen
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griin geblendete Lampenpaar und die Fahr-
sperre geschlossen; zu vgl. die gestrichelten
Linien der Abb. 68. Die Lampen leuchten
auf, und die Fahrsperre F' nimmt die Fahr-
stellung ein. Wihrend der Dauer der
Fahrt frei-Anzeige, i der nur der Kup-
pelmagnet des Fahrsperrenantriebes Strom
verbraucht, herrschen in den Zweigen des
gestrichelten Stromkreises die der Abbil-
dung beigeschriebenen Stromstirken von
0,5 und 0,6 Amp. Der Antrieb selbst hat
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Abb. 68. Stromverlauf bei der Fahrt frei-Anzeige eines Lichtsignals (zu vgl. Tafel 1V).

die vordere voll aufleuchtet. Die unter
diesen Verhiltnissen auftretende Verteilung
der Stromstirken ist der Abb., 67 nach mitt-
leren Werten beigeschrieben?).

Hat der Zug den Gleisabschnitt G ge-
rdumt, so kommen die Kontakte des Re-
lais A wieder zum Anzug. Der 110 Volt-
Stromkreis 2—0 wird dadurch iiber das

1) Zu vgl. der auf 8. 59 erwiihnte Bothesche Vortrag.

einen wesentlich gréferen Stromverbrauch;
er zieht in dhnlicher Weise, wie die Antriebe
der Fliigelsignale, beim Ingangsetzen mit
8 Amp. an und arbeitet auch wihrend des
Aufrichtungsvorganges der Fahrsperre, d. i.
fiir eine Zeitdauer von etwa 4 Sekunden
noch mit rd. 4% Amp.

Im Eisenkern der Wicklung g erzeugt
nun der Lampenstrom ein Kraftlinienfeld,
dessen Polaritit derjenigen des in dem



Eisenkern durch die 8 Volt-Spule r erzeug-
ten Wechselfeldes entgegengesetzt ist, letz-
teres daher fast vollstindig aufhebt, den
Kern also unmagnetisch macht. Dadurch
vermindert sich der Scheinwiderstand in
der Spule r so weit, dafl der Strom des
Kreises 2a—0 vollstindig von der rot
geblendeten Signallampe auf die Spule
abgelenkt wird; es engibt sich eine Ver-
feilung der Stromstirken, wie sie in
Néherungswerten der Abb. 68 beigeschrie-
ben ist. Der geringe Rest von etwa 10 v. H.
der Stromstérke, der noch iiber die Lampen
flielit, vermag diese nicht mehr zum Leuch-
ten zu bringen. Durch die Widerstands-
verminderung in der Spule r erfihrt aber
gleichzeitiz der Strom im Kreise 2a—0
eine Verstirkung, die sofort in dem diinnen
Eisenwiderstand e eine grofere Erwirmung
hervorruft. Dadurch wird der Widerstand
des Eisendrahtes derart vergrifert, dall von
der Gesamtspannung des Stromkreises
2a—0 nicht mehr der normale Betrag von
8 Volt, sondern ein weit hoherer Anteil ab-
gedrosselt wird, der etwa 15 Volt betrigt!).
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In den beiden Zweigen des Stromkreises “
2a—0 (Lampe und Spule r) herrscht also

nur noch eine Spannung von etwa 1 Volt,

und bei dieser geringen Spannung vermogen |

die rot geblendeten Lampen, wenn sie auch
noch etwa %/ Amp. Strom fiihren, nicht
mehr zu leuchten.

Auch die vorhin erw#hnte Ungleich-
heit in der Bauart der beiden Haltsignal-
lampen erkldrt sich aus den Widerstands-
anderungen, die im Eisendraht e durch die
wechselnde  Stromstéirke  hervorgerufen
werden. Falls die vordere der beiden rot
geblendeten Lampen, die fiir 8 Volt Span-
uung gebaut ist, durchbrennen sollte, erhdht
sich infolge des dadurch eintretenden Weg-
falls an Leitungsquerschnitt der Widerstand
im Lampenzweige; die Stromstirke im
Kreise 2 a—0 sinkt. Das hat zur Folge, daB
der Eisendraht e eine Abkiihlung erfihrt.
Sein Widerstand nimmt infolgedessen ab,
und zwar um so viel, dal von der Span-
nung des Stromkreises 2a—0 nur noch
etwa 2 Volt abgedrosselt werden. Die rot
geblendete Lampe erhilt also nicht mehr
eine Spannung von 8 Volt, wie bisher,
sondern eine solche von 14 Volt. Bei dieser
Spannung leuchtet sie hell auf.  Die be-
schriebene Anordnung der rot geblendeten
Lampen bietet den Vorteil, dall die hintere
Lampe im regelrechten Betrieb infolge der

") Uber Bauart und Wirkungsweise der Widerstinde

ist das D. R. P. 271008 vom 5. September 1912 zu ver-
gleichen.

Unterspannung geschont wird und nur in
mattem Lichte mitleuchtet.

Aus dem gleichen Grunde ist auch die
hintere der beiden Griinlichtlampen
im 110 Volt-Stromkreise 2—0 so gebaut,
daB sie mit Unterspannung brennt. Da aber
in diesem Stromkreise eine Einrichtung, die
im Falle des Durchbrennens der vorderen
Griinlichtlampe die Spannung im Lampen-
kreise sofort selbsttéitig heraufsetzt — wie
beim Rotlicht —, nicht vorhanden ist, durfte
die Unterspannung nur so grofl bemessen
werden, dafl die durch die Linse verstirkte
Leuchtkraft der Lampe fiir die Signal-
zwecke noch ausreicht. Die Lampe ist
daher fiir eine Normalspannung von 130
Volt eingerichtet. Die vordere Lampe ist
fiir 120 Volt gebaut, brennt also ebenfalls
mit geringer Unterspannung. - Nihere An-
gaben {iiber die Signallampen sind der
Abb. 69 beigeschrieben, Die ungleiche Ker-
zenzahl erklirt sich aus den gegebenen
Widerstandsverhiltnissen der Stromkreise.

Rotlampen:

Spannung .. ... 8 14 | Volt
Kraftverbrauch. . | 8 | 7 [ Watt
Lichtstiirke . ... | 8 ! 7 | Kerzen
Grinlampen:
Spannung ... .. 120|180 | Volt
Kraftverbrauch. . | 55| 22| Watt
Lichtstirke . ... | 16/ 5| Kerzen

Abb. 69. GroBenwerte der Signallampen.

Nach den vorstehenden Darlegungen
iiber die Arbeitsweise der Lichtsignale be-
darf es zum Verstindnis der Abb. 2 der
Tafel IV nur noch einiger Erlduterungen
iiber die Schaltung des Signalrelais Ch.
Das Feld des Relais ist vom 110 Volt-Strom
des Kreises 3a—0 gemill Abb.2, Tafel IV,
dauernd erregt, wihrend der Anker, wie
schon angefiihrt, in dem 16 Volt-Kreise
2 a—0 hinter das rot geblendete Lampen-
paar geschaltet ist, also auch nur beim
Aufleuchten der Rotlampen Strom erhilt.
Da dann Feld und Anker zugleich erregt
sind, schlieft das Signalrelais den Kontakt
s b, und da gleichzeitig auch der Priifstrom-
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kontakt £b infolge der Haltlage der Fahr-
sperre F'b SchluB8 erhalten hat, ist der Priif-
strom vollsténdig geschlossen, der nunmehr
das Feld des Linienrelais A a erregt. Die
weiteren Vorgénge vollziehen sich in der-
selben Weise wie im Falle der Abb. 1 der
Tafel IV.

Wie bei Anwendung von Lichtsignalen
die Schaltung des Vorsignals durchzufiih-
ren ist, ist aus Abb. 2 der Tafel IV ohne
weiteres verstindlich. Die Farbengebung
des Vorsignals ist in der Abbildung ange-
deutet. Es ist ohne weiteres ersichtlich,
dafl das Vorsignal als Lichtsignal mit dem
Hauptsignal gleichzeitig arbeitet, wihrend
es als Fliigelsignal dem Hauptsignal nach-
fokgt.

In den Abb. 1 und 2 der Tafel IV ist
vorausgesetzt, dall die Speisung der Gleis-
abschnitte an den Enden erfolgt. Auf diese
Art der Speisung bezieht sich die Angabe
auf S, 62, daB in den Fahrschienenstringen
des Gleisabschnitts ein Spannungsabfall von
etwa 2 Volt zulidssig sei. In Wirklichkeit
wichst der Spannungsverlust mit der Aus-
dehnung der Gleisabschnitte. Ist bei ldn-
geren Gleisabschnitten der Spannungsabfall
grofler als 2 Volt, so erfolgt die Speisung
von der Mitte aus, so daBl sich der Gleis-
strom nach den beiden Enden des Ab-
schnittes hin verzweigt.

Die Abb. 3 und 4 der Tafel IV zei-
gen, daB in diesem Falle auch an den Aus-
fahrenden der Gleisabschnitte noch Linien-
relais angeordnet werden miissen, die in
den Schaltplinen mit dem Buchstaben B
bezeichnet sind. In der Fiihrung der Strom-
ldufe treten dann die folgenden Anderun-
gen ein.

Wihrend die Signale in derselben
Weise wie in Abb. 1 und 2 der Tafel IV,
durch die Kontakte Ia der A-Relais mit-
tels der Strome 2—0 und 2a—0 gesteuert
werden, sind die Uberwachungsstromkreise
83—0 so getindert, daB sie nicht mehr die
Feldwicklungen der A-Relais, sondern die
der B-Relais im riickwértigen Abschnitt spei-
sen, da hierdurch an Leitungsmaterial ge-
spart wird. Dementsprechend sind auch
die SelbstschluBistréme 4—O0 iiber das
Feld und den Kontakt II der B-Relais
zu fithren. Ferner wird die Hinzufiigung
eines neuen Stromkreises 5—0 erforderlich,
der die Feldwicklung des A-Relais iiber
einen neu hinzugefiigten Kontakt III des B-
Relais in demselben Gleisabschnitt speist.
Dieser Stromkreis hat die Aufgabe, die
Wirkung des Priifstromkreises 3—0 auf das
A-Relais zu iibertragen; er arbeitet ebenso

wie dieser mit der Spannung von 110 Volt.
Alles Weitere ergibt sich aus den Schalt-
plénen.

In der Abb, 2 der Tafel IV ist eine
Schaltung des Signalrelais angegeben, bei
der das Feld dauernd unter Strom steht.
Der Verbrauch an Feldstrom, dessen Stirke
etwa 0,3 Amp. betréigt, 148t sich dadurch
einschréinken, dafl der Fahrsperrenkontakt
in den Feldstrom 3 a—0 verlegt wird. Die
auf Tafel IV angegebenen Schaltweisen,
weleche in den Abb. 70 und 71 mnoch-
mals besonders dargestellt sind, erfahren
dann die in den Abb. 70a und Tla
dargestellten Anderungen, durch die freilich
die Einbaukosten etwas erhoht werden.

Um die Grundgedanken der Schaltung
noch klarer hervortreten zu lassen, sollen
die wesentlichen Arbeitsvorginge
vom Betriebsbeginn bis zum
Schlufl des Betriebes an dem in
Abb. 4 der Tafel IV dargestellten Schal-
tungsbe’spiel nochmals zusammenfassend
erldutert werden.

Einschaltung der Signalanlage bei Auf-
nahme des Betriebes.

Vor der Einschaltung sind die Kontakte
der Linienrelais A und B und der Signal-
relais C abgetallen, die Fahrsperrenkoniak:e
f infolge der Haltlage der Fahrsperren F
geschlossen; die Signalhauptkabel erhalten
Strom, und die Transformatoren treten in
Tatigkeit. Die Anker der Linienrelais A
und B sowie die Felder der Signalrelais C
werden erregt, erstere mit Strom von 6 Volt
Spannung (Stromkreise 1—1a und 1—1b),
letztere mit Strom von 110 Volt (Strom-
kreise 3 a—0). Dem 16 Volt-Strom des Sig-
nalstromtransformators bieten sich offene
Wege iiber die rot geblendeten Signal-
lampen (Stromkreise 2a—0) und die da-
neben geschalteten Spulen r. Da die Re-
laiskontakte noch abgefallen sind, die griin
geblendeten Lampen also noch Kkeinen
Strom erhalten, setzen die Spulen r dem
Strom des Kreises 2a—0 einen hohen
Scheinwiderstand entgegen; dieser wihlt
daher den Weg iiber die rot geblen-
deten Lampen — von denen die vordere auf-
leuchtet — und iiber die Anker der Signal-
relais, was zur Folge hat, dafl diese ihre
Kontakte s schlieBen. Dle Linienrelais A
und B sind in diesem Augenblick noch
stromlos.

Dadurch, daf die Signalrelais ihre Kon-
takte schliefen, wind auch den Feldwick-



lungen der B-Relais, deren Anker bereits
erregt waren, Strom zugefiihrt. Infolge-
dessen kommen die Kontakte II und III
zum SchluB, so dafl jetzt sowohl die Selbst-
schlullkreise an den B-Relais (4—0), als
auch vermige der Kreise 5—0 die Feldwin-
dungen der A-Relais Strom erhalten. Da
die Anker der A-Relais bereits erregt
waren, schliefen auch diese ihre Kon-
takte I. Nunmehr sind auch die Stromkreise
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ldaB das
fleuchten der rot geblendeten

Ergidnzungskreise 5—0 unter Strom gehal-
ten werden. Inzwischen haben sich auch
die Fahrsperrenkontakte geoffnet, da sich
die Fahrsperren in demselben Augenblick
aufzurichten beginnen, in dem die A-Relais
ihre Anker angezogen haben.
DiebeschriebenenVorgédnge
folgen so schnell aufeinander,
voriibergehende Auf-

Schaltung des Signalrelais gem#f Abb. 2 der Tafel IV.

Abb. 70a. Abgeiinderte Schaltung des Signalrelais.
Abb. 70 und 70a: Schaltung des Signalrelais bei Endspeisung der Gleisabschnitte.

der griin geblendeten Signallampen und
Fahrsperren (2—0) stromfiihrend. Da-
durch wird der Scheinwiderstand in
den Windungen r aufgehoben; die Stréme
2a—0 werden von den rot geblendeten
Lampen abgelenkt — die damit wieder er-
l6schen — und iiber die Spulen r gefiihrt.
Da infolgedessen den Ankern der Signal-
relais der Strom wieder entzogen wird,
offnen sich die Kontakte s wieder, ein Vor-
gang, der indessen auf die B- und A-Relais
ohne EinfluBl bleibt, da deren Feldstrome
durch die SelbstschluBlkreise 4—0 und die

Lampen mit dem blofBen Auge
kaum bemerkbar ist; sie wer-
den durch die griin geblendeten
Lampen sofort abgelédst.

Fahrt eines Zuges aus dem Gleis-
abschnitt Ga in den Gleisabschnitt G'b.

Befindet sich ein Zug im Abschnitt G a,
so ist der Gleisstrom durch die Zugachsen
kurzgeschlossen. Die Anker der Relais A a
und Ba sind infolgedessen stromlos, die
Kon'takte Ia, Ila und ITTa geoffnlet, infolge-
dessen der Stromkreis 2—0 am Relais A a
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unterbrochen, so daB Signal S a und Fahr-
sperre F a Halt zeigen. Die Kontakte sa
und fa des Priifstromes 3—0 sind also ge-
schlossen. Durch Offnen des Kontaktes
II a ist der SelbstschluBl am Relais B a auf-
gehoben, das Feld dieses Relais also strom-
los geworden, und durch Offnen des Kon-
taktes IITa ist auch dem Felde des
Relais A a der Strom entzogen.

Ha

Abb. 71. Schaltung des Signalrelais
gem#B Abb. 4 der Tafel 1V.
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Abb. 71a. Abgetinderte Schaltung des Signalrelais.

Abb. 71 und 71a: Schaltung des Signalrelais
bei Mittelspeisung der Gleisabschnitte.

Indem der Zug in den Abschnitt G b
einriickt, werden die Anker der Relais A b
und B b stromlos; ihre Kontakte 6ffnen sich.
Dadurch werden dieselben Wirkungen in
bezug auf den Gleisabschnitt G b ausgeiibt,
wie sie vorhin fiir den Abschnitt G a be-
schrieben wurden. Das Offnen des Ib-
Kontaktes bewirkt, daB der griinen Lampe
des Signals Sb und der Fahrsperre F b der
Strom entzogen wird. Die griine Lampe
erlischt; die Fahrsperre ' b geht in die Halt-
lage und schlieBit dabei den Kontakt f b. Die

Spule r des Signals Sb nimmt hohen

Scheinwiderstand an, so daB die roten
Lampen des Signals S b aufleuchten und der
Anker des Signalrelais Cb Strom erhilt. Da
infolgedessen auch der Kontakt sb ge-
schlossen wird, ist der Priifstrom 3—0 ge-
schlossen und dadurch die Feldwicklung
des Relais B a erregt. Verlift der Zug den
Abschnitt G a, so erhalten die Anker von
Aas und Ba wieder Strom. Zunéchst
schliefien sich die Kontakte des Relais B a;
dadurch erhilt auch die Feldwicklung von
A a Strom und A a zieht an. Der dadurch
geschlossene Stromkreis 2—0 bringt S a mit
F a wieder in die Stellung Fahrt frei.

Das Spiel wiederholt sich mit jedem
Zuge. Sollte bei der Einfahrt eines Zuges in
den Abschnitt G b trotz Unterbrechung der
Relaiskontakte von Ab wund Bb die
Rotanzeige des Signals Sb aus Sto-
rungsgriinden  ausbleiben, so  bleibt
dag riickliegende Signal auch dann
auf Halt stehen, wenn der Zug
den Abschnitt G a geriumt hat. Denn die
Storung macht den Anker des Signalrelais
Cb stromlos, so dal es den Kontakt sb
nicht anziehen kann. Da somit das Relais-
feld B a keinen Strom erhilt, kénnen auch
die Kontakte II a und III a nicht geschlossen
werden, und wegen IIla bleibt auch das
Feld des Relais A a stromlos, so daBl dieses
ebenfalls seinen Kontakt nicht mehr schlie-
Ben kann. Dieselbe Betrachtung findet auf
den Fall Anwendung, da aus Stérungsgriin-
den die Fahrsperre F b nicht in die Haltlage
kommen sollte.

Kurz wiederholt, ergibt sich folgendes:

Féhrt ein Zug aus dem Gleisabschnitt
Ga in den Abschnitt Gb, so werden zu-
nichst die beiden Abschnitte vom Zuge
iiberbriickt; in beiden sind daher die Schie-
nenstrdnge kurzgeschlossen. Wihrend der
Zug bisher durch das Signal Sa gedeckt
war, nimmt nunmehr auch das Signal Sb
an der Deckung teil. Der Zug ist unter
diesen Verhéiltnissen zweifach gedeckt. Das
Signal S a aber wird seine Anzeige in dem
Augenblick in Fahrt frei #ndern, in dem
der Zug den Abschnitt G a geriumt hat
und vollstindig in den Abschnitt G b iiber-
geriickt ist, so daB sich der Zug jetzt unter
der Deckung des Signals Sb befindet.
Bliebe etwa diese Deckung aus Stérungs-
eriinden aus, so konnte der Anker des Sig-
nalrelais nicht zum Anzug gebracht wer-
den, das riickliegende Signal also keinen
Strom erhalten, was zur Folge hitte, daB
das Haltsignal stehen bleibt.

Bei der Uberbriickung zweier Ab-
schnitte durch den Zug miissen die Signale



beider Abschnitte in die Deckung gegangen
sein, ehe das Signal fiir den ersten Ab-
schnitt beim Verlassen des Zuges wieder
die Freilage einnehmen kann.

Abschalten der Signalanlage nach
Betriebsschlufi.

Beim Abschalten des Stromes werden
die Transformatoren stromlos; die Gleis-
sirdme verschwinden. Die Felder der Sig-
nairelais und die Anker der Gleisrelais wer-
den stromlos. Da die Kontakte nur
schlieflen, wenn Feld und Anker der Relais
Strom haben, so fallen die simtlichen Re-
laisanker ab.

Sicherung der Ziige in den Stations-
abschnitten der durchlaufenden Strecke.

Wie sich schon bei der Besprechung
der Signalanlage der Neuyorker Unter-
grundbahn ergab, bedarf es fiir Schnell-
bahnen, die zeitweise mit der dichtestmog-
lichen Zugfolge befahren werden miissen,
der Anwendung besonderer Mittel zur Ver-
kiirzung der Stationszeit der Ziige, d. h.
des Zeitaufwandes, der notig ist, um die
Ziige durch die Stationsabschnitte hin-
durchzubringen. Die Zugfolge in diesen
Abschnitten wird vor allen Dingen beein-
fluBt von der verdnderlichen Aufenthalts-
dauer der Ziige; lingere Zugaufenthalte
iiben auf die Zugfolge einen drosselnden
EinfluR aus. In den Beschreibungen der
Londoner und Neuyorker Schnellbahnen
ist ausgefiihrt, daB sich diese drosselnde
‘Wirkung durch Nachriicksignale zum Teil
wieder wettmachen léfit. Die Erorterung
der Schaltweise fiir die Signale in den
Stationsabschnitten hat daher die Nach-
riicksignale mit zu umfassen. Das Wesen
dieser Signale ist bereits in meinen ,,Vorstu-
dien“ erliautert. Diese Irldauterungen
sollen im nachstehenden erginzt werden
durch eine Darstellung der Zusammen-
hinge, die zwischen der Zugfolge und
der Aufenthaltsdauer der Ziige auf den
Stationen bestehen, und durch weitere Be-
trachtungen iiber die Nachriicksignale
selbst. Auf diese Weise wird das Ver-
stindnis der weiterhin folgenden Erliute-
rungen iiber die Schaltweise selbst er-
leichtert.

1. EinfluB der Stationsaufenthalte auf die Zugfolge.

Uber den EinfluB der verdnderlichen
Dauer der Stationsaufenthalte auf die Zug-
folge hat der bereits friiher genannte ameri-
kanische Signalfachmann Brown einge-
hendere Betrachtungen angestellt, die er im
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April 1914 vor dem Londoner Ver-
ein der Elektroingenieure vor-
getragen hat'). Pforr hat die Ge-
dankenginge in der Zeitschrift Elektri-
scheKraftbetriebeund Bahnen?
weiter ausgefiihrt und in eine wissen-
schaftlichere Form gebracht. Die grund-
legende Bedeutung der Brownschen Vor-
arbeiten rechtfertigt es, sie auch dem deut-
schen Leser zugiinglich zu machen, wih-
rend auf die Ausfiihrungen Pforrs an die-
ser Stelle lediglich verwiesen werden soll,
da sie jedermann leicht zugéinglich sind.
Im folgenden ist von Brown nur insofern
abgewichen, als auf Gemeinverstindlich-
keit der Darstellung groferer Wert gelegt
ist. Die seinem Vortrage beigegebenen
allzu skizzenhaft gehaltenen zeichneri-
schen Darstellungen sind weiter ausge-
fiihrt, zum Teil auch umgeformt und mit
meinen , Vorstudien“, an die sich die Dar-
stellungsweise im folgenden anlehnt, in
Einklang gebracht. Die englischen Langer-
mafe sind in metrische umgerechnet.

Die Betrachtungen erstrecken sich auf
die eine der beiden Fahrrichtungen in einem
Stationsabschnitt mit 100 m langen Bahn-
steigen. Die Bahnlinie ist wagerecht und
frei von Kriimmungen; sie wird von 90 m
langen Ziigen mit libercinstimmender Ge-
schwindigkeit befahren. Der Einfachheit
wegen ist Brown darin gefolgt, daf die
Ziige, abweichend von der in der Praxis
zur Anwendung kommenden Fahrweise,
im Beharrungszustande durchweg mit
gleichférmiger Stundengeschwindigkeit
von 40 km verkehren. Hiernach sind die
iiber der Abb, 72 befindlichen Fahrschau-
linien sowie die Zugspitzen- und Schluf-
linien des normalen Fahrplanbildes ent-
worfen; unter der Abbildung befindet sich
der iibliche Steuer-und Schutzstreckenplan.)

1) The signaling of a rapid-transit railway. A study
of the relation between signal locations and headway.

2) Heft 21, S. 217 u. f., des Jahrgangs 1916.

8 Bereits in den ,Vorstudien* habe ich einiges ilber
die Zughewegungen und die kiirzeste Zugfolge sowie
deren zeichnerische Behandlung, die vor dem rechnerischen
Verfahren weitaus den Vorzug verdient. mitgeteilt. Die
auf Tafel 1 der Vorstudien gezeigten Fahrschaulinien
sind nach einem vom Baurat Pforr ausgebildeten, zuerst
in Nr. 8 des Jahrgangs 1900 des Zentralblattes der Bau-
verwaltung dargelegten Verfahren entwickelt, das in-
zwischen bedeutend vereinfacht worden ist; zu vgl. die
1919 im Verlage von R.Oldenbiourg, Miinchen, erschienene
Pforr'sche Schrift iiber die Berechnung von Zugbewe-
gungen. Welche Bedeutung der zeichnerischen Behand-
lung des Gegenstandes zukommt, zeigt die grofe Zahl-
der in den beiden letzten Jahrzehnten erschienenen ein-
schligigen Arbeiten. Unter anderen haben sich mit der
Bildrechnung befafit: Kadrnozka (Elektrische Kraftbe-
triebe und Bahnen, 1904); Sanzin (Zeitschrift des dster-
reichischen Ingenieur- und Architekten-Vereins, 1903);



Aus den zeichnerischen Ermittelungen
ergibt sich die Liénge der Ablaufstrecke
eines Zuges, d. i. der Bremsweg, zu 77 m,
die Bremszeit zu 13,9 Sekunden, die Linge
der Anfahrstrecke zu 137 m, die Anfahr-
zeit zu 24,7 Sekunden. Die Einfahrschutz-
strecke ist auf 120 m bemessen, also 43 m
linger als die Bremsstrecke. Dement-
sprechend befindet sich das Einfahrsignal
Sh — Abb. 72 — 120 m hinter dem am
Trennstole Ja beginnenden Gleisabschnitt
Gb, von dem es gesteuert wird (Da
120 m); die Trennstelle J a ist 5 m hinter
dem Bahnsteig oder 10 m hinter dem hal-
tenden Zuge angebracht. Das Ausfahr-
signal Sc steht 10 m vor der Spitze des
haltenden Zuges, so dall es vom Zugfahrer
noch gut iibersehen werden kann. Zur
Erzielung klarerer Abbildungen ist die
Ausfahrschutzstrecke auf 80 m bemessen;
in Wirklichkeit wird sie auf Schnellbahnen
mit dichter Zugfolge fiir Stationen, auf denen
alle Ziige halten, bekanntlich stark ein-
geschréinkt, um die Ziige schnell aus dem
Stationsabschnitte herauszufiihren. SchlieB-
lich rechnet Brown fiir seine Untersuchun-
gen mit einem ,,planméfigen®, also durch-
schnittlichen Stationsaufenthalt der Ziige
von 10 Sekunden. Auch diese Annahme
tragt lediglich den Studienzwecken Rech-
nung, da die im Betriebe der Schnellbahnen
auftretenden Aufenthaltsdurchschnitte in
den meisten Fallen grofer sind als
10 Sekunden.

Zur Vereinfachung der Darstellungen
ist die Signalstellzeit, die fiir Lichtsignale
allerdings nur geringfiigig ist, dagegen
— wie schon friilher angegeben — bei
Fliigelsignalen, auch mit gut wirkenden
elektrischen Antrieben, bis auf etwa 4 Se-

Dalby (Engineering, 1912, iibersetzt in der Elektrotech-
nischen Zeitschrift, 1913); Zehme (Eisenbahntechnik der
Gegenwart, 1914) ; Terdina (Organ filr die Fortschritte des
Eisenbahnwesens, 1914 und 1917); Unrein (Glasers Annalen,
1915); Zissel (Organ fiir die Fortschritte, 1915); Miiller
(Organ, 1920 und Habilitationsschrift, 1920). Aus diesen
Arbeiten mége sich der Leser die fiir den jeweiligen
Zweck beste und einfachste zeichnerische Ermittlungsart
auswihlen.

Mit der Ermittlung der dichtesten Zugfolge und den
damit zusammenhiingenden Fragen haben sich u. a. be-
faBt: Pforr (Glasers Annalen, 1900); Wechmann (Glasers
Annalen, 1906); Pfeil (Elektrische Kraftbetriebe und
Bahnen, 1907); Brecht (Elektrische Kraftbetriebe und
Bahnen, 1508); Kemmann (Zeitung des Vereins Deutscher
Eisenbahn-Verwaltungen, 1908); Obergethmann, Pforr,
Cronbach (Monatsblitter des Berliner Bezirksvereins
deutscher Ingenieure, 1913); Brugsch und Briske (Elektrische
Kraftbetriebe und Bahnen, 1918); Zehme (Elektrotechnische
Zeitschrift, 1913); Bethge (Elektrische Kraftbetriebe und
Bahnen, 1913 und 1918); Arndt (Verkehrstechnische Woche,
1916 und Organ fiir die Fortschritte, 1919); Bothe (Elektro-
technische Zeitschrift, 1916); Musil (Organ fiir die Fort-
schritte, 1918); Christiansen (Organ fiir die Fortschritte,
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kunden steigen kann, aufler Ansatz ge-
lassen, d. h. es ist angenommen, dafl das
Einfahrsignal Sb — Abb. 72 — in dem-
selben Augenblick selbsttitig auf Fahrt
geht, in dem die letzte Achse des Zuges 1
den dem TrennstoB Jb entsprechenden
Punkt ib der Schlufilinie des Zuges iiber-
schreitet.

Der geringste Zugabstand wird unter
den vorstehend entwickelten Annahmen
auf zeichnerischem Wege gefunden durch
eine vom Punkte ib der SchluBlinie des
Zuges 1 bis zur Spitzenlinie des Folge-
zuges 2 reichende wagerechte Linie i b—
x—y, deren Endpunkt y sich in Sichtweite
hinter demjenigen Punkte x befindet, in
dem das.Einfahrsignal Sb bei Riumung
des Gleisabschnitts Gb durch den Zug 1
seine Anzeige wechselt; die Strecke x—y
ist so grof zu wihlen, daB der Fahrer des
Zuges 2 in der Lage ist, am Einfahr-
signal anzuhalten, wenn er dieses in der
Haltstellung antreffen sollte. Wie bereits
in den ,,Vorstudien“ erwihnt, ist der als
Sichtstrecke zu bezeichnende Abschnitt
x—Yy als Bremsstrecke fiir ordnungsmiBige
Fahrt zu behandeln; an ihrem hinteren
Ende wire also fiir den Bedarfsfall das
Vorsignal aufzustellen. Im vorliegenden
Schulbeispiel ist die Sichtstrecke gleich dem
Bremsweg von 77m. Ist somit durch den
Punkt y die Spitzenlinie des Folgezuges
festgelegt, so laBt sich der kleinste Wert
fir die Zugwechselzeit Tw, d. i. die
Zeit von der Ausfahrt eines Zuges bis zum
Stillstand des Folgezuges in der Station,
in die also der Zugaufenthalt
selbst nicht einbegriffenist,
ohne weiteres bestimmen. Das geringste
ZeitmaB fir die Zugfolge Tf ergibt

1918 und Glasers Annalen, 1919) sowie Miethke (Zeitung des
Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen, 1920, Nr.44).

Inzwischen ist es dem Diplomingenieur U. Knorr in
Miinchen gelungen, eine mechanische Vorrichtung zu
erfinden, die den Verlauf der Geschwindigkeits- und
‘Weglinien eines Zuges nach Einstellung der Grundgrofen
auf dem Zeichentisch selbsttiitig vorausbestimmt;
nihere Angaben iiber diese sehr bemerkenswerte Neue-
rung finden sich in den Heften7 und 8 des Jahrgangs 1920
der Zeitschrift Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen.

Bei dieser Gelegenheit sei noch eine Angabe iiber den
Wert der mittleren Bremsverzogerung, mit der der Zug
zum Stillstand gebracht wird. beigefiigt. Dieser Wert ist
in den Vorstudien mit 1,0 m in der Sekunde in Rech-
nung gestellt, ein Maf, das einem Bericht iiber die Er-
gebnisse von Bremsversuchen entnommen ist, die am
6.Juni 1912 auf der Hampsteadbahn in London durchge-
fiihrt wurden, wobei Bremsverzogerungen von im Mitte!
09 bis 1.7 m in der Sekunde erreicht worden sind. Auf
Grund neuerer in Berlin, London und Neuyork durch-
gefiihrter Versuche sollte man jedoch bei der Aufstellung
von Fahrschaulinien im Héchstfalle mit einer mittleren
Bremsverzdgerung von 0,8 m in der Sekunde rechnen, wie
es fiir die nachfolgenden Abbildungen geschehen ist.
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sich als die Summe aus der Zugwechselzeit | geben; er hat mit anderen Worten das
und dem Stationsaufenthalt der Ziige, so | Gesetz ermittelt, nach dem eine planmiBige
daBl Tf=Tw—+Th ist. Im Falle der | Zugfolge von 72 Sekunden durch eine
Abb. 73 stellt sich Tw auf 62 Sekunden. | Zugverspitung gestért wird. Nach den
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Abb. 72. RegelmiBige Zugfolge in einem Stationsabschnitt.
Anmerkung: Die oberhalb der Zsitwegelinien dargestellten Schaulinien fiir Brems- und Anlaufperioden beziehen
sich auf Abb.73.

Unter Zugrundelegung eines planmiBi- | zeichnerischen Ermittlungen ist auf einem
gen Stationsaufenthaltes der Ziige von 10 | Zuge 2 — Abb, 73 —, der rechtzeitig in der
Sekunden hat nun Brown die Verspitungen | Station zum Stillstand gebracht werden
festgestellt, die sich bei der Uberschreitung | soll, die Bremse in einem Punkt z anzu-
dieses Aufenthalts fiir die Folgeziige er- | ziehen, der sich 214 m vor dem Punkt y



befindet und mit der zwischen y und z | Punkt z auf 77 m Weglinge in 13,9 Se-
entwickelten = Fahrgeschwindigkeit von | kunden, so dal vom Punkte y bis zum
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Abb. 73. Fortpflanzung einer Zugverspitung in einem Stationsabschnitt.

40 km in 19,3 Sekunden erreicht wird;
der Ablauf des Zuges vollzieht sich vom

Stillstand insgesamt 33,2 Sekunden ver-
flieBen. Erleidet nun Zug 2 auf der




Station eine Verspatung, so findet der
Fahrer des Zuges 3 das Einfahrsignal in
der Haltstellung und hat in y die Bremse
anzuziehen, Die Verspitung des Zuges 2
moge nun genau so grol sein, dafl Zug 3
nach beendetem Ablauf sofort wieder an-

fahren und bei erreichter Hochstgeschwin- .

digkeit sofort wieder ablaufen kann, so
daB sich bis zum Stillstand des Zuges inner-
balb der Station eine volle Ablauf-, Anfahr-
und nochmalige Ablaufperiode unmittelbar
aneinanderreihen. Aufenthaltloses Wie-
deringangsetzen des Zuges 3 am Einfahr-
signal Sb setzt aber voraus, daB dieses
bereits vor dem voélligen Stillstand des
Zuges wieder die Fahrstellung eingenom-
men hat, da aus psychologischen Griinden
immer einige Sekunden vergehen .werden,
ehe sich der Fahrer auf die durch den
Signalwechsel vorgeschriebenen Hand-
lungen vorbereitet hat und die mechani-
schen Einrichtungen seinen Handhabun-
gen gefolgt sind. Brown schiitzt diese
von ihm als ,Reflex“ bezeichnete Be-
sinnungs- oder Uberlegungszeit auf 3 Se-
kunden; aus rechnerischem Grunde ist sie
im folgenden zu 2,9 Sekunden angenom-
men. Zug 2 wiirde also seinen Aufenthalt
in der Station um 13,9 — 2,9 = 11 Sekun-
den iiber die planmiBige Zeit ausdehnen
konnen. Der TrennstoB bei ib wiirde von
der letzten Achse des Zuges 2 mit einer
Verspitung von 11 Sekunden iiberschritten
und somit auch das Einfahrsignal Sb
um 11 Sekunden verspiitet freigegeben.
Diese Verzogerung wird von Brown die
urspriingliche genannt. Wihrend nun
Zug 2 zur Durchfahrung der Strecke y—z
eine Zeit von 19,3 Sekunden braucht, hat
Zug 3 unter den entwickelten Annahmen
auf dieser Strecke bereits eine Fahrzeit
von 13,9-+24,7 = 38,6 Sekunden aufzu-
wenden., Die Verzogerung des Zuges 3
stellt sich danach auf 386 —193 = 193
Sekunden, die Brown als abgeleitete
Verzogerung bezeichnet.

Das wiirde bedeuten, dafl sich die
Fahizeit auf dem in Abb. 73 durch Schat-
tierung herausgehobenen Abschnitt der
Fahrlinien infolge der Verspitung genau
verdoppelt oder die mittlere Fahrge-
schwindigkeit auf genau die Hilfte ver-
mindert hat. Es folgt weiter, dafl sich die
urspriingliche Verzégerung von 11 Se-
kunden beim Folgezug um 19,3 — 11 = 83
Sekunden vergroferte. Der nichste Zug 4
mull selbstverstindlich gleichfalls hinter
dem Einfahrsignal stehen bleiben, da
dieses erst um 19,3 Sekunden verspitet in
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die Fahrstellung gelangt, die Fahrt selbst
aullerdem erst wieder um die Besinnungs-
zeit von 2,9 Sekunden spiter angetreten
wird. Zug 4 liegt demgemilB 19,3 -+ 2,9
Sekunden abziiglich der Bremszeit von
13,9 Sekunden, also 8,3 Sekunden vor dem
Einfahrsignal still. Zu der Verspitung
des Zuges 3, die 11 + 8,3 Sekunden he-
trug, kommen also beim Zuge 4 weitere
8,3 Sekunden hinzu; dieser erleidet also
eine Verspitung von 11 + 2.8,3 Sekun-
den. Fiir Zug 5 ergibt sich eine Verspi-
tung von 11 + 3.83 Sekunden u. s. f.
so daBl die Verspidtung beispielsweise beim
zehnten Zuge auf 11 + 8.83 = 77,4 Se-
kunden anwichst. Wenn die Durchfahr-
zeiten der zuriickliegenden Streckenab-
schnitte mit der des Bahnhofsabschnitts
iibereinstimmen, iibertrigt sich die Ver-
zogerung in arithmetischer Steigerung
rasch auf alle riickwiirtigen Ziige.

Sekunden

{ Urgprungliche } erqpatung)

Abb. 74. Abhéngigkeit zwischen den Verspitungen
zweier aufeinander folgender Ziige.

‘Will man die Werte der abgeleiteten
Verspitung des Zuges 3 im Verhdiltnis
zur urspriinglichen Verspitung des Zu-
ges 2 in einem Kurvenzuge darstellen,
dessen Abszissen die urspriingliche und
dessen Ordinaten die abgeleitete Verspi-
tung darstellen, so ist durch die bisherigen
Ermittlungen ein Punkt P dieser Kurve
— Abb. 74 — gefunden, dessen Abszisse



11 Sekunden und dessen Ordinate 19,3 Se-
kunden betriigt. Uber P hinaus setzt sich
die Kurve unter einem Winkel von 45°
geradlinig fort, da Zug 3 mit jeder Se-
kunde, um die sich Zug 2 iiber 11 Sekun-
den hinaus verspitet, auch eine Sekunde
langer vor dem Einfahrsignal liegen blei-
ben muB. Fiir Verspitungen des Zuges 2,
die kleiner sind als 11 Sekunden, miissen
die Verspitungswerte des Zuges 3 beson-
ders ermittelt werden; sie ergeben einen
unregelméBig gekriimmten Linienverlauf.
Indenzeichnerischen Ermitt-
lungen ist angenommen, daf Zug 8 and
die Folgeziige mit dem planmiaBigen
Stationsaufenthalt auskommen. In Wirk-
lichkeit ist dies jedoch mnicht der Fall.
GleichméBigen Zustrom der Fahrgaste zur
Station vorausgesetzt, finden die ver-
spitet eintreffenden Ziige auf den Bahn-
steigen eine grofere Personenzahl vor,
deren Abfertigung zeitraubender wird.
Die durch den stirkeren Zudrang beein-
trachtigte Bewegungsfreiheit auf dem
Bahnsteige, das Gedringe an den Tiiren,
das langsame Einsteigen haben zur Folge,

dal die Awufenthaltszeiten stirker zu-
nehmen, als dem Zuwachs an Fahrgisten
entspricht. :

Nach alledem stellt die nach der plan-
méBigen Aufenthaltsdauer von 10 Sekun-
den ermittelte Zugfolgezeit von 72 Sekun-
den einen theoretischen Mindest-
wert dar, der infolge von Aufenthalts-
tiberschreitungen in der Praxis nicht wohl
aufrecht erhalten werden kann. Man wird
die planméBige Aufenthaltsdauer nach
einem aus dem Betriebe gezogenen Durch-
schnitt bemessen miissen, der so viel Spiel-
raum gewihrt, daB sich die Verspiatungen
nach und nach wieder ausgleichen konnen.
Sie darf einerseits nicht zu knapp be-
messen sein, da sonst die Folgeziige im
Falle einer Verspitung eine so starke Zu-
sammendringung oder ,Bindelung“ er-
fahren, dafl die Verspidlung nicht wieder
einzuholen ist. Jede neu hinzutretende
Zugverspitung wiirde die Unregelmifig-
keiten noch vermehren, so dal sie sich
schlieflich bis zum Betriebsschluf hin-
ziehen konnten. Anderseits ist ein-
leuchtend, daB die durchschnittliche Auf-
enthaltsdauer nicht so gro angenommen
werden kann, daB eine Fortpflanzung von
Zugverspitungen iiberhaupt zu vermeiden
wire. Das wiirde im Falle des behandel-
ten Beispiels zur Voraussetzung haben, daB
die engste Zugfolge auf 62 Sekunden zu-
ziiglich des nach der Erfahrung einge-
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schitzten 1angsten Zugaufenthalts be-
messen wiirde. Aber schon ein einziger
Aufenthalt von einer Dauer, die griofer
wire, als der nach Schitzung eingesetzte
Hochstwert, miilite eine Storung in der Zug-
folge herbeifiihren, so dafl beispielsweise bei
einem léngsten Aufenthalte von 30 Sekunden
wohl noch eine Zugfolge von 62 4+ 30 = 92
Sekunden, aber schon bei Annahme eines
Hochstaufenthalts von 58 Sekunden nur
noch eine Zugfolge von 2 Minuten, bei
einem Hochstaufenthalte von 88 Sekunden
gar nur noch eine solche von 2!/, Mi-
nuten durchfiihrbar wire.

‘Welche Aufenthaltsdauer fiir die
dichteste Zugfolge auf einer Schnellbahn
zugrunde zu legen ist, ist Sache der Er-
fahrung. Voraussetzung ist die Anwen-
dung der Mittel, die geeignet sind, die in
Fahrzeit. umgesetzte Linge der Strecken-
abschnitte einzuschrinken. ,Vom Stand-
punkt des Zeitaufwandes ist der Bahn-
hofsabschnitt offenbar als der kritische an-
zusehen, und wenn eine Verdichtung der
Zugfolge erforderlich wird, miissen die
Signaleinrichtungen auf dem Bahnhofe
dementsprechend eingerichtet werden.*

2. Nachriicksignale.

Wenn alle Ziige auf dem Bahnhof
halten, 146t sich die Zugfolge bereits durch
Einschrankung der Ausfahrschutzstrecke
wesentlich verbessern, Sie kann, wie dies
auf der Berliner Hoch- und Untergrundbahn
geschehen ist, bis auf 20 m und darunter
herabgesetzt werden. Bei einer Verkiirzung
dieser Schutzstrecke auf 20 m Linge er-
igibt sich bereits eine Verminderung des
Zugabstandes von rund 6 Sekunden.
Auch eingeschobene kiirzere Ziige er-
geben einen Zeitgewinn fiir die Zug-
folge. Ein besonderes wirksames Mittel
zur Verkiirzung der Zugfolge aber besteht
darin, daB zwischen Einfahrsignal und
Station gem#B Abb. 76 bis 78 ein oder
mehrere Nachriicksignale aufgestellt wer-
den, die dem Folgezug bereits die Einfahrt
in den Stationsabschnitt freigeben, ehe
der Vorzug diesen vollstdandig
gerdumt hat. Im Falle der Abbil-
dungen stehen die Nachriicksignale im
Schutzstreckenabstande von 120 m hin-
ter den Zwischentrennstellen J by, J be, J bs,
die in den Gleisabschnitt Gb (Abb. 75
und 78) eingeschaltet werden. Nagh rtick-
wiirts reiht sich den zu den Nachriicksig-
nalen gehorenden Schutzstrecken, ebenso
wie beim Einfahrsignal Sb;, wieder die
Sichtstrecke von 77 m an. Wie namlich in
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Abb, 75 die Spitze des Folgezuges den
Sichtstreckenanfang y des Einfahrsignals
Sb erst in dem Augenblick iiberschreiten
darf, in dem der Schlul — genauer: die
letzte Achse — des Vorzuges bei ib iiber
den Trennsto Jb hinwegfdhrt, so darf
beispielsweise bei Aufstellung zweier
Nachriicksignale — Abb, 77 — die Spitze
— erste Achse — des Folgezuges den
Punkt y  Dbereits in dem Augenblick
iiberschreiten, in dem der SchluBl des
Vorzuges den Zwischentrennstofl
J b1 bei i by verldBlt; sobald der Vorzug die
Zwischentrennstelle Jb. bei ib: freigibt,
darf der Folgezug iiber den Sichtpunkt y 1
nachriicken usf. Die vorderen Endpunkte
ia, u, v der aus Sicht- und Schutzstrecke
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Abb. 75. Stationsabschnitt ohne Nachriicksignal.

zusammengesetzten Abschnitte befinden sich
in einer Linie, die mit der im vorliegenden
Falle geradlinigen Zugspitzen - Zeitweg-
linie parallel verlduft; die zwischen den
Punkten ia, u, v und der Schlublinie
des Vorzuges befindlichen Abschnitte der

Zugabstandslinien y—i by, yi—ibs, ya—ibs, |

nimlich die Abschnitte ia—ib;, u—ibs,
v—i bs stimmen mit den Teilschutzstrecken
Gb,, Gb,, Gb, iiberein. Aus den Abbil-
dungen ergibt sich also, dall man zum
Punkt i a in der Weise gelangen kann, dal
man von ibs eine aus wagerechten und
senkrechten Strecken zusammengesetzte
Linientreppe so hinter der Schlufllinie des
Vorzuges aufwiirts fiihrt, daBl sich ihre
Eckpunkte v, u, ia in einer Parallelen zur
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Zugspitzenlinie des Folgezuges befinden.
Diese Linientreppe ist so auszuprobieren,
daf sie mit ihrem Endpunkt i a auf einer
iiber dem — ein fiir allemal festliegenden —
TrennstoB Ja errichteten Senkrechten
miindet. Nach einigen Versuchen ist diese
Lage der Treppe leicht gefunden. Die
Spitzenlinie des Folgezuges ist damit fest-
gelegt, denn sie befindet sich "in einem
wagerechten Abstande gleich der Summe
von Sicht- plus Schutzstrecke (77 + 120 m)
hinter der Linie i a—u—v. Die Trennstofe
liegen senkrecht unter den Punkten ia, u, v
der Linientreppe. Im Falle dreier Nachriick-
signale ist ebenso zu verfahren. Wo nur ein
einziges Nachriicksignal aufgestellt wer-
den soll, eriibrigt sich die Probe, da der

—-

Abb. 76. Stationsabschnitt mit einem Nachrilcksignal.

Punkt ibs, unter dem der TrennstoB J b:
liegt, ohne weiteres durch eine vom Punkt
p ausgehende Linie angeschnitten wird,
die in der Richtung der Gegendiagonale
von ia—u verlduft.

Die Lage der Zwischentrennpunkte
kann natiirlich auch auf rechnerischem
Wege ermittelt werden, doch ist das ein-
fachere zeichnerische Verfahren vorzu-
ziehen. Auch Irrtiimer sind dabei ausge-
schlossen, da etwaige Konstruktionsfehler
sofort augenfillig werden.

Die Abbildungen ergeben, dafl im vor-
liegend behandelten Schulfalle durch ein
Nachriicksignal die Zugwechselzeit Tw von
62 Sekunden (Abb. 75) auf 53 Sekunden
(Abb. 76), also um nicht weniger als



9 Sekunden verkiirzt wird. Durch Ein-
schaltung eines weiteren Nachriicksignals
wird die Zugwechselzeit noch um 3 Sekun-
den, d.i. auf 50 Sekunden, herabgesetzt
(Abb. 77), so daB die im Schulbeispiel der
Abb. 73 dargestellten Zugstockungen durch
die Einfiilhrung eines zweiten Nachriick-
signals bereits behoben wiirden. Die Auf-
stellung eines dritten Nachriicksignals
kommt fiir die praktischen Zwecke nicht
mehr in Betracht, da dadurch fiir die Zug-
folge nur noch eine einzige Sekunde ge-
wonnen wird (Abb. 78). Wenn sich der
TrennstoB des Ausfahrsignals verhiltnis-
méBig weit vor der Station befindet, kann
der Fall eintreten, daf ein oder mehrere
Nachriicksignale auf den Bahnsteig zu
stehen kommen. Das wiirde, wie auch
Brown hervorhebt, zu Unzutriglichkeiten
| ﬁj?—.\-‘)rmfc |g.
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Abb. 77. Stationsabschnitt mit zwei Nachriicksignalen.

Erliduterung.

11

struktionsverfahren nicht ohne weiteres
einfiigen lassen. Vor allen Dingen ist zu
beachten, dafl die Stationen von Ziigen
verschiedener L#nge befahren werden;
daraus ergeben sich Verschiebungen in
der Liage der Trennstofe, deren Ausmitte-
lung zugleich mit der Festsetzung des
Bahnsteigabschnitts zu erfolgen hat, an
dem die Ziige halten sollen. Ferner be-
darf das Mafl der Sichtstrecke, das fiir das
vorliegende Schulbeispiel durchweg zu
77 m angenommen ist, ebenso wie das der
Schutzstrecke, von Fall zu Fall besonderer
Festsetzung nach Malgabe der tatstich-
lichen Strecken- und Betriebsverhiiltnisse.

Durch die Fiille der fiir die Praxis zu
beriicksichtigenden Faktoren wird insbe-
sondere auch die Ausmittelung der Nach-
riicksignale derart beeinflufit, daB die
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Abb. 78. Stationsabschnitt mit drei Nachriicksignalen.
Anmerkung: Die in den Abb. 76 bis 78 angedeutete Steuerung der Nachriicksignale findet auf Tafel V ihre

fithren, und mufl daher vermieden werden. | dafiir aufgestellten allgemeinen Regeln nur

Handelt es sich nur um wenige Meter,
wie in Abb. 77. so Bt sich durch
geringe  Verschiebungen der  Trenn-
stoBe die Stellung des Signals ohne
wesentlichen Verlust an  Zugfolgezeit
so korrigieren, dafl der Bahnsteig frei
bleibt; riickt das Signal zu weit auf den
Bahnsteig vor, so ist eine Korrektur durch
Verschieben der Trennstofie nicht mehr
moglich.

Die praktische Behandlung der
Stationsabschnitte erfordert die Beriicksich-
tigung einer Reihe besonderer Umstinde,
die sich in das von Brown entwickelte Kon-

als Hilfen dienen kénnen. Fiir jede Sta-
tion, fiir die Nachriicksignale in Frage
kommen, ist eine besondere Untersuchung
vorzunehmen.

Von den die Zugfolge beeinflussenden
Faktoren ist die Aufenthaltsdauer der
Ziige auf den Stationen der wichtigste.
Hingt sie in erster Linie von der Stirke
des Stationsverkehrs ab, so wird sie doch
auch von der Anordnung der Bahnhofs-
anlagen selbst und schlieBlich auch von
der dienstlichen Befihigung des Zug- und
Bahnsteigpersonals beeinflut. Die Beschleu-
nigungs- und Verzégerungswerte bediirfen



von Fall zu Fall besonderer Erwigung.
Dafl die Ziige mit gleichformiger Ge-
schwindigkeit gefahren werden und dem-
zufolge mit der Héchstgeschwin-
digkeit am Einfahrsignal ankommen
wiirden, wie Brown es in seiner Studie
annimmt, ist im praktischen Betriebe aus-
geschlossen; sie werden sich vielmehr
dem Einfahrsignal im allgemeinen in
stromlosem Auslauf mit verminderter Ge-
schwindigkeit ndhern. .

Die Londoner wie die Berliner Er-
fahrungen haben gezeigt, dafl eine unter
Zugrundelegung eines durchschnittlichen
Stationsaufenthalts von 25 Sekunden er-
mittelte Zugfolge eine mit den praktischen
Verhiltnissen recht igut iibereinstimmende
stiindliche Zugzahl ergibt, ob auch die
Zugabstéinde im einzelnen von Zug zu Zug
und von Strecke zu Strecke wechseln
mogen. Dem Ergebnisse kommt dabei zu-
gute, dafl die Aufenthalte im Durchschnitt
um so geringer werden, je gréfer die Zahl
der Ziige ist, auf die sich der Verkehr ver-
teilt und je gewandter. die Fahrgiste ein-
und aussteigen. Fiir einen Durchschnitts-
aufenthalt von 25 Sekunden belduft sich
im Sonderfalle der Abb. 3 der den ,Vor-
studien“ beigegebenen Tafel 1 die An-
zahl 102 m langer Achtwagenziige,
die bei Anwendung von Lichtsignalen,
also im Tunnel, stiindlich auf -einem
Gleise abgefertigt werden konnen, auf 47;
die Verwaltung der Londoner Distriktbahn
gibt die mit dem selbsttitigen Signalsystem
erreichbare griofite Zugzahl bei 25 Sekun-
den Durchschnittsaufenthalt zu 54 an.
Dafl auch die Stellwerke mit ihren be-
deutenden Vereinfachungen den angefiihr-
ten Leistungen gewachsen sind, wird
durch die Londoner Erfahrungen bestétigt.

Von der bisher betrachteten Art der
Nachriicksignale weichen die auf der Ne u -
yorker Untergrundbahn verwendeten
crundséitzlich ab. Hier ist dem Folgezug
die Mboglichkeit gegeben, dem Vorzug be-
reits nachzuriicken, ehe dieser die
Ausfahrtausder Stationange-
treten hat. Allerdings nur unter der
Voraussetzung, daB der Folgezug durch
mechanische Mittel gezwungen wird, die
Nachriickgeschwindigkeit angemessen her-
abzumindern. Diese Mittel sind friiher
beschrieben. Wiihrend bei der vorstehend
geschilderten Anordnung der Nachriick-
signale dauernd ein bestimmter Schutz-
streckenabstand gewahrt werden mufl, der
Folgezug also bei lingerem Stationsauf-
enthalt des Vorzuges am Einfahrsignal
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halten, nach dessen Freigabe wieder an-
fahren und dann bei der Einfahrt wieder
abbremsen muB, riickt der Folgezug im
Neuyorker Falle in ununterbrochener
Fahrt mit allmidhlich abnehmender Ge-
schwindigkeit bis dicht an den in der Sta-
tion haltenden Zug heran. Das setzt vor-
aus, dall alle Drosselstrecken, wie Pforr
die von zwei Nachriicksignalen einge-
schlossenen Abschnitte nennt, genau nach
dem ihnen zukommenden Teil der Ge-
schwindigkeitskurve befahren werden.
Einem Fahrer, der die Zuggeschwindig-
keit in dieser Weise ordnungsméfig her-
abmindert, wird jedes Nachriicksignal
genau in dem Awugenblick die Fahrt frei-
geben, in dem der Zug vor dem Signal
anlangt. DalB eine derartige Fahrweise
volle Aufmerksamkeit des Fahrers erfor-
dert, ist klar. Falls eine Drosselstrecke
zu schnell durchfahren wird, kann der
Fall eintreten, da die Zugbremse durch
die nichste Fahrsperre ausgelost wird.
Einem Fahrer, der in eine Drosselstrecke
mit zu geringer Geschwindig-
keit einfahren und den Zeitverlust ein-
holen wollte, konnte es passieren, dafll der
Zug eine zu groBe Geschwindigkeit erreicht
und iiber das niichste Signal in Fahrstellung
hinausfahrt, so daBl er schlieBlich durch die
Fahrsperre des folgenden Signals aufgehal-
ten wird. In derartigen Fillen wiirde der
Zweck dieser Art der Geschwindigkeits-
drosselung beeintriichtigt werden. Brown
halt es daher fiir fehlerhaft, die Ge-
schwindigkeit des Folgezuges nur an be-
stimmten Punkten zu iiberwachen und
ist der Meinung, dafl ein Drosselungs-
verfahren der beschriebenen Art, Dbei
dem diese Schwierigkeiten in befriedi-
gender Weise gelost wiren, seine
ecigene Bestimmung zum Teil vereiteln
wiirde. Ein Fahrer, der es mehr aus Fahr-
lassigkeit als absichtlich versdumt hat, die
Geschwindigkeit schnell genug zu er-
mifigen, werde bei dem Neuyorker Ver-
fahren zwar iiberwacht; gegen iibermifige
Nachlissigkeit oder boswillige Absicht kénne
das Verfahren dagegen keine Abhilfe schaf-

' fen. Den Vorschligen, Abzweigstellen und

stirkere Gefille mit Geschwindigkeits-
iiberwachungen von der vorliegenden Aus-
fiilhrungsform 2zu versehen, vermag er
nicht beizutreten. Ausreichende Zug-
iiberwachung setze sehr kurze Drossel-
strecken voraus. Da aber die Besinnungs-
zeit des Apparates nicht immer vollkom-
men gleich sei, wiirde bei jeder Unregel-
miligkeit der Zeitverbrauch fiir jede
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Drosselstrecke iiber das zulidssige Maly
anwachsen. In den meisten Fillen sei es
besser, einen bestimmten Mindestabstand
der Ziige dauernd aufrecht zu erhalten.

Die Brown’schen Bedenken scheinen
von den Praktikern nicht in gleichem
MaBe geteilt zu werden, denn die Neu-
yorker Verwaltung selbst erklirt sich von
den Erfolgen des Drosselungsverfahrens
fir durchaus befriedigt (zu vergl. auch
S. 42).

3. Steuerung der Nachriicksignale.

Am FuoBe der Abbildungen 72, 73 und
75 (Seite 72, 73 und 76) ist der Steuer-
und Schutzstreckenplan eines Stations-
abschnitts A b angedeutet, der in gewdhn-
licher Weise von dem Einfahrsignal Sb
und dem Ausfahrsignal Sc begrenzt wird.
Der Stationsabschnitt setzt sich zusammen
aus der Schutzstrecke Da und dem Gleis-
abschnitt Gb abziiglich der Schutzstrecke
Db. Fiir die Linge des Stationsabschnitts
sind bei gegebener Bahnsteiglinge bestim-
mend: die Lage des TrennstoBes Ja, der
Standort des Ausfahrsignals und die
Lénge - der Schutzstrecken Da und Db,
withrend die Lénge des Gleisabschnitts
Gb von der Bahnsteiglinge abhingig ist,
die sich wieder nach der groften Zug-
lange bestimmt.

Praktisch steht nichts im Wege, die
Trennstelle Ja an das Ende des Bahnsteigs
zu verlegen. Mitunter erweist es sich als
ratsam, sie um ein gewisses MaB abzu-
riicken, das als Zuschlag fiir den Fall
dient, dal das Ende des lingsten Zuges
die Station -etwas iiberragt. Fiir die Ein-
fahrschutzstrecke D a ist die Regel, dal die
Schutzstrecken nach der vollen Fahrge-
schwindigkeit der Ziige zu bemessen sind,
noch strenger zu beachten als fiir die freie
Strecke. Auch hier ist es das Ausland,
das zuerst auf die Unzulidssigkeit
der Auffassung hingewiesen hat, die
Einfahrschutzstrecke diirfe um
deswillen verringert werden,
weil die Ziige mit ermialBigter
Geschwindigkeit in die Station
einfahren. Im Stationsbetriebe ist
es von besonderer Wichtigkeit, einen
haltenden Zug gegen einen mit un-
verminderter Geschwindigkeit heran-
nahenden Folgezug zu schiitzen; die
Verantwortung fiir rechtzeitiges Abbrem-
sen des Folgezuges darf dem Fahrer
nicht allein iiberlassen bleiben.

Der Standort des Signals Sc ist so zu
wiihlen, dal es vom Fahrer eines bis an
das vorderste Halteschild des Bahnsteiges
vorgeriickten Zuges noch gut iibersehen
werden kann; hierfiir ist ein Abstand von
etwa 5 Metern ausreichend.

Wenn alle Ziige im Bahnhof halten,
besteht kein Hinderungsgrund, die Aus-
fahrschutzstrecke Db gegen das fiir die
freie Strecke anzunehmende Mal stark ein-
zuschrinken; doch mufl einem moglicher-
weise iiber das Ausfahrsignal hinaus-
rutschenden Zuge bis zur Trennstelle Jb
immerhin noch ein gewisser Spielraum ge-
wahrt bleiben. Auf der Stammstrecke der
Londomner Distriktbahn, die nach S. 33 ff.
in den Stunden stirksten Verkehrs von
nicht weniger als 44 Ziigen in jeder Rich-
tung befahren wird, ist die Lénge der Aus-
fahrschutzstrecke bis auf etwa 14 m, stel-
lenweise sogar bis auf 8 m herabgesetzt
worden. Wird sie auf 10 m bemessen, so
ist die Trennstelle J b nach Vorstehendem
15 m vom Bahnsteigende entfernt anzuord-
nen. Stationen, die von einem
Teil der Ziige ohne Aufenthalt
durchfahren werden, sind mit
einer ldngeren Ausfahrschutz-
strecke zu versehen; da jedoch
der Zugfahrer wunter der Obacht des
Bahnsteigpersonals zu  erhohter  Auf-
merksamkeit veranlafit ist, darf auch
in diesem Falle die Ausfahrschutzstrecke
etwas eingeschrinkt werden (zu- vergl.
auch die Abbildungen 72 und 73 sowie 75
bis 78 auf S. 72 u. f. Es ist aber klar, dafl
fiir diejenigen Ziige, die in der Station
anhalten, eine Vergroferung der Stations-
zeit eintritt, die jedoch im Sicherheitsinter-
esse hingenommen werden mufl. Fille der
vorliegenden Art kommen auf denLondoner
Untergrundbahnen im sogenannten Durch-
fahrbetriebe — non stop-working — in
grofler Zahl vor. Die Art dieses Betriebes
besteht darin, daf einzelne Ziige oder Zug-
gruppen beim Ubergange in die dichtere
Zugfolge des Flutverkehrs eine Anzahl
von Stationen in rhythmischer Folge iiber-
springen.  Beispiele dieser Betriebsweise
sind in den Abb. 79 und 80 dargestellt.
Die Abbildungen lassen erkennen, dafl mit
dem Durchfahrbetrieb auch eine Erhshung
der Reisegeschwindigkeit verbunden ist,
die beim Eintritt in die dichtere Zugfolge
ohne weiteres gewonnen werden kann. Auf
Stationen, die mit einer geniigenden Anzahl
von Gleisen — Uberholungsgleisen, Rich-
tungsgleisen — ausgeriistet sind, kann
der Durchfahrbetrieb auch mitten in der



Flutzeit des Verkehrs mit erhéhter Reise-
geschwindigkeit einsetzen. Die Abzweige-
stationen sind vielfach so eingerichtet, daf}
dies von vornherein méglich ist.

Das Einfahrsignal ist, eben-
sowiedieNachriicksignale,un-
ter allen Umstdnden mit einer
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ereits so weit von der Station entfernt
at, daB Zusammenstofie ausgeschlossen er-
scheinen.

Nach dem Vorstehenden sind die auf
Tafel IV zur Darstellung gebrachtem
Streckenschaltpline ohne grundsitzliche
Anderungen auch fiir die Stationen zu ver-
wenden. In Abb. 81 ist die Steuerung der
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Abb. 79. Durchfahrbetrieb auf der Piccadillybahn, London.
Bemerkung: In den durch Punkte gekennzeichneten Fi#llen durchfahren die Ziige die Stationen ohne Aufenthalt.

den Ausfahrsignalen auf der
durchlaufenden Strecke hat die
Hochbahngesellschaft die in den Abb, 72,
73 und 75 bis 78 angedeuteten Fahrsperren
einstweilen noch fortgelassen, da die Fille,
in denen Ziige vorschriftswidrig oder aus
Storungsgriinden iiber die Station hinaus-
fahren, recht selten sind wund fir diese
wenigen Fiélle nach der Erfahrung ange-
nommen worden ist, daB sich der Vorzug

beiden Stationssignale auf offener und iiber-
deckter Strecke fiir den Fall zur Darstel-
lung gebracht, daB die Gleisabschnitte der
Station von den Enden aus gespeist werden.
Die Schaltbilder, in denen die Gleisstrom-
transformatoren der Ubersichtlichkeit wegen
fortgelassen wurden, sind aus den Abb.1
und 2 der Tafel IV hergeleitet. Sie lassen
die Verkiirzung der Ausfahrschutzstrecke
und den vorliufigen Wegfall der Fahr-



sperre am Ausfahrsignal erkennen. Die
auf Tafel IV angewendeten Bezeich-
nungen fiir die Stromkreise sind
in Abb. 81 Tbeibehalten. Danach be-
zeichnen 1—1 die Gleisstrome, 2—0 und
2a—0 die Signalstrome, 3—0 die Uber-
wachungsstrome fiir die Haltanzeige der

Signale und Fahrsperren, 3a—0 die
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Abb. 80. Durchfahrbetrieb auf der Hampsteadbahn;
London.

Bemerkung: Die Fahrten von Charing Cross iiber Camden
Town nach Golders Green sind mit durchlaufendem,
nach Highgate mit unterbroch Strich dargestellt.
In den durch geschlossene oder offene Punkte gekenn-
zeichneten Stationen fahren die Ziige ohne Aufenthalt
durch.

Feldstrome der Signalrelais, 4—0 die
SelbstschluBstrome der Linienrelais. Wei-
tere Erlduterungen sind unter Hinweis auf
die Darlegungen auf S. 62 ff. entbehrlich.
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Stationsabschnitt auf offener Strecke, Abb. 2
fiir einen mit ein em Nachriicksignal ver-
sehenen Tunnelstationsabschnitt. Die Steuer-
und Schutzstreckenpline sind' mit denen
am Fule der Textabbildungen 77 und 76
(S. 77 und 76) in Ubereinstimmung; nur
daB auch hier an den Ausfahrsignalen die
Fahrsperren fortgelassen sind. Die Sta-
tionsabschnitte Gb der Abb. 8l1a und b
sind in Abb. 1 der Tafel V in drei Teil-
abschnitte G b1, Gb2 und Gbs, in Abb.2
der Tafel V in zwei Teilabschnitte G- b1 und
G b2 zerlegt. Das Einfahrsignal, nunmehr
als S b1 zu bezeichnen, deckt nur noch den
Teilabschnitt Gb1. Die Teilabschnitte G b2
und G-bs werden in Abb. 1 durch die Nach-
riicksignale Sb: und Sb s, der Teilabschnitt
Gbz in Abb. 2 durch das Nachriicksignal
Sh e gedeckt.

Es ist ohne weiteres verstindlich, dafl
die Schaltung den folgenden Anforderungen
gerecht werden muf:

1. Einfahrsignal, Nachriicksignale und
Vorsignal miissen gleichzeitig in dem
Augenblick die Haltlage einnehmen,
in dem die erste Achse des ein-

Die Steuerung der Nachriick-
signale ist auf Tafel V erldutert. Tafel-
abbildung 1 zeigt die Schaltweise fiir einen |
mit zw ei Nachriicksignalen ausgestatteten |

fahrenden Zuges iiber den Trennstof§
Ja in den ersten Teilgleisabschnitt
G b1 einriickt;

2. Einfahr- und Nachriicksignale miissen
der Reihe nach wieder die Stellung
Fahrt frei einnehmen, sobald die
letzte Achse des ausfahrenden
Zuges die Teilgleisabschnitte G b1,
Gb: und Gbs iiber die Trennstofle
Jb1, Jb: und Jbs verlilt;

3. Das Vorsignal muBl in Warnstellung
stehen bleiben, bis der Zug den Bahn-
hof vollstindig gerdumt, d. h. mit
der letzten Achse den zum Ausfahr-
signal gehorenden Trennstol iiber-
schritten hat; es kehrt erst zusam-
men mit dem letzten Nachriicksignal
in die Stellung Fahrt frei zurtick.

Wie diese Forderungen zu erfiillen
sind, soll an den auf Tafel V dargestellten
Schaltbildern erldutert werden.

Fiir die Darstellung ist angenommen,
daB der Gleisabschnitt G a in Abb.2 von
der Mitte, die iibrigen Gleisabschnitte simt-
lich von den Enden aus gespeist werden.
Der in der Mitte gespeiste Abschnitt ist
daher an beiden Enden mit Linienrelais ver-
sehen. Aus den Schaltplinen auf Tafel V
ist zu ersehen, daB sich die Grundform der
einfachen Stationsschaltung (Abb. 81) in
den Stromfiihrungen zwischen dem letzten
Nachriicksignal und dem Ausfahrsignal,



also in den Beziehung des letzten der
Teilgleisabschnitte der Station, wiederfindet.
In derselben Weise, wie in Abb. 81 das Ein-
fahrsignal vom Stations-Gleisabschnitt aus
durch den Signalstrom 2—0 gesteuert wird,
erfolgt in den Abbildungen der Tafel V die
Steuerung des letzten Nachriicksignals

Ab: und dem Relais Ab: in Tafelabbil-
dung 1 gesteuert. Fiir die Fithrung der
Uberwachungsstromkreise in den Gleis-
abschnitten G a gelten die frither unter Be-
zugnahme auf die Abbildungen der Tafel IV
angegebenen Regeln mit der MaBgabe, dalb
die Uberwachungsstréme 3—0 so zu fithren

a) Offene Strecke.
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Abb. 81. Steuerung des Ein- und Ausfa

durch den Signalstrom 2—0 vom letzten
Teilgleisabschnitt aus. In gleicher Weise
wird auch das Ausfahrsignal Sc durch das
Nachriicksignal mittels des Relais Abs in
Tafelabbildung 1 und mittels des Relais
Ab: in Tafelabbildung 2 iiberwacht. Die
Einfahrsignale und die sonst noch vorhan-
denen Nachriicksignale sind in gleichartige
Stromkreise 2—0 eingeschaltet wie das letzte
Nachriicksignal; sie werden von dem Relais |

hrsignals in einem Stationsabschnitt.

sind, daf sie sowohl das Einfahrsignal als
auch die Nachriicksignale mit ihren Fahr-
sperren zugleich iiberpriifen, deren Kon-
takte daher in diesem Priifstromkreis hin-
tereinandergeschaltet sind. Im Falle der
Abb, 2 der Tafel V bedarf es wieder der
Hinzufiigung des Hilfsstromkreises 5—O0,
Die friiher angegebenen Forderungen
werden nun dadurch erfiillt, daBl die Signal-
stromkreise 2—0 nicht nur durch die



eigenen Relais, sondern auch durch die
Relais der zuriickliegenden Teil-
gleisabschnitte gesteuert werden.
Die Einfahr- und Nachriicksignale einer
Gruppe sind derart geschaltet, daB ihre
Signalstrome bei der Einfahrt eines Zuges
in den Bahnhof gleichzeitig durch das
Relais Ab: unterbrochen, bei der Aus-
fahrt eines Zuges dagegen nacheinander
durch die Relais Abiy, Ab2 und
A bs geschlossen werden. Auf diese Weise
werden also die sidmtlichen Signale bei der
Einfahrt des Zuges gleichzeitig auf Halt
gelegt, und bei der Ausfahrt werden sie der
Reihe nach wieder in die Fahrstellung ge-
bracht. Mit den durch diese Art des Signal-
betriebes gegebenen Anforderungen ist es
vereinbar, wenn auch hier die Felder der
Relais Ab1 und des Relais Ab= in Tafel-
abbildung 1 durch die Stromkreise 5 a—0
dauernd gespeist werden. .
Die in Abb. 22 der Vorstudien gegebene
Skizze zeigt, wie bei der Anordnung von
Nachriicksignalen das Vorsignal zu schal-
ten ist, KEs ist dort angenommen, dafl das
Vorsignal sowohl von dem Einfahrsignal
als auch von allen Nachriicksignalen einer
Signalgruppe zugleich in Abhingigkeit zu
bringen sei. Dies ist jetzt dahin vereinfacht
worden, daB, wie aus der Tafel V ersicht-
lich ist, das gemeinsame Vorsignal (Vsb;
und Vsb. in den Tafelabbildungen) nur
von dem vordersten — dem Bahnsteig nich-
sten — Nachriicksignal betétigt wird. Die
Schaltung der Vorsignale ist im iibrigen
ohne weitere Erlduterung verstindlich.

Spiel der Signalstrome auf einer von Ziigen
besetzten Gleisstrecke.

Die bisher schrittweise entwickelten
Arbeitsvorgéinge der Signalanlage auf
freier Strecke sollen nochmals an einer Ge-
samtiibersicht erldutert werden, in der das
Spiel der Signalstréme im Stations- und
Streckenbetrieb auf einer mit Ziigen be-
setzten Gleisstrecke gezeigt wird. Auf
Tafel VI sind Schalt-, Steuer- und Schutz-
streckenplan eines Bahnabschnitts darge-
stelit, dessen linke Hilfte als Tunnelbahn
Lichtsignale besitzt, wiihrend die rechte
Hilfte als offene Bahn mit Fliigelsignalen
ausgertistet ist. In dem Schaltplan sind die
Stromléufe zur besseren Ubersicht in #hn-
licher Weise wie auf Tafel IT derart farbig
unterschieden, dafl die von einem be-
stimmten Gleisabschnitt gesteuerten Appa-
rate und deren Verbindungsleitungen
die Farbe des betreffenden Abschnitts
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tragen.  Da es wesentlich darauf an-
kommt, die Arbeitsweise der Nachriick-
signale zu zeigen, ist in die Tunnelstrecke
eine Haltestelle X mit einem Nachriick-
signal, in die offene Strecke eine Halte-
stelle Y mit z w ei Nachriicksignalen einge-
schaltet; der letzteren folgt vergleichshalber
eine Haltestelle Z ohne Nachriicksignal.
Die Nachriicksignale machen eine Unter-
teilung des Stationsabschnitts der Halte-
stelle X in zwei, der Haltestelle Y in drei
Unterabschnitte notwendig'), Die Schaltung
der Nachriicksignale bedarf unter Hinweis
auf Tafel V keiner nochmaligen Beschrei-
bung. Um die Betrachtung zu erweitern,
ist auch fiir den vorliegenden Fall ange-
nommen, daf der Gleisabschnitt G a von
der Mitte aus, alle iibrigen von den Enden
aus gespeist werden. Der Abschnitt G a
ist daher an beiden Enden, die iibrigen Ab-
schnitte nur am Einfahrende mit ~enem
Linienrelais ausgeriistet.

" Es ist ein Augenblick des Betriebes
dargestellt, in dem ein — als Einzelwagen
angedeuteter — Zug I im Begriff ist, in die
Haltestelle X einzufahren; er iiberschreitet
gerade den Einfahrtrennsto8. Der Vor-
zug IT ist im Begriff, die Haltestelle Y zu
verlassen und iiberschreitet deren Ausfahr-
trennstoB. Ein dritter Zug hilt am Bahn-
steig der Haltestelle Z.

Da der Zug I sowohl im Gleis-
abschnitt G a als auch im Teilabschnitt G b
den Gleisstrom kurzschlieft, sind die Kon-
takte der Relais Aa, Ba und Ab abge-
fallen. Die Signale Sa, Sb und S¢ zeigen
infolgedessen Halt, die dazu gehorigen Fahr-
sperren nehmen die Sperrstellung, das Vor-
signal Vsb ¢ die Warnstellung ein (gelbes
Licht). Die Fahrsperrenkontakte sind also
geschlossen. Da auch die Kontakte der
Signalrelais angezogen sind, so ist der Priif-
stromkreis (rot gestrichelt) geschlossen und
das Feld des Linienrelais B a erregt, so dal
dieses in dem Augenblick, in dem der Zug
den Einfahrtrennstof der Haltestelle X
tiberschritten hat, seine Kontakte wieder an-
zieht, somit auch das Linienrelais Aa

| wieder zum Anzug und infolgedessen das

Signal S a mit seiner Fahrsperre wieder in
die Fahrstellung bringt. Das Spiel der
Signale beim weiteren Vorriicken des Zuges
bedarf unter Hinweis auf das zu Tafel V
Ausgefiihrte der weiteren Erlduterung

1) Die Bezeichnung der sich ergebenden Teilabschnitte
ist im vorliegenden Falle durch fortlaufende Anhinge-
buchstaben (Gb und Ge¢ bei Haltestelle X, Gf, Gg, Gh
bei Haltestelle Y) erfolgt, withrend fiir die Teilabschnitte
friither gleiche Anh#ngebuchstaben gewihlt und diesen
zur Unterscheidung Zahlen beigefiigt wurden.



nicht. Sobald der Zug den Teilgleis-
abschnitt Gb gerdumt hat, nimmt das Ein-
fahrsignal S b, und sobald er mit der letzten
Achse den Ausfahrtrennstoll iiberschritten
hat, auch das Nachriicksignal Sc¢ mit der
Fahrsperre F ¢ samt dem Vorsignal Vs be
die Fahrstellung wieder ein.

Zug Il ist im Zustande der Ausfahrt
aus dem Teilgleisabschnitt G h der Halte-
stelle Y dargestellt. Das Ausfahrsignal
befindet sich in der Haltstellung, da der
Zug den Ausfahrtrennsto schon iiber-
schritten hat. Da sich auch noch Zug-
achsen im Teilabschnitt G h befinden, so
verharren das Nachriicksignal Sh mif der
Fahrsperre F h und das Vorsignal Vs fgh
noch in der Haltstellung. Sobald die letzte
Zugachse den Teilabschnitt Gh verlaft,
nehmen Signal Sh mit Fahrsperre F h und
das Vorsignal Vsigh wieder die Stellung
Fahrt frei ein. Bei weiterem Vorriicken
hat der Fahrer des Zuges II die Stellung
des Signals Sk zu beachten, vor dem er
seinen Zug zum Stillstand zu bringen hat,
falls ZugIII die Haltestelle Z nicht recht-
zeitig gerdumt haben sollte.

‘Weitere Ausfiithrungen zur Tafel VI
erscheinen mit Riicksicht auf die ihr bei-
gefiigten Erlduterungen entbehrlich.

Bauweise einzelner Teile der Strecken-
sicherung.

Im folgenden sind die auf der freien
Strecke verwendeten Signalapparate im ein-
zelnen betrachtet. Zur Erleichterung des
Verstindnisses ist ihre Arbeitsweise vor-
weg durch Schaltskizzen erldutert, die nach
Formen und Bezeichnungen mit den auf den
Tafeln IV und V mitgeteilten Schaltplinen
iibereinstimmen.

Wir wissen, daB die fiir die Signal-
anlage verwendeten Strome aus dem in
einer Hauptspeiseleitung gefiihrten Wech-
selstrom von 500 Volt Spannung und 60 Pe-
rioden durch Transformatoren entnommen
werden. Die hohe Hauptspannung ge-
stattet, mit kleinerem Kabelquerschnitt aus-
zukommen und den Spannungsabfall gering
zu halten. Die den Signalzwecken dienen-
den Strome haben niedrige Spannungen, so
daB sie die an den Apparaten hantierenden
Arbeiter nicht gefihrden konnen. Wie
frither mitgeteilt, arbeiten die Gleisstrome
mit einer Spannung von 6 Volt, die Signal-
strome mit 110 Volt; dazu tritt in Tunnel-
abschnitten infolge des eigenartigen Spiels
der Signalstréme noch eine Spannung von
16 Volt fiir die Rotlampen-Stromkreise.
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1. Der Transformator.

In Abbildung 82 ist die Schaltweise
der in Abb. 2 der Tafel IV angegebenen
Transformatoren mit den von ihnen ge-
speisten Stromkreisen nochmals iibersicht-
lich zusammengefalt und mit denselben
Bezeichnungen versehen wie auf Tafel IV.

Von der Signalhauptleitung sind
iiber die Sicherungen S und S; die aus
zahlreichen diinnen Windungen bestehen-
den Hauptwicklungen des Transformators
abgezweigt, in denen die Hauptspannung von
500 Volt herrscht. Die Niederspannungs-
wicklungen liefern mit wenigen starken
Windungen den Wechselstrom von 6 Volt
zur Speisung der Gleisstromkreise 1—1
Aus weiteren Wicklungen wird der
Wechselstrom von 110 Volt fiir die Sig-
nalstromkreise 2—0 und die Uberwachungs-
stromkreise 3—0 der Signale und Fahr-
sperren, ferner fiir die Feldstromkreise
3 a—0 der Signalrelais und endlich fiir die
SelbstschluBlstrome 4—0 der Linienrelais
entnommen. Ein Abschnitt der letztgenann-
ten Wicklung engibt den zur Speisung der
Rotlampen erforderlichen Wechselstrom von
16 Volt im Kreise 2a—0 (zu vgl. S.64 u.1).

Ist der vom Transformator gespeiste
Gleisabschnitt von Zugachsen besetzt, so ist
die Gleisstromwicklung kurz geschlossen.
Da im Gleisstromkreis schon bei unbe-
setztem Gleisabschnitt eine Stromstirke von
etwa 10 Amp. herrscht, wiirde im Falle
dieses Kurzschlusses die Stromstirke der-
art anwachsen, daBl eine schiidliche Uber-
lastung des Transformators eintreten und
dessen Zerstorung zur TFolge haben
konnte'). Um derartige Wirkungen zu
verhindern, sind Einrichtungen getroffen,
die dem Anschwellen des Gleisstromes in
besetzten Gleisabschnitten kriftig entgegen-
wirken. Diesem Zweck dienen die in den
Gleisstromkreis  eingeschalteten =~ Wider-
stinde W (Abb. 82), die dem Strom bei
unbesetztem Gleisabschnitt einen nur ge-
ringen Widerstand entgegensetzen, der sich
aber bei besetztem Abschnitt infolge des
durch den KurzschluB herbeigefiihrten stai-
keren Stromdurchganges kriftig erhoht.
Die Widerstéinde sind von gleicher Art wie
die, deren Wirkungsweise bereits auf S. 64
bei der Erliuterung der Lichtsignale kurz
beschrieben worden ist. Im vorliegenden
Falle bestehen sie aus einem Stoff von
hohem positivem Temperaturkoeffizienten,
d. h. einem Stoff, der seinen Widerstand bei

1) Zu vgl. auch 8. 8, Spalte 2 oben.




erhthtem Stromdurchgang infolge steigen- |
der Erwérmung stark erhoht?). Eisendraht |
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Eisendrahtspiralen, auf deren mdglichst
gleichmiifigen Einbau in der Glasrohre

P —

Abb. 82. Schaltung der Gleis- und Signalstrom-Transformatoren
(zu vergl. Tafel IV, Abb. 2).

Bezeichnungen:
1—1: Gleisstromkreis (6 bezw. 3 Volt).

2—0: Signalstromkreis (110 Volt).
2a—0: desgl. 16 )

3—0: Uberwachungsstromkreis fiir Signal und Fahrsperre (110 Volt).
3a—0: Feldstromkreis des Signalrelais (110 Volt).

4—0: SelbstschluBstromkreis des

eignet sich fiir den vorliegenden Zweck in
hervorragendem Mafe, da das Eisen einen
hohen positiven Temperaturkoeffizienten
besitzt.

Die Widerstinde sind zusammenge-
setzt aus einer groferen Anzahl meben-
einander geschalteter Elemente aus kohlen-
stoffarmem Eisen, die in mit Wasserstoff-
gas gefiillten Glasrohrchen untergebracht

sind. Wie Abb. 83 erkennen lift, besitzt je- |

des Element zwei nebeneinander geschaltete

?) Zu vgl. das Deutsche Reichspatent Nr. 271008 der
Klasse 20i. Leiter von negativem Temperaturkoeffizienten

sind solche, deren Widerstand mit der Erwirmung ab- |

nimmt (Kohle, Elektrolyte).

Linienrelais (110 Volt).

Abb. 83. Element des Eisendrahtwiderstandes im
! Gleisstromkreise.

sorgféltig geachtet werden muB. Bei
| ungeniigendem Abstand der Spiralen von-



einander wiirde eine starke gegenseitige
Beheizung und bei ungleichen Abstéinden
von den Wandungen der Glasrohre eine
ungleichmiBige Abkiihlung der Windungs-
teile erfolgen. Die Spiralen wiirden in
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|‘ rungen, der untere von den Widerstinden

| eingenommen wird. Der Kasten wird mit
einem Einschiebedeckel von oben ver-
schlossen, der durch ein VorhingeschloB
gesichert wird.
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Abb. 84. Gleis- und Signalstrom-Transformator mit dem Eisendraht-
widerstande im Gleisstromkreise.

diesem Fall ungleichmifig erglihen und
die stéirker belastete leicht durchbrennen
konnen. Wenn dabei auch eine Unter-
brechung in der Stromleitung nicht eintrite,
wiirden doch TUnregelméligkeiten in der
Arbeitsweise des Relais zu erwarten sein.
Bei sorgfiltiger Ausfithrung konnen der-
artige nachteilige Folgen vermieden werden.

Die Gesamtanordnung des Transfor-
mators mit seinen Zubehorteilen ist in
Abb. 81 dargestellt. Die Bedeutung der cin-
zelnen Anschliisse und Leitungsfithrungen
ist an der Hand der Abh. 82 Ileicht
zu verfolgen, da auch hier gleichartige
Teile die gleichen Bezeichnungen tragen. Die
Apparatteile sind in einem zweigeschossigen
Gubgehiuse untergebracht, dessen oberer

Teil von dem Transformator mit den Siche-

2. Der DrosselstoB mit dem Schienentrennstof.

Von dem auf S. 61 in den Grundziigen
bereits kurz erlduterten DrosselstoB ist in
Abb. 85 die eine der beiden Spulen deutlicher
veranschaulicht. Jede der Spulen enthilt
acht iibereinander gelagerte, mit kraftigem
Eisenkern versehene Windungen aus Stab-
kupfer, deren Ohmscher Widerstand so ge-
ring bemessen ist, daB er auf den Bahn-
riickstrom ohne EinfluB ist. Die Enden und
die Mitte K 3 einer Spule miinden in drei
nebeneinander befindlichen Kabelschuhen
K1, K2 und K4, von denen K1 und K2
durch Kupferseile an die Schienen, K 4 an
die Mitte der gegeniiberliegenden Spule an-
geschlossen sind. Die Kabelschuhe werden
auBerdem zum Anschlul der Gleisstrom-
zuleitungen benutzt, so daB besondere An-



schliisse dieser Leitungen an die Fahr-
schienen entbehrt werden kénnen, und zwar
wird auf der einen Seite des TrennstoBes
iiber K1 und K 2 die Verbindung mit dem
Transformator des einen Gleisabschnitts, auf
der anderen der Anschluf an das Linien-

Gleipstromreice
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Gleisstrom innerhalb der Drosselspule ein
magnetisches Wechselfeld erzeugt wird, das
seinerseits in den Windungen eine elektro-
motorische Gegenkraft hervorruft, die dem
Wechselstrom kriiftig entgegenarbeitet. Die-
ser hohe induktive oder scheinbare Wider-
stand hat zur Folge, daB die Drosselspulen
unter normalen Verhiltnissen nur einen sehr
geringen Bruchteil des Gleisstroms hin-
durchlassen, so daf dieser fiir die prakti-
schen Zwecke als gesperrt angesehen wer-
den kann. Bei unbesetztem Gleisabschnitt
wird von den Widerstinden W in Abb. 82
etwa die Hilfte der Gleisstromspannung
aufgezehrt. Da diese, wie wir wissen, 6 Volt
betrigt, so herrscht an den Windungs-
enden einer Drosselspule unter normalen
Verhilinissen eine Wechselstromspannung
von 3 Volt und bei dieser Spannung werden
nur etwa 4 bis 5 Amp. Wechselstrom durch
die Windungen hindurchgelassen (obere Ii-
gur der Abb. 86).

Die Fahrschienen eines Gleisabschnitts
setzen dem Gleisstrom nur geringen Wider-
stand entgegen. Sind die Widerstinde der
beiden Fahrschienenstringe einander gleich,
so verteilt sich der Bahnriickstrom auch
gleichmiBig auf die beiden Hilften einer
Spule, Wird also beispielsweise gemafl der
oberen Figur in Abb. 86 jeder der beiden
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> ; S : =z
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Abb. 86. Wechselfeldstorung in einem Drosselstof} infolge ungleichen Widerstandes der Fahrschienenstringe.

relais des Nachbarabschnitts hergestellt.
Verstirkungsleitungen fiir den Bahnstrom
diirfen, wie schon friiher ausgefiihrt, nur an
die Verbindungsleitung der Drosselspulen
bei K5 angeschlossen werden.

Die friihere allgemeinere Beschreibung

des Drosselstoles zeigt, daf durch den |

Fahrschienenstringe eines Gleisabschnitts
G von einem Strom von 450 Amp. durch-
flossen, so vereinigen sich diese beiden
Strome in der Verbindungsleitung der bei-
den Drosselspulen am Schienenstof J zu
einem Gesamtstrom von 900 Amp., der
sich im Nachbarabschnitt Ga  wieder



gleichméBig auf die Fahrschienen verteilt.
In den beiden Hilften jeder Spule
werden durch den Bahnriickstrom magne-
tische Felder hervorgerufen, deren Kraft-
linien einander entgegengesetzt gerichtet
sind. Bei wesentlich gleicher Belastung der
Fahrschienenstriinge sind diese magneti-
schen Felder von nahezu gleicher Stirke;
sie heben daher einander auf und der
Eisenkern bleibt unmagnetisch. Fiihrung-
schienen jedoch und andere Mittel, die den
‘Widerstand des einen Fahrschienenstran-
ges herabmindern, haben eine ungleiche
Verteilung des Bahnstromes zur Folge.
Diese wird noch gesteigert durch die bei
Vendichtungen des Zugverkehrs erfolgende
stirkere Stromzufithrung, die vielfach stof-
artig in die Erscheinung tritt.

Ungleiche Belastungen in den Win-
dungshélften einer Spule beeintrachtigen
aber die Wirkungsweise des Gleisstroms.
Belduft sich beispielsweise, wie in der
unteren Figur der Abb. 86 angenommen,
die Stromstirke in dem mit einer
Fiihrungschiene versehenen Fahrschienen-
strang eines Gleisabschnitts Ga auf
500 Amp., in dem anderen Strange auf
400 Amp., so werden durch die Mehrbe-
lastung der in der Abbildung stark aus-
gezogenen Windungshélften in deren Eisen-
kernen magnetische Felder von bestimmter
Polaritit hervongerufen, deren Stirke dem
Uberschufl von 4 X 100 Amperewindungen
entspricht. Jede Halbwelle des Wechsel-
stroms, die bestrebt ist, cin Feld von glei-
cher Polaritit zu erzeugen, wird daher in
den Windungen nur einen sehr geringen
Widerstand finden. Dadurch wird die
Gleisstromstirke und infolgedessen auch
die Erwirmung des Eisendrahtwiderstan-
des im Gleisstromkreise eine Steigerung er-
fahren, die zur Folge hat, daf der Wider-
stand und damit auch der Spannungsabfall
im Eisendrahtwiderstande zunimmt. Wh-
rend die Erhéhung des Spannungsabfalls
im Widerstande beim Befahren des
Gleisabschnitts den Zwecken des
Signalbetriebes bewuBt angepalit ist, ist
die Verstirkung des Gleisstroms und die
dadurch herbeigefiihrte Erhéhung des Span-
nungsabfalles im Eisendrahtwiderstande, die
die Folge ungleicher Verteilung
des Bahnriickstroms und der dar-
aus sich ergebenden Impedanzstorungen ist,
bei unbesetztem Gleisabschnitt
hdchst unerwiinscht. Wiirde etwa, wie es
vorkommen kann, der Teil der Transforma-
torspannung, der bei unbesetztem Gleis von
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| den Eisendrahtwiderstinden aufgenommen
| wird, infolge ungleicher Verteilung des
Bahnriickstroms von 3 auf 5 Volt gesteigert,
so wiirde zwischen den Fahrschienen nur
noch der unzureichende Spannungsbetrag
von 1 Volt zur Wirkung gelangen konnen.
Die Folge wire, dafl die Freigabe des be-
treffenden Gleisabschnittes nach der Aus-
fahrt des Zuges in Frage gestellt und der
Betrieb, wenn auch nicht gefidhrdet, so doch
in zeitraubender Weise gestort werden
konnte.

UngleichmifBige Verteilung des Bahn-
stromes muf} also tunlichst vermieden wer-
den. Ihre Wirkung in den Drosselstofien
kann dadurch abgeschwiicht werden, dafl
die Eisenkerne moglichst grof gemacht
und ferner mit Luftspalten oder Tren-
nungsflichen versehen werden, die den
Kraftlinien einen hohen Widerstand ent-
gegensetzen. Auf diese Weise wird die
Stiarke des durch ungleiche Bahnstrombe-
lastungen hervorgerufenen Poles und seine
schidliche Einwirkung auf das Wechsel-
feld verringert. Es hat sich ergeben, daf
bei Anwendung dieser Mittel einseitige
Mehrbelastungen des Drosselstofles bis zu
100 Amp. die ordnungsméBige Arbeitsweise
der Signalanlage nicht beeintréchtigen. Die
geschilderten Stérungsquellen koénnen na-
tirlich von Grund auf beseitigt werden,
indem die Widerstandsverhiltnisse der bei-
den Fahrschienenstringe eines Gleisab-
schnitts in wesentliche Ubereinstimmung
gebracht werden.

Bei der Aufstellung von Schaltplinen
fiir eine Signalanlage ist darauf zu achten,
dafBl Uberbriickungen der Trennstéfe durch
Gleisstromleitungen vermieden wenden.
Dies gilt insbesondere bei Nachriicksigna-
len, wo es aus Ersparnisgriinden erwiinscht
sein kann, zwei oder mehrere Teilgleisab-
schnitte — etwa G b und Ge sowie Gf,
Gg, Gh auf Tafel VI — von einem ge-
meinschaftlichen Transformator  unter
Spannung zu setzen. In diesem Falle wire
es fehlerhaft, die Gleisabschnitte gemif
der oberen Figur in Abb. 87 an die ge-
meinsame Sekundirwicklung eines Trans-
formators anzuschlieBen, da dann die in
der Abbildung verstirkt ausgezogene Ver-
bindungsleitung in der durch Pfeile ange-
deuteten Weise als Entlastungsleitung fiir
den Bahnstrom wirken wiirde. Die Folge
wiire, dal die mit stirkerem Strich gekenn-
zeichneten Windungshilften der Drossel-
spulen stirker mit Bahnstrom belastet wiir-
den als ihre beiden anderen Hilften. Durch




diese ungleicheBelastung wird das Wechsel-
feld in der schon beschriebenen Weise ge-
stort und die Gleisstromspannung auf den
ungeniigenden Betrag von etwa 1 Volt
herabgedriickt. Die Wirkungsweise des
Gleisstroms in einem gestérten Gleisab-
schnitt, beispielsweise G a, kann jedoch nur
dann beeintrichtigt werden, wenn dieser
Gleisabschnitt unbesetzt ist. Bei be-
setztem Gleisabschnitt, wie in der oberen
Figur der Abb. 87 angedeutet, ist die Un-
gleichheit der Belastung ohne nachteilige
Folgen, da =zwischen den Schienen-
stringen die Spannung Null herrscht und
der dem Transformator vorgeschaltete
Eisendrahtwiderstand ungefihr die ganze
Spannung des Transformators von 6 Volt
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Windungshilfte einer Spule normalerweise
bis zu 900 Amp. Belastung aufnimmt. Dem-
entsprechend betriigt der Windungsquer-
schnitt 360 qmm bei einem Widerstand von
0,002324 Ohm. Die Windungen sind in
einen Mantelkern gelegt, der sehr reich-
liche Abmessungen erhalten hat, um die
durch ungleiche Strombelastungen hervor-
gerufene Vormagnetisierung zu erschweren.
Dazu tritt die Wirkung eines Trennungs-
spaltes, der durch Zerlegung des Mantels in
zwei Teile, einen Unterteil a mit den zur
Aufnahme der Kupferwindungen dienenden
Schlitzen b und denDeckel ¢, entsteht. Beide
Teile sind in iiblicher Weise zur Unter-
driickung der Wirbelstrome aus papier-
beklebten Blechen weichen Eisens zusam-
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Abb. 87. Wechselfeldstorung in einem Drosselsto infolge unrichtiger Gleisstromschaltung.

aufzehrt; nur ein kleiner Teil der Span-
nung wird von der Leitung selbst aufge-
nommen,

Die geschilderten Belastungsstorungen
in den Drosselspulen der zu speisenden
Gleisabschnitte werden dadurch beseitigt,
daBl die Sekundirwicklungen der Transfor-
matoren nach der unteren Figur der
Abb. 87 voneinander getrennt werden. Der-
artige Teilung der Nebenwicklungen hat
sich im Betriebe der Hochbahn bewihrt.

Der Aufbau der bei der Hochbahn an-
gewendeten Drosselspulen ist in Abb. 88 ge-
zeigt. Ihre Windungen, die sich in &lgefiill-
ten guBeisernen Topfen unter dichtem Ver-
schluB befinden, sind fiir eine Gesamtstrom-
stirke von 1800 Amp. gebaut, so dall jede

mengesetzt, die zwischen Kopfplatten dd
festgenietet sind. Die beiden mittleren Win-
dungen 4 und I sind im Ubergang von einer
Windung zur anderen zu einer aus dem
Gubgehduse heraustretenden Schleife