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Vorwort.

Das von den Ziigen selbst gesteuerte Signalsystem blieb in Deutschland
lange Zeit auf die von der Schuckert-Gesellschaft in Niirnberg fiir die Schwebe-
bahn Barmen-Elberfeld entworfene und gebaute Anlage beschriankt. Die wei-
tere Einfiihrung selbsttétiger Signalsysteme, von mir als beratendem Ingenieur
der Gesellschaft fiir elektrische Hoch- und Untergrundbahnen in Berlin seit
Jahren angeregt, scheiterte inmer wieder an denEinwendungen der Signalbau-
anstalt, bis es endlich in den letzten Jahren, dank auch der tatkriftigen Forde-
rung von seiten der Aufsichtsbehorden, gelungen ist, ein im Auslande allbe-
wihrtes selbsttitiges Signalsystem bei der Hochbahngesellschaft erfolgreich
durchzusetzen. -

Auf S. 1130 der ,,ETZ“ 1) 1913 habe ich aus besonderem Anla3 bereits
auf die Griinde hingedeutet, die fiir die Einfiihrung des selbsttétigen Signal-
systems auf der Berliner Hoch- und Untergrundbahn maflgebend waren. Vor
allen Dingen handelte es sich darum, das Liniennetz der Gesellschaft fiir eine
wesentlich dichtere Zugfolge vorzubereiten, als sie bei Weiterverwendung des
bisherigen Systems moglich ist. Dieser Zweck wurde durch den Ubergang
zu einer Sicherungsweise erreicht, bei der die Signale mittels Gleisstromkreisen
vom Zuge selbst gesteuert werden. Es ist das Verdienst der Nordamerikaner,
diese Art der Zugsicherung im langjahrigen Betriebe, und zwar nicht etwa
nur auf Stadtschnellbahnen, sondern auch auf Hauptbahnen zu hoher Voll-
kommenheit entwickelt zu haben. Ihre Verbreitung hat dermafen zugenom-
men, daBl Anfang 1911 in den Vereinigten Staaten Nordamerikas bereits
30 000 Bahnkilometer oder 50 000 Gleiskilometer elektrische Bahnen und
Dampfbahnen, darunter zahlreiche eingleisige Linien, mit selbsttitigen Sig-
nalen ausgeriistet waren, die mit dem geringschitzigen Schlagwort, daB es
sich hier um ,,Priariebahnen* handle, fiirderhin nicht gut mehr abgetan wer-
den konnen. Schon seit Jahren haben sich — unter nordamerikanischer
Fiihrung — auch die Englinder die Einfiihrung dieser selbsttitigen Sicherungs-
weise, zundchst auf den hauptstéddtischen Schnellbahnen, angelegen sein
lassen, wihrend man ihr in Deutschland keinerlei Interesse entgegenbrachte,
so daB es hier an Erfahrungen auf diesem Gebiete bisher vollkommen gefehlt
hat. So war es denn auch fiir die Berliner Hoch- und Untergrundbahn erfor-
derlich, bei der Einfithrung der neuen Sicherungsanlagen die Mitwirkung des
Auslandes heranzuziehen.

1) Im folgenden allgemein durchgefiihrte Abkiirzung fiir ,Elektrotechnische
Zeitschrift*.
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Zunidchst sind die im Jahre 1913 in Betrieb genommenen Abschnitte
Spittelmarkt—Nordring, Wittenbergplatz—Dahlem und Wittenbergplatz—
UhlandstraBe des Betriebsnetzes der Hoch- und Untergrundbahn, 15 km
neue Linien, mit dem selbsttdtigen System ausgeriistet worden. Die dlteren
Linien, die seither mit dem handbedienten Blocksystem gesichert waren, er-
halten ebenfalls die neuen Einrichtungen; die Strecke Wittenbergplatz—
Spittelmarkt ist z. Zt. in der Umwandlung begriffen. Der Entwurf der neuen
Anlagen und dic Oberleitung ihres Einbaues wurden einem der bewihrtesten
amerikanischen Fachleute, dem Oberingenieur Bro wn, iibertragen, der
sich um die Einfithrung der selbsttétigen Sicherungsweise, insbesondere auch
auf den Londoner Schnellbahnen, hohe Verdienste erworben hat; mit der
Lieferung derjenigen Bauteile, die fiir die Eigenart des Systems in Betracht
kommen, ist die Firma Mec. Kenzie, Holland and Westinghouse in London
betraut worden. Man wolle hieriiber auch die Mitteilungen in Nr. 52, 1913
der Zeitung des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen vergleichen.

Wie schon auf S. 1130 der ,,ETZ* 1913 angedeutet, wurde mir die Auf-
gabe zuteil, die EntschlieBungen der Hochbahngesellschaft durch sorgfiltige
Vorerhebungen, Studien und Besichtigungen im Auslande eingehend zu be-
griinden und vorzubereiten. In den nachfolgenden Darlegungen sind einige
Abschnitte dieser Vorarbeiten in iibersichtliche und lesbare Form gebracht.
Es ist darin versucht, das Wesen des neuen Signalsystems fiir sich und im
Vergleich mit dem seitherigen moglichst gemeinverstéandlich zu kennzeichnen,
um auch den Laien iiber diese wichtigen Anlagen aufzuklidren und sein Inter-
esse dafiir zu gewinnen. Doch auch dem Fachmann diirfte manches Neue
oder auch Bekanntes in neuer Form geboten werden, zumal, da die deutsche
Literatur das ausldndische Eisenbahnsicherungswesen bisher so gut wie v6llig
iibergangen und sich einseitig nur mit den deutschen Einrichtungen befaf3t
hat 1). Die Fachleute alter Schule und die noch vorhandenen Gegner des
neuen Systems aber werden nachzupriifen haben, ob die bisherigen Anschau-
ungen, zumal bei Stadt- und Vorortbahnen mit ihrem gesteigerten Zugumlauf,
noch in allen Teilen aufrecht zu erhalten sind. Insbesondere ist zu untersuchen,
ob das nachgerade fast zum Evangelium erhobene Schlagwort von der unent-
behrlichen Mitwirkung menschlicher Hand- und Sinnestitigkeit, das den
,,denkenden Menschen‘ von einer bestimmten Grenze ab zum Automaten
stempelt, im Streckenbetriebe der Schnellbahnen noch Berechtigung verdient.

Ferner diirfte aus der vorliegenden Arbeit hervorgehen, daBl nicht in
letzter Linie auch unsere deutschen Signalbauanstalten gut daran tun werden,
sich der Entwicklung zu fiigen und sich trotz der damit fiir sie freilich ver-
bundenen Unbequemlichkeiten ernstlich mit den neuen Einrichtungen zu be-
fassen. Dann kann erwartet werden, daB auch sie, der Eigenart des in steter
Zunahme begriffenen Schnellverkehrs Rechnung tragend, nach und nach in

1) Bei dieser Gelegenheit sei darauf hingewiesen, daf das nordamerikanische
Signalwérterbuch fiir eine Vervollstindigung des deutschen [Lehrstoffes eine reiche
Fundgrube bietet.
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die Lage kommen, einwandfreie Anlagen zu schaffen !). Gewil waren auch
sie bestrebt, den aufs hochste gewachsenen Anspriichen des modernen Schnell-
verkehrs durch eine Weiterbildung der bisherigen Systeme gerecht zu werden,
allerdings in der einmal eingeschlagenen Richtung, die sich auch bei Bedie-
nung der gewGhnlichen Blockstellen selbst bei dichtester Zugfolge von der Mit-
wirkung des Menschen nicht zu trennen vermochte, so dafl die Einrichtungen
teils aus diesem Grunde, teils auch freilich zur Maskierung &lterer Bauformen
durch neue Schutzrechte, inmer verwickelter und feinfiihliger geworden sind.
Das Ausland hat auf dem umgekehrten Wege zur Vereinfachung glénzende
Erfolge erzielt. Auch das deutsche Sicherungswesen wird sich auf dem
neuen Wege zu groflerer Einfachheit bekennen miissen, wenn auch die Grenze,
an der die Theorie der Praxis nachzugeben hat, namentlich bei einem stark
theoretisch veranlagten Volke, wie dem deutschen, umstritten ist. Dazu
kommt auf diesem Gebiet der stark selbstbewuBte Einschlag des Deutschen,
der noch so bedeutsame Fortschritte des Auslandes nicht ohne weiteres zu
Worte kommen 1463t.

In den nachfolgenden Darlegungen ist vor allem die Sicherung der Ziige
auf der durchlaufenden Strecke behandelt. Schon aus diesem Grunde
ist die Arbeit vorldufig als Bruchstiick, als ein-Beitrag zu der Frage der
erstmaligen Einfiihrung des durch Gleisstromkreise gesteuerten selbsttitigen
Signalsystems auf deutschen Bahnen anzusehen. Ergédnzungen durch weitere
gemeinverstindliche Arbeiten iiber die Zugabfertigung in Stellbezirken, und
iiber die Stérungen — obwohl auch die letzteren in der vorliegenden Arbeit
gestreift sind —, ferner iiber die mit dem neuen Signalsystem zu erzielenden
Vereinfachungen in den Weichenanlagen 2) sowie endlich iiber die technische
Ausbildung und auch iiber die geschmackvolle Formgebung %) der Einrich-
tungen beabsichtige ich folgen zu lassen. Insbesondere im Stellwerkwesen
treten die Fortschritte, Vereinfachungen und Verbesserungen, die das mit
Gleisstrom betriebene selbsttiatige Signalsystem mit sich gebracht hat, recht
deutlich zutage. Sollten die Gedankenginge alsdann auch dazu beitragen,
daB in den deutschen Lehrbiichern einer freieren Auffassung zur Geltung ver-
holfen wird, so wiirde mir dies eine besondere Genugtuung sein.

Bei der Entwicklung der Grundbegriffe ist im folgenden vielfach von
den bisherigen Gepflogenheiten abgewichen. Auch wurde zur Kiirzung der

1) Die Schwierigkeiten dieser neuen Aufgabe werden auch von den maBgebenden
Tirmen nicht verkannt; vgl. u. a. die ,Mitteilungen aus den Gesellschaften Siemens
& Halske, Siemens-Schuckertwerke“, August- und Septemberhefte 1913. Praktisches
Kionnen und Betriebserfahrungen lassen sich — wie hinzugefiigt werden darf —
eben nicht am Zeichentisch erwerben.

2) Andeutungsweise sei schon hier bemerkt, daf beim Einbau der selbsttitigen
Signalanlage auf dem Untergrundbahnhof Leipziger Platz in Berlin nicht weniger als
fiinf Weichen aus der einfachen Nebengleisanlage dieser Station herausgenommen
werden.

3) Mit bezug auf die letztgenannten beiden Punkte bietet die Berliner Hoch- und
Untergrundbahn zurzeit eine — wenn auch im betrieblichen Interesse unerwiinschte —
reiche Mannigfaltigkeit.
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Darstellung héufig zur Anwendung neuer Bezeichnungen geschritten, die
-~ ob auch die Meinungen iiber die Wahl einzelner Ausdriicke auseinander-
gehen mogen — jedenfalls zur Vereinfachung der Erklarungen dienen miissen.
Endlich wurde versucht, die im Signalwesen immer wiederkehrenden Bezeich-
nungen der einem Gleis bestimmter Fahrrichtung zugeordneten Sachen in
ihrer Lage ,,vor-* oder ,,hinter-‘‘einander aus der bisher iiblichen unzutreffen-
den Betrachtungsweise vom wechselnden Standpunkt eines Beschauers
loszulésen und nach allgemein giiltiger Regel eindeutig festzulegen. Wenn
ein sich bewegender Gegenstand — etwa ein FuBgdnger oder Fahrzeug ---
cinen andern sich bewegenden oder festen Gegenstand iiberholt, gelangt er
vor ihn und 1Bt den letzteren hinter sich. Auf den fahrenden Eisenbahnzug
angewendet, heif3t dies, dal der Zug sich hinter dem Signal befindet, an dem
er vorbeifahren wird, und vor dem Signal, an dem er vorbeigefahren
ist. Hierbei ist das Signal nicht das Fahrziel im Sinne unseres Sprach-
gebrauchs, der den auf das Ziel zusteuernden Gegenstand als vor dem
Ziele, dieses gleichzeitig aber auch als vor dem Gegenstande be-
findlich, und nach Uberschreiten des Zieles den Gegenstand als hinter
dem Ziel, letzteres gleichzeitig als hinter dem Gegenstand be-
findlich bezeichnet. —Derartiger Sprachgebrauch eignet sich schwer fiir
wissenschaftliche Betrachtungsweisen, denn die Begriffe ,,vor* und , hinter
diirften meines Erachtens nicht nach zeitlichen und ortlichen Erwigungen
oder nach festen oder beweglichen Sachen verschiedenartig behandelt werden,
wie es z. Zt. in deutschen Betriebsvorschriften geschieht, die sich auf das
Signalwesen beziehen.

Im folgenden gilt daher von zwei Punkten auf oder neben einer von
Minus nach Plus weisenden Linie derjenige als vor dem anderen befindlich,
der ihrem positiven Ende néher liegt, und derjenige als hinter dem anderen
liegend, der ihrem negativen Ende zugekehrt ist; die Richtung von ,,Minus‘
nach ,,Plus® entspricht hierbei der Fahrrichtung der im Verlaufe der Linie
sich bewegenden Beforderungsmittel. Hiernach befindet sich das Ausfahr-
signal einer Station ,,vor‘‘ dem Bahnsteig und dieser wiederum ,,vor* dem
Einfahrsignal; letzteres umgekehrt , hinter’‘ dem Bahnsteig und dem Aus-
fahrsignal. Diese Bezeichnungsart entspricht auch der der nordamerikani-
schen und englischen Dienstvorschriften, die daher iibereinstimmend auch
das Vormeldesignal oder kurz Vorsignal — in den bezeichneten Dienstvor-
schriften neuerdings grundsétzlich Wiederholungssignal (repeater) genannt —
als hinter dem Hauptsignal (in the rear of the stop-signal), letzteres also als
vor dem Wiederholungssignal (in advance oder ahead of the repeater) stehend,
bezeichnen, wiahrend die Stellung eines Zuges zum Signal freilich umschrieben
zu werden pflegt. Im nachfolgenden ist indessen die vorstehend entwickelte
Bezeichnungsweise, mit der allein volle Klarheit der Berichterstattung zu ge-
winnen war, nicht nur fiir die Bezeichnung der Lage fester Gegenstinde
zueinander, sondern auch fiir die Stellung der Ziige zu diesen verwendet.



Selbsttiatige Zugdeckung auf freier Strecke ohne Verzweigungen.

Zur Regelung der Zugfolge ist die durch-
laufende Strecke nach den Grundsétzen des
Blocksystems in einzelne Abschnitte zu zer-
legen, in deren jedem sich zu gleicher Zeit
bekanntlich nur ein Zug befinden darf. Die
Streckenabschnitte werden durch Blocksignale
gedeckt, an denen der Zugfahrer ersieht, ob
er einen Abschnitt frei oder besetzt findet,
d. h. die Fahrt fortsetzen darf oder anzuhalten
hat. Wihrend das Haltgebot nur eine einzige
Form der Anzeige bedingt, erscheint die
Fahrerlaubnis in zwei Formen, nimlich in der
uneingeschrinkten Form der ,Fahrt frei*-
oder ,,Frei weg'‘-Anzeige, bei der die Fahrt
mit unverminderter Geschwindigkeit fortge-
setzt werden darf, und in der eingeschrinkten
Form des ,,Achtunggebots*’, das dem Fahrer
zwar die Weiterfahrt gestattet, aber mit
einem Maf} von Vorsicht, das ihm ermdoglicht,
den Zug jederzeit auf kiirzestem Wege zum
Stillstand zu bringen. Durch die dritte Anzeige
wird also dem Zugfahrer eine Warnung zuteil,
nach der er auf Behinderungen gefafit sein
muB, vor allen Dingen erwarten kann, das
néichstfolgende Blocksignal in der Haltstellung
anzutreffen.  Blocksignale, welche nur auf
die beiden Anzeigen ,,Halt’* und ,,Fuhrt frei‘
(,,Frei weg*) eingerichtet sind, habe ich im fol-
genden als zweistellige, solche, die auch noch
die Achtungsanzeige vermitteln, als ,drei-
stellige’ bezeichnet.

Zugdeckung durch zweistellige Block-
signale.

Fiur die folgenden Betrachtungen ist
angenommen, daB die zweistelligen Anzeigen
,Fahrt frei und ,,Halt“ in der hierzulande
iiblichen Weise bei Tage durch halb aufwirts
und wagerecht gerichtete Fliigelstellungen

rechter Hand, bei Dunkelheit durch griines oder
rotes Licht gegeben werden.

Steuerung der Signale und
Streckenteilung.

Entsprechend dem Wesen der hier zu be-
trachtenden selbsttatigen Zugsicherung haben
die beiden Fahrschienen eines Gleises als Leit-
mittel fir den zur Stellung der Signale verwen-
deten Gleisstrom zu dienen. Die Durchbildung
des Systems gestaltet sich verschieden, je nach-
dem einer oder beide Schienenstrange des
Gleises auch zur Riickleitung des Triebstromes
benutzt werden, oder ob dafiir eine besondere
Leitung — etwa vierte Schiene — zur Verwen-
dung gelangt. Im letzteren Falle sind die Fahr-
schienen triebstromfreiund daher fiir die Zwecke
des Gleisstroms frei verfiugbar, der alsdann so-
wohl in der Form des Gleichstromes, als auch
des Wechselstromes Verwendung finden kann.
Im ersteren Falle dagegen ist dem Umstande
Rechnung zu tragen, dab sich der Triebstrom
und der Gleisstrom in einem und demselben
Leitmittel, namlich in der Fahrschiene, iiber-
decken miissen. Die Gemeinschaftlichkeit der
Fahrschienenbenutzung setzt die Verwendung
von Stromformen voraus, die in ihren Arbeits-
verrichtungen nicht von einander beeinfluflt
werden.

Alle Stadtschnellbahnen der Welt, die seit-
her mit dem Gleisstrom-Signalsystem ausge-
riistet worden sind, sind Gleichstrombahnen.
Die mit dem System arbeitenden Londoner
Schnellbahnen gehoren bis auf die Zentral-
londonbahn zur Gruppe derjenigen Gleich-
strombahnen, deren Fahrschienen triebstrom-
frei sind. In diesem Falle hat man fiir den
Signalbetiieb fast durchgehends die einfachste
Stromform, den Gleichstrom, verwendet, dessen
Schaltweise auf S. 815 der ,,ETZ‘ 1918 uber-



sichtlich beschrieben ist. Bei der Ostlondon-
bahn dagegen wurde Wechselstrom vorgezogen.
Bei Gleichstrombahnen, deren Fahrschienen
Triebstrom fithren, wird der Forderung, daf
sich Triebstrom und Gleisstrom nicht beein-
trachtigen dirfen, dadurch Rechnung getragen,
dafB fiir die Signalzwecke Wechselstrome ver-
wendet werden, wihrend es sich bei Wechsel-
strombahnen als ausreichend erweist, fiir den
Signalbetrieb Wechselstréme von einem Pulse
zu benutzen, der von dem des Triebstromes er-
heblich abweicht. Die Zentrallondonbahn und
ebenso auch die Berliner Hoch-und Untergrund-
bahn, bei denen die Fahrschienen zur Riick-

betrieb bedingt ferner, dafl den Gleisstromen
auch der Weg von einem Schienenstrange zum
anderen bei unbesetztem Gleisabschnitt ge-
sperrt werde; metallene Querverbindungen sind
aus diesem Grunde ebenfalls mit isolieren-
den Trennstellen zu versehen, wihrend Kies-
oder Steinschlagbettung und hélzerne Quer-
schwellen firr die Signalstréme bei der fiir sie
in Anwendung kommenden niedrigen Spannung
ohne weiteres als Nichtleiter Verwendung finden
konnen.

Die durch die Fahrschienentrennungen
entstandenen Leitungshindernisse sind nun fiir
den Triebstrom wieder zu iiberbriicken. Diesem

Abb. 1. Grundgedanken der Steuerung zweistelliger Blocksignale.

leitung des Triebstromes benutzt werden, be-
dienen sich fur die Signalzwecke des Wechsel-
stroms; zu den Gleisstromkreisen wird Wechsel-
strom von etwa 60 Pulsen verwendet.

Die folgenden Darlegungen erstrecken sich,
wo nichts anderes bemerkt ist, auf den allge-
meinen Fall, daB die beiden Fahrschienen-
stringe zur Riuckleitung des Triebstromes be-
nutzt werden.

Fiur die Zwecke des Signalbetriebes be-
darf es einer blockmaBigen Aufteilung der Fahr-
schienenstringe, aus denen eine fortlaufende
Folge von Gleisabschnitten G, Ga, Gb mittels
nichtleitender Zwischenmittel J, Ja gebildet
wird, die die Wirkungsgebiete der Gleisstrome
voneinander isolieren (Abb. 1). Der Signal-

Zwecke dienen Impedanzverbinder, bestehend
aus beiderseits jeder Trennstelle zwischen die
Fahrschienen geschalteten ‘Windungen aus
Stabkupfer (b b; b, b;; Abb. 1), deren Mitten
durch einen Kupferstreifen leitend miteinander
verbunden sind. Der Gleichstrom des Bahn-
betriebes flieBt, wie in Abb. 1 durch gestrichelte
Pfeillinien angedeutet, von den Schienenstran-
gen eines Gleisabschnittes Ga gegen die Mitte
der einen Windung, folgt dem Kupferstreifen zur
Mitte der anderen Windung, durch deren Ab-
schnitte er sich auf die beiden Schienenstringe
des Nachbarabschnitts Gb wieder verteilt.
Da. die Strombestandteile in den Windungs-
hilften entgegengesetzte Richtungen haben,
sind auch die darin hervorgerufenen Kraft-



linienfelder einander entgegengesetzt gerichtet.
Die durch kréftige Eisenkerne noch besonders
verstirkten Felder halten sich, da sie ungefihr
von gleicher GroBe sind, das Gleichgewicht und
lagsen den Triebstrom ungehindert durchflieBen.
Dem Wechselstrom der Signalanlage dagegen
setzt sich in den Windungen ein hoher induk-
tiver Widerstand — Impedanz — entgegen;
der Strom wird dadurch an dieser Stelle ab-
gedrosselt, so daB er gezwungen ist, wber
das Relais zu gehen. In Abb. 2 ist die An-
ordnung eines Impedanzverbinders der Berliner
Hoch- und Untergrundbahn gezeigt

Die Speisung der Gleisabschnitte kann,

¢ und ¢, gewonnen werden kann. Die duBere Er-
scheinungsform der Transformatoren und Re-
lais ist in den Abb. 8 u. 4 innerhalb ihrer ge-
offneten Gehduse gezeigt.

Der in Abb. 1 dargestellte Zustand hat
zur Voraussetzung, dafl die Gleisabschnitte Ga,
Gb unbesetzt sind. Der Gleisstrom nimmt als-
dann den im Abschnitt Ga durch die punktierte
Linie angedeuteten Weg zum Relais; die
Signalstrome sind in diesem Zustande durch
die Relaiskontakte geschlossen, und die Signale
bleiben in der Stellung ,Fahrt frei* einge-
schaltet. Sofern jedoch ein Gleisabschnitt, z. B.
Ga, auch nur von einer einzigen Zugachse be-

Abb. 2. Anordnung eines Impedanzverbinders der Berliner Hoch- und Untergrundbahn.
(Mc. Kenzie, Holland und Westinghouse, London.)

wie im Falle der Abb. 1, durch Transformatoren
erfolgen, deren Hochspannungseiten ¢,¢; an
die Signalspeiseleitungen a, a angeschlossen sind,
wahrend die Pole der Niederspannungseiten
an den Enden der Gleisabschnitte durch die
Leitungen d d, d,d; mit den Fahrschienen ver-
bunden werden. Durch die letzteren gelangen
die Gleisstrome nach den entgegengesetzten
Enden der Abschnitte, wo sie auf die in der
Abb. 1 durch Kreise angedeuteten Relais Ra,
Rb einwirken, die mittels der Kontakte 1a,
1b die eigentlichen Signalstromkreise 6ffnen
und schlieBen, die ihrerseits wieder die Bewe-
gung der Signale steuern. Auch die Signalstrom-
kreise werden im Falle der Abbildung mit
Wechselstrom gespeist, der aus einer besonderen
Niederspannungswicklung der Transformatoren

setzt ist, bildet diese von Schienenstrang zu
Schienenstrang des Abschnitts eine leitende
Briicke von geringem Widerstande. Der Gleis-
stromkreis wird kurzgeschlossen. Der Anker des
Relais fallt ab. Die Stromzufihrung zum Signal
wird dadurch unterbrochen. Dieses geht in die
Haltstellung und deckt den Gleisabschnitt Ga.
Aus dem Vorstehenden ergibt sich auch die fir
das Sicherungswesen so wichtige Tatsache, daB
im Falle einer Zugtrennung jeder Zugteil selb-
stindig und selbsttétig fir seine D :ckung sargt.
Hiernach wird die Beobachtung des Zugschlus-
ses entbehrlich, die bei den handbedienten Sig-
nalsystemen grundsatzlich vorgeschrieben wer-
den muB (zu vgl. S. 84, zwelte Spalte oben).

Aus den in der Abb, 1 dargestellten
Verhiltnissen ergibt sich, daB die Signale



im durchlaufenden Streckenbetriebe bei
unbesetzter Strecke, d.i.in der Grundstel-
lung ,,Fahrt frei* zeigen (schrag aufwirts ge-

Abb. 8. Gleisstromtransformator mit selbsttiitigem
Spannungsregler im Gleisstromkreise; Berliner Hoch- und
Untergrundbahn.

(Me. Kenzie, Holland und Westinghouse, London.)

Abb. 4. Relais der Berliner Hoch- und Untergrundbahn.
(Mc. Kenzie, Holland und Westinghouse, London.)

richteter Fligel, grines Licht). In Stellbezir-
ken dagegen, in denen die Bedienungsfolge von
Weichen und Signalen durch mechanische und
elektrische Abhéangigkeiten gesichert werden
muB, ist die Grundstellung der Signale
,,Halt" (wagerechter Fligel, rotes Licht); hier
wird die Grundstellung durch die Ziige mittels
des Gleisstromes selbsttatig herbeigefiihrt,
wihrend die ,,Fahrt frei*-Anzeige vom Stell-
werk aus durch den Wirter erfolgen muB. In

Abb. 5. Zweistelliges Fliigelsignal mit Fahr-
sperre der Berliner Hochbahn in
Grundstellun g (.Fahrt frei*).

(Antrieb, Fahrsperre und Kontakt von Mc. Kenzie, Holland
& Westinghouse, London.)

den Stellbezirken arbeitet mit anderen Worten
das an die Mitwirkung der Gleisstromkreise ge-
bundene Signalsystemhalbselbsttitig. Stell-
bezirke jedoch, in denen die Weichen nur zu be-
stimmten Zeiten, etwa zum Ein- und Aussetzen
von Ziigen bedient zu werden brauchen, sind so
eingerichtet, dab sie fir die iibrige Betriebszeit
durch Abschaltung der Stellwerke in den rein
selbsttiatigen Signalbetrieb einbezogen werden
konnen.



Die selbsttitigen Signalsysteme der Stadt-
schnellbahnen sind noch mit weiteren Ein-
richtungen versehen, die auch fiir diejenigen
leider nicht auszurottenden Fille Schutz
gewdhren, in denen die Signale von den Zug-
fahrern aus Unachtsamkeit oder plétzlicher
Dienstunfihigkeit in der Haltstellung iiber-
fahren werden. Zu diesem Zwecke werden den
Signalen Fahrsperren beigeordnet, die bei Halt-
stellung des Signals in den lichten Umgren-

Abb. 6. Zweistelliges Lichtsignal mit Fahr-
sperre der Berliner Untergrundbahn in
Haltstellung.

(Mo.Kenzie Holland & Westinghouse, London.)

zungsraum der Betriebsmittel hineinragen und
in dieser Lage auf die Zugbremse einwirken.
Uberféhrt ein Zug das Haltsignal, so wird die
Bremse des Zuges durch die Fahrsperre selbst-
tatig angezogen und damit gleichzeitig auch
der Triebstrom abgestellt. Die Fahrsperre, die
in der Regel gemdfl Abb. 1 zum Signal parallel
geschaltet ist, ist zweckméBig neben der rechts-
seitigen Fahrschiene auf dem Bahnplanum an-
zubringen; wo dies infolge Raummangels oder
aus anderen Griinden nicht angéingig ist, kann

sie oberhalb des Wagens angeordnet werden,
wie bei der Berliner Hochbahn; die von ihr zu
betatigende Bremsvorrichtung befindet sich
dann rechts auf dem Dache des ersten Wagens
im Zuge. Die Abb. 5 und 6 zeigen die Anordnung
der Fahrsperre in Verbindung mit einem Fliigel-
signal und einem Lichtsignal!) der Berliner
Hoch- und Untergrundbahn; in Abb. 7 ist die
auf dem Wagendach befindliche Bremsauslose-
vorrichtung gezeigt %).

Abb. 8 stellt ein elektropneumatisch ange-
triebenes Signal der Londoner Distriktbahn
dar, dessen Fahrsperre gemal Abb. 9 auf
dem Bahnplanum angebracht ist 3). Da in
England links gefahren wird, ist auch der
Signalfliigel nach links gestellt; in der Stellung
,, Fahrt frei‘ zeigt er halb abwirts.

In Abb. 1 sind lediglich die Grundgedan-
ken der Gleisstromsicherung angedeutet. Die
vollstindig durchgearbeiteten Schaltpléne der
Sicherungsanlagen zeigen noch eine Reihe von
Zwangsabhingigkeiten, die fiir die Sicherheit
des Zugverkehrs von Bedeutung sind. Sie
schlieBen beispielsweise die Moglichkeit aus,
daB ein Zug das Signal ,,Fahrt frei* erhalten
kann, ehe der Vorzug durch ein Signal gedeckt
ist; die Signale arbeiten nacheinander in der

1) Fiir das Lichtsignal hat Brown auf der Berliner
Hoch- und Untergrundbahn mit Einfiihrung des selbsttitigen
Signalsystems eine 5-kerzige Gliihlampe eingefiihrt, deren
Licht durch eine Glaslinse verstirkt wird, wihrend frither
fiir ein Signal mit annihernd gleichem Lichteffekt zwei
16-kerm§p lithlampen zur Verwendung kamen.

?) Eine dem Zuge sich in der Haltlage entgegenstellende
Fahrsperre (Abb. 6) legt den Anschlaghebel a der Abb. 7 aus
dor Grundstellung (aufrecht) nach riickwirts (im Bilde
nach links) um. Das Sperrstiick b gibt den Flansch ¢ frei,
80 daf die im Bilde rechts ersichtlichen Zugfedern die im
— gedffnet dargestellten — Gehiiuse gelagerte Schaltwalze d
drehen konnen. Dadurch bringen auf die Walze aufgelegte
Kontaktstreifen mit einigen vor der Walze stehenden Kon-
taktfedern Stromschliisse hervor. durch die der Triebstrom
abgestellt und die (Carpenter-) Bremse des Zuges in T#tig-
keit gesetzt wird, deren Losung vom Fahrerstande aus
dann nicht moglich ist. Der Zug wird also nach Abstellen
des Triebstroms auf schnellstem Wege sicher zum Stillstand
gebracht. Der Zugbegleiter bringt die Schaltwalze
vom Wageninnern aus wieder in die Grundstellung.

Die Bremse kann auch vom_Zugbegleiter mit dem
Notbremshebel bettitigt worden; in diesem Falle wird die
Bewegung durch den in der Abbildung oberhalb des
Schaltwalzengehiiuses sichtbaren Drahtseilzug auf das aus-
zuldsende Sperrstiick & iibertragen.

Bei gekuppelten Zjigen ist der Hebel des angehiéingten
Zuges nach vorwirts niedergelegt. In dieser Lage ist der
Steuerstrom ausgeschaltet; ehe der Zug in Bewegung

esetzt werden kann, mufl der Hebel erst wieder in die

rundstellung gebracht sein. .
Soll im Falle einer Signalstorung ein Zug iiber eine
auf .Halt* stehende Fahrsperre vorriicken, so hi#lt der
Zugbegleiter die Schaltwalze vom Wageninnern aus mit
einem Schliissel voriibergehend in der Grundstellung fest,
so daf sie yon dem von der Fahrsperre getroffenen An-
schlaghebel a nicht gedreht werden kann. Der Schliissel
ist nach Vorschrift im Fahrerstande — unter Bleiver-
schlufl — aufzubewahren, wihrend sich der Schliefzapfen
der Festhaltevorrichtung_ iiber dem Standorte des Zug-
begleiters befindet. Um die Walze festzuhalten, be-
darf es also des Einverstindnisses zwischen Fahrer und
Begleiter; durch den Zwang des Einvernehmens ist eine
wirksame Uberwachung gesichert. . K

3 In Abb. 9 bezeichnet a den Druckluftzylinder mit
Ventil, b die Fahrsperre in Sperrstellung. ~In dieser
Stellung wiirde die Fabhrsperre einen Bremshahn eines
dariiber hinwegfahrenden Zuﬁqs offnen und auf diese
‘Weige die Bremse betiitigen. Die Schraubenfeder ¢ wirkt
der Freilage der Fahrsperre (nach links umgelegt) ent-
gegen, um die Sperre in Stérungsfillen aufzurichten.




Abl. 7. Bremsausidser; Bauart der Berliner Hoch- und Untergrundbahn.

Reihenfolge, daB die Dackung des Vorzuges be-
reits durchgefithrt sein muB, ehe der Folgezug
die Fahrerlaubnis erhalt. Daraus ergibt sich
ohne weiteres, daB es fiir die Sicherheit des Be-
triebes unbedenklich wire, wenn einmal ein

Abb. 8. Elektropneumatisch angetriebenes Signal der
Londoner Distriktbahn (fiir Linksfahrt)
‘Westinghouse Bremsen-Gesellschaft, London.)

Signal aus Stérungsgriinden hinter einem Zuge
in der Stellung ,,Fahrt frei’ verharren sollte.
Eine gleichartige Abhéngigkeit, wie zwischen
den Signalen, ist auBerdem auch noch zwischen
den Fahrsperren hergestellt.

Die vorstehenden Ausfithrungen lassen be-
reits erkennen, daB die durch Gleisstromkreise
gesteuerten ganz- und halbselbsttitigen Siche-
rungsanlagen aufler den Stromerzeugern und
den auch bei jeder anderen Sicherungsart er-
forderlichen elektrischen, besser jedoch elektro-
pneumatischen Antrieben fur die Fliigelsignale,
Fahrsperren und Weichen!) sowie den Stell-
werken nur eine einzige Gattung beweg-
licher Teile enthalten, namlich die Relais,
die in moderner Ausfithrung ohne jede Ver-
wendung von Eisenkernen oder eisenberithrten
Kontaktflachen einen so hohen Grad von Voll-
kommenheit erreicht haben, daf Stérungen so
gut wie ausgeschlossen sind. Lichtsignale be-
sitzen keinerlei bewegliche Teile; der Farben-
wechsel vollzieht sich unter der Einwirkung der
Relais vollkommen selbsttétig durch eine iiber-
aus sinnreiche Schaltung der Leitungskreise,
in denen die Signalstrome mit ungleichen
Spannungen arbeiten?). Durch die Span-
nungsunterschiede ist gewihrleistet, dafl nie-
mals Storungsfille auftreten kénnen, in denen
die Anzeige ,,Fahrt frei’ an einem Signal her-
vorgebracht wird, das ,,Halt** zeigen soll.

Die in Abb. 1 gegebene Schaltskizze zeigt
unten das Schema eines einfachen Steuer- und
Schutzstreckenplans. Durch Einfithrung dieser
im nachfolgenden fortlaufend angewendeten
Signaturen, in denen auch die Signale und Fahr-

!) DaB sich die berliner Hochbahngesellschaft zur
Anwendung elektrischer Antriebe entschlossen hat,
beruht, auBerhalb aller technischen Erwigungen, ledig -
lich auf geschiftspolitischen Griinden.

%) Zuvergleichen das Deutsche Reichspatent Nr. 261416
der Klasse 201, Gruppe 88.



sperren zu einem einzigen Zeichen zusammen-
gezogen sind, hoffe ich, das Verstdandnis nicht
unerheblich zu erleichtern. Die Zwischenrdume
zwischen den Signalen, d. h. die Entfernun-
gen Sa—Sb usw. stellen die ,,Streckenab-
schnitte dar, in deren jedem sich nach den
Regeln der Blocksicherung im normalen Be-
triebe zu gleicher Zeit nur ein einziger Zug be-
finden darf. Das Blocksignal ist gleichzeitig
Einfahrsignal fiir den vorliegenden Strecken-
abschnitt (Vorabschnitt) und Ausfahrsignal fiir
den riickliegenden Streckenabschnitt (Riick-
abschnitt). Soist z. B. Sb sowohl Einfahrsignal
fiir den Vorabschnitt A4b, als auch Ausfahr-
signal fitlr den Riickabschnitt Aa.

In Abb. 1 sind die Blocksignale hinter die
Trennstellen der Gleisabschnitte, von denen

Die Teilung der freien Strecke ist in
Abb. 10 unter Zugrundelegung der Steuer- und
Schutzstreckenpléne erldutert.

Die einfachste Sicherungsform einer aus
isolierten Gleisabschnitten G, Ga, Gb, Ge¢ zu-
sammengesetzten durchlaufenden Strecke, deren
Signale in der soeben entwickelten Weise
durch Gleisstrome gesteuert werden, ergibt
sich, wenn die Blocksignale Sa, Sb, Sc¢ un-
mittelbar an den Trennstellen J, Ja, Jb,
errichtet werden (Form 1 der Abb. 10). Die
»3treckenabschnitte 4, Aa, Ab, Ae, d. h.
die Entfernungen von Signal zu Signal
sind in diesem Falle mit den ,,Gleisabschnitten‘
gleichbedeutend. Da jedoch ein Signal erst in
die Haltstellung gelangen darf, nachdem die
Spitze eines Zuges daran vorbeigefahren ist,

Abb. 9. Elektropneumatisch angetriebene Fahrsperre der Londoner Distriktbahn
‘Westinghouse Bremsen-Gesellschaft, London.)

sie mittels der Gleisstrome gesteuert werden,
um ein gewisses MaB zuriickgesetzt, das als
,»Uberschneidung‘‘ bezeichnet zu werden pflegt,
so daB die ,,Streckenabschnitte’* gegen die
,,Gleisabschnitte” um das MaB der Uber-
schneidung nach riickwérts verschoben sind.
Die Uberschneidungen sind Deckungs- oder
Schutzstrecken (D, Da usw.), in die ein
Folgezug noch gefahrlos einriicken kann, falls
er ein Haltsignal iiberfahren sollte. Sie sind
ein wichtiges Schutzmittel im Sicherungs-
wesen, weil beispielsweise ein Zug zur Einfahrt
in den Streckenabschnitt Aa durch das
Signal Sa erst dann ,,Fahrt frei* erhilt, wenn
der SchluB des Vorzuges den Gleisabschnitt
Ga, von dem das Signal Sa gesteuert wird, be-
reits verlassen hat.

so miissen die Signale in diesem Falle etwas
hinter den Trennstellen aufgestellt werden,
wenn auch nur um soviel, dal sie erst auf
,,Halt fallen, wenn der Zugfahrer sie im
Riicken hat, wahrend der Zug selbst sich
fast in seiner ganzen Ausdehnung gegen die
Haltstellung des Signals bewegt.

Diese Art der Sicherung hat den Mangel,
daB sich beispielsweise das Einfahrsignal Sa des
von einem Zuge befahrenen Streckenabschnitts
Aa bereits in demselben Augenblick wieder
auf , Fahrt frei* stellt, in dem der Zugschluf
an dem Kinfahrsignal Sb des folgenden Ab-
schnitts Ab vorbeigefahren ist. Wiirde daher
ein Zug alsbald nach Uberschreiten des Signals
Sb liegen bleiben, der Folgezug aber dieses
Signal auch nur um ein geringes MaB iiber-



fahren, so ware ein Auffahren des Folgezuges
auf den Vorzug unvermeidlich.

Diese heute noch vielfach bestehende Art
der Streckensicherung kann vom Standpunkt
der Betriebsicherheit nicht befriedigen. Der
Mangel wird behoben, wenn die Signale, wie

sollte, noch ein geniigend langer Gleisabschnitt
geboten wird, in den er gefahrlos ein-
riicken kann, ohne dem Vorzug zu nahe zu
kommen. In diesem Falle spielen sich beim
Vorriicken eines Zuges (in der Abbildung von
links nach rechts) in rein selbsttitiger Aufein-

Abb. 10. Streckenteilung mit zweistelligen Blocksignalen in der Grundstellung , Fahrt frei“.

dies neuerdings die Vorschrift ist, gema8 der
Form 2 der Abb. 10 hinter die Trennstellen
der Gleisabschnitte um das im spéteren noch
niher zu bestimmende Lingenmal der
Schutzstrecke zuriickgesetzt werden, damit
einem Zuge, der ein Haltsignal uiberfahren

anderfolge die auf Seite 9 tabellarisch zusam-
mengestellten Vorginge ab (Tabelle 1).

Ein in den Streckenabschnitt 4b (Form 2
der Abb. 10) einfahrender Zug beldft hiernach
das @ignal Sb so lange in der Grundstellung
,,Fahrt frei’, bis die erste Achse des Zuges die



Trennstelle Jaiiberschritten hat. Wenn aber, wie
esim Schnellbahnbetriebe hiufig vorkommt, die
Schutzstrecken etwa auf Grund der Neigungs-
verhéltnisse des Gleises oder infolge hoherer
Fahrgeschwindickeiten erheblich linger sind
als auch die langsten Zuge, so kann die
Haltstellung des Signals Sb hinter dem im
abrigen durch Signal Sa ordnungsméaBig ge-
deckten Zuge spiter eintreten, als es im
betrieblichen Interesse erwiinscht ist, nament-
lich bei Linien mit dichter Zugfolge, denn
diese erfordern eine Verkiirzung der Strecken-
abschnitte. Mit wachsender Zugzahl kann
es bei lingeren Bremswegen schlieflich da-
hin kommen, daB die Signale bis an die
riickliegende Trennstelle  zuriickzuschieben
sind. Die Schutzstrecke wird in diesem Falle

gsich nunmehr befindet, vollstdndig verlassen
hat. Hieraus entwickelt sich die Form 8 der
Abb. 10, deren Schaltung gegeniiber der Abb. 1
die in der Abb. 11 erlduterten Abénderungen
noétig macht.

Die AbbildunglaBt erkennen, dafl die Signal-
stromkontakte 1a, 1b der Abb. 1, durch welche
Signal und Fahrsperre gesteuert werden, von
den Streckenrelais Ra, Rb der Gleisabschnitte
Ga und Gb weggenommen und nach den
Relais Rb, Re der vorliegenden Gleisabschnitte
Gb, Gc verlegt und die Signalstromkreise zu
dem Zweck entsprechend vorgezogen werden.
Zur Steuerung der Signale werden den Relais
noch die Nebenschlubkontakte 2a, 2b hinzu-
gefiigt, deren Bewegungen im Gleichschritt mit
1 und 1a erfolgen. Auf diese Weise wird bei-

Tabelle 1.
_Auf- . Gleisabschnitt, Stellung der Signale
einander- Ortsbezeichnung in dem die beiden (Grundstellung ist .Fahrt frei®)
folgende des Z Schienenstriinge "
Zug- s Zuges durch Zugachsen | |
|
stellungen iberbriickt sind Su | Sb | Sc Sd
1 Der Zug befindet | Ga — — |zeigt ,Halt“ zeigt
sich in Ga y,Fahrt frei“
2 Die erste Zug- Ga Gb — bleibt auf geht auf zeigt
achse tiiber- »Halt“ »Halt“ yFahrt frei“
schreitet Ja
3 Die letzte Zug- — Gb — geht auf | bleibt auf zeigt
achse verlifit Ga yFahrt frei“ »Halt“ pFahrt frei“
(Zug in Gb)
4 Die erste Zug- — Gb Ge bleibt auf | geht auf zeigt
achse iiber- Halt“ SHalt JFahrt frei“
”
schreitet JO
usw.

zur ,,Vollschutzstrecke®, da sie den ganzen | spielsweise Signal Sa mit Fahrsperre Fa durch

Raum des Streckenabschnitts ausfillt. (Form2a
der Abb. 10). Der oben als unerwimnscht be-
zeichnete Zustand wiirde bei dieser Anordnung
noch scharfer in die Erscheinung treten. Obwohl
er an sich bei Schnellbahnen unbedenklich sein
mag, wird er doch auf Strecken, die fiir die dich-
teste Zugfolge eingerichtet werden sollen, durch
Anderupg der Signalschaltung beseitigt, derart,
daB ein Signal wie bei der Form 1 auf ,,Halt*
geht, sobald der Zugfahrer es im Riicken
hat, daB aber anderseits, um die Schutz-
strecke zu gewinnen, auch nach Vorbeifahrt
des Zugschlusses an diesem Signal das
ndchst rickwértige Signal noch auf ,Halt*
verharrt und erst in die Fahrstellung geht,
wenn der Zug den Gleisabschnitt, in dem er

| den Kontakt la des Relais Rb, Sa auBerdem

durch den Kontakt 2a des Relais Ra gesteuert.
Befindet sich ein Zug im Gleisabschnitt Ga,
go sind die Kontakte des Relais Ra geoffnet;
Signal Sa und die rickwartige Fahrsperre
zeigen ,,Halt*‘, wihrend das riickwirtige Signal
auf ,,Halt* stehen bleibt. Uberfahrt der Zug die
Trennstelle Ja, so fallen die Kontakte 1la
und 2b ab, was zur Folge hat, daB wegen 2b
das Signal- Sb, wegen 1a noch die Fahrsperre Fa
auf ,,Halt** fallen. Die Fahrsperre Fb bleibt in
Fahrstellung. Hat der Zug den Gleisabschnitt
Ga verlassen, so zieht das Relais Ra die Kon-
takte 1 und 2a¢ an. Ist alsdann auch Gb ge-
raumt, so werden la und 2b angezogen. Uber
la erhalten Sa und Fa Strom fiir die Fahr-



stellung, wiahrend Sb und Fb auf ,,Halt* ver-
harren, bis das vorliegende Relais Re¢ wieder
anzieht, was nach Ridumung des Gleisabschnitts
Ge erfolgt. Unterhalb der Abb. 11 ist die Sig-
natur des Steuer- und Schutzstreckenplans an-
gegeben, wie sie sich fiir den vorliegenden
Fall gestaltet. Die Erweiterung der Abhéngig-
keit zwischen den Signalen ist im Steuerplan
durch leicht punktierte kurze Verbindungstriche
angedeutet.

Die Vorginge, welche sich beim Vor-
riicken eines Zuges von links nach rechts
auf einer im Sinne der Form 8 der Abb. 10

wichst in dem MaBe, wie die Streckenabschnitte
verkiirzt werden und erreicht den Hochst-
betrag, wenn die Streckenabschnitte gleich den
Schutzstrecken gemacht werden. So sind in
Form 8 der Abb. 10 (8.8) die — im iibrigen mit
den Gleisabschnitten G, Ga, Gb usw. iibereinstim-
menden — Streckenabschnitte 4a, Ab, Ac usw.
samtlich auf Schutzstreckenlédnge D, Da, Dbusw.
verkiirzt.

Da hier mit der hochstgesteigerten Be-
triebssicherheit der freien Strecke auch das
hochste MaB der Leistungsfahigkeit erreicht ist,
nimmt es nicht wunder, daB diese Sicherungs-

Abb. 11. Grundgedanken der Steuerung zweistelliger Blocksignale mit , Vollschutzstrecken®.

(S. 8) aufgeteilten Strecke abspielen, sind aus
Tabelle 2 auf S. 11 zu ersehen, in der die
Fahrsperren der Einfachheit wegen unberiick-
sichtigt geblieben sind.

Durch die in Form 8 der Abb. 10 darge-
stellte Schaltweise wird die Betriebsicherheit
erhoht. Wéahrend bei Form 2 der Zug durch
ein Haltsignal gedeckt ist, wenn er sich in
einem Streckenabschnitt befindet, und durch
zwei Haltsignale, wenn er iiber eine Trenn-
stelle hinwegfahrt, hat er bei Form 8 unter
den gleichen Umstdnden Deckung durch zwei
und drei Haltsignale.

Die Leistungsfahigkeit einer durchgehen-
den Bahnstrecke ist von der Langenausdehnung
der Streckenabschnitte abhingig. Die Leistung

weise eine weitere Durchbildung fiir solche
Schnellbahnen erfahren hat, die eine besonders
groBe Zahl von Ziigen, namentlich im Eil- und
Schnellzugbetrieb, abzufertigen haben. Bei
der einstweilen nur mit ortlichen Ziigen be-
fahrenen Berliner Hoch- und Untergrundbahn
lag ein Bediirfnis zu so weitgehender Unter-
teilung der Strecken noch nicht vor.

Linge der Schutzstrecken.

Die Schutzstrecke ist so zu bemessen,
daB sie ausreicht, um einen mit héchst zu-
lissiger Geschwindigkeit fahrenden Zug

- bei normaler Bremswirkung durch den Eingriff

der Fahrsperre mit Sicherheit zum Stillstand
zu bringen, bevor die erste Achse die vordere



Trennstelle des Streckenabschnitts erreicht. Die
Schutzstrecke erhalt einen Sicherheitszuschlag
fiir unvorherzusehende Verhiltnisse, wie glatte
schliipfrige Schienen, unvollkommene Brems-
wirkung u. dergl. Thre Lénge ist den Neigungs-
und Kriimmungsverhéltnissen aufs sorgfaltigste
anzupassen, wird also in Gefallstrecken grofer,
in Steigungen und Kriitmmungen kleiner als das
GrundmalB.

Auf den Londoner Schnellbahnen ist fir
die Schutzstrecken auf Grund von Brems-
versuchen das GrundmaB von 120 m fiir die
gerade wagerechte Strecke festgestellt worden.
Es setzt sich zusammen aus einem Bremsweg
von 80 m und einem Sicherheitzuschlag von
50%. Peinlich genau ist es auch mit der Be-
stimmung des GrundmaBes der Schutzstrecken
fiir die Schnellzuggleise der New Yorker Unter-

Auf der Berliner Hoch- und Untergrund-
bahn konnte nach den angestellten Ermitte-
lungen das auf den Londoner Untergrund-
bahnen angewendete GrundmalB der Schutz-
strecke von 120 m auf wagerechter gerader
Strecke beibehalten werden. Dieses Mab ist
mit Riucksicht auf die Gefille, Steigungen und
Krimmungen der Bahn in der oben angegebe-
nen Weise von Ort zu Ort erh6ht oder verrin-
gert worden. Auf der Strecke Spittelmarkt—
Nordring angestellte Bremsversuche, bei denen
Achtwagenziige die Fahrsperren in der Halt-
stellung mit erheblichen Geschwindigkeiten
iberfuhren, zeigten, daf das nach den Ort-
lichen Verhaltnissen berichtigte Langenmal der
Schutzstrecken den weitestgehenden Sicher-
heitsanforderungen zu entsprechen vermag.

Die zurzeit noch vorhandenen handbe-

Tabelle 2.
) Aug- . (‘}ileis:l?sel:lqgt. Stellung der Signale
ml;:ngl; Ort;bez;chnnns "s‘eh"i':ne:‘ztr‘;'n;: (Grundstellung ist ,Fahrt frei*)
Zug- 08 Zuges durch Zugachsen |
stellungen iberbriickt sind Sa ’ Sb ‘ Sc ’ Sd | Se
|

1 Der Zug befindet | Gb — — zeigt zeigt zeigt | \
sich in Gb oFahrt frei| ,Halt“ »Halt“ !

2 Die erste Zug- Gb Gec — bleibt auf | bleibt auf | geht auf
achse iiber- »Halt* »Halt“ »Halt*
schreitet Jb

3 Die letzte Zug- | — Ge — geht auf |bleibt auf | bleibt auf |

achse verliBt Gb ,Fahrt frei,  Hal* = Halt* |
(Zug in G¢)

4 Die erste Zug- — Gc¢ Gd bleibt auf | bleibt auf geht auf
achse iiber- »Halt“ »Halt* »Halt*
schreitet Jc

usw.
grundbahn gehalten worden. Aus den Zug- | dienten Sicherungsanlagen der Hochbahn-

geschwindigkeitskurven wurden zunéchst die
an den verschiedenen Bahnpunkten noch als
zulédssig anzusehenden Hochstgeschwindigkeiten
ermittelt. Hieraus wurden dann von Ort zu
Ort fortschreitend die Schutzstreckenlingen
nach den Bremswirkungen und den Neigungs-
und Krimmungsverhaltnissen der Bahn genau
festgelegt. Fiir eine Schnellzuggeschwindigkeit
von 56 km in der Stunde stellte sich der Brems-
weg in gerader wagerechter Strecke, ent-
sprechend einer mittleren Bremsverzogerung
von 0,85 m in der Sekunde, auf 142 m.
Dieses Ma8 wurde mit Riicksicht auf die be-
sonderen Verhaltnisse durch einen hohen Zu-
schlag auf das GrundmaB von 250 m nach
oben abgerundet.

gesellschaft, die nach und nach durch das
selbsttatige Signalsystem ersetzt werden, wei-
sen fiir die ldngeren (Sechswagen-) Ziige selbst
in Geféllstrecken keinerlei Schutzstrecken auf.

Zugdeckung durch dreistellige Blocksignale.
Doppelsignale.

Bei besonders lebhaftem und schnellem
Zugumlauf sowie auf uniibersichtlichen Bahn-
abschnitten sind die bisher zur Sprache ge-
kommenen beiden Anzeigen des Hauptsignals,
némlich die Fahrerlaubnis ,,Fahrt frei* (,,Frei
weg*)und das Fahrverbot, Halt* nicht durchweg
ausreichend. Es bedarf noch der bereits erwihn-
ten weiteren Anzeige, die dem Fahrer zwar die



Abb, 12. Streckenteilung mit dreistelligen Doppelsignalen.
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Weiterfahrt gestattet, jedoch mit der Ein-
schrankung, daB er den Zug so sicher in der
Gewalt behalten muB, daf dieser in jedem
Augenblick zum Stillstand gebracht werden
kann. Diese Forderung hat zur Einfithrung der
dreistelligen Signale AnlaB gegeben. Die ilteste
Form dieser Signale sind die aus Ober- und
Untersignal zusammengesetzten Doppelsignale.
Das Tagessignal besteht aus zwei Fligeln, das
Dunkelsignal (Nacht-, Tunnelsignal) aus zwei
Lichtern. Die Fligel werden in den iblichen
beiden Stellungen, hier wagerecht und halb auf-
wirts, verwendet; der Unterfligel pflegt durch
schwalbenschwanzformigen Endeinschnitt vom

Tabel
Fall 1 {Emgezogener Fligel - oder .
” ” il @
igel ’ oder —~
Fall 2 { {usgelegter Flu%'e e Q
Eingezogener Fliigel |l % L
; . Y
Ausgelegter Fliigel oder o

Fall 3 {

” ”

wieder die Fahrsperre vereinigt zu denken.
Signal und Fahrsperre zusammen ergeben

Mit dem Doppelsignal ist in iiblicher Weise ‘
b [
die in Tabelle 4 dargestellten Bilder, wobei |

Oberfliigel unterschieden zu werden. Als
Lichtsignal zeigt das Obersignal rot oder
griin, das Untersignal gelb (brandgult) oder
grin. Am Obersignal haben rotes Licht und
eingezogener (wagerechter) Fliigel,ebenso griines
Licht und ausgelegter (halb aufwarts zeigender)
Flugel die gleiche Bedeutung. Ebenso ent-
spricht am Untersignal das gelbe Licht der ein-
gezogenen, das griine der ausgelegten Fliugel-
stellung.

In Tabelle 8 sind die drei Anzeigen des
Doppelsignals zusammengestellt, die sich dem
Gedédchtnis des Zugfahrers sehr leicht ein-
prigen.

le 8. Bedeutung des Doppel-
signals :
rotes Licht des ]
Obermgnals : Halt!
gelbes Licht des ]
Untersignals1):
griines Licht des Achtung!
Obersignals: [Vorsichtig weiterfahren;
gelbes Licht des denn das nichste Doppel-
Untersignals: ) signal zeigt ,Halt“ (Fall 1).]
griines Licht des Frei weg!
Obersignals: [Das néchste Dogpelsignal
griines Licht des zeigt,,A.chtun‘g“( all2) oder
Untersignals: »Frei weg® (Fall 3).

zu bemerken ist, daB im Fall 1 die Fahr-
sperre nach den spateren Ausfithrungen so-
wohl in der Sperrlage als auch in der Freilage
auftreten kann.

Tabelle 4.
Fall 1 P rof d Fah .
IFor- und Fahrsperre in Sperrstellung H 1
(nz,e:;};) Fi oder é % gelb } oder Freistellung : alt
Fall 2 oder 4 i:}l;: } und Fahrsperre in Freistellung: Achtung!
® griin : " . i
Fall 3 £ oder X griin und Fahrsperre in Freistellung: Frei weg!
XI

) Der dem schwalbenschwanzférmigen Einschnitt des
Signalfliigels entsprechende Winkel in der unteren Anzeige
des Lichtsignals_dient lediglich zur Unterscheidung vom
Obersignal in den bildlichen Darstellungen dieses Auf-
satzes. Die Signallaterne selbst trigt ein solches Merk-

zeichen nicht; sie zeigt vielmehr volles gelbes oder volles
grilnes Licht.

¥) Erliuterung der zweiten Form folgt spiter; zu
vergleichen Abb. 12, Form 3 (siehe das Signal neben dem
Vor- und Folgezuge)



Steuerung der Doppelsignaie und
Streckenteilung.

In Abb. 12 ist die Streckenteilung der
Abb. 10 (8. 8) unter Verwendung dreistelliger
Doppelsignale wiederholt, deren Anzeigen unter
Beifiigung der Fahrsperren bei verschiedenen
Zugstellungen vorgefithrt sind.

Die Schaltweise fir dreistellige Doppel-
signale entwickelt sich gemaB Abb. 18 aus der-
Jjenigen fiir die zweistelligen Signale. Die Schal-
tung fir die Formen 1, 2 und 2a der Abb. 12
wird aus der Abb. 1 (8.2)in der Weise ge-
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offnet die Kontakte 8b und 4 a: wegen 8b zieht
das Untersignal Ub ein und derNebenschlu8 fiir
das Untersignal Ua wird auch bei 4a unter-
brochen, so daB trotz des Kontaktschlusses 8a,
der erst nach Freiwerden des Gleisabschnitts Ga
infolge Auslegens von Oa herbeigefithrt wird,
Ua eingezogen bleibt (Warnstellung), bis auch
Gleisabschnitt Gb gerdumt ist und Obersignal Ob
auslegt. Doppelsignal Sb zeigt also Fahrverbot ;
die zu diesem Doppelsignal gehorende Fahr-
sperre befindet sich in Sperrstellung. Doppel-
signal Sa zeigt bei offener Fahrsperre Fa die
Warnstellung. Ein in einem Gleisabschnitt

Abb. 18 Steuerung dreistelliger Doppelsignale.

wonnen, dafl jedes Untersignal in einen Neben-
schluB der Signalstromkreise eingeschaltet wird,
der nur dann geschlossen ist, d. h. nur dann
das Untersignal Ua (Abb.18) auf ,,Frei‘ steuert,
wenn auller dem eigenen Obersignal Oa auch
noch das vorliegende Obersignal Ob auf ,,Frei*
steht, die beiden Kontakte 3a und 4a — in
der Abbildung als Signalfligelkontakte darge-
stellt — also gleichzeitig geschlossen sind. Der
Nebenstromkreis ist jedoch gedffnet und das
Untersignal Ua befindet sich in Sperrstellung,
wenn auch nur einer der beiden Kontakte ge-
otfnet ist. Uberfahrt beispielsweise ein Zug die
Trennstelle Ja, so fallt der Anker 1b ab: Fahr-
sperre Fb sperrt und Obersignal Ob zieht ein. Ob

befindlicher Zug (vgl. Abb. 12, Form 2) ist
also gedeckt durch ein Doppelsignal nebst
Fahrsperre in Haltstellung und dahinterliegen-
des Achtungsignal.

Die Schaltung fiir die Form 8 der Abb.12 er-
gibt sich aus der Abb. 11 (8.10)durch Zufigung
von NebenschluBleitungen gleicher Art wie in
Abb. 18. Die Schaltung ist in Abb. 14 gezeigt.
Uberfihrt ein Zug die Trennstelle Ja, so fallen
zunédchst 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 bis dahin in der Fahrstel-
lung befindliche Fahrsperre Fa in die Sperr-
lage. AuBerdem wird erreicht, dal trotz des



spateren Schlusses des Kontaktes 2a, der nach
Freiwerden des Gleisabschnitts Ga durch An-
ziehen des Relais Ra herbeigefithrt wird, das
Obersignal Oa eingezogen bleibt, bis auch der
Gleisabschnitt Gb gerdumt ist. Ob o6ffnet das
Kontaktpaar 8b und 4a. Wegen 8b zieht das
Untersignal Ub ein. Bei 4a wird der Neben-
schluB fiir Untersignal Ua unterbrochen, so
daB trotz des spateren Kontaktschlusses bei8a,
der nach Freiwerden des Gleisabschnitts Gb
infolge Auslegens des Obersignals Oa eintritt,
Ua eingezogen bleibt, bis auch der Gleis-
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signal gezeigt (Fall 2 der Tabeclle 4); sind die
Ziuge durch eine Schutzstrecke getrennt
(Mindestabstand der Ziige), so erscheint dem
Folgezug die Anzeige ,Halt (Fall 1 der
Tabelle 4 mit der Fahrsperre in der Sperr-
lage). Ein Zug also, der gerade an einem
Doppelsignal vorbeigefahren ist und dem im
Abstand von drei Schutzstrecken ein zweiter
Zug (Doppelsignal ,,Frei weg) folgt, ist,
um es nochmals zu wiederholen, folgender-
mafBen gedeckt (Form 84 der Abb. 12): Das
erste und zweite Doppelsignal hinter dem

Abb. 14. Steuerung dreistelliger Doppelrignale mit Vollschutzstrecken.
(Speisung der Gleis- und Signalstromkreise aus verschiedenen Quellen.)

abschnitt Ge¢ gerdumt ist. Der in Gb be-
findliche Zug ist also gedeckt durch
Doppelsignal Sb in Haltstellung (Ob und Ub
eingezogen), Doppelsignal Se in Haltstellung
(Oa und Ua eingezogen) und Fahrsperre Fa in
Sperrstellung; dahinter befindet sich S in
Warnstellung (U eingezogen).

Befinden sich hiernach zwischen zwei
Zigen drei Schutzstrecken (Freiwegabstand
der Ziige), so sieht der Folgezug vor sich das
Doppelsignal ,,Frei weg* (Fall 8 der Tabelle 4
auf BSeite 18). Befinden sich zwischen zwei
Zugen zwei Schutzstrecken (Achtungabstand
der Zige), so wird dem Folgezug das Achtung-

Zuge befinden sich in Haltstellung, am
zweiten Doppelsignal steht die Fahrsperre in
Sperrstellung; das dritte Doppelsignal steht
auf ,,Achtung”. Erst das vierte Signal zeigt
»Erei weg'. Der Freiwegabstand der Zige
bildet die Grundlage fir die Aufstellung der
Fahrpldne. Riickt der Folgezug um eine Schutz-
strecke naher an den Vorzug heran (Form 8 B
der Abb. 12), so hat er das Achtungsignal
vor sich; er darf nur mit Vorsicht nachfolgen.
Bei Anniherung bis auf eine einzige Schutz-
strecke (Form 8 C' der Abb. 12), gleich dem
anderthalbfachen Bremsweg, gelangt der
Folgezug an das Doppelsignal ,,Halt*‘; wiirde



er dahinter nicht durch den Fahrer zum Still-
stand gebracht, so wirde er durch die Fahr-
sperre abgebremst, ehe er den Vorzug erreicht.

Die zuletzt beschriebene Art der Zug-
sicherung geméafl Form 8 der Abb. 12 hat u. a.
auf der Ostlondon-Bahn, vor allem aber auf den
Schnellzugstrecken der Neuyorker Untergrund-
bahn Anwendung gefunden. Die Schaltskizze
der Abb. 14 palt sich der Ausriistung der
New Yorker Untergrundbahn an. Sie zeigt,
daB die Speisung der Gleis- und Signalstrom-
kreise aus verschiedenen Quellen erfolgt. Wah-

Abb. 15. Dreistelliges Doppelsignal. (Bauart Mc. Ken-

zie, Holland & Westinghouse. Fliigel mit den Antrieben

vereinigt; Fahrsperre unten auf dem Bahnkorper, jedoch
auf dem Bilde nicht sichtbar.)

rend die Gleisstrome, ebenso wie bei den
fritheren Beispielen, von Wechselstromtrans-
formatoren geliefert werden, wird fur die Sig-
nalstromkreise Gleichstrom aus Akkumula-
toren verwendet.
daf Impedanzverbinder fehlen. Zur Riick-
leitung des Triebstromes wird nur die eine der
beiden Fahrschienen benutzt; die andere
konnte daher ausschlieflich fir die Zwecke des
Gleisstromes ausgenutzt werden, so dafl es bei

Weiter ist bemerkenswert,
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der Aufteilung dieser einen Schiene
Bewenden haben konnte.

Abb. 15 zeigt eine fur Rechtsfahrt an-
genommene Ausfithrungsform eines dreistelli-
gen Doppelsignals, bei der die Antriebe mit
den Signalfliigeln vereinigt sind, wie dies jetzt
ir weitestem Umfange durchgefithrt wird.

sein

Einzelsignale.

Far die dreistellige Anzeige werden auf
einer Reihe von Bahnen auch Einzelsignale
verwendet, so beispielsweise auf den neuen
Bahnstrecken der Pennsylvanischen Eisenbahn
in Neuyork sowie auf zahlreichen eingleisigen
Bahnen der Vereinigten Staaten. Als Fligel-

| signale zeigen sie ,,Halt* in der wagerechten,
’

,»Vorsicht* in der schrig aufwirts gerichteten
und ,,Fahrt frei” (,,Frei weg*) in der senk-
recht nach oben gerichteten Stellung (Abb. 16).
Diesen Stellungen entsprechen die Lichtsignale
rot, gelb, grin. Ohne auf die Schaltweise der
dreistelligen Einzelsignale niher einzugehen,
sei noch darauf hingewiesen, dal das dreistellige
Signal neuerdings vom Regierungs- und Baurat
Roudolf in Berlin in der durch die
Abb. 17 veranschaulichten Form ausgebildet
worden ist!). Er wendet einen parabolisch ge-
kriitmmten, spiegelnden Fliigel von beiderseitiger
Ausladung (Streckfliigel) an, der einen grofen
Augenwinkel ergibt. Der Fligel wird durch
eine im Brennpunkt der Parabel angebrachte
Lampe, deren Licht durch einen dahinter
sitzenden Parabelspiegel verstirkt wird, von
auBlen beleuchtet. Das Ricklicht ist &hnlich,
nur in kleinerem MaBstabe ausgebildet. Das
zusammengefalite starke Licht gibt die Mog-
lichkeit, die Fligel bei Nacht auf mehrere
Kilometer, bei Schneegestober noch auf 600 m
und bei Nebel noch auf 800 m sichtbar zu
machen. Roudolfs Signal, das z. Zt. auf dem
Bahnhof Tempelhof in Berlin erprobt wird,
stellt den weitestgehenden Schritt auf dem
Wege der Vereinfachungen und Vervoll-
kommnungen im Signalwesen dar, da es
jeden Unterschied bei den Tages- und Dunkel-
signalen beseitigt. Infolgedessen ergibt sich
als wichtigster Punkt, daB die farbigen
Blenden (rot, gelb, griin) vollstindig weg-
fallen, so daf das Fahr- und Stationspersonal
nicht mehr auf Farbenblindheit untersucht zu
werden braucht. Welche Bedeutung diesem
Umstande beizumessen ist, ergibt sich aus der
Tatsache, daBl das neue (Nagelsche) Verfahren
der Untersuchung auf - Farbenblindheit eine
wesentliche Vermehrung der Invaliditatsfalle
ergeben hat.

.1 Uber Roudolfs Signal vgl. auch ..ETZ"* 1913, S. £83.
Die Entwurfszeichnung des Signals wurde am 8. April 1910

tertiggestellt; Ende 1910 wurde es auf dem Verschiebe-
bahnhof Tempelhof in Betrieb genommen.



Halt. Achtung. Frei weg.

Abb. 16. Dreistelliges Einzelsignal.
Tagesanzeige durch Formsignale, Nachtanzeige durch Lichtsignale.

Halt. Achtung. Frei weg.

Abb. 17. Roudolfs dreistelliges Hauptsignal mit Riicklicht. Tages- und Nachtanzeige gleich.
(Am FuBe des Mastes eine Acetylenflasche fiir die Signalbeleuchtung.)



Vormeldesignale (Vorsignale).

Gegentiber der fiir die dichteste Zugfolge und
die groBten Fahrgeschwindigkeiten vorgesehe-
nen dreistelligen Anzeige mit Doppelsignalen
lassen sich fir einfachere Betriebsverhaltnisse,
insbesondere fiir Schnellbahnen, deren Ziige
auf allen Stationen halten (Lokalzugbetrieb)
wesentliche Vereinfachungen ableiten, die sich
aus nachstehenden Beziehungen ergeben:
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Von den bei den Doppelsignalen bereits
erwihnten Ausnahmeféallen abgesehen, zeigt
also das Untersignal insofern Verwandtschaft
mit unserem bekannten Vorsignal, als es, wie
ein zweistelliges Signal betrachtet, die Anzeige
des vorliegenden Obersignals wiederholt, wenn
dieses ebenfalls als zweistelliges Signal auf-
gefalt wird. In seiner Eigenschaft als Vor-
melder kiindet das Vorsignal dem Zugfahrer
an, welche Anzeige er an dem zugehorigen

Abb. 18. Steuerung des Vorsignals durch das Hauptsignal.

Zeigt das Obersignal eines Doppelsignals
»Halt, so zeigt das Untersignal des
riickliegenden Doppelsignals ,,Achtung‘;

Zeigt das Obersignal ,,Fahrt frei*, so zeigt
auch das riickliegende Untersignal ,,Fahrt
frei*.

Halt.

Achtung.

Block- oder Hauptsignal zu erwarten hat.
Zeigt das Hauptsignal ,,Fahrt frei*, so wieder-
holt das Vorsignal diese Anzeige; gebietet das
Hauptsignal ,,Halt*, so erscheint am Vorsignal
die Anzeige ,,Achtung”. Um Verwechslungen
vorzubeugen, pflegt man die Vorsignale tiefer

Frei weg.

Abb. 19. Roudolfs dreistelliges Vorsignal mit Riicklicht. Tages- und Nachtanzeige gleich.
(Am FuBe des Mastes eine Acetylenflasche fiir die Signalbeleuchtung.)



zu stellen, als die Hauptsignale. Als Tages-
signal erhalten sie eine von den letzteren unter-
schiedene Form. Nach der Analogie zwischen
den Vorsignalen und den Untersignalen der
dreistelligen Doppelsignale steht nichts im
Wege, die Form der Untersignale mit dem End-

ausschnitt auch fir die Vorsignale anzuwenden; |

auf den preuBischen Staatsbahnen werden sie
als Klappscheiben durchgebildet. Als Licht-
signale erscheinen am Vorsignal griin fiir ,,Fahrt
frei‘‘, gelb fir ,,Achtung’. In Abb. 18 ist die
Schaltweise zwischen dem Haupt- und Vorsignal
bei der angedeuteten einfachen Abhéngigkeits-
form schematisch dargestellt. Das Vorsignal be-
findet sich im Nebenschlufl zum Hauptsignal;
durch einen von letzterem betéatigten Kontakt
wird der Nebenstromkreis geoffnet oder ge-
schlossen und dadurch das Vorsignal entspre-
chend der Hauptsignalstellung gesteuert. Bei
dreistelligen Einzelsignalen erhilt auch das Vor-
signal zweckmaBig die dreistellige Form. AuBer
den Stellungen ,,Halt** und ,,frei weg' ist die
Achtunganzeige auch am Vorsignal von Be-
deutung, da der Fahrer bereits an diesem er-
sehen soll, ob er — beispielsweise bei der Ein-
fahrt in eine Ablenkung oder in Kriimmungen —
die Fahrgeschwindigkeit zu ermafigen hat. So
hat denn auch Roudolf sein Vorsignal nach
demselben Gedanken gebaut wie sein Haupt-
signal (Abb. 17), jedoch ist es von diesem in
der Form dadurch deutlich unterschieden, daf
der Streckfligel in der Mitte noch einen
Paraboloidspiegel trigt (Abb. 19). Farbige
Blenden kommen auch hier vollig in Fortfall.
Nach dem Grundgedanken seines Signals hat
im ibrigen Roudolf auch die Langsamfahr-
scheibe und die Haltscheibe durchgebildet.
Die Vorsignale werden hinter die Haupt-
signale nach denselben Grundsdtzen zuriick-
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geriickt, wie diese selbst gegen die Trenn-
stellen der Gleisabschnitte, d. i. um das
MaB der Schutzstrecke, im Falle dieser
Betrachtungen also um 120 m auf gerader
wagerechter Strecke. Unter diesen Umstén-
den vermag der Zugfahrer, der am Vorsignal
die Achtunganzeige vorfindet, seinen Zug mit
Sicherheit zum Stillstand zu bringen, ehe er
das Hauptsignal erreicht.

Wird so das Vorsignal bei einfacheren Be-
triebsformen im Schnellverkehr zum wertvollen
Hilfsmittel in Fallen, in denen das Hauptsignal
durch Bahnkriitmmungen oder infolge von Hin-
dernissen u. dergl. nicht zeitig genug erblickt
werden kann, so sollte anderseits die Vormel-
dung, da sie dem Fahrer besondere Wachsam-
keit nahelegen soll, auf Fille der angegebenen
Art beschrankt bleiben.

Wird auf Schnellbahnen, die von vorn-
herein nur mit zweistelligen Hauptsignalen und
nach Bedarf noch mit Vorsignalen ausgeriistet
wurden, die Zugfolge dichter, so ist auch das
Signalwesen weiter auszugestalten und zu ver-
vollstandigen. Indem die Streckenabschnitte
weitere Unterteilung erfahren, vermehrt sich
gleichen Schrittes auch die Zahl der Signale
und gleichzeitig vermindert sich ihr Abstand,
so daB die Standorte der. Vorsignale mit denen
von Hauptsignalen mehr und mehr zusammen-
fallen. Auf diese Weise erfihrt das Bild der
zweistelligen Einzelsignale eine Weiterentwick-
lung, bis es sich erst an einzelnen Stellen, dann
streckenweise fortschreitend zur dreistelligen
Anzeige fortbildet, die schlieBlich fur die dich-
teste Zugfolge zur Form 8 der Abb.12 (8. 12)
vervollkommnet . werden kann. Die verschie-
denen Formen konnen im selbsttitigen Signal-
wesen ohne Bedenken beliebig durcheinander
verwendet werden.



Selbsttatige Zugdeckung auf Durchgangsstationen.

Stationsabschnitte.

Der Stationsabschnitt 4b in Abb. 20 wird
vom Einfahrsignal Sb und vom Ausfahrsignal
Sc begrenzt; er besteht aus der Schutzstrecke
Da und dem Gleisabschnitt Gb abziiglich der
Schutzstrecke Db. Fiir die Lange des Stations-
abschnittes sind bei bestimmter Bahnsteiglinge
bestimmend die Lage der Trennstelle Ja, der
Standort des Ausfahrsignals und die Lange
der Ein- und Ausfahrschutzstrecken Da und Db,
wihrend die Lénge des Gleisabschnittes Gb von
der Bahnsteiglinge abhingt, die sich wieder
nach der grofiten Zuglinge bestimmt.

Praktisch steht nichts im Wege, die Trenn-
stelle Ja an das Ende des Bahnsteiges zu ver-

einem moglicherweise nicht geniigend abge-
bremsten und infolgedessen durch die Station
sdurchrutschenden Zuge bis zur Trenn-
stelle Jb noch ein gewisser Spielraum gewahrt
ist. Nach Londoner Erfahrungen darf ihre
Lange bis unter 10 m herabgesetzt werden,
so dafl die Trennstelle Jb weniger als 15 m
vom Bahnsteigende angeordnet werden kann.
Fiar die nachfolgenden Untersuchungen ist die
Ausfahrschutzstrecke zu 20 m angenommen.

Fir die Einfahrschutzstrecke Da ist die
Regel, dal} die Schutzstrecken nach der groBten
Geschwindigkeit der Ziige zu bemessen sind,
noch strenger zu beachten, als fir die freie
Strecke. Auch hier ist es das Ausland, das
zuerst auf die Unzuldssigkeit der Auffassung

Abb. 20. Steuer- und Schutzstreckenplan eines Stationsabschnitts,

legen. In den folgenden Untersuchungen ist
sie indessen um 5 m zuriickgeriickt; dieses
Mafl dient als Zuschlag fur den Fall, daf
das Ende der lingsten Zige die Station
etwas ilberragen konnte. Der Standort des
Signals Sc ist so zu wahlen, daB es vom
TFahrer eines bis an das Ausfahrende des
Bahnsteigs vorgeriickten Zuges noch gut iiber-
blickt werden kann; hierfiir ist ein Abstand
von wenigen Metern ausreichend, der nach den
ortlichen Verhaltnissen einzurichten ist. Fiir
die nachfolgenden Betrachtungen, die sich auf
Tunnelstrecken beziehen, ist dafiir ein rundes
Maf} von 5 m angenommen.

Es besteht im Lokalbetriebe, d. h. wo alle
Zuge am Bahnsteig halten, kein Hinderungs-
grund, die Ausfahrschutzstrecke Db stark einzu-
schrinken. Sie soll jedoch so grof} sein, daf

hingewiesen hat, die Einfahrschutzstrecke um
deswillen zu verringern, weil die Ziige mit er-
miBigter Geschwindigkeit in die Stationen
einfahren. Die Verkiirzung der Schutzstrecke
wird als geradezu betriebsgefahrlich angesehen
in "Fillen, in denen nicht einmal von dem
Sicherheitsmittel der Fahrsperre Gebrauch ge-
macht ist. Als Bion J. Arnold nach vier-
jahrigem Betrieb der New Yorker Untergrund-
bahn im Jahre 1908 vom Amt fiir die Gemein-
betriebe aufgefordert wurde, itber die Mittel zur
Erhohung der Leistungsfahigkeit der Schnell-
zuggleise Bericht zu erstatten, fand er, dafl
die Bahnverwaltung die Einfahrsignale unter
dem Druck des tuber alle Erwartungen an-
geschwollenen Verkehrs zur Abkiirzung der
Zugfolge allméhlich bis auf 105 m an die
Stationen herangeschoben hatte, ein Ma8, das



sich auf die wagerechte gerade Strecke bezieht.
Arnold bezeichnet ein solches Verfahren als
durchaus unzuléssig. ,,Weder derPlan, die Fahr-
sperre niher an die Station heranzuriicken, noch
auch,sie an der jetzigen Stelle zu belassen, ver-
biirgt* — so heilt es in seinem Bericht — ,,das
MaB3 von Sicherheit, das erforderlich ist, um
einen in der Station haltenden Zug gegen einen
mit voller Geschwindigkeit herannahenden Zug
zu schiitzen, da das Einfahrsignal zu nahe an
der Station steht, um den Zug zum Stillstand zu
bringen, wenn der Fahrer versagt. Das be-
stehende System sollte unbedingt in der
Weise gedndert werden, dafl die Fahr-
sperre vom Bahnsteig weiter abge-
riickt wird.” Er wendet sich dagegen, die
Verantwortung fiur die Sicherheit auf
den Fahrer abzuwéalzen. Bei der Wahl des
Standortes fiir das Einfahrsignal will er ledig-
lich die Riicksichten der Betriebsicherheit als
Richtschnur gelten lassen, ,,denen mit dem
selbsttitigen Signalsystem ohne jede Schwierig-
keit Rechnung getragen werden kann‘‘. Auf
dem gleichen Standpunkt stehen die englischen
Sicherheitsfachleute.

So hat denn auch die Hochbahngesell-
schaft in Berlin, dem guten Beispiel der Ameri-
kaner und Englander folgend, beim Einbau des
selbsttatigen Signalsystems die Bestimmung
der Einfahrschutzstrecken nach denselben
Grundsitzen durchgefithrt, wie fir die freie

Strecke, wihrend sie sich bei dem bisherigen -

System mit Langen von 50, ja 80 m begniigte,
mit denen das nach den vorstehenden Aus-
fiuhrungen anzustrebende MaB der Sicherheit
nicht zu erreichen ist.

Erliauterung des Stationsbetriebes.
Fahrschaulinien.

Die weiter folgenden Betrachtungen gehen
von den Schaulinien der Zugfahrt aus, wie sie
in einfachster geradliniger Naherungsform in
den fir den Dienstgebrauch zusammenge-
stellten zeichnerischen Fahrplinen der Eisen-
bahnen die Bewegung der Zugspitzen veran-
schaulichen. Die hier auszufithrenden Unter-
suchungen bediirfen einer vollstindigen Dar-
stellung dieser Schaulinien durch Flichen-
streifen, deren vordere und hintere Begren-
zungslinien den Lauf der ersten und letzten Zug-
achse darstellen, fir die im vorliegenden Fall
mit geniigender Annidherung Zugspitze und Zug-
schluB gesetzt sind; zu vgl. die Tafel 11). Um
diese Linien bestimmen zu konnen, miissen vor
allem die fir die Zugbewegung in Betracht

') In Tafel 1 sind die Fahrplanlinien der Einfachheit
wegen nach den Fahrschaulinien der Zugspitze aufge-
tragen. - Fiir praktische Zwecke ist es angezeigt. von den
Fahrschaulinien der Zugmitte auszugehen, die zweck-
miBig in der Bahnsteigmitte anzusetzen haben.
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kommenden Grundgroflen, d. h. Zugkraft, An-
fahrbeschleunigung, Geschwindigkeit, Brems-
verzogerung der Ziige usw., ermittelt werden.

Den Betrachtungen sind die lingsten Zige
der Berliner Hoch- und Untergrundbahn zu-
grunde gelegt, die spéterhin auf den 110 m
langen Bahnsteigen abgefertigt werden, also
Achtwagenziige, die aus vier Triebwagen und
vier Beiwagen zusammengesetzt sind, und
zwischen den Buffern rd. 102 m Lénge messen.
Jeder Triebwagen besitzt vier Motoren. Der
auf einen Motor entfallende Teil des Zug-
gewichtes betragt einschlieflich der Besetzung
11,5 t. Die Kennlinien der Motoren sind in
Abb. 21 dargestellt. Sie sind auf Ampere be-
zogen und aus den Drehmomenten und der Um-
drehungzahl des Motors berechnet, und zwar
unter Zugrundelegung eines Zahnradiiber-
setzungsverhdltnisses von 1:4,02 und eines
Laufraddurchmessers der Fahrzeuge von 850
mm. Bei Auftragung der Zugkraftlinie sind die
durch die Zahnradreibung entstehenden Ver-
luste beriicksichtigt. Die Geschwindigkeits-
linien sind sowohl fiur Nebeneinanderschaltung
der Motoren (750 V Spannung fir jeden Motor)
als auch fir Hintereinanderschaltung (375 V fiir
jeden Motor) angegeben. Die mittlere An-
fahrbeschleunigung auf wagerechter Strecke
ist zu 0,5 m in der Sekunde festgestellt. Auch
in den stdrksten Steigungen ist noch ein be-
quemes Anfahren der Ziige gewihrleistet. Die
mittlere Bremsverzogerung, mit der der Zug
zum Stillstand gebracht wird, ist in den
Fahrschaulinien zu 1,0 m in der Sekunde an-
genommen. Fir die Bestimmung des Bahn-
widerstandes endlich ist eine Gleichung benutzt,
die sich im Aufbau an die bekannte Formel
von Frank anlehnt; fiir die Gleiskrimmungen
sind entsprechende Zuschlige gemacht.

Unter Zugrundelegung dieser Elemente
sind zundchst Fahrschaulinien fir die Fahr-
planlinien der Abb. 1 und 2 der Tafel 1,
und zwar fiir einen geraden wagerechten
Stationsabschnitt ermittelt, der als Tunnel-
strecke dargestellt ist. Die Zugsicherung er-
folgt durch zweistellige Blocksignale.  Das
Einfahrsignal steht um das Grundmafl der
Schutzstrecke von 120 m, das Ausfahrsignal
20 m hinter der zugehérigen Trennstelle (vgl.
die Steuer- und Schutzstreckenpline). Die
Signale ,,Fahrt frei* und ,,Halt** werden durch
Lichter gegeben; in den Abbildungen ist
der Anschaulichkeit wegen Fliugelstellung ge-
zeichnet, und zwar in der Grundstellung
,, Fahrt frei. Alle Signale sind mit Fahr-
sperren ausgeriistet, die jedoch zur Verein-
fachung der Darstellung nur in den Steuer-
lanen angedeutet sind. Die Vorsignale sind der
Ubersichtlichkeit halber weggelassen.
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Abb. 1 der Tafel 1 veranschaulicht die Auf-
einanderfolge der Ziige im Bereich einer Station
bei Aufstellung zweistelliger Blocksignale.

Zur Erlauterung der Zugbewegungen dienen
die Fahrplanlinien der aufeinander folgenden
beiden Ziige 1 und 2, die unter der Annahme
entworfen sind, dal die Zige in der Station
bis zum Bahnsteigende vorfahren. Bei den
folgenden Betrachtungen ist der unter der
Abbildung befindliche Steuer- und Schutz-
streckenplan zu Rate zu ziehen.

Zugfolge
mit Ein-

nur
ausge-
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bald die erste Achse die Trennstelle Jb iber-
fahrt — Zeitpunkt k¥ — fallt Signal Se auf
,,Halt*‘; sobald diese Trennstellevonderletzten
Achse uberschritten wird — Zeitpunkt 1 — geht
das Einfahrsignal Sb in die Grundstellung
»Fahrt frei* zuriick. Der Stationsabschnitt
war demnach gesperrt vom Zeitpunkt f bis
zum Zeitpunkt 1.

Rein theoretisch betrachtet, diirfte die
Spitze des Folgezuges 2 in dem vom Zeit-
punkt 1 hergeleiteten Zeitpunkte » das Ein-
fahrsignal iberschreiten. Das letztere wiirde
bis zum Zeitpunkt p auf ,,Fahrt frei* stehen,
von u bis » ,Halt“, von » bis o ,Fahrt
frei, von o ab wieder ,,Halt*’ zeigen, dhnlich

Abb. 21. Kennlinien der Wagenmotoren der Berliner Hoch- und Untergrundbahn.

Zug 1 ricke im Gleisabschnitt Ga vor. | wie — nach MaBgabe des Steuerplans — das

Er tritt am Einfahrsignal Sb — Zeitpunkt ¢ —
in den Stationsabschnitt Ab ein, riickt nach
Durchfahren der Schutzstrecke Da im Zeit-
punkt / mit der ersten Achse iiber die Trenn-
stelle Ja in den Gleisabschnitt Gb vor und deckt
sich in diesem Augenblick durch Haltstellen
des durch Gb gesteuerten Signals Sb. Sobald die
Trennstelle Ja beim Einriicken des Zuges in die
Station von der letzten Achse im Zeitpunkte g
@iberschritten wird, geht das Signal Sa in die
Grundstellung ,,Fahrt frei zurick und gibt
damit dem Folgezuge die Einfahrt in den
Streckenabschnitt Aa frei.

Im Zeitpunkt k kommt Zug 1 zum Still-
stand und im Zeitpunkt ¢ fahrt er nach einem
Aufenthalt Th aus der Station wieder aus. So-

Blocksignal Sa von s bis ¢ auf ,,Halt’, von
e bis o auf ,,Fahrt frei*’, von ¢ bis v auf , Halt",
von 7 ab wieder auf ,,Fahrt frei‘ stehen wiirde.
In Wirklichkeit entsteht jedoch ein, wenn
auch geringer, Verzug, ehe die Signale beim
Uberriicken der ersten und letzten Zugachsen
iiber die Trennstellen ihre Anzeige gewechselt
haben. Dieser Verzug, die ,,Wechselzeit‘¢,
betragt bei den Lichtsignalen der Tunnel-

| strecken bis zu 1/; Sekunde, bei elektrisch

angetriebenen Fligelsignalen und Fahrsperren
rund 4 Sekunden, bei elektropneumatisch an-
getriebenen Fliigelsignalen und Fahrsperren
weniger. Unter Beriicksichtigung der Licht-
wechselzeiten, die, um mit runden Zahlen zu
rechnen, mit einer vollen Sekunde in Rechnunyg



gestellt sind, nehmen daher die Signale erst in
den Punkten m, n, o, p, 7, s und ¢ ihre neuen
Stellungen ein, an denen danach auf den Signal-
zeitlinien der Tafelabbildungen die ,Halt*
oder ,,Fahrt frei‘‘ darstellenden Zeitstrecken
ihren Anfang nehmen.

Es wiirde nun aber nicht angéngig sein,
den Folgezug 2 bereits gemiB der gestrichelten
Linie Z im Zeitpunkt n iber das Signal Sb
vorriicken zu lassen. Die Durchfahrt erleidet
vielmehr einen weiteren Verzug um ein Zeit-
maB, das einer bestimmten Streckenlinge B
entspricht. Dieser Durchfahrverzug ist einzu-
schalten, um dem Sinnesvermdgen des Zug-
fahrers die Tatsache des Signalwechsels zeitig
zu iibermitteln. Er ist dann in der Lage, die
Geschwindigkeit zu ermaBigen und gegebenen-
falls abzubremsen, falls er bereits des Signals
Sb ansichtig werden sollte, ehe es den Wechsel
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. der zum Durchfahren der Schutzstrecke D a
erforderlichen Zeit e—pu;

. der zum Durchfahren des Gleisabschnitts
Gb erforderlichen Zeit w—wv;

. der Signalwechselzeit y—n;

. der zum Durchfahren der Strecke B er-
forderlichen Zeit (Durchfahrverzug).

Der Zeitaufwand zu 2 enthilt den Sta-
tionsaufenthalt Th. Scheidet man diesen aus,
so ergibt sich die sogenannte Zugwechselzeit
Tw, d. h. die Zeit vom Beginn der Ausfahrt
eines Zuges aus einer Station bis zum Stillstand
des néchsten Zuges in der Station. Die Zug-
folgezeit ist die Summe der Zugwechsel- und
-haltezeiten, d. h.:

Tf = Tw + Th.

Abb 22. Abh#ngigkeit eines Vorsignals von mehreren Signalen.

auf ,,Fahrt frei' (griines Licht) vollzogen hat.
Die Strecke B hat je nach den Bahnverhilt-
nissen verschiedene Linge; sie ist als Brems-
strecke fiir ordnungsméabige Fahrt zu behan-
deln. Dor Folgezug iiberfahrt ein Signal erst,
nachdem es schon wahrend einer entsprechen-
den Zeit auf ,,Fahrt frei‘* verharrt hat und
auch die Fahrsperre in die Fahrstellung ge-
langt ist.

Unter den angegebenen Verhiltnissen er-
gibt sich der in der Tafelabbildung 1 am linken
Endpunkt der Strecke B mit einem kleinen
Kreise bezeichnete Punkt als der fiir die Nach-
folge des Zuges 2 maBgebende Durchfahrpunkt,
der gleichzeitig bei Annahme eines Stations-
aufenthaltes T'h bestimmend ist fiir den kiir-

zesten Abstand, in dem der Zug 2 dem Zuge 1

folgen darf. Dieser Abstand, der als die Zug-
folgezeit — Tf in der Tafelabb. 1 — zu be-
zeichnen ist, setzt sich hiernach zusammen
aus:

Nachriicksignale.

Dichteste Zugfolge erfordert beschleunigte
Réumung der Stationsabschnitte. Tafel 1
zeigt, daBl zu dem Zweck vor allem der Stations-
aufenthalt moglichst zu kiirzen, also die Zug-
abfertigung moglichst zu beschleunigen ist;
daB ferner die Brems- und Anfahrzeiten so weit
einzuschréanken sind, wie es sich mit den prak-
tischen Verhéltnissen vertriagt. Von beson-
derem Einfluf auf die Riumungzeit ist die
Lénge der Einfahrschutzstrecke. Da diese aber,
wie bereits angefithrt, keinesfalls kiirzer sein
darf, als das Schutzstreckenmal der freien
Strecke, so sind Mittel ausfindig zu machen, um
den die Zugfolge behindernden EintluB ihrer
groBen Linge wett zu machen. Hierzu dienen
die Nachriicksignale (inner home signals),
welche die Einfahrstrecke unterteilen. Die
Verzogerungen in der Zugfolge, die entstehen,
wenn Zige vor dem Einfahrsignal halten,



wieder anfahren und langsam einriicken miissen,
werden durch die Nachriicksignale, die weiter
unten ndher erliutert werden, ganz erheblich
vermindert.

Auch die Nachriicksignale, deren Zahl sich
im fiibrigen nach den Verhdltnissen richtet,
konnen nach Bedarf Vorsignale erhalten. Wird
die Anzeige des Einfahrsignals durch Vorsignal
vorgemeldet, so wird es in der in Abb. 22 ge-
zeigten Weise vielfach auch noch von den
Nachriicksignalen abhéingig gemacht, und zwar
derart, daB es erst in die Freistellung gelangen
kann, wenn die simtlichen Signale ,,Fahrt
frei* zeigen. Erst wenn an-allen Signalfligel-
kontakten durch die ,,Fahrt frei*-Stellung der
Signale StromschluB hergestellt ist, kann Strom
zum Antrieb des Vorsignals gelangen.

Bei ‘den handbedienten Signalsystemen
ist vielfach statt durch Zwischensignale in
der Weise fir die Beschleunigung der Zug-
ausfahrt Vorkehrung getroffen worden, dab
dem Ausfahrsignal noch ein oder mehrere
vorgeschobene  Ausfahrsignale  vorgeordnet
wurden. Zur Unterscheidung von den Nach-
ritcksignalen wiirde der letzteren Art, die den
englischen advanced starting signals (advance
starters) entspricht, die Bezeichnung ,,Vorriick-
signale* beigelegt werden konnen. Beim selbst-
titigen Signalsystem werden derartige Signale
zu gewohnlichen Zwischensignalen.

Nuachriick-Zeitsignale der Neuyorker Unter-
grundbahn.

Die erste Anregung zur Einfithrung dieser
Signale rithrt von Bion J. Arnold, in dessen
Berichten iiber die Neuyorker Untergrundbahn
sich der Vorschlag findet:

1. die Einfahrt durch eine das Signal-
system ergdnzende selbsttatige Zeit-
kontrolle zu regeln, die den Ziigen unter
Wahrung des fur die freie Strecke vor-
geschriebenen 1V5-fachen Bremsweges
gestattet, moglichst nahe an den Bahn-
steig heranzuriicken, wahrend der Vor-
zug noch halt;

. den Folgezug an den Bahnsteig vor-
riicken zu lassen, sobald sich der ab-
fahrende Zug in Gang gesetzt hat, um
auf diese Weise den Zeitabstand der
Zige auf das mit der Sicherheit ver-
trigliche Geringstmal} zu verkirzen.

Das Ergebnis des Vorschlages sind die von

Waldron weiter durchgebildeten Nachriick-

Zeitsignale, die heute nach Vorschrift des Amtes

fiir -die -Gemeinbetriebe auf den Schnellzug-

linien der Neuyorker Untergrundbahn  vor

Stationen oder Verzweigungen allgemein durch-

gefithrt-sind: Thre Wirkungsweise ist diefol-

gehde:
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Einem in Ubereinstimmung mit den ibrigen
Blocksignalen als dreistelliges Doppelsignal aus-
gebildeten Einfahrsignal Nr. 1.ist eine Kette
von Nachriicksignalen in Gestalt zweistelliger
Finzelsignale, welche etwa die Nummern 2 bis
6 tragen, in kurzen Abstédnden voneinander vor-
geordnet. Sie sind in der ublichen Weise mit
Fahrsperren ausgeriistet. Der Lauf der Zige
ist so geregelt, dafl. ein einer besetzten Station
sich nahernder Zug das Einfahrsignal Nr. 1 auf
,,Achtung® findet (Obersignal: halb aufwirts
zeigender Fliugel oder grimes Licht, Unter-
signal: wagerechter Fligel oder gelbes Licht).
Die Nachriicksignale 2, 8, 4 und 5 zwischen dem
anriickenden und dem in der Station haltenden
Zuge zeigen ,,Halt'* (wagerechter Fliigel, rotes
Licht). Sobald der Zug an dem Einfahrsignal
vorbeifahrt, geht dieses auf ,,Halt". Sein Zeit-
messer lauft selbsttitig an; die Laufzeit ist auf

ein bestimmtes ZeitmaB abgestimmt, das der

Zug fur die Fahrt von Signal 1 nach Signal 2
aufwenden muBl. Wenn der Zeitmesser ab-
gelaufen ist, geht Signal 2 mit seiner Fahrsperre
au{ ,,Fahrt frei*. Uberschreitet der Zug dieses
Signal, so geht es auf ,,Halt** und setzt den mit
ihm verbundenen Zeitmesser in- Gang, der
Signal 8 mit seiner Fahrsperre nach einer be-
stimmten Zeit auf ,,Fahrt frei* stellt, so dal}
der Zug bis zum Signal 4 vorfahren kann. An
diesem ‘wiederholt sich der eben beschriebene
Vorgang; Signal 4 140t den Zug bis zum Signal 5
vorriicken, das sich 15 m hinter dem Schluf}
des am Bahnsteig haltenden Zuges befindet.
Inzwischen hat sich die Geschwindigkeit des
anriickenden Zuges soweit vermindert, dafl das
Streckenmal von 15 m ausreicht, um den Zug
bis zum Stillstand abzubremsen. Am Signal 5
wird der Zug solange festgehalten, bis der
Vorzug den Bahnsteig zum Drittel gerdumt
hat. Alsdann. geht 5 auf ,,Fahrt frei’ und
gestattet dem Zuge, bis zum Signal 6 vorzu-
riicken, das 15 m in die Station hineingeschoben
ist. Ehe der einriickende Zug das Signal 6 er-
reichen kann, hat der Vorzug den Bahnsteig
vollstindig gerdumt.

Die Nachriick-Zeitsignale, deren Einbau
auf der Neuyorker Untergrundbahn Ende 1909
beendet wurde, haben nach den dariiber vor-
liegenden Berichten sehr zur Verkiirzung der
Zugfolge beigetragen. Wihrend frither in den
Flutstunden des Verkehrs eine Zweiminuten-
folge der Zige nicht erreicht werden konnte,
vermogen jetzt die schwersten Schnellziige,
die in den Flutzeiten 8 Wagen fithren,- ein-
ander in Abstinden von 1%/, Minuten zu folgen,
obwohl sie auf den weit auseinanderliegen-
den Hauptschnellzugstationen verhaltmsmaﬁlg
lange- halten -missen.



Nachriicksignale der Londoner Schnellbahnen.

s konnte nicht ausbleiben, dal die Nach-
riicksignale Nachfolge auch auf anderen ver-
kehrsreichen Schnellbahnen finden wiirden,
die die Stationseinfahrten mit dem gleichen
MaB von Sicherheit behandeln, wie die Fahrten
auf der freien Strecke. So ist z. B. die Stamm-
strecke der Distriktbahn in London wegen ihrer
dichten Zugfolge mit Nachriicksignalen ausge-
ristet. Hier ist indessen auf die Anwendung
von Zeitmessern verzichtet, also nicht mehr
damit gerechnet, dafl die Verlangsamung der
Nachriickfahrt durch die Nachriicksignale
selbst erzwungen wird, sondern daf3 der Weg
fir den nachriickenden Zug durch weitere
Unterteilung des Stationsabschnitts vom aus-
fahrenden Zuge schrittweise freigegeben wird.
Wihrend beim Neuyorker System der Fahrer
des nachriickenden Zuges wohl an bestimmten
Punkten eine Geschwindigkeitskontrolle er-
tihrt, dazwischen aber nach Ermessen schalten
kann, besitzt das Londoner System den Vor-
zug, dafB zwischen zwel Ziigen jederzeit ein
Mindestmafl der Schutzstrecke gewahrt bleibt.

In den nachfolgenden Untersuchungen
ist das Londoner System der Nachriicksignale
betrachtet.

Wie schon erwihnt, hat die Berliner
Hoch- und Untergrundbahn beim selbsttatigen
Signalsystem die Einfahrschutzstrecken nach
denselben Grundsdtzen bemessen, die bei den
auslindischen Schnellbahnen zur Anwendung
gekommen sind. Auch ist Vorsorge getroffen,
daB iberall Nachriicksignale nach Londoner
Art eingebaut werden konnen; an einigen
Stationen, die lingere Zugaufenthalte erwarten
lassen, ist mit der Ausfithrung bereits begonnen.

LinfluBl der Nachricksignale
auf die Zugfolge.

Der Fall der Abb. 1 der Tafel 1 ist in Abb. 2
unter Anwendung von Nachriicksignalen noch-
mals durchkonstruiert. Ein Zug 1, der in der
Station unendlich kurze Zeit hielte, wiirde
seinen Lauf gemdf den punktiert angedeu-
tetenr-Linien iiber # A fortsetzen und, wenn die
Station nur durch das Einfahrsignal Sb; gedeckt
wire, eine Stationszeit verbrauchen, die gleich
dem Zeitabstand der Punkte e und 4 ist, d. h.
gleich” der Zeit, die zwischen dem Eintritt der
ersten Zugachse in den Stationsabschnitt am
Signal Sb, und der letzten uber die Trennstelle
Jb, verstreicht, -lediglich verlingert um die
geringfugige Wechselzeit y—n des Signals Sb,.
Die Stationszeit wire also gleich e—n, so dal
theoretisch die erste Achse des Folgezuges der
mit der Kurve ef h parallel verlaufenden Ge-
sechwindigkeitskurve Z -folgen konnte.
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Werden nun dem Einfahrsignal Sb; noch
zwel Nachriicksignale Sb, und Sby vorgeordnet,
deren Trennstellen Jb, und Jb, ungefihr den
Drittelpunkten der Bahnsteigkante gegeniiber
liegen konnen?), so ist sehr leicht eine solche
Lage der Nachriicksignale auszumitteln, daf} die
Signalwechselpunkte n,, %, n, in einer Kurve
Z, liegen, die zu Z parallel ist. Der in der
Richtung der Zeitachse gemessene Abstand Tn
der beiden Kurven Z; und Z (Nachriickzeit)
ist der Gewinn an Stationszeit, der sich bei An-
wendung von zwei Nachriicksignalen ergibt.
Im Falle der Abbildung betragt er 12 Sekunden,
so daB sich die Zugwechselzeit Tw der
Abb. 1 von 60 auf 48 Sekunden, d. h. auf
80 9, verringert. Bei einem .Aufenthalt von
20 Sekunden vermindert sich die Zugfolgezeit T'f
von 80 auf 68 Sekunden, d. i. auf 85 9%, usw.
Umgekehrt wiirde die Zugfolgezeit durch Fort-
lassung der Nachriicksignale ber einem ‘Aufent-
halt von 20 Sekunden um 17,5 %, die Zug-
wechselzeit um 25 9, vergroBert. Ein auch nur
annihernd gleicher Erfolg lieBe sich durch Ver-
kiirzung der Einfahrschutzstrecke nicht er-
zielen, falls eine solche nach dem frither An-
gefithrten iberhaupt noch fiir zuldssig ange-
sehen werden konnte.

In Abb. 8 der Tafel ist die Zugfolge auf
einem in seinen Kriimmungen und Neigungen
nach praktischen Verhiltnissen dargestellten
Bahnabschnitt mit drei Stationen X, Y und
Z entwickelt. Die Stationsabstidnde -betragen
von Mitte zu Mitte (oder Ende zu Ende)
Bahnsteig 810 und 685 m. Auf Grund. der
Kennlinien der Bahnmotoren und der Zug-
gewichte sind, wie schon erwihnt, auch fir
diese Bahnabschnitte zunachst die Schaulinien
der Fahrgeschwindigkeit iber Zeit und Weg
nach iiblichem Verfahren ermittelt und daraus
die eigentlichen Fahrplanlinien, d. h. die Schau-
linien von Zeit tber Weg fiir Zugspitze und
ZugschluB entwickelt. Hierbei ist selbstver-
standlich vorausgesetzt, daf die Zugbewegun-
gen in den durch die Betriebsvorschriften ge-
gebenen Grenzen nach wirtschaftlichen Grund-
sitzen erfolgen, d.h.daB der Fahrer die lebendige
Kraft des Zuges unter sparsamer Verwendung
des Stromes bestens ausnutzt. Die Fahrt mit
Strom ist in den Fahrschaulinien durch starken
Strich und im Fahrplan durch dunkelgrauen
Farbenton, die Fahrt ohne Strom (Auslauf
und Bremsung) durch schwachen Strich bzw.
hellgrauen Farbenton gekennzeichnet.. Auf den
Haltestellen wird der Zug aus einer Geschwin-
digkeit von 8,8 m in der Sekunde (30 km in der
Stunde) mit der mittleren Bremsverzigerung

. ') Signal Sb,, Trennstelle-Jb, und Schutzstrecke Dbs
in Abb.2 der Tatel 1 entsprechen .Signal Sb, Trennstelle.Jb
ur.u Schutzstrecke Db in Abb. 1.
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von 1 min der Sekunde zum Stillstand gebracht.
Die hochstzulassige Fahrgeschwindigkeit be-
tragt in Gleisbogen von 75 bis 124 m Halbmes-
ser 80 km, in Bogen von 125 bis 150 m Halbmes-
ser und in starken gradlinigen Gefallen rd. 40km
in der Stunde. Die oberen Geschwindigkeits-
grenzen sind als Zwangspunkte in den Fahr-
schaulinien mit der Bezeichnung Z w versehen.
Unter diesen Voraussetzungen wird der grifere
Stationsabstand, auf dem eine Hochstgeschwin-
digkeit von 88 km/Std erreicht wird, in 111 Se-
kunden, der kleinere, auf dem die Hochstge-
schwindigkeit ebenfalls 83 km/Std betrigt,
in 91 Sekunden durchfahren. Diese ZeitmafBe
sind der Abb. 8 der Tafel an den auf Zeit be-
zogenen Fahrschau- und Fahrplanlinien bei-
geschrieben.

Die Untersuchungen iiber die Streckenauf-
teilung setzen volle Freiheit in der Aufstellung
der Signale voraus. Ihre Standorte sind nach
friheren Regeln ermittelt. Der groBere
Stationsabstand zwischen dem Ausfahrsignal
der Station X und dem Einfahrsignal von Y
ist in drei Streckenabschnitte mit zwei Zwi-
schensignalen, der kleinere zwischen dem Aus-
fahrsignal der Station ¥ und dem Einfahrsignal
der Station Z in zwei Streckenabschnitte mit
einem Zwischensignal aufgeteilt. Vor den
beiden Bahnsteigfronten befinden sich die
Trennstellen fiir je zwei — schraffiert ange-
deutete — Nachriicksignale. Die Schutz-
streckenlingen sind nach MaBgabe der Fahr-
schaulinien unter entsprechender Erhohung der
Fahrgeschwindigkeitswerte ausgemittelt, wie
an zwei Beispielen erldutert werden soll.

An dem zwischen den Stationen X und Y
in der Steigung 1:80 angeordneten Zwischen-
signal wird bei vorschriftsméiBiger Fahrweise
ausweislich der Fahrschaulinien mit 7,5 m
Sekundengeschwindigkeit = 27 km Stundenge-
schwindigkeit vorbeigefahren. Bei AufBeracht-
lassung aller Betriebsvorschriften wiirde die Ge-
schwindigkeit duBerstenfalls bis auf 11,5 Se-
kundenmeter = 41,5 km in der Stunde steigen
konnen. Zur Abbremsung dieser Geschwindig-
keit wirde unter Annahme einer mittleren
Bremsverzogerung von 0,8 m in der Sekunde
ein Bremsweg von 83 m erforderlich sein.
Dem entspricht bei 509, Zuschlag das im Fahr-
planbilde zu Grunde gelegte Schutzstrecken-
mafB von 125 m.

Das Einfahrsignal der Station Z wird nach
der Fahrschaulinie mit der Geschwindigkeit
von 8 Sekundenmeter = rd. 29 Stundenkilo-
meter iiberschritten. Liefe der Fahrer gegen
alle Vorschrift den Triebstrom dauernd voll
eingeschaltet, so wiirde der Zug am Signal eine
Geschwindigkeit von12 Sekundenmeter =rd. 43
Stundenkilometer erreichen kénnen. Obwohl der

Zug selbst in diesem Falle voraussichtlich hinter
dem hinter der Station befindlichen Bahngefélle
von1:40'(zu vgl.das Langenprofil in Abb. 8 der
Tafel 1) zum Stillstand gebracht werden konnte,
ist der Sicherheit wegen mit einer dem Gefille
entsprechenden mittleren Bremsverzogerung
von nur 0,6 m in der Sekunde gerechnet. Unter
allen diesen ungiinstigen Voraussetzungen er-
gibt sich ein Bremsweg von 120 m und bei
50%, Zuschlag eine Schutzstreckenlinge von
180 m.

Die Ermittlungsweise 1aBt erkennen, ein
wie hohes MaB von Sicherheit durch die Schutz-
strecken in den Betrieb hineingetragen ist. Bei
Wiirdigung der aus den vorliegenden Unter-
suchungen sich ergebenden Hochstleistungen
der Schnellbahnen, die weiter unten ziffern-
méfig zusammengestellt sind, ist dieser Vorteil
mit zu veranschlagen.

Die Abbildung gibt die dichteste Zugfolge
an fir Stationsaufenthalte von 10, 20, 80 und
40 Sekunden auf der Station Y. Sie zeigt, daB
sich bei geringeren Aufenthalten die Zugfolge
nach den Streckenabschnittszeiten, ber gro-
Beren nach den Stationsabschnittszeiten be-
stimmt. Die Zwischenteilung auf der freien
Strecke wird also um so wirksamer, je kleiner
die Stationsaufenthalte sind. Mit anderen Wor-
ten: die Streckenabschnitte miissen von
vornhereinsoangelegt werden,daBkurze
Stationsaufenthalte fiir den Folgezug
auch wirklich Vorteile bringen. Wie schon
angefithrt, ist es ein besonderer Vorzug des
selbsttatigen Signalsystems, in der Stellung
der Signale vollkommen unabhéngig zu sein, so
daB alle Streckenabschnitte zeitlich gleich dem
kiirzesten Stationsabschnitt gemacht werden
konnen.

Das Ergebnis der Untersuchung, unter Zu-
grundelegung von rd. 102 m langen Acht-
wagenziigen und unter Verwendung von
Lichtsignalen, die durchweg mit Fahr-
sperren verbunden sind, laBt sich, wie folgt,
zusammenfassen (Tabelle 5):

Tabelle 5.
Aufenthnlt - -
:‘;n?nde; Zug\.vechsel Zus.folge Zugzahl
Stationen zeit Tw zeit TF
in Sekunden | in Sekunden | in Sekunden | in der Stunde
10 52 t 62 58
20 52 ‘ 72 50
25 52 | 7 47
30 52 | 82 41

40 52 ‘ 92 39

Bei Verwendung von mit Fahrsperren aus-
geriisteten Flugelsignalen ergibt sich eine



etwas geringere Zugzahl, da hier mit einer um
etwa 8 Sekunden groBeren Wechselzeit fiir

Signal und Fahrsperre zu rechnen ist. Fir
diesen Fall ergibt sich das folgende:
Tabelle 6.
Aufenthalt | 7 - " |
o 7ug\\.rechsel Zug.folge | Zugzahl
Stationen zeit Tw zeit Tf
in Sekunden | in Sekunden | in Sekunden ’ in der Stunde
{
10 55 65 | 55
20 55 % | 48
25 55 80 ‘ 45
30 55 85 | 42
40 55 95 i 38

|

Den Zahlen ist der Sonderfall zugrunde
gelegt, daB jedem Einfahrsignal zwei Nach-
riicksignale vorgeordnet sind. Es ist ohne wei-
teres klar, daB sich durch Vermehrung der Nach-
riicksignale eine noch engere Zugfolge erzielen
lieBe. Auch bei kiirzeren Ziigen ergibt sich
eine dichtere Zugfolge. Die Verwaltung der
Londoner Distriktbahn will bei ihren Betriebs-
einrichtungen, mit Zugstirken bis zu acht
Wagen (120 m), gestiitzt auf ausgedehnte Be-
triebserfahrungen, auf ihren Tunnelstrecken
zu den in Tabelle 7 angegebenen hoheren
Zugzahlen gelangen.

Tabello 7.

aqud':af:nStthaat]i:)nen Zugzahl
in Sekunden in der Stunde
10 71
12 68
15 64
20 59
25 54
30 51
40 44
50 40
60 36

Die im Betriebe erreichbare dichteste Zug-
folge wird nach den vorstehenden Zusam-
menstellungen von der verdnderlichen Aufent-
haltsdauer der Ziige auf den Stationen wesent-
lich beeinfluBlt, die wieder von den Verkehrs-
verhiltnissen abhingig ist. Die Aufenthalte
schwanken nicht nur zeitlich auf einer und
derselben Station, sondern sind auch im Ver-
laufe einer Zugfahrt auf den einzelnen Stationen
oft betrichtlich verschieden. Der EinfluB
dieser Ungleichheiten ist von Brown in einem
Vortrage eingehender beleuchtet worden, den
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er im April 1914 im Londoner Verein der

' eine

Elektroingenieure gehalten hat'). Die Unter-
suchung kann nur mit praktisch ausfithrbaren
Durchschnitten rechnen; nach Londoner Er-
fahrungen kann angenommen werden, daB
nach einem durchschnittlichen
Stationsaufenthalt von 25 Sekunden ermittelte
Zugftolge eine mit den praktischen Verhilt-
nigsen gut ibereinstimmende stiindliche Zug-
zahl ergibt, ob auch die Zugabstinde im
einzelnen von Zug zu Zug und von Strecke
zu Strecke wechseln mogen. Dem Ergebnis
kommt dabei zugute, dal die Aufenthalte
im Durchschnitt um so geringer werden, je
grober die Zahl der Ziige ist, auf die sich der
Verkehr verteilt und je gewandter die Fahrgiste
ein- und aussteigen. Fir einen Durchschnitts-
aufenthalt von 25 Sekunden stellt sich im
Sonderfalle der Abb. 8 der Tafel 1 die Zahl der
Zuge, die einander auf einem Gleise stiindlich
im Tunnel folgen konnen, auf 47. Die Distrikt-
bahnverwaltung gibt bei 25 Sek. Durch-
schnittsaufenthalt die grofite Zugzahl auf
54 an. Man wird also im Mittel mit 50 Zigen
sicher rechnen koénnen. Von wesentlichem
EinfluB auf die Zugzahl ist naturgemal die
Gleisanordnung an den Zusammenfithrungs-
punkten der Bahn. Hier ist nach MaBgabe
genauen Studiums der oOrtlichen Verhaltnisse
fiir schienenfreie Einfithrung der Gleise, unter
Umstdnden auch fiir die Anordnung von
Wartegleisen, Sorge zu tragen. Frither konnten
auf den Stammgleisen der Distriktbahn infolge
unvollkommener Gleisanordnung an den Zu-
sammenfithrungstellen, besonders des Bahn-
hofs Earls Court nur 40 Ziige in der Stunde auf
einem Gleis befordert werden. Mit ihrer Ver-
mehrung ist indessen sofort begonnen worden,
nachdem die vor einiger Zeit in die Wege ge-
leiteten bedeutenden Umbauten des Bahnhofs
Earls Court kirzlich beendet wurden. Die
Zugzahl betragt zurzeit 44. Die der Hochst-
zahl der Ziige entsprechende Minutenfolge der.
Zuge ist naturgemaB ein Mittelwert, der sich
aus den im Betriebe vorkommenden oft stark
schwankenden Zugabstédnden ergibt.

Die Tabellen haben zur Voraussetzung,
daB der fiir die dichteste Zugfolge in Betracht
kommenden Strecke an den Einfithrungspunk-
ten tatsichlich auch diejenige Zahl von Ziigen
zugeleitet wird, die sie zu verarbeiten vermag.
Dies setzt voraus, daB die Zige in der Reihen-
folge, in der sie an den Einfithrungspunkten
eintreffen, sofort auch auf die Stammstrecke
weiter gefordert werden, ohne daB sich der Be-
trieb angstlich an eine starre Folgevorschrift
zu binden hitte. DaB bei Gleisstrombetrieb die
Stellwerke mit ihren bedeutenden Verein-

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




fa(hun"en den angefithrten Leistungen ohne
wefteres gc\\auhsen sind, ja eine noch grobere
Zugzahl  hereinnehmen konnten, a,ls der
Streckenleistung entspricht, ergibt sich aus den
Londoner Erfahrungen ohne weiteres.

Die Betrachtungen erkliaren vor allem auch
das Bestreben aller qtadtﬂchnellbahnen, die
Stationsaufenthalte so weit wie irgend moglich
abzukiirzen. Uber die dazu acewncten Maf-
nahmen hat sich Arnold in den schon erwihn-

Abb. 23.

ten Berichten an das Neuyorker Amt fur die
Gremeinbetriebe sehr eingehend ausgesprochen.
Schnellbahnen, wie der Pariser Métro, haben
in -dieser Riehtung insbesondere auch durch
Mafnahnien, die auf Erziehung des Publikums
zu " groBerer Verkehrsgewandtheit —gerichtet
sind, treffliche Erfolge erzielt und gezeigt, dafl
bei starker Verdichtung der Zugfolge Stations-
‘aufenthalte der Ziige von 15, ja 10 Sekunden in
Zeiten starken Verkehrs auskommhch ‘séin
kénnen. - Sicher: aber ist, daB die. Aufenthalts-
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zeiten der Zige mit der Vermehrung der Zug-
zahl und besserer Gewohnung des Publikums
eine sinkende Tendenz zeigen werden.

Planbeispiele.

In AbD. 28 ist die Ausdehnung der Grob-
Londoner Schnellbahnstrecken angegeben, die
Anfang 1914 bereits mit selbsttitigen Signalen
ausgeriistet waren.

Die in den Abb. 24 und 25 wiedergegebe-

Ausdehnung der mit dem selbsttéitigen Signalsystem ausgeriistcten elektrischen Schnellbahnen Grof-Londons.

nen Signalplane zweier — in Abb. 28 durch
Schraffur kenntlich gemachten — Abschnitte
der Distriktbahn und der Bakerstreet und
Waterloo-Rohrenbahn dienen zur Frliuterung
der bisherigen Darlegungen?). Signale, Weichen
und Fahrsperren werden bei diesen Bahnen
elektropneumatisch gestellt. Da die Fahr-
schienen keinen Triebstrom fithren, so ist,
wie ‘schon auf Seite 1 erwihnt, als Gleis-

1) Dne Zeichnungen lassen erkennen, daB — wie in
England aligemein — links gefahren wird.



strom Gleichstrom verwendet. Die Tunnel-
signale erhalten in diesem Falle bewegliche
Blenden, die durch blo8e Schaltung bei Gleich-
strombetrieb nicht umgangen werden kénnen.
Die #duBere Form der Tunnelsignale ist in
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bereits die Anordnung der Fahrsperre. In den
Abb. 24 und 25 ist von der Wiedergabe der
Bahuneigungen abgesehen, wihrend die Kriim-
mungen angedeutet sind; die Abbildungen sind
daher, wenn auch die Langen zutreffend ange-

Abb. 24. Signale auf der Strecke Oxford Circus- Embankment der Bakerstreet- und Waterloo-Réhrenbahn.

Abb. 25. Signale auf der Strecke Sloane Square - St. James' Park der Londoner Distriktbahn.

den Abb. 26 und 27 fur die Distriktbahn und
die Rohrenbahn gezeigt1). Abb.9 (8. 7) zeigte

) In Abb, 26 bezeichnet a die Einfiihrungskammer
fiir Leitungen und Lufthahn. Druokluftzylinder mit Ventil
befinden sich im Sohaft b. Das Signal zeigt .Halt" (rotes
Licht_der Oberblende). Wird es auf ,Fahrt frei” estellt.
80 tritt Luft-in den Zylinder; der Rahmen wird hochge-
hoben, so daf die untere (griine) Blende vor.die Lampe tritt.

zeigt sind, im wesentlichen als schematische
Darstellungen aufzufassen.

Auf der Bakerstreet- und Waterloo-
oder kurz Bakerloo-Rohrenbahn .in London
(Abb. 24), deren Ziige durchschnittlich in Ab-
stinden von drei Minuten in jeder der hei-



Abb. 26. Elektropneumatisch angetriebenes zweistelliges Abb.23. Elektropneumatisch angetriebene Verschubsignal
Tunnelsignal der Londoner Distrikthahn in Haltstellung der Londoner Distriktsbahn.
(Westinghouse Bremsen-Gesellschaft. London.) (Westinghouse Bremsen-Gesellschaft, London.)

Abb. 27. Elektropneumatisch angetriebenes zweistelliges Signal der Bakerstreet- und Waterloo-Réhrenbahn
in Haltstellung. (Westinghouse Bremsen-Gesellschaft, London.)



den Fahrrichtungen aufeinander folgen, rei-
chen einstweilen zweistellige Signale nach der
Form 2 der Abb. 10 (S. 8) aus. Ihre Anzeige
ist nach Bedarf durch Vorsignale wiederholt,
die jedoch grundsitzlich nur an solchen Stellen
angebracht sind, an denen — etwa infolge von
Bahnkriimmungen — die Ubersicht iber die
Strecke beeintrichtigt ist. GroBere Stationsab-
stande sind durch Zwischenblocksignale unter-
teilt. Fast durchweg sind Nachriicksignale vor-
handen, bei deren Schaltung beachtet ist, daf
zwischen einem auf Halt stehenden Deckungs-
signal und dem Zuge selbst keine Signal-
stellung auf ,.Fahrt frei‘c maoglich ist.

Die in der Abbildung mit schwarzem Kern
versehenen Ausfahrsignale der Station Picca-
dilly Circus konnen zwecks Regelung der Zug-
folge, d. h. zur Wiederherstellung etwa ver-
loren gegangener PlanmiBigkeit der Zugfolge,
vom Stationspersonal eingezogen oder in ein-
gezogener Stellung festgehalten werden, eine
Anordnung, iber deren ZweckmaBigkeit man
vielleicht verschiedener Meinung sein kann.
Um der besonders auf langen Linien wahr-
zunehmenden Erscheinung entgegenzuwirken,
dal sich die Zige in Stunden dichteren Ver-
kehrs gruppenweise zusammenschieben, sind
die Streckenabschnitte vor den Ausfahrsignalen
stellenweise verhaltnisméafBig grol bemessen;
so beispielsweise in dem Stationsabschnitt
Oxford Circus -Piccadilly Circus in Abb. 24.
Die Liangen dieser Streckenabschnitte sind
nach der zugrunde gelegten dichtest mog-
lichen Zugfolge bemessen, die spéterhin bis
auf 70 Sek. vermindert werden kann.

Der Signalplan der Stammstrecke der
Distriktbahn zeigt infolge ihrer derzeitigen
Zugzahl von stindlich 44 Ziigen auf jedem
Gleis eine bei weitem reichere Ausbildung als
der der Bakerloobahn, wie an dem in Abb. 25
wiedergegebenen Steuerplan fir die Strecke
Sloane Square- St. James Park ersehen werden
kann. Hier finden sich zweistellige Einzel-
signale und dreistellige Doppelsignale der For-
men 2 der Abb. 10 (S. 8) und 12 (S. 12) in
mannigfachem Wechsel. Die dreistelligen
Signale lassen, wie wir wissen, den Zugfahrer
erkennen, ob sich der vorauffahrende Zug im
ersten oder zweiten Vorabschnitt befindet.
Die Einfahrsignale sind durchweg dreistellig.
Die Einzelsignale sind nach Bedarf durch zwei-
stellige Vorsignale wiederholt. Nachriicksignale
sind selbstverstindlich auch hier durchweg an-
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gewendet. Die Abbildung zeigt auch die An-
ordnung halbselbsttitiger Signale in dem Stell-
bezirk der Station St. James Park, wo zwischen
die Gleise eine in Ausnahmefillen zum Um-
setzen von Zigen benutzte Weichenverbindung
eingelegt ist. Im gewohnlichen Betriebe ist das
hier angeordnete Stellwerk unbedient; die
Signale sind dann in den rein selbsttitigen
Betrieb einbezogen. Abb. 28 zeigt die dubere
Form eines der im Stellbezirk der St. James
Park-Station aufgestellten Verschubsignale, die
im Tageslichte stehen?).

Beziglich der Streckenabschnitte auf der
Distriktbahn ist hinzuzufiigen, daB deren
Lingenausdehnung in den Tunneln dstlich von
South Kensington (Abb. 28) im Durchschnitt
275 m betragt. Auf den AuBenstrecken sind
sie linger; in einzelnen Fillen erreichen sie
eine Ausdehnung bis zu 1200 m.

Auf der kiirzlich elektrisierten Ostlondon-
bahn (Abb. 28), die mittels des altehrwiirdigen
Brunelschen Tunnels den Themsestrom unter-
fahrt, ist der Signalplan mit dreistelligen
Doppelsignalen nach der Form 8 der Abb. 12
(8.12) durchgefithrt; die Bahn ist mit anderen
Worten fur dichteste Zugfolge eingerichtet.
Dieselbe Form ist, wie schon erwihnt, auf den
Schnellzuggleisen der Neuyorker Untergrund-
bahn zur Anwendung gelangt.

DaB in allen angefithrten Fallen die Fahr-
sperre zu den Blocksignalen hinzuzudenken
ist, versteht sich von selbst. Die Fahrsperren sind
durchweg unmittelbar auf dem Bahnplanum
neben der einen Fahrschiene angebracht.

Es darf zum SchluB wiederholt werden,
daB nur das durch Gleisstrome gesteuerte selbst-
tatige Signalsystem die volle Freiheit in der
Aufteilung der Strecken und Aufstellung der
Signale und der Durcheinanderverwendung der
Formen gewihrt, die im Stadtschnellbahnbe-
triebe erforderlich ist. Die Entscheidung dar-
itber, wie die verschiedenen Formen von Fall
zu Fall verwendet und demgemdll auch die
Schaltplédne eingerichtet werden miissen, setzt
eingehende Kenntnis der Betriebsverhiltnise
und langjéhrige Erfahrungen voraus.

) Druckluftzylinder mit Ventil befinden sich im Ge-
hituse a. Das im Schaft b gefiihrte Stellgestiinge ist ihn-
lich wie in Abb. 9 von einer Schraubenfeder umgeben,
die der, Slgnulntellung wFahrt frei" (halb abwiirts) ent-

egenwirkt und auf diese Weise das Gegengewicht des
ignularms unterstiitz', der dadurch in Stérungsfillen so-
fort_in Haltstellung gebracht wird. Gleichzeitig buffert
die Feder die Bewegungen aus. ¢ ist der Laternenhalter.



Zugdeckung durch die handbedienten Signalsysteme.

- Den folgenden Betrachtungen sind wieder
zweigleisige Strecken zugrunde gelegt. Von
den dafiir in Deutschland gebriuchlichen hand-
bedienten Signalsystemen sind nachstehend der
»Zweifelderblock und der ,,Dreifelderblock‘
in ihrer vollkommensten Ausbildung erldutert.
An den Anfangspunkten der Streckenab-
schnitte, d. h. den Stellen, an denen sich die
Blocksignale befinden, sind Blockstellen er-
richtet, die mit Wairtern besetzt sind; die
Systeme setzen also eine fortlaufende Kette
von Blockposten voraus. Die Besprechungen
beschranken sich auf die Betrachtung einer
Fahrrichtung und der dazu gehérigen Ein-
richtungen; dabei ist elektrischer Antrieb der
Signale und selbsttiatige Stromgebung fiir den
Block angenommen und ferner vorausgesetzt,
daB durchweg Fligelsignale mit Ritckmeldern
Verwendung finden.

Zweifelderblock.

Die Grundstellung der Signale ist ,,Halt".
Die Sicherung der Zugfahrten auf der freien
Strecke erfolgt wie nachstehend.

Auf groBte Zuglinge vor jedem der zwei-
stelligen Hauptsignale befindet sich ein Schie-
nen-Stromschliefer — zumeist ip Form des
bekannten ,, Quecksilberkontaktes —, der mit
dem Signal derart in Abhéngigkeit steht, daf}
der Signalfliigel bei Schienen-Stromschluf
mittels der am Fligel befindlichen Haltfall-
vorrichtung selbsttitig aus der Stellung ,,Fahrt
frei in die Haltstellung geht, die dem
Blockwirter durch den Rickmelder zur An-
zeige gebracht wird. Von ,Halt“ auf
;,Fahrt frei* dagegen ist das Signal von Hand
zu stellen, und zwar durch Umlegen des
Signalschalters aus' der Grundstellung in die
gezogene. Nach Haltfall des Signals wird der
Schalter im Leergange wieder in die Grund-
stellung zuriickgelegt. Schienen-Stromschliisse
treten ein bei jeder Schienendurchbiegung
an der Stelle, an der der StromschlieBer
angebracht ist; die Stromschliisse beginnen,
sobald die erste Zugachse den StromschlieBer
erreicht, und dauern so lange an, wie der Zug

itber den StromschlieBer hinwegfahrt. Abwei-
chend hiervon sind die Schienenkontaktanlagen
auch wohl so eingerichtet, daf die damit
verbundenen Einrichtungen erst betatigt wer-
den, wenn die letzte Zugachse den Kontakt
verlassen hat. In diesem Falle liegt der Kon-
takt nicht um die grofite Zuglange, sondern
in kurzerem Abstande vor dem Blocksignal.
Die letztgedachte Anordnung, bei der der
Kurzschlufl zwischen den beiden Fahrschienen
durch die Zugachsen eine Rolle spielt, hat
mit dem Grundgedanken der Streckenblockung
indessen nichts zu tun und bleibt daher bei
den folgenden Ertrterungen unberiicksichtigt.

DaB die beim selbsttitigen Signalsystem

| grundsitzlich durchgefithrten Schutzstrecken

seither beim handbedienten System fehlen, ist
schon auf S. 11 erwahnt.

Die Forderung, daB jeder Streckenab-
schnitt nur mit einem Zuge besetzt sein
darf, bedingt ein - Meldeverfahren zwischen
jedem Blockposten und seinen beiden Nach-
barposten (Vor- und Riickposten). Ist ein
Zuy an einem Blockposten vorbeigefahren, so
meldet dieser dem Vorposten, dall der Zug in
den Vorabschnitt eingefahren, der ,,Vor-
abschnitt besetzt'* ist (Vorblockung); dem
Rickposten meldet er, daf der ,,Riickab-
schnitt frei* ist (Riickblockung); der Riick-
posten darf dann fiir den Folgezug sein

Signal auf ,,Fahrt frei* stellen. Die
Meldungen nach vor- und rickwirts er-
folgen zu gleicher Zeit auf elektrischem

Wege durch Niederdriicken einer Taste und
spielen sich unter Bezugnahme auf die Abb. 29,
die den zwischen zwei Blocks X und Z be-
findlichen Block Y darstellt, folgendermaflen
ab. In der vorliegenden Blockstelle Z —
im Vorblock ,,Von Y* — verwandelt sich -die
hinter einer Schaudffnung, dem ,,Endfelde
des Vorabschnitts'’, befindliche Farbscheibe
von weill in rot, d. h. das ,,Endfeld des Vor-
abschnitts’* wechselt von ,,Strecke frei’ auf
,»Strecke besetzt‘‘; seine rote Farbe kiindigt
einen Zug an. AuBerdem wechselt in der riick-
wirtigen Blockstelle X — im Riickblock ,,Nach



Y — das ,,Anfangfeld des Rickabschnitts*
von rot auf weil}, d. h. von ,,Strecke besetzt*
auf ,,Strecke frei. Um dem meldenden Posten
zu zeigen, dafl die abgegebenen Meldungen bei
den Nachbarposten richtig eingetroffen sind
und um ihm die gemeldeten Streckenzusténde
withrend ihrer ganzen Dauer vor Augen zu

Rickblockung ebenfalls von rot in weill (Rick-
abschnitt frei) verwandelt. Den Vorgang des
Niederdriickens der Taste T' nennt man die
Blockbedienung.

Nach den Grundsédtzen der Strecken-
blockung ist weiter zu fordern, daB einem
Blockposten die Moglichkeit, sein Signal wieder

Abb. 29. Zweifelderblock in Grundstellung.

halten, machen die Felder des eigenen Blocks
den Farbenwechsel der Nachbarblocks als
Wiederholungsfelder mit. Das ,,Anfangfeld e«
des Vorabschnitts” im Eigenblock wird also
durch die Vorblockung ebenfalls von weill auf
rot (Vorabschnitt besetzt), und das ,,Endfeld o

des Riickabschnitts' im Eigenblock mit der |

auf ,,Fahrt frei’ zu stellen, nachdem es von
einem vorbeigefahrenen Zuge auf ,Halt*
gestellt worden ist, so lange benommen
bleibt, wie sich der Zug noch im Vorabschnitt
befindet, d. h. bis der Vorposten den Vorblock
bedient und damit den Vorabschnitt durch
Riickblockung wieder ,frei* gemeldet, also End-



und. Anfangfeld des Vorabsehnitts wieder von
rot in weill verwandelt hat. Hierfar ist in
der Weise vorgesorgt, dall Dbeim Nieder-
dritcken der Taste im Block Y auch das
auf Halt gefallene Signal in der Haltlage
verriegelt wird; durch die spitere Riick-
blockung vom Vorposten aus wird dann
der Riegel wieder ausgelost, d. h. das Signal
entblockt. Ferner mull dem Blockposten die
Méglichkeit genommen sein, die Vor- und Riuck-
blockung mittels des Tastendrucks anders als
zu gegebener Zeit auszuithen. Er darf die
Taste nur dritcken konnen, nachdem der Zug
an seinem Signal vorbeigefahren ist und den
Schienen-Stromschliefer betatigt hat; bis dahin
mub} die Taste verriegelt bleiben. Dieser Zwang
wird durch die ,,Tastensperre herbeigefiihrt,
die auf die Stange s(Abb.29) als Riegel einwirkt.
Der Schienen-Stromschliefler hat also auller der
schon erwiahnten Aufgabe, durch den Strom-
schluf das Signal in die Haltstellung zu bringen,
noch die weitere, die Tastensperre auszuldsen,
um die Taste fiw eine einmalige Bedie-
nung freizugeben; nach einmaligem Driicken
und Loslassen wird die Taste wieder durch
die Sperre festgehalten. Ob sie ent- oder ver-
riegelt ist, wird durch ein besonderes Feld,
das ,,Tastenfeld” « (Abb. 29) angezeigt, das
bei gesperrter Taste schwarz, bei bedienbarer
Taste dagegen weill zeigt. DBei roter Farbe
des Anfangfeldes ist der Signalschalter in der
Grundstellung (Signal ,,Halt**) festgehalten;
bei umgelegtem Schalter (Signal ,,Fahrt frei‘)
148t sich die Taste, selbst bei weilem Tasten-
felde, nicht niederdriicken.
Die Blockbedienung ist nur moglich, wenn
das Tastenfeld weill (die Zugfahrt erfolgt) ist,
das Endfeld des Rickabschnitts rot st (der
Riwkposten vorgeblockt hat),

das Anfangfeld des Vorabschnitts weill (der
Vorabschnitt entblockt, der voraufge-
fahrene Zug vom Vorposten alio rick-
gemeldet) st und

der Signalschalter sichin der Grundstellung
(Signal ,,Halt", Zug gedeckt) befindet.

Nach erfolgter Blockbedienung ist

das Tastenfeld schwarz (die Taste also wieder
verriegelt),

das Endfeld des Riickabschnitts weill (Vor-
bereitung fir die Vorblockung des
néichsten Zuges) und

‘das Anfangfeld des Vorabschnitts rot (Vor-
blockung durchgetithrt, der Signalschal-
ter in Grundstellung ,,Halt** festgelegt).

Um das Bild vollstindig zu machen, ist

noch hinzuzufiigen, daBl der Wirter sich bei
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jedem Zuge davon  tberzeugen soll, ob sich
nicht etwa ein Teil desselben unterwegs los-
gelost hat und, unerkannt auf der Strecke
zuriickgeblieben, den folgenden Zug gefihrdet.
Dem Wirter liegt mit anderen Worten die
Pflicht ob, bei jedem vorbeifahrenden Zuge den
,,ZiugschluB3** zu beobachten, d. h. nachzusehen,
ob der Zug das vorschriftsméflige SchluB-
signal fahrtl). )

Die Bedienung der Blockstellen ist nun ge-
mischt aus einer ganzen Kette von Handlungen,
bestehend aus mechanischen Handgriffen und
aus Sinnesbetétigungen (Beobachtungen durch
Augenschein) seitens der Wairterposten, sowie
aus mechanischen Betitigungen seitens des
Zuges und der Apparate gegeneinander. Mittels
der mechanischen Bedienungen durch Zug und
Wirter werden der Signalwechsel und die zur
Sinnesbetatigung des Blockpostens nétigen
Meldezeichen — weil3, rot; wei, schwarz und
umgekehrt — hervorgerufen und ferner die-
jenigen mechanischen Abhangigkeiten in den
Anlagen hergestellt, die unzeitige Bedienungen
durch den, menschlichen Irrungen immer unter-
worfenen Blockposten verhiten. Mit Bezug
autf die Abb. 29 bestehen die mechanischen Be-
dienungsvorginge des Zuges in der Betitigung
des Schienen- StromschlieBers, die des Block-
postens im Rechts- und Linkslegen des Signal-
schalters und der Blockbedienung, d. h. Driicken
der Blocktaste, die auch Gemeinschaftstaste ge-
nannt wird, weil mit ihr das Endfeld des
Riickabschnitts und das Anfangfeld des Vor-
abschnitts gleichzeitig bedient werden. Mit
dem Driicken werden die Stangen s und s,
abwarts bewegt und im Blockwerk Kontakte
betatigt, die den erforderlichen Stromkreis
herstellen und in Verbindung mit der ange-
schalteten Stromquelle den Wechsel der Melde-
zeichen in den beiden Nachbarblocks wie
im eigenen Block hervorrufen, auch im letzteren
die Verriegelung der Signalschalter in Grund-
stellung herbeifithren, dagegen in der riick-
wirtigen Blockstelle den bis dahin festgelegten
Signalschalter entriegeln. Die Blockbediennn-
gen in zusammenarbeitenden Blockstellen diir-
fen nicht gleichzeitig erfolgen, da andernfalls
Blockstorungen eintreten, die sich, falls sie
nicht schnell genug beseitigt werden kon-
nen, auf die ganze Linie ubertragen. Der
Blockposten darf daher die Taste nur nieder-
driicken, wenn geblockt werden soll, und zwar
nur zu solchen Zeiten, in denen keines seiner
beiden Felder von den Nachbarblocks aus be-
tatigt wird. Ferner mufl zur Vermeidung von

. Y. Beim selbsttiitigen Signalsystem ist, wie hier
wiederholt sein moge, Beobachtung des Zugschlusses nicht
erforderlich, da im Falle von Zugtrennungen jeder Teil des
Zuges sich selbst deckt.
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Blockstorungen dle Taste solange in gedriickter
Stellung gehalten werden, bis sich alle durch
den Tastendruck zu bewirkenden Vorgénge voll-
standig abgespielt haben. Der Block ist auch
so eingerichtet, dall eine einmal gedriickte
Taste nach vollstindiger Blockbedienung, also
nach Entblockung des Signals in der rick-
wirtigen Blockstelle nicht ein zweites Mal ge-
dritckt werden kann, ehe sie nicht wiederum
vom Vorposten freigegeben ist. Die mechani-
schen Handgriffe der Wirter sind mit Ruhe
und Besonnenheit und dabei zur rechten Zeit
auszufithren. Hastige Bedienung gibt oft die
Ursache zu Stérungen in den Anlagen, wiahrend
anderseits lassige Handhabungen dazu fithren
konnen, daB das Signal eines freien Abschnitts
unnétig lange verriegelt gehalten wird. Was
endlich die Sinnesbetdtigung des Warters be-
trifft, so erstreckt sich diese auf das Beob-
achten seines Iind- und Anfangfeldes, des
Tastenfeldes und des Zugschlusses sowie des
Signalriickmelders. Dazu treten die fir Fille
von UnregelméBigkeiten oder Storungen vor
geschriebenen besonderen Dienstverrichtungen
des Postens, Meldevorgéinge u. dergl., die die
bei normaler Betriebsweise in automatisch
eintoniger Folge sich vollziehenden Bedienungs-
vorgénge unterbrechen.

Die Abb. 29 betreffend, ist ergénzend noch
hinzuzufiigen, daB die an der rechten Seite des
Blocks ersichtliche Kurbel dazu dient, um bei
etwaigem Versagen des Blockstrommotors
den Blockstrom durch Handbedienung des In-
duktors erzeugen zu koénnen. Die unter dem
Tastenfelde z befindliche Plombe verschlieft
eine Einrichtung, durch die der Blockposten
nach Losung der Plombe die Tastensperre auf-
heben kann, falls diese vom Zuge nicht ausge-
lost werden sollte.

Erlduterung am fahrenden Zuge.

Das Gesagte wird anschaulicher am Bei-
spiel des fahrenden Zuges. Auf Tafel 2 ist ange-
nommen, daB sich zwei Ziige auf einer Gleis-
strecke befinden ; Zug1 hat gerade den Schienen-
StromschlieBer ke, Zug 2 den Schienen-Strom-
schlieBer k uberschritten.

Zug 2 rickt gegen den Block Bb vor. Das
Signal Sb ist durch Linkslegen des Signal-
schalters im Block Bb auf ,,Fahrt frei” ge-
stellt, nachdem der Blockposten Pbc hinter dem
voraufgefahrenen Zuge 1 durch Niederdriicken
der rechtsseitigen Gemeinschaftstaste u. a. die
beiden Blockfelder fiir denStreckenabschnitt A b,
nidmlich das Anfangfeld op im Block Bb (be-
zeichnet ,,Nach Sc¢*‘) und das Endfeld wp im
Block Be (bezeichnet ,,Von Sb) von rot
(,,Streckenabschnitt Ab besetzt’) in weill

(s,Streckenabschnitt  Ab  frei*) verwandelt,
Signal Sb also entblockt hatte. Das Anfang-
feld @, und das Endfeld w, des Streckenab-
schnittes 4 « zeigen naturgemif rot (,,Strecken-
abschnitt 4a besetzt’). Das Anfangfeld & im
Block B und das Endfeld w im Block Ba lassen
durch ihre weille Farbe erkennen, daB der
Streckenabschnitt 4 unbesetzt ist. Die Be-
deutung der in der Skizze noch weiter ent-
haltenen Angaben wird sofort klar, wenn der
Bewegung des Zuges 2 gefolgt wird.

Der Zug uberschreitet Signal Sb. Sobald
er den Schienen-StromschlieBer ka erreicht,
schlielt dieser infolge der durch die Achsdriicke
hervorgerufenen Schienendurchbiegung einen
Stromkreis, der bewirkt, dafl

1. das Signal Sb mittels der daran befind-
lichen Haltfallvorrichtung selbsttatig in die
Haltstellung geht und

2. in dem Block Bb die Tastensperre T'a aus-
gelost wird, die bis dahin verhinderte, daf
der Warter Pbc die linksseitige Gemein-
schaftstaste niederzudriicken vermochte.
DalB durch Losen der Sperre nunmehr die
Taste freigegeben ist, wird durch Weiiwer-
den des Fensters erkennbar, das bei ge-
sperrter Taste schwarz war.

Um den Block bedienen und damit das
Signal Sa des nun freien Abschnittes 4a ent-
blocken zu kénnen, muBl der Wirter Pbc zu-
néichst den Schalter des auf ,,Halt‘* gefallenen
Signals Sb zuriicklegen. Alsdann drickt er die
linksseitige Gemeinschaftstaste nieder und halt
sie in dieser Stellung so lange fest, bis folgender
Wechsel in den Farben der Blockfelder ein-
getreten ist:

8. Die Blockfelder des durch den Zug 2 be-
setzten Streckenabschnitts Ab, nimlich
das Anfangfeld «, in Block Bb und das
Endfeld w; im Block Be¢ werden von weill
in rot (,Streckenabschnitt Ab besetzt*)
verwandelt. Das Signal Sb ist in der Halt-
stellung festgelegt und der Zug ist im Block
Be vorgemeldet (vorgeblockt).

4. Die Blockfelder des Streckenabschnitts 4a
dagegen, namlich das Anfangfeld e, im
Block Ba und das Endfeld w, im Block Bb
werden von rot in weil (,,Streckenabschnitt
Aa frei*) verwandelt. Durch den Wechsel
des Anfangfeldes e, wird der VerschluB des
Signals Sa aufgehoben. Das Endfeld w,
ist fiir die Vorblockung des néchsten Zuges
vorbereitet. Die Verwandlungen der Block-
felder sind mit rasselnden Gerauschen in
den Blockapparaten verbunden.

Bei ,weiBem Anfangfelde e, stellt der
Wirter Pbe das Signal Sc¢ auf Fahrt. Beim



Vorriicken des Zuges itber das Signal Se¢ hinaus
wiederholt sich das angegebene Spiel, nur um
einen Streckenabschnitt in der Fahrrichtung
verschoben.

Auf die unter den einzelnen Blocks der
Tafel 2 befindlichen Vermerke wird besonders
hingewiesen.

In den bisherigen Betrachtungen ist still-
schweigend angenommen, dafl auf der freien
Strecke fiir jeden Block einer Fahrrichtung —
z. B. Ba aut Tafel 2 — ein besonderer Warter
zu bestellen sei, wihrend die beiden Stations-
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Bb, B¢ der Tafel 2 erliutert ist. Es bedarf
kaum besonderer Erwahnung, daf auch auf
den Stationen die Ein- und Ausfahrten der
Gegenrichtungen statt derselben Fahrrichtung
fir die Bedienung blockméBig zusammenge-
legt werden konnen; in jedem Falle sind die
Durchgangstationen zweigleisiger Bahnen mit
zwei Vierfelderblocks auszuriisten. Die Sta-
tionsblockbediensteten pflegten bisher in den
Bedienungspausen, auch im dichten Schnell-
bahnbetriebe, noch mit Nebenarbeiten befaBt
zu werden, die sich auf die Abfertigung der Ziige

Abb. 30. Zum Vierfelderblock vereinigte Zweifelderblocks
Bb, Bc der Tafel 2 in Grundstellung.

blocks Bb, B¢ von einem einzigen Warter-
posten bedient und zu diesem Zweck ortlich
zusammengelegt werden.  In  Wirklichkeit
werden, um das Personal moglichst auszu-
nutzen, auch den Zwischenposten zwei Blocks
zur Bedienung itberwiesen, indem dem Block
der einen Richtungder der Gegenrichtung ortlich
beigesellt wird. Die zusammengelegten Apparate
werden, obwohl innerlich nicht zusammenge-
horig, doch duBerlich untrennbar zum soge-
nannten ,,Vierfelderblock' zusammengebaut,
wie in Abb. 29 am Beispicl des Stationsblocks

beziehen; der Sicherheitsdienst wird mit an-
deren Worten von Stationsbediensteten in
solchem Falle nebenbei mit besorgt.

Dreifelderblock.

Das vorstehend erorterte System wurde
fir die Hamburger Hochbahn neu durchge-
bildet. Hierbei ist die Zahl der Blockfelder
um ein zwischen End- und Anfangfeld eines
Blocks eingeschobenes drittes Feld, das ,,Fest-
haltefeld* (Abb. 81) vermehrt, um zu erreichen,
dal der Posten die Blocktaste nicht so lange



zu driicken braucht, bis die Verwandlung der
Felder erfolgt ist, daB er vielinehr nach einem
kurzen Niederdriicken der Taste den Block ver-

Abb. 31. Dreifelderblock in Grundstellung.

lassen und sich der Zugabfertigung zuwenden
kann. Die Grundstellung der Signale beim
Dreifelderblock ist ,,Fahrt frei**, wie beim selbst-
tatigen Gleisstromsystem.

Wie bei dem bereits beschriebenen System
wird auch hier mittels der vom Zuge aus-
gelosten Tastensperre die Gemeinschaftstaste
freigegeben, auch wird gleichzeitig das fiir die

| Deckung des Zuges bestimmte Signal selbst-

tatig auf ,,Halt' gestellt. Nach dem Nieder-
driicken der Taste — die, wie oben bemerkt,
schon vor beendetem Farbenwechsel der Block-
felder ohne Beeintrichtigung der Blockbedie-
nung wieder losgelassen werden kann — er-
folgen die tibrigen Vorgénge selbsttatig. Zu-
nichst wird das Anfangfeld des vorliegenden
Streckenabschnitts geblockt und damit das
eigene Signal auf ,,Halt** festgelegt und gleich-
zeitig im Endfeld der vorliegenden Blockstelle
der Zug vorgemeldet (Vorblockung). Im riick-
liegenden Block wird das Anfangfeld entblockt
und das zugehorige Signal auf , Fahrt frei*
gestellt. Zuletzt erfolgt im eigenen Block die
Blockung des Endfeldes fir den riickliegenden
Streckenabschnitt und damit die Vorbereitung
fir die nichste Vorblockung. Sobald der
Waechsel dieses Blockfeldes stattgefunden hat,
die Blockbetéatigung also beendigt ist, wird die
gedriickte Gemeinschaftstaste vom Festhalte-
felde freigegeben und geht in ihre Grund-
stellung zuriick.



Abfertigungsvorgange bei den handbedienten Systemen und dem
selbsttatigen System.

Abfertigungsweise.

Um Wesen und Wirkungsweise der bisher
behandelten Systeme des Zwei- und Dreifelder-
blocks und der mit Gleisstrom betriebenen
selbsttatigen Sicherungsart einander anschau-
lich gegeniiber zu stellen, sind die Bedienungs-
vorginge fir die drei Systeme in der am
Schlufl dieser Abhandlung beigefigten Be-
dienungstafel miteinander verglichen. Die
beiden ersten Spalten der Tafel ergeben die
Bedienungsfolge bei den handbedienten Syste-
men. Die letzte Spalte zeigt die Vorgénge,
welche sich beim selbsttatigen System ab-
spielen, wobei zu bemerken ist, daf sich
natiirlich auch bei den erstgenannten beiden
Systemen eine Reihe von Handlungen selbst-
tatig vollziehen. Die Tatigkeiten des Block-
postens sind bei der Weiterbildung des Zwei-
felderblocks zum Dreifelderblock auf ein Min-
destmall eingeschrinkt, das ohne Ricksicht auf
Finhaltung einfacher Bauformen noch erreich-
bar erschien. Da auch von den unbedingten
Anhéngern der bisherigen Blocksicherung-

systeme in der Verminderung der menschlichen
Bedienungszutaten Vorteile erblickt werden, |
so sind der folgenden Vergleichstabelle die |

handbedienten Systeme in ihren modernsten
Ausfithrungsformen zugrunde gelegt, bei denen
die zur Bedienung herangezogenen Hand- und
Sinnestatigkeiten auf das Mindestmal ein-
geschrankt sind.

DieBedienungstatel verzeichnet im iibrigen
jede einzelne dieser Téatigkeiten, wie sie zur
Durchfithrung eines Zuges von Posten zu Posten
fortschreitend vorzunehmen sind. Dabei sind,
um beim Zweifelderblock die Zahl der einzel-
nen Verrichtungen nicht gar zu sehr an-
schwellen zu lassen, die Beobachtungen des An-
zeigewechsels im End-, Anfang- und Tasten-
feld eines Blocks, der ja zu gleicher Zeit erfolgt,
zusammen mit dem Driicken der Blocktaste,
und ferner das Zuriicklegen des Signalschal-
ters zusammen mit der Beobachtung des
Signalriickmelders nur als je eine einzige
Tatigkeit gerechnet.

Diejenigen Vorgange, welche an die Mit-
wirkung menschlicher Tatigkeit gebunden sind,
sind in der Zusammenstellung von den selbst-
tatig erfolgenden durch verschiedenartigen
Druck hervorgehoben. Alle selbsttétigen Vor-
gange sind durch Schrigdruck, die vom Warter
auszuiitbenden Tétigkeiten durch Steildruck
gekennzeichnet.

Einem Blockposten der freien Strecke lie-
gen, um einen einzigen Zug durchzubringen,
beim Zweifelderblock nach der Tafel die fol-
genden Téatigkeiten ob.

1. Er stellt fest, ob das Anfangfeld weill ist,

2. legt bei weillem Felde den Signalschal-
ter auf Fahrt,

3. beobachtet den Zugschluf,

4. legt nach der Vorbeifahrt des Zuges den
Signalschalter zuriick und beob-
achtet den Signalriickmelder,

5. stellt fest, ob das Endfeld rot und
das Tastenfeld weil sind,

6. bedient, wenn die Vorbedingungen er-
fallt sind, die Taste,

7. stellt fest, ob nach dem Loslassen der

Taste das Tastenfeld schwarz bleibt.

Iis reihen sich sonach die Tatigkeiten fol-
gendermalen aneinander:

1. Beobachten des Anfangfeldes; 2. Um-
legen des Schalters; 3. Beobachten des Zug-
schlusses; 4. Zuracklegen des Schalters;
5. Uberpritfen des End- und Tastenfeldes;
6. Bedienung der Taste; 7. Nachprifung
des Tastenfeldes.

Zur Bedienung des Dreifelderblocks ge-
horen die folgenden Tatigkeiten des Postens:

1. Er beobachtet den Zugschlub,

2. stellt fest, ob das Endfeld rot und das
Tastenteld weil ist,

3. . Dbedient, wenn die Vorbedingungen er-
fullt sind, die Taste,

4. stellt fest, ob nach dem Hochgehen
der Taste das Tastenfeld schwarz
bleibt.



s folgen einander also die Tatigkeiten:

1. Beobachten des Zugschlusses; 2. Uber-
prifen des End- und Tastenfeldes; 3. Be-
dienung der Taste; 4. Nachpriufung des
Tastenfeldes.

Um einen Zug durch einen Zwischenblock
zu bringen, sind somit beim Zweifelderblock ab-
wechselnd viermaliges verschiedenartigesAus-
itben des Augenscheins und dreimaliges Aus-
itben von Handgriffen, zusammen sieben Té-
tigkeiten, beim Dreifelderblock dreimaliges
Ausiiben des Augenscheins und ein Handgrift,
zusammen vier Tatigkeiten erforderlich; die
Lrsparnis fur den letzteren Fall besteht fast
nur in einer Verminderung der Handgriffe.

Falls ein Zwischenblockposten einer
mit dem Zweifelderblock ausgeriisteten zwei-
gleisigen Schnellbahn stiindlich 80 Zige in jeder
der beiden Richtungen abzufertigen vermochte,
miibte er den Rhythmus seiner Bedienungsfolge
sechzigmal in der Stunde wiederholen, was im
ganzen fir beide Richtungen 420 stiindliche
Verrichtungen ergibt, die sich je zur Halfte
auf die beiden Fahrrichtungen verteilen. Bei
gleichméaBiger zeitlicher Verteilung wiirde in der
Minute eine volle Bedienungsfolge durchzufiih-
ren sein; alle neun Sekunden lige dem Posten
eine Verrichtung ob. Die gleiche Zahl von Ver-
richtungen trifft den Stationsposten fireine
Richtung. Beim Dreifelderblock ergeben sich
fir den Zwischenposten unter den gleichen
Umsténden 240 stindliche Verrichtungen. Auf
die Minute kommt ein voller Bedienungsrhyth-
mus und auf alle 16 Sekunden eine Verrichtung.
Der Stationsposten hat fir eine Richtung
das gleiche zu leisten.

Nun ist weiter zu fragen, wie groB die Zahl
der Verrichtungen ist, die entlang der ganzen
Postenkette einer durchlaufenden Schnellbahn-
linie zwischen zwei Verzweigungspunkten vor-
Zanehmen wire. Wenn — entsprechend einer
in der ,,ETZ* 1918, 8. 1070, angestellten Be-
trachtung — mit zehn Zwischenstationen ge-
rechnet und ferner angenommen wird, dafl die
Schnellbahn auller den Stationsblocks auch
noch zehn Blockstellen auf freier Strecke auf-
weist, so daB die Liinge der Strecke auf etwa
7Y, km zu schatzen wire, so ergeben sich fiir die
Durchfithrung eines Zuges auf einem Gleise
zwischen den Verzweigungspunkten, abgesehen
von der Bedienung der an den letzteren be-
findlichen Stellwerke,

beim Zweifelderblock

10.7 4 10. 14 = 210 Verrichtungen,
beim Dreifelderblock

10.4 410 .8 = 120 Verrichtungen.
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Fur 30 Zige in jeder Richtung, also fiir ins-
gesamt 60 Zige stindlich sind auszuiiben:
beim Zweitelderblock
60 .210 = 12 600 Verrichtungen,
beim Dreifelderblock immer noch
60 . 120 = 7200 Verrichtungen.

Da der starkste Verkehr etwa drei Stun-
den anhalt, so wirden fir diesen Verkehrsstol3
beim Zweifelderblock 87 800, beim Dreifelder-
block 21 600 Verrichtungen erforderlich sein.
Nun dehne man die Betrachtung auf
den Zeitraum auch nur einer achtstiin-
digen Dienstschicht aus! Es wire mulig,
die Legionen solcher Tatigkeiten noch weiter aus-
zuspinnen. Auch ohnedies wird niemand bestrei-
ten, da es sich um rein automatische Dienst-
verrichtungen handelt. Das gilt nicht nur fir
den Zweifelderblock: auch beim Dreifelderblock
sind die menschlichen Krifte zu gehiufter ein-
toniger Automatentatigkeit verurteilt. Diese
Einsicht und das Bedenkliche solcher Heran-
ziehung des ,,denkenden Menschen* sind es
auch zweifellos, die selbst den Anhingern des
handbedienten Systems schlieBlich doch nahe
gelegt haben, die Zahl der Verrichtungen soweit
wie angidngig einzuschranken. Anderseits glau-
ben sie aber, den dadurch im Blockdienst weni-
ger beanspruchten Wirter zu Nebenbeschifti-
gungen heranziehen zu konnen, die in keinerlei
Zusammenhang mit dem Zugsicherungsdienst
stehen. Dem letzteren eng verwandte Dienst-
verrichtungen, wie sie die Stellwerkwirter an
den Verzweigungspunkten beim Ein- und Aus-
setzen sowie bei der Auswahl der Zige auszu-
itben haben, kommen weder auf den Zwischen-
blockstellen noch auf den Durchgangsstationen
vor. So wiinscht man denn, den Stations-
blockwirter bei der Zugabfertigung zu verwen-
den, vergilit aber dabei ganz, daf sich diese
Nebenbeschéftigung bei dichter Zugfolge fiir
den Wiirter schlieflich zur Hauptbeschiftigung
herausbildet und der Blockdienst nebenséchlich
behandelt wird. Fir den Zwischenblockwirter
bietet sich eine Gelegenheit zur Ausfillung der
freien Zeit nicht dar.

Mit dem Ausgefihrten wolle man einige
neuerliche, auf Sachkunde Anspruch erhebende
Auslassungen aus Fabrikantenkreisen zusam-
menhalten, die wie folgt lauten:

,»,Bei vollkommen ausgebildeten Hand-
blocksystemen arbeiten die Ziuge selbst
grundsitzlich genau so mit, wie bei den
rein selbsttatigen Systemen. Der Unterschied
zwischen diesen sogenannten halb selbsttiti-
gen und den ganz selbsttitigen Blocksyste-
men besteht nur darin, daB bei ersteren zur
Freigabe der Strecken nicht die Ziige allein,
sondern noch Beamte herangezogen wer-



den. Wenn bei ganz selbsttiatigen Systemen
von der Beobachtung der Zige und Signale
durch Beamte abgesehen werden kann, so
liegt an sich kein Grund vor, davon auch bei
halb selbsttatigen Systemen abzusehen. Wenn
auch dieser Art der Bedienung nicht das
Wort geredet werden soll, so kann daraus
ein Vorzug fur die ganz selbsttatigen Sy-
steme nicht hergeleitet werden.

Und von anderer Seite wird beim Dreifelder-
block als Vorteil herausgehoben, ,,daf bei der
Blockbetatigung Fehler der Bedienung noch in
hoherem Mafe als friher ausgeschlossen
werden‘‘ und ,,der Blockwérter durch die Block-
tatigkeit so wenig in Anspruch genommen wird,
daB er fast vollstindig der Zugabferti-
gung zur Verfigung steht.”

Ein Kommentar zu derartigen abwegigen
Gedankengingen mul sich bereits mit Hinweis
auf die tabellarische Aufstellung eriibrigen.

Mitwirkung des Blockpostens.

Allgemeines.

Die immer noch verbreitete Auffassung,
der ,,denkende Mensch‘ habe seine Rolle bei
der Blockbedienung im Schnellverkehr .aus
Sicherheitzgranden’” weiter zu spielen, 1alit es
angezeigt erscheinen, diese ,,Denkerrolle’ psy-
chologischnach den Gesetzen, denen das Seelen-
leben an sich, wie in Wechselwirkung mit den
korperlichen Lebensvorgéngen unterworfen ist,
etwas naher zu beleuchten. Anch die Zugfiih-
rung darf zum Teil unter diesen Gesichtspunk-
ten betrachtet werden.

Die Blockbedienung im Betriebe der
Schnellbahnen verlangt, wie wir gesehen haben,
eine Reihe gleichférmiger Verrichtungen, die
in rascher Aufeinanderfolge unaufhérlich zu
wiederholen sind. Nicht nur die kérper-
liche, sondern auch die seelische Ver-
anlagunyg des Menschen ist der Aus-
ibung eines derartigen vorgeschriebe-
nen Kreises automatischer Handlun-
gen feindlich. In geringerem MaBe sind es
die durch die Sinneswerkzeuge vermittelten
Seelenvorginge, d. h. die unmittelbaren Vor-
génge des Empfindens und Wahrnehmens und
die nach Aufhéren der Sinnesreize fortdauern-
den Vorstellungen und Erinnerungen, die im
Menschen Gegenwirkungen hervorrufen. In
viel hherem MaBe entstammen sie dem Bereich
der Seelenvorginge hoéherer Ordnung, dem
Denken und den mit den Vorgingen verkniipf-
ten Seelenzustinden der Lust und Unlust, den
Gefithlen, bei denen es nicht mehr auf das
., Was*‘, sondern auf das ,,Wie** des Vorgestell-
ten ankemmt. Den automatischen Verrichtun-

40

gen feindlich ist ferner auch die Fahigkeit der
Seele zu wollen, der Wille. Den bezeichneten
Zustanden, die nicht durch den objektiven
Inhalt des Vorgestellten, sondern durch
die subjektive Verfassung des Vorstel-
lenden bestimmt werden, unterliegt der Durch-
schnittsmensch noch mehr als den Vorstellungs-
kreisen selbst. Wihrend die mit der Zeit rein
mechanisch auszufithrenden Verrichtungen bei
der Blockbedienung die Mitwirkung der hoheren
menschlichen Intelligenz nicht mehr erfordern,
konnen, je nach der Eigenart des Einzelwesens,
Gefithl und Wille bei einer Reihenfolge ein-
formiger Handlungen in verschiedenem Grade
Storungen des Indifferentismus hervorrufen, der
bei diesen Handlungen gefordert wird.

Im Widerspruch mit dieser aus der Natur
der Sache sich ergebenden Forderung des In-
differentismus wird in den Dienstvorschriften
vom Blockwérter Aufmerksamkeit verlangt, zu
deren ,,unwillkiirlicher* Erregung aber wieder
das Gefithl des Interesses vorhanden sein
mufl. Nun ist es in der korperlichen und seeli-
schen Veranlagung des Menschen begriindet,
dal die ,,unwillkiirliche Aufmerskamkeit’* bei
Verrichtungen ausscheidet, die ein Interesse
an dem Gegenstande nicht aufkommen lassen;
es ist also die ,,willkirliche Aufmerksamkeit,
die fir die Bedienungstitigkeit des Blockwér-
ters die Triebkraft liefert; es ist diejenige Art
der Aufmerksamkeit, die durch den Willen er-
zwungen werden muf. Diese ., willkiirliche Auf-
merksamkeit* des Menschen ruft eine Reihe un-
freiwilliger Begleiterscheinungen auf den Plan,
die der Abneigung des Geistes entspringen, an-
dauernd bei einem und demselben Gegenstande
aufmerksam auszuharren. Wo sonst aus der
blofen Gewdhnung die Neigung zu einer Ti-
tigkeit entstehen kann, indem die wiederholte
Ausitibung einer und derselben Beschéftigung zur
Fertigkeit und damit zu einer Hilfe fiir die sich
wiederholenden Verrichtungen wird, ruft Uber-
tiulle automatischer Handlungen, wie sie im
Zugsicherungswesen vorliegt, Unlustgefiihle der
Ermiidung und Abstumpfung hervor, da sich
das Interesse an der Eintonigkeit des Gegen-
standes erschopft. Wo der Wille unter solchen
Umstanden die Aufmerksamkeit an den Gegen-
stand heranzwingt, ist das Leitmotiv in Neben-
riicksichten zu suchen, nicht in letzter Linie
in der Furcht vor Strafe bei Verstofen gegen
die Dienstvorschriften. Diese Besorgnis be-
eintrichtigt das Bestreben, den Geist zu kon-
zentrieren, und wirkt um so hemmender, je
mehr sich der Bedienstete von Vorschriften ein-
gekreist fithlt, die, wegen ihrer Fille leicht ver-
letzbar, ihn mit der Last der Verantwortung
bedriicken. Dazu kommt das BewuRtsein, dal
in Rechtsfillen der Buchstabe der Vorschrift



ein entscheidenderes Wort spricht als das Ur-
teil des Psychologen.

Das MaB der Zuverlissigkeit bei den schnell
aufeinander folgenden Dienstverrichtungen
wird ferner auch von dem Aufnahmevermogen
des BewuBtseins beeinflufit. Ebenso wie das
Auge — beispielsweise beim Lesen — immer nur
ein sehr beschrinktes Raumgebiet zu gleicher
Zeit klar und deutlich zu erfassen vermag, ist
auch die Aufnahmeféhigkeit des Be
wulitseins begrenzt, indem darin nur eine
gewisse Zahl von Vorstellungen gleichzeitig
Platz findet, und von diesen sich wiederum nur
ein Teil klar und deutlich abhebt. Macht sich
die ,,Enge des BewuBbtseins® bereits stk
geltend bei der sinnlichen Wahrnehmung,
so fillt sie noch mehr ins Gewicht auf dem
Gebiet der Vorstellungen. Dazu kommt,
dal der Inhalt des BewuBtseins stindig wech-
selt, dal innerhalb der seiner Aufnahmefihig-
keit gezogenen Grenzen sténdig alte Vorstellun-
gen weichen miissen, um neuen Platz zu machen.
Daraus ist die wichtige Folgerung zu ziehen,
daf das menschliche Vermdgen nicht ausreicht,
,um in schneller Folge eine @iber die MaBlen ge-
steigerte Zahl von Obliegenheiten ordnungs-
mébig durchzufithren, auch wenn diese sich in
periodischer Folge dauernd wiederholen. Auch
m der Vermehrung der Vorschriften fiw den
Sicherheitsdienst wird aus diesem Grunde Mal}
su halten sein, wenn vermieden werden soll,
dal} psychologisch zu beurteilende Falle ledig-
lich nach den Strafgesetzen gerichtet werden.

Eine weitere Storungsquelle liegt in der
menschlichen Veranlagung zu Sinnestiu-
schungen. Alle neuen Eindriicke, die der ent-
wickelte Geist in sich aufnimmt, werden von
schon vorhandenen Vorstellungen beeinflufit;
die neuen Vorstellungen sind von dlteren Vor-
stellungskreisen abhéngig und werden mit ihrer
Hilfe gedeutet oder gestaltet. Werden aber
solche Sinneseindriicke falsch gedeutet, so kon-
nen sie als ,,I1l1lusionen‘ Gefahren fir die
Betriebsicherheit heraufbeschworen. Die Illu-
sion kann sich bis zur Halluzination steigern,
wenn der Mensch Dinge wahrzunehmen glaubt,
die iberhaupt nicht vorhanden sind.

Eine erhebliche Rolle fiw die Storung-
statistik spielen weiterhin die bis zu unge-
wohnlicher Heftigkeit gesteigerten Gefithle,
die Affekte, welche den normalen Gedanken-
verlauf beeintridchtigen. Sie konnen infolge
heftiger Erregung des Nervensystems Willen
und Tatkraft steigern, aber auch ldhmen.
Hierbei fallt die personliche Veranlagung be-
sonders ins Gewicht.

s wurde bereits erwahnt, daf die Block-
posten auf den Stationen auBer dem Sicher-
heitsdienst vielfach, so auch auf der Berliner
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Hoch- und Untergrundbahn, noch Abfertigungs-
dienste zu verrichten haben, wihrend sich den
Zwischenposten Nebenarbeiten nicht darbieten.
Eine derartige, aus dem Rahmen des Zugsiche-
rungsdienstes vollstindig herausfallende Neben-
beschiftigung erzeugt Zerstreutheit, und fithrt
damit erfahrungsgemiB leicht zur weiteren Ab-
lenkung von den Verrichtungen des Sicherheits-
dienstes selbst. Ja, es besteht die Gefahr, dafl
die Blockwirter ihrer vornehmsten Aufgabe,
der Blockbedienung, besonders bei dichter Zug-
folge die geringere Bedeutung beimessen und
die Zugabfertigung als ihre Hauptaufgabe an-
sehen. Deshall ist die frither erwiahnte Auffas-
sung, dalf durch Verminderung der Tatigkeiten
i Sicherheitsdienst Zeit far Nebenbeschafti-
gungen geschaffen werden solle, als bedenklich
zuriickzuweisen.

Die Betrachtungen erstreckten sich bisher
auf die aus den menschlichen Eigenschaften
sich ergebenden Storungsmoglichkeiten.
Esist aber weiter zu fragen, wie sich die mensch-
liche Natur verhilt, wenn sie sich tatséch-
lichen Stérungen unverhofft gegeniiberge-
stellt sieht. Je einformiger die automatische Ar-
beitsweise, je weitgehender die Schulung zu die-
ser Tatigkeit, um so groBer die Wahrscheinlich-
keit, dall die menschliche Natur im Indiffe-
rentismus auch in Storungsfillen verharrt, in
denen Besonnenheit und selbstindiges Handeln
dringend vonnoten wiren. Der menschliche
Automat wird bei weitem nicht immer fahig
sein, den Vorteil des selbstindiger. Denkens
gegeniiber dem mechanischen Apparat ge-
bithrend auszunutzen. In solchen Failen konnen
besonders die Affekte eine bedenkliche Rolle
spielen. So konnte zwar ein Blockwirter bei
plotzlichem Auftreten einer Unfallursache zu so
gesteigerter Titigkeit angetrieben werden, dal}
er Ungewohnliches leistet; doch wird er viel-
fach derart gelihint werden, dal} er nicht mehr
fihig ist, die thm obliegenden einfachsten Hand-
lungen auszufithren.

Die obigen Darlegungen diurften den bis-
herigen Anhinger des handbedienten Blocksy-
stems dariiber belehren, daf} bei dieser Zugsiche-
rungsart nicht nur der Verstand schlechthin,
sondern noch eine Reihe anderer seelischer
Tahigkeiten eine Rolle spielen.

Von den verschiedenen Storungsmoglich-
keiten nun, die sich aus der korperlichen und
seelischen Veranlagung des Menschen bei Aus-
iibung der automatischen Titigkeit ergeben,
wird, je nach den Umstinden, ein verschiedener
Anteil in die Wirklichkeit ibertragen. Dabei ist
es, wenn auch nicht mathematisch scharf-er-
weisbar, doch durch die Erfahrung genug-
sam bestitigt, dall dic — durch den Quotien-
ten aus Wirklichkeit und Moglichkeit dargestell-



ten — wahrscheinlichen Verzogerungs- und
Storungszahlen, also der Einflull der automati-
schen Betiatigung des Menschen auf die Pinkt-
lichkeit des Betriebes und auf die Zahl und Art
derUnfille,etwa proportional sind der An-
zahl der fortlaufend zu leistenden Ver-
richtungen, dal sie aber mit der
gesteigerten Schuelligkeitsfolge der
selbsttatigen Verrichtungen in starke-
rem Maflle anwachsen. Bei den verrin-
gerten Zugintervallen zieht jeder Irrtum, jede
Uberhastung, jede Saumigkeit unverhiltnis-
mibig starkere, weil unmittelbarer auf die nach-
folgenden Zuge sich fortpflanzende Verzoge-
rungs- bzw. Storungswirkungen nach sich.

Die bisherigen Ausfiahrungen wenden sich
nicht nur an die fachménnischen Kreise. Iiben-
so wichtig ist die Kenntnis der Verhaltnisse fur
die Lailen, die bei dem offentlichen Charakter
der Verkehrseinrichtungen jede Iehlbarkeit
der menschlichen Dienstleistungen in der Tages-
presse, in Vereinen und offentlichen Versamm-
lungen zu hekritteln ptlegen oder die dem An-
geschuldigten von Amtswegen den Buchstaben
des Gesetzes vorhalten. Fiw diese Lalenkreise
haben etwas tiefer eindringende fachménnische
Urteile einigen Wert, aus, denen nachstehend
eine Auslese geboten wird.

Mit der psychologischen Seite des Kisen-
bahnsicherungswesens hat sich u. a. der
Schopter der selbsttatigen Signaleinrichtungen
der Berliner Hochbahn, Oberingenieur Brown,
in einer Vortragsreihe in London eingehender
beschéftigt. Er zerlegt die beim Blocksystem
vorzunehmenden Grundleistungen in ausfath-
rende Handlungen (energy), in einleitende
(initiative) und vorbeugende (precautionary)
Kontrollen?). ,Beim selbsttitigen Signal-
system ibernimmt der Apparat alle drei Grund-
leistungen. Bei vielen mechanischen und Kraft-
stellwerken, auch beim telegraphischen Block-
system, dient die menschliche Mitwirkung dazu,
um ein veranderliches Maf vorbeugender Kon-
trolle auszuitben. Zahlreiche Unfille, hervor-
gerufen durch Fehlbarkeit der menschlichen
Mitwirkung, haben aber dazu gefithrt, diese
Art von Mitwirkung bei der vorbeugenden
Kontrolle fast vollstandig auszuschalten und
siec auf die Ausiibung einleitender Kon-
trolle zu beschrinken. Die letztere aber ist nur

1) Die .ausfiihrende energetische Handlung" ist er
forderlich fiir das Stellen des Signuls oder die Austiihrung
der Anzeige; die ,einleitende IKontrolle" umfaBt die Vor-
giinge zur rechtzeitigen Stellung des richtigen
Signals, und die ,vorbeugende Kontrolle"” die Leistungen.
die das Stellen eines falschen oder das unrechtzeitige
Stellen des richtigen Signals verhindern, wie z. B. die
mechanischen Verschliisse und sonstigen Einrichtungen des
mechanischen handbedienten Stell werks.

da erforderlich, wo es sich um eine Auslese
handelt, wie sie bei Linienverzweigungen oder
Anschlissen zu treffen ist, bei denen eine un-
regelmaBige und verschiedenartige Aufein-
anderfolge der Bedienungshandlungen in Frage
kommen kann.‘

»Wo die Bedienungen in unver-
dnderlicherAufeinanderfolge zuwieder-
holen sind, ist die Verwendung des
Menschen unnotig und nachteilig, weil
eine selbsttéitige Maschine andauernde Wieder-
holungen bestimmter Leistungen zuverldssiger
vornimmt als ein menschliches Wesen, wenn
die Verhéltnisse hohere Intelligenz nicht
erfordern. Wird die Mitwirkung des mensch-
lichen Elementes bei einem Signalsystem fir
vorteilhaft erklart, bei dem die unveranderliche
Aufeinanderfolge der Handhabungen eine ein-
leitende Kontrolle in Wirklichkeit ent-
behrlich macht, so kann das nur so gemeint
sein, daf} die menschliche Wirkung zur vor-
beugenden Kontrolle mit herangezogen wer-
den soll; damit wird aber, wie die Geschichte
des Gegenstandes wiederholt gezeigt hat, eine
dauernde Gefahrenquelle geschaffen.

,,Bei alledem aber scheint uns die Vor-
sehung — wie der Fachmann weiter schreibt —
noch glimptlich behandelt zu haben, denn nicht
nur in bezug auf die zugkilometrischen Leistun-
gen, sondern auch im Verhiltnis zur Zahl der
Irrungs- oder Nachlassigkeitsfille sind Ereig-
nisse, die einen Zusammenstofl zur Folge haben
konnten, selten.‘

Fiir deutsche Verhaltnisse stellt Wehland
in der ,,LNTZ* 1918, 8.1070, auf Grund der 1m
Eisenbalhnbetriebe  gemachten Erfahrungen
,,und unter Beriicksichtigung auch der dem
zuverlissigsten Menschen anhaftenden Schwi-
chen®, die praktische Moglichkeit in Abrede,
daB die Blockwirter dahin zu bringen seien,
die Bedienung ihres Apparates ausnahmslos
ohne jeden Zeitverlust vorzunehmen. ,,Mit
einigen siumigen Elementen mufl immer ge-
rechnet werden. Verzogerungen im Zugbetrieb
sind die natiirliche Folge. Nun konnte man
eine besonders strenge Musterung unter den
Wirtern vornehmen und dadurch schlieBlich
ein ganz ausgesuchtes Blockpersonal zu-
sanuenstellen, das aus eigenem Antriebe
mit vollem Kifer bemitht ist, die Signal-
freigabe so schnell wie irgend moglich zu be-
wirken, um jede Verzogerung aufs peinlichste
zu vermeiden. Damit tritt aber Dbei dichter
Yugfolge ein neuer Faktor in die Erscheinung,
und zwar die in der menschlichen Natur be-
grimdete Neigung zu unzeitiger, iberhasteter
Blockbedienung.**

,,Dabei sind es nicht etwa immer unzuver-
lissige Beamte, denen Bedienungsfehler unter-



laufen; man kénnte vielleicht sogar das Gegen-
teil behaupten. Gerade diejenigen Beamten,
die ihren Stolz darein setzen, die Ziige mog-
lichst glatt durchzubringen, neigen bei dicht
gedrangter Zugfolge dazu, ihren Apparat be-
reits zu bedienen, bevor der Zug die betreffen-
den Sperren des Apparats freigegeben hat, oder
bevor die sonstigen Vorbedingungen im Appa-
rat selbst erfillt sind. Erfolgt solche vorzeitige
Bedienung, die infolge der im Apparat vor-
handenen zwanglédufigen Abhéngigkeiten selbst-
verstandlich nicht bis zu Ende gefithrt werden
kann, eilig und demgeméf auch mit hastigerem
Zugriff, so kann eine Storung im Apparat ein-
treten. Dank -der iiberaus sinnreichen, in
ihrer ganzen Ausfihrung und Anordnung
mustergiltigen Einrichtungen der Sicherungs-
anlagen auf den deutschen Staatsbahnen,
an deren weiterer Vervollkommnung dauernd
ein besonderer Ausschul hervorragender Eisen-
bahnfachleute arbeitet, kann durch einen der-
artigen Bedienungsfehler auch bei der dich-
testen Zugfolge des Schnellverkehrs zwar nie-
mals ein betriebsgefiahrlicher Zustand eintreten,
doch ist eine Zugverzogerung mit Sicherheit die
Folge. Schon aus diesem Grunde muB es bei
einer Zugfolge, wie sie hier zur Erérterung
steht, unerldBlich erscheinen, menschliche
Handgriffe fir die Bedienung der Sicherungs-
anlagen nach Moglichkeit auszuschalten.*

Ritter von Stockert nimmt in seinem
grundlegenden Werke iiber , Eisenbahnun-
talle 1) denselben Standpunkt ein. Selbst
Anwilte des ,alten Systems' haben nach
v. Stockert zugeben miissen, ,,dall die
vollstindige Elektrisierung des Eisenbahn-
betriebes mit ihrer groBeren Beschleuni-
gung der Zige und schnelleren Zugfolge
in  Zukunft zweifellos zur selbsttitigen
Signalgebung fithren muB“. Der Verfasser
schlieBt sich hier den Ausfithrungen Anton
Brauns (Jahrgang 1907 der Zeitung des
Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen) an.
» Bs scheint zweckmaBiger*, sofolgert v.Stockert
weiter, ,wenn, ohne die Elektrisierung des
ganzen Eisenbahnbetriebes abzuwarten, daran
gedacht und dazu geschritten werde, die Gren-
ze der Leistungstiahigkeit der Sinnes-
organe eines Menschen zu ergriinden,
und an dieser so gut wie moglich fest-
gelegten Grenze den Menschen durch
einwandfrei arbeitende und unbedingt
zuverlissige Maschinen zu ersetzen, bei
denen beispielsweise ein Uberfahren eines auf
»Halt* stehenden Signals niemals von Uber-

!) Ein Beitrag zur Ilisenbahubetriebslehre
Lngimeur Ludwig Ritter v. Stockert. Professor an

. k. Technischen Ifochschule in Wien.
Wilhelm Engelmann, Leipzig.
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Verlag. von
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legungen und Erwagungen abhingig ist. Die
allgemeine Einfithrung gewisser, rein maschi-
neller, selbsttitiger Verkehrseinrichtungen auf
Hauptbahnen kann hinausgeschoben, aber
nicht aufgehalten werden®. Alles in
allem: ,,Bei der Beforderung der Zige bleiben
tir die zugabfertigenden, zugfiihrenden, zug-
begleitenden und zugiitberwachenden Bahn-
organe noch so zahlreiche Aufgaben ibrig, da-
mit die Fahrsicherheit moglichst gewahrt bleibt,
daB es nicht nur zweckmdafig, sondern not-
wendig zu sein scheint, wenn man ver-
14Blich arbeitenden selbsttdtigen Ap-
paraten diejenigen Aufgaben iber-
triagt, die sie zu leisten vermogen, und
dadurch @berlastete Beamte tunlichst
entlastet.*

Ahnlich Kohlfirst und andere hervor-
ragende Fachleute.

Weiter lassen sich eine Reihe von Beleg-
stellen anfithren, in denen auch indirekt auf
die Fehlbarkeit der menschlichen Bedienung
hingewiesen ist. Die folgenden Auslassungen
der Railway Age Gazette aus der letzten Zeit,
die sich auf vorbeugende MaBnahmen beziehen,
weisen auf Grund der Erkenntnis der mensch-
lichen Fehlbarkeit nachdriicklichst darauf hin,
dal es zur Hebung der Zuverlidssigkeit der Be-
dienungstitigkeiten der starksten Einwirkung
auf die Natur des Menschen bedurfe.

,,BloBe Worte, Vortrige, personliche Ex-
mahnungen, Rundverfiigungen u. dergl. bilden,
so wichtig auch das belehrende Wort ist, doch
nur einen Teil der Mittel, die einen hoheren
Grad von Sicherheit im Eisenbahnwesen herbei-
fithren.” Der auch iberall in den Dienstvor-
schriften vorangestellte Grundgedanke, daf die
Sicherheit das wichtigste Moment (the first
consideration) ist, soll den Bediensteten in
drastischer Form dauernd neu eingescharft
werden. Die gegenseitige Uberwachung —
sagen wir offen das Angebertum — soll sogar in
den Dienst der Sache gezogen werden, indem
gelehrt wird, daf ,keine personlichen Riick-
sichten einen Bediensteten hindern durften, ge-
wohnheitsméBige Sorglosigkeit der Mitbedien-
steten zur Anzeige zu bringen®. Hierzulande
sind es die — im Gegensatz zu England und
Nordamerika — uniitbersehbare Fille von Dienst-
vorschriften, und das Bestreben, auch ja alle
nur irgendwie moglichen Fille bis ins kleinste

| durch die Verantwortlichkeit des Bediensteten

buchstabenmiBig zu decken, die ein Gefiihl
der tiefsten Besorgnis vor den menschlichen
Irrungen verraten.

Die Praxis selbst fihrt eine beredte
Sprache, wie im folgenden Abschnitt an einigen
Beispielen gezeigt werden soll. Am eindring-
lichsten aber reden die Zahlen der Statistik,



wenn sie uns beispielsweise offenbaren, dall er-
heblich mehr als 209, aller Storungen
im handhedienten Signalbetriebe der
Berliner Hoch- und Untergrundbahn
auf die Fehlbarkeit der menschlichen
Bedienung zurickzufithren sind. Diese
hohe Anteilziffer fallt um so schwerer ins
Gewicht, als es sich hier um einen Betrieb
handelt, in dem sowohl auf die Erziehung der
Sicherheitsbediensteten als auf die Instand-
haltung der Sicherungsanlagen anerkannter-
mafen ein besonderes Mall von Fursorge
verwendet worden ist.

Auch ist bei der Wirdigung der ange-
fahrten statistischen Verhiltniszahl zu beach-
ten, dall die Zugfolge aut der Hoch- und Unter-
grundbahn wihrend der in Betracht kommen-
den Betriebszeit nicht einmal sehr dicht, im
allgemeinen nicht enger als 3 Minuten war
und nur zeitweise 25 Minuten betrug, und

wir wissen ja, dall die wahrscheinliche
Fehlerzahl mit dichterer Zugfolge unver-

haltnismaBig stark anwichst. Der Grenzwert
der Fehlerzahl wird bestimmt durch die hochste
Zahl der Ziige, die noch aut einem Gleise be-
fordert werden kann, die aber beim handbe-
dienten Signalsystem bedeutend eingeschranks
ist. Man hat behauptet und durch Probefahrten
mit sehr kurzen Zugen auf der Hamburger
Hochbahn den Nachweis zu fihren versucht,
dafl auch mit einem zum Dreifelderblock wei-
tergebildeten handbedienten System die Mog-
lichkeit gegeben sei, eine Zugfolge von 115 Mi-
nuten zu erzielen, d. h. eine stundliche Anzahl
von 40 Ziigen aber ein Gleis zu fithren. Fur
die Verhiltnisse eines Dauerbetriebes konnen
aber derartige vereinzelte, wohlvorbereitete
Versuche, noch dazu mit ihren geringen Zug-
lingen, nichts besagen, geschweige denn, dal}
das handbediente Signalsystem eine derartig
dichte Zugfolge gar mit Ziigen von 120 bis 1501
Lange zuliefe, bei denen die aus den Betriebs-
verhaltnissen sich ergebenden Intervallschwan-
kungen immerwihrenden Ausgleich erfordern.
Hierbei ist der Umstand noch gar nicht be-
racksichtigt, dall die verminderte Zahl von
Bedienungstitigkeiten beim Dreifelderblock er-
kauft ist durch verwickeltere Bauweise der
Apparate, deren Anfilligkeit dadurch in hohem
MaBe gesteigert erscheint. So ist denn auch
in den bereits genannten Darlegungen in
der ,,ETZ* 1913, S. 1070, aus den Verhdlt-
nissen des praktischen Betriebes heraus und
an der Hand des auf S.89 in Sp. 1 mitge-
teilten Beispiels einer mit zehn Stationen und
zehn Zwischenblockstellen ausgeriisteten zwei-
gleisigen Bahnstrecke die behauptete hohere
Leistungsfahigkeit glatt bestritten. Im Falle
des Beispiels belduft sich die Zahl der gleich-

zeitig diensttuenden Blockposten einschlieB-
lich der beiden Warter, die die Stellwerke an
den Enden der durchgehenden Strecke bedie-
nen, auf 2 X 10 + 10 + 2 = 32. Bei Anwen-
dung des rein selbsttatigen Systems sinkt die
Zahl der Bediensteten in dem angenommenen
Falle auf zwei, da nur noch die beiden Stell-
werkwirter ibrig bleiben.

,Der springende Punkt ist aber — nach
der ,,KTZ* — der, dall bei dem oben angetiihr-
ten Beispiel die Wahrscheinlichkeit einer
Zugverzogerung beim halbselbsttati-
gen System, infolge der Mitarbeit der
vorhandenen 80 Blockwérter, minde-
stens 15-mal groler ist als beim rein
selbsttatigen, bei dem nicht mit den Hand-
griffen und Beobachtungen gerechnet zu werden
braucht. Hiermit diarfte wohl die UnerldfSlich-
keit der Anwendung des selbsttiatigen Signal-
systems bei einer Zugfolge von mindestens
1Y, Minuten zur Geniige klargestellt sein.*

Fir Tunnelstrecken ist die Unmoglich-
keit der dichten Zugfolge auch noch aus einem
anderen Grunde ohne weiteres klarzulegen. Auf
Untergrundbahnen muBl es als prak-
tisch undurchfithrbar bezeichnet werden,
die Streckenlinge zwischen zwei Haltestellen
durch Einrichtung von Zwischenblocks zu un-
terteilen. Fur eine einzuschiebende Blockstelle
wire in den Tunnelwinden je eine Nische fir
jede Fahrrichtung herzurichten, die raumlich
sehr beschrankt ausfallen wirde. Eine Nische
fiir beide Fahrrichtungen geniigt nicht, weil
bei Zugbegegnungen ein Zugschlulb nicht be-
obachtet werden konnte.

Man versetze sich nun in die Lage des
Blockwiirters, der in seiner abgeschiedenen Zelle
sitzt, ohne etwas anderes zu sehen als seinen
Apparat und die vorbeifahrenden Zige, und
ohne etwas anderes tun zu miissen, als nach der
Vorbeifahrt des Zuges eine Blocktaste nieder-
zudriicken und die ndtigen Beobachtungen aus-
zufithren. Der Beamte weill sich uniiberwacht,
denn eine zuverldssige und durchgreifende
Kontrolle seiner dienstlichen Verrichtungen
durch das Aufsichtspersonal ist ausgeschlossen.
Die Eintonigkeit des Dienstes wird schhieBlich
auch den willensstarken Beamten zeitweilig er-
schlaffen lassen, oder er wird verleitet, sich
nach einem Zeitvertreib umzusehen, den er sich
etwa durch Lesen verschaffen konnte. Es fehlt
somit auch die geringste Gewihr dafar, dafl
der Zugschlufl beobachtet wird; es mufl viel-
mehr angenommen werden, dafl der Posten sich
in den meisten Fillen um den Zugschluf uber-
haupt nicht kiimmert.

Wiirde man es unter solchen Umstinden
nicht psychologisch entschuldbar finden, wenn



beim Wirterpersonal Séumigkeit einreiit und
zur Gewohnheit wird ?

Die Betrachtungen gelten aber — mutatis
mutandis — auch fir dic Hochbahnen und
die offenen Bahnen des Schnellverkehrs.

Doch auch aus wirtschaftlichen Griin-
den wire es unvertretbar, lediglich zum Her-
unterdriicken der einen Blocktaste und zur Aus-
abung der vorgeschriebenen Beobachtungen,

die Blocks mit Wirtern zu besetzen. Die
Frage, wie hoch sich die wirtschaftliche
Ersparnis an Bedienungsposten mit ihren

turnusmafBigen Ablosungen in Vergleich mit
den einmaligen Kosten einer selbsttatigen
Signalanlage und ihrer Unterhaltung ziffern-
mabig stellen wiirde, hingt naturgemill
vom DBetriebscharakter der Bahn ab und
kann nur von Fall zu Fall entschieden werden.
Auf Personenzugstrecken aber, auf denen die
Dichtigkeit der Zugfolge das entscheidende Be-
triebsmerkmal ist, tritt die reine Kostenfrage
ganz und gar zuriick hinter der Frage, wie die
Entwicklung der Bahn zu groBter Leistungs-
tahigkeit und die Erzielung grofiter Betrieb-
sicherheit durch weitestgehende Einschrinkung
der Storungsquellen zu erreichen sei, von
denen die menschliche Bedienung, wie wir
sahen, selbst in einem Betriebe, wie dem der
Berliner Hochbahn, mindestens mit einem
Fiinftel aller Storungsfille zu belasten ist.

Die Tatsache, daB die Gegner der selbst-
tatigen Sicherungsweise bei den neueren Aus-
bildungsformen des handbedienten Systems
gerade die ,zunehmende Selbsttiatigkeit als
beste Empfehlung herausheben, kann den Leser
nicht mehr daritber im Unklaren lassen, dab
auch sie letzten Endes das Heil in der vollen
Selbsttitigkeit der Einrichtungen sehen. Der
Gegensatz zwischen ihren theoretischen An-
sichten und ihren praktischen Bestrebungen
macht aber eigentlich die Griinde fiir die Zahig-
keit, mit der sie trotzdem an der Mitwirkung des
Bedienungspostens festzuhalten witnschten, un-
verstandlich. Diese Griinde kénnen wohl nur in
dem Umstande erblickt werden, daB der Weg
der Fortentwicklung unserer handbedienten
Blockeinrichtungen, selbst bei noch so weit-
gehender Komplikation der Einrichtungen, nie-
mals zur vollkommenen Selbsttitigkeit fithren
kann, die in den Berichten schon als ,nahezu
erreicht* dargestellt wird. Der Beibehaltung
des ,,denkenden Menschen‘* auch im Schnell-
verkehr scheint nur das Wort geredet zu wer-
den, weil er sich eben beim bisherigen System
nicht beseitigen 148t.

Die nicht zu bestreitenden, betrieblichen
Vorteile bei der Anwendung des automati-
schen Blocksystems sind:
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a) Woeitestgehende Ungebundenheit in der
Unterteilung der Strecken zur Krmog-
lichung einer dichten Zugfolge und

schnelle, regelmafige, dabei nicht iiber-
hastete Freigabe der Signale, ohne von
der Zuverlassigkeit und Geschicklichkeit

eines Wirters abhéngig zu sein.

b)

Beim selbsttatigen Signalapparat, der zwar
mit dem Intellekt seiner denkenden Erfinder
begabt, aber dem Gefithls- und Willensleben
des Menschen gegeniiber gleichgiilltig ge-
macht ist, gehen die Handlungen lediglich
in zweckentsprechender, weil zwangliufi-
ger Aufeinanderfolge ohne Zeitverlust vor
sich. Die Sicherheit und Unfehlbarkeit seiner
Arbeitsweise steht zu der des menschlichen
Automaten etwa in dem Verhéltnis, wie die der
Phonola zum Spiel des Pianisten, der sich bei
aller Virtuositit vergreifen kann und erfah-
rungsgemal nicht selten vergreift; oder rich-
tiger, wie die des Schnelltelegraphen zur Her-
stellung des telegraphischen Lochbandes, das,
auf der Schreibmaschine hergestellt, allein Feh-
ler in die telegraphische Mitteilung bringt,
denen der rein automatisch arbeitende Tele-
graphenapparat selbst keine neuen hinzufigt;
auach der geiibteste Maschinenschreiber arbeitet
nicht fehlerfrei. In derartigen Fillen liegt die
Fehlbarkeit einzig in der menschlichen
Handlung!

Erlauterungsbeispiele.

Zur Erliuterung der allgemeinen Ausfith-
rungen des vorigen Abschnitts geniigt es, aus
der uberreichen Fiille des zur Verfiigung stehen-
den Materials im folgenden einige wenige Bei-
spiele herauszugreifen, deren Zahl sich nament-
lich aus dem englischen Eisenbahnbetriebe be-
liebig vermehren liefle, da die auf englischen
Bahnen vorkommenden Unfille vom Han-
delsamt eingehend untersucht und verdtfent-
licht werden. Die folgenden Beispiele beleuch-
ten die Frage, welches Maf} von Zuverlissigkeit
von einem Blockposten erwartet werden kann,
wenn besondere Fille eintreten; gleichzeitig
geben sie Aufschlufi iber seine Fehlbarkeit
auch schon im normalen Betriebe.

Am 30. Oktober 1912 ereignete sich auf dem
Bahnhof Jannowitzbriicke der Berliner Stadt-
bahn der Fall, daB ein in die Station einfahren-
der Zug auf einen in der Station stehenden Zug
auffuhr. Der Stationsblockposten hatte dem
Vorzug die Ausfahrt freigegeben; doch war das
Ausfahrsignal infolge fehlerhaften Arbeitens
desdavor befindlichen Schienen-StromschlieBers
wieder auf Halt zuriickgefallen, ehe der Zug
sich zur Ausfahrt in Bewegung setzte. Gleich-
zeitig war im Blockapparat die Tastensperre



ausgelost worden.  Dureh cinen Ruckmelder
war dem Posten der laltfall des Signals sicht-
bar vor Augen gefihrt. Obwohl nun der Posten
vom Fenster seines Dienstraumes aus weiter
auch noch den Zug am Bahnsteig wahrnalhm und
daraus hitte folgern konnen, dall es sich um
eine aus Storungsgrinden erfolgte unzeitige
Auslosung der elektrischen Einrichtungen han-
delte, stellte er das Linfahrsignal auf ,,Fahrt
frei**. Das Ergebnis war das Auffahren des Folge-
zuges. Der Blockposten wurde vom Gericht
zu drei Monaten Geféingnis verurteilt, weil er
im vorliegenden Falle die Dienstvorschrift nicht
beachtet hatte, dal} er sich vor der Freigabe des
Einfahrsignals stets durch den Augenschein
vergewissern mufite, dall der zuletzt abgefer-
tigte Zug am Ausfahrsignal tatsachlich vorbei-
gefahren war und dieses die Haltstellung ein-
genommen hatte. Das Gericht legte es mit an-
deren Worten als eine Fahrlassigkeit aus, dafl
der Wiirter von den beispielsweise in der ersten
Spalte der am Schlull dieser Abhandlung
befindlichen Bedienungstafel —verzeichneten,
tir die Durchfihrung eines Zuges durch die
Station vorzunehmenden 14 Diensthandlungen,
eine einzige, niamlich: ,,Pcd beobachtet den
ZugschluB* versdumt hatte. Wie behordlicher-
seits hervorgehoben, durfte er sich — was
man besonders beachten wolle — nicht auf
seinen Apparat verlassen! Und die
Strafe wiirde voraussichtlich noch hoher aus-
gefallen sein, wenn die Verteidigung nicht auf
die Uberlastung des Postens in dem dichten
Betriebe der Stadtbahn hingewiesen hitte,
freilich weniger im Sinne korperlicher Uber-
anstrengung, “als im Sinne einer durch die Ein-
tonigkeit der Verrichtungen herbeigefiihrten
Erschlatfung.

Das Beispiel fordert geradezu die auch
von v. Stockert verlangte Mitwirkung des
Psychologen bei der Aburteilung von Iehl-
handlungen im Eisenbahnbetriebe. Auch der
Psychiater wiirde in besonderen Iillen zu
horen sein.

Wie weit die menschliche Fehlbarkeit gehen
kann, beweist eindringlich ein Zugzusammen-
stoB, der am 80. September 1913 auf dem west-
ostwiirts gerichteten Gleise der Zentrallondon-
hahn in der Station Shepherds Bush (vgl.
Abb. 28) stattfand, die seitdem in das selbst-
tiatige Signalsystem dieser Bahn einbezogen
wurde. Hier hatte ein bereits 13 Jahre hindurch
zur vollsten Zufriedenheit seine Blockwirter-
dienste verrichtender Posten auller dem Ein-
fahrsignal B noch ein Nachricksignal C zu-
sammen mit dem Ausfahrsignal 4 der riick-
wirts gelegenen Station Wood Lane zu bedie-
nen. Er hatte die Signale nacheinander wieder
auf ,,Fahrt frei‘ zu stellen, nachdem der abzu-
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fertigende Zug durch Belahven von Druck-
schicnen die Verschliisse der Signale fir die Be-
dienung freigemacht hatte. Der erste Fehler des
Postens bestand nun darin, dall er die beiden
Signale B und C auf IHalt stellte, obwohl der
zu deckende Zug erst am Linfahrsignal B
vorbeigefahren war. Bei dem Versuch, alsdann
das Signal 4 fir den nichsten Zug freizugeben,
entdeckte er den Fehlgriff. Ohne die Bewe-
gung des Zuges zu beobachten, griff er zur
Hilfsfreigabevorrichtung des Signals C, die er
durch Eindriicken einer vor dem Blockfeld be-
findlichen papiernen Verschlullscheibe erreichte;
er vergriff sich indessen und gab Signal B
statt C frei. Ohne diesen Irrtum zu entdecken,
stellte er sodann statt des beabsichtigten Sig-
nals C das Signal B auf Fahrt. Auf diese Weise

. fuhr der nachfolgende Zug, der die Station

Wood Lane auf Grund des mittlerweile auf
Fahrt gestellten Ausfahrsignals 4 in nur zwei
bis drei Minuten Abstand hinter dem Vorzuge
verlassen hatte, auf diesen auf.

Der mit der Untersuchung dieser ,,Kette
der Irrungen* befafite Handelsamtsbheamte,
Major Pringle, bezeichnet den Fall als eine
eigenartige Folge von Gedankenlosigkeitsfeh-
lern in der Bedienung elektrischer Blockeinrich-
tungen, die doch ,kontrollierende Schutzvor-
richtungen darstellen, dabei aber selbst des
Schutzes gegen die menschlichen Bedienungs-
fehler bedurfen*. Er zieht aus dem Vorkomm-
nis die Folgerung, ,,dal der Streckenblockbe-
trieb an sich den fir die vorliegende schnelle
Zugfolge erforderlichen Sicherheitsgrad nicht
biete, ein Urteil, dem sich u. a. auch die Rail-
way Age Gazette anschlieBt, die iber den Vor-
fall unter nordamenkamschen Gesichtspunkten
berichtet. Ahnliche Vortalle, wie bei der Zen-
trallondonbahn, haben sich in Frankreich zu
Mélun, in den Vereinigten Staaten zu College
Point, North Haven zugetragen.

In das Gebiet derartiger menschlicher Ir-
rungen gehoren auch gewisse Falle der Unzu-
Verlassmkelt auf dem Gebiet der Zugfithrung,
insbesondere das Uberfahren der Haltsignale,
das sich wie eine Krankheit ewig welter ver-
erbt. Welches Mal von Fehlbarkeit hier aui-
treten kann, zeigt sich an einem Vorfall im
November 1913, bei dem auf der englischen
Nordbahn zu Finsbury Park von einem
Lokomotivtihrer mehrere Signale mit rotem
Licht nacheinander iiberfahren wurden, weil
sich der Fuhrer nach einer Reihenfolge
grimer Signallampen richtete, die fir ein
anderes Gleis bestimmt waren. Auch hier war
die Folge ein ZugzusammenstoB. Die Haufig-
keit des Uberfahrens der Haltsignale ist es ja
auch, die im nordamerikanischen und Lon-
doner Schuellverkehr schlieBlich zur allgemei-



neren Anwendung der Fahrsperren Anlabd ge-
geben hat. Die Minfihrung der Fahrsperre hat
aber insbesondere in Deutschland nachhaltigste
Gregnerschaft gefunden, gegen die ein bekannter
englischer Fachmann, Mr. Dawson, unter deut-
lichem Hinweis auf eine deutsche Unfallver-
offentlichung, ziemlich sarkastisch zu Telde
zieht. ,,Das jetzige Signalsystem ist zu hoher
Vollkommenheit gebracht, aber der schwache
Punkt liegt beim Zugfahrer, der, trotz der weit-
gehenden Ausbildung des Systems, in Augen-
blicken mangelnder Geistesgegenwart durch
tehlerhafte Handlungen Betriebsunfille wver-
schulden kann, wenn solche Fille auch selten
vorkommen mogen. Gerade derartige Fehlhand-
lungen haben in den letzten Jahren grofie Opfer
an Menschenleben gekostet, und es kann nur
als ein ditrftiger (poor) Trost bezeichnet werden,
dal’ einem einzelnen Unfalle, bei dem aus
menschlicher Fehlbarkeit einige Dutzend Men-
schenleben hingerafft wurden, viele Tausende
von Beispielen gegeniiberstehen, in denen Un-
talle durch gehorige Beachtung des Gefahr-
signals vermieden worden sind. Meines Datiir-
haltens wire es richtiger, daraus die Folgerung
zu ziehen, das die selbsttiatigen Vorbeugungs-
mittel bis an die Grenze der praktischen Mog-
lichkeit weiter ausgebaut werden sollten.*

Mit dem zweiten der angefithrten Beispiele
ist bereits die Frage der Stérungshidufungen
angeschnitten. In den Gesetzen der Wahrschein-
lichkeitsrechnung ist es begriindet, dafl hiufig
genug eine Folge menschlicher Irrtiimer gleich
einer ansteckenden Krankheit wieder neue Irr-
timer und Stérungen nach sich zieht, und zwar
in um so groferer Zahl, je grofier das Bestreben
des Menschen ist, seine Handlungen zu beschleu-
nigen und zu itberhasten. Der mechanische
Automat ist demgegenitber unempfindlich; er
verrichtet gefithllos die ihm zwangliufig vorge-
schriebenen Verrichtungen, ohne jemals Fehler-
quellen zu zeigen, wie sie in der menschlichen
Natur begriindet sind.

Stérungen.

In nachstehendem sind nur diejenigen Be-
triebstorungen der Betrachtung unterzogen, die
thren Ursprung in den Signalanlagen haben,
ohne daf jedoch an dieser Stelle eine erschop-
fende Behandlung des Gegenstandes bezweckt
wire.

Storungen in den Signalanlagen koénnen
entstehen durch Bedienungsfehler und durch
Versagen der Einrichtungen. Sie konnen ver-
schiedenartige Wirkungen hervorrufen. Fahr-
planstorungen treten bei den handbedienten Sig-
nalsystemen oft und in recht empfindlicher
Weise in die Erscheinung; mit Personen- und
Sachschiden verbundene Vorfille sind dagegen
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ungleich selbener, Bei der Bedienung ergehen
sich nicht sclten Fehlerhiulungen.

Storungsursachen.

Nach dem Ergebnis der Vorstudien fiir die
Binfithrung des selbsttitigen Signalsystems auf
der Berliner Hoch- und Untergrundbahn konnte
als feststehend angenommen werden, dafBl die
Zahl der Storungsfille beim selbsttitigen Sig-
nalsystem, namentlich wo es nicht rein elek-
trisch, sondern elektropneumatisch betrieben
wird, aullerordentlich gering ist. Will man die
Storungen beim selbsttitigen System mit denen
der handbedienten Systeme in Vergleich ziehen,
so darf die mit den beiden Sicherungsarten
erreichbare Zugfolge nicht auller Betracht ge-
lassen werden. Is ist bereits darauf hinge-
wiesen, dafl beim handbedienten System selbst
in der Form des Dreifelderblocks mit einer
dichteren Zugfolge als hochstens 80 Zigen in

der Stunde — lingere Ziige vorausgesetzt —
im  Dauerbetrieb nicht gerechnet werden

kann, wihrend sich beim selbsttitigen System
eine wesentlich hohere Zahl von Zigen belie-
biger Stirke uiber ein Gleis fithren lalt. Ver-
gleichszahlen fir die dichtesten Zugfolgen
lassen sich fiir die beiden Systeme also iiber-
haupt nicht beibringen.

Das seitherige Blocksystem ist infolge
seiner Abhiangigkeit von der ordnungsmaBigen
Bedienung durch Menschenhand gegeniiber dem
selbsttatigen Signalsystem im Nachteil, withrend
bei letzterem durch die Beifiigung der Fahy-
sperren mit ihren Antrieben fast eine Ver-
doppelung der Einrichtungen geschaffen ist, die
Storungen unterworfen sein konnten. Zahl und
Art der elektrischen Signalantriebe konnen bei
beiden Systemen in bezug auf Storungsmoglich-
keit als gleichwertig angenommen werden. Wie-
derum sind die handbedienten Systeme infolge
der stetig fortgeschrittenen Vermehrung und
Verfeinerung ihrer Mechanismen, in denen sich
ein aulergewohnliches MaB von Erfinderschart-
sinn wiederspiegelt, weitaus empfindlicher, als
das selbsttatige System. So empfindliche Teile,
wie SchienenstromschlieBer und Blocks, kom-
men beim selbsttitigen System nicht vor.
Hier sind, abgesehen von den An-
trieben mit den Fahrsperren und Flii-
gelsignalen, die Relals die einzigen
beweglichen Teile, die im durchlau-
fenden Streckenbetriebe des selbst-
titigen Signalsystems Anwendung fin-
den. Schon hieraus konnte unschwer gefolgert
werden, daB die Storungsfille beim selbsttatigen
Signalsystem ungleich geringer sein miissen, als
beim handbedienten System. Die Bestdtigung
lieferten vor allem die an Ort und Stelle gewan-
nenen sicheren ILindricke, die durch sta-



tistische Aufzeichnungen weiter erliutert und
unterstiitzt wurden. Auf der Londoner Distrikt-
bahn und den drei Rohrenbahnen der London
Tlectric Railway Co. (Bakerstreet und Water-
loo-, Piccadilly- sowie Charing Cross, Fuston und
Hampstead-Rohrenbahnen), auf denen tber
1000 selbsttatige Signale und Fahrsperren
400 Mill. Bewegungen jahrlich ausfithren, kommt
nach den buchméifigen Aufzeichnungen auf rd.
650000 Stellbewegungen nur eine Storung, die
aber nicht etwa ein gefdhrliches Signalbild, son-
dern nur eine Betriebsverzogerung herbeifithren
kann Wenn Storungen in der Signalausriistung
oder in der Speisung der Signalstromkreise ein-
treten, gehen die Signale sofort auf ,,Halt‘.
Die im Jahre 1912 vom preuflischen Minister
der offentlichen Arbeiten zum Studium der
Schnellbahnen nach London entsandte Abord-
nung hoherer preuBischer Staatseisenbahnbe-
amter stellte fest 1), daf sich auf der Londoner
Metropolitanbahn im Juli und August 1912
nach den Aufzeichnungen der Gesellschaft bei
2,33 und 1,70 Mill. Stellbewegungen 14 und 10
Yehler ergeben haben. Fir den Monat Juli war
also auf rd. 166 000, fir den Monat August auf
rd. 170000 Stellbewegungen ein Fehler zu ver-
zeichnen. Hierzu ist zu bemerken, dafl die
Distriktbahn mit den bezeichneten Rohren-
bahnen die elektropneumatische, die Metro-
politanbahn die rein elektrische selbsttatige
Zugsicherungsweise verwenden.

Mit diesen Zahlen, die alle Ereignisse um-
tassen, die FahrplanunregelmaBigkeitenauchge-
ringfugigster Art zur Folge haben, wurden nun
die Storungstalle auf der Berliner Hoch- und Un-
tergrundbahn wihrend der der Einfithrung des
selbsttatigen Signalsystems voraufgehenden Be-
triebszeit verglichen. Man weiB, daf die ,,Block-
storungen** auf Schnellbahnen beim handbe-
dienten Signalsystem keineswegs zu den Selten-
heiten gehoren; so liefl denn auch die Analyse
der Jahresstorungen auf der Berliner Hochbahn
beim handbedienten System von vornherein
schon auf eine grofiere Storungszahl schliefien,
als beim selbsttatigen System.

Dem folgenden sind nun nicht die Storungs-
ergebnisse fritherer Jahre, sondern die des
Jahres 1912 zugrunde gelegt, weil gerade in
diesem Jahre — in dem die Einfihrung des
selbsttitigen Signalsystems erst beschlossen
war — durch besonders sorgfiltige Schulung
der Bediensteten und gewissenhafteste Unter-
haltung der handbedienten Anlagen auf Ver-
minderung der Stoérungstalle hingearbeitet

1) Zu vgl. 8.22 der Drucksache Nr.800 des ITauses

der Abgeordneten. 21. Legislaturperiode, V. Session. 1912/13,

.Beantwortung der von der 17. Kommission zum Entwurf

oines E:senbahnanlelhe esetzes betreffend die Einrichtung

elektrischerZugférder ‘ungaufdenBerliner

Stadt-, Ring- nnd Vorortbahnen gestellten
Haupt fra gen"
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wurde, so dall die Storungsliste dieses Jahres
als eine dem handbedienten System giinstige an-
zusehen ist. Die Nebenbeschaftigung des Sta-
tionsblockpostens wurde allerdings noch beibe-
halten. Die Gesamtzahl der Stdérungen des
Jahres 1912, soweit sie UnregelmaBigkeiten des
Fahrplanes zur Folge hatten, belief sich im
Tagesdurchschnitt auf etwa vier. Der fiinfte
Teil aller Storungen ist durch unsachgemife, zu
hastige oder vorzeitige Bedienung der Anlagen
hervorgerufen worden. Der bereits frither als
unerwinscht bezeichnete Zustand, daB infolge
sdumiger Bedienung die Blocksignale einer
Strecke nicht immer in der richtigen Aufein-
anderfolge auf ,,Halt* und ,,Fahrt frei* gestellt
werden, tritt beim handbedienten System hiu-
figer ein, will aber fiir die Betriebsicherheit
wenig besagen. Wichtiger ist, daB laut Statistik
des Jahres 1912 eine gréBere Zahl von Fillen zu
verzeichnen ist, in denen ein Signal vorzeitig
auf Halt gelegt wurde, was dann zur Folge hatte,
daB die elektrische Tastensperre durch mecha-
nischen Eingriff ausgelost werden muBte. Den
néchstgroBten Beitrag zur Storungstatistik lie-
ferten UnregelmaBigkeiten in der Arbeitsweise
der Tastensperren, sei es, daf die Sperre gar
nicht, oder daf sie ohne Mitwirkung des
Zuges, also vorzeitig ausloste. Diese Art
der Stérungen ist um so schwerwiegender,
als in vielen Fallen ihre Ursache nicht festzu-
stellen war. Wenn die Sperre nicht auslést, ist
der Warter berechtigt, den BleiverschluB unter-
halb des Tastenfeldes (zu vgl. Abb. 28 auf 8. 82
und 29 auf S. 35) abzunehmen und die Sperre
von Hand auszulosen. Der Block wird in sol-
chen Fillen von der Behorde ausdriicklich als
,»nicht in vollem Umfange sicher'* bezeichnet,
da ja die Moglichkeit gegeben ist, dafl der War-
ter die Taste zur Unzeit bedient und dadurch
gefihrliche Zugbewegungen veranlafit. Fir
solche Félle ist denn auch auf den Staatshahnen
das telegraphische, auf der Hochbahn das tele-
phonische Meldeverfahren vorgeschrieben, das
so lange. beibehalten werden mu8, bis der Blei-
verschlufl wieder angelegt ist. Der Block wird
neben diesem Meldeverfahren zwar weiter be-
dient, gilt aber nicht fiir die Zugfolge als
maBgebend. Die Bedienung ist erforderlich,
um beim Rickblock das Stellen des Signals
zu ermoglichen, da andernfalls die Ziige nur
auf besonderen Befehl am Haltsignal vorbei-
fahren dirfen, nachdem sie daselbst zum
Stillstand gebracht sind.

Eine weitere sehr wesentliche Storungs-
ursache bilden Briiche der beim handbedienten
System in so groBer Zahl und Mannigfaltigkeit
vorhandenen Federn. Auch die Abnutzung der
vielen beweglichen Teile, die das handbediente
System besitzt, gibt trotz sorgfaltigster Wartung



héufig zu Storungen AnlaB. Etwa ein Finftel
der Gesamtstorungen ist auf die angefithrten
beiden Ursachen zuriickzufiihren.

Weitere Storungen hatten ihre Ursache
in vorzeitigem oder ausbleibendem Kontakt-
schluB in den SchienenstromschlieBern. Diese
stellen eine ganz erhebliche Stérungsquelle dar
und bediirfen aus diesem Grunde sorgfaltigster
Unterhaltung und Aufsicht.

AuBer den genannten Versagergruppen
kommen noch Stoérungen vor durch Leitungs-
briiche, Losen von Schrauben, Kontaktfedern,
Stiften u. dergl.

Beim Dreifelderblock sind offenbar die Be-
dienungsfehler weniger zahlreich, als beim Zwei-
telderblock, doch sind die mechanischen Ein-
richtungen um soviel verwickelter, daB eine
Verminderung der Gesamtzahl der Stérungen
sicherlich nicht erwartet werden kann. Die
groBere Einfachheit der Bedienung wird minde-
stens wettgemacht durch die bei weitem fein-
tihligere Art der verwickelter gewordenen Ap-
parate, wie eine nach genau gleichen Grund-
sitzen gefilhrte Statistik ergeben wiirde.

Was nun das selbsttitige System betriftt,
so liegen auf der Berliner Hoch- und Unter-
grundbahn Erfahrungen fir einen zur Auf-
stellung einer zuverldssigen Statistik geniigend
langen Zeitraum noch nicht vor, da von den
mit dem System ausgeriisteten Teilstrecken die
ilteste kaum mehr alseinhalbes Jahr, die jingste
erst wenige Monate im Betriebe ist. Doch ist
die Annahme, daB die Versager bei Anwendung
betriebserprobter Einrichtungen geringer an
Zahl ausfallen werden als beim handbedienten
System, bereits schlagend erwiesen, selbst wenn
die infolge Hinzufiigung der Fahrsperren er-
hohte Storungsmoéglichkeit mit in Ricksicht
gezogen wird. Beziiglich der auf der Nord-
strecke der Hochbahn angewendeten eng-
lischen Stellwerke ist zu bemerken, daB sie
von auBerordentlich einfacher und dauerhafter
Bauart sind. So hat sich beispielsweise das
am meisten beanspruchte Stellwerk auf Bahn-
hot Alexanderplatz seither bei Abfertigung von
etwa 250000 Zigen als ganz storungsfrei er-
wiesen. Daf aber auch im ganzen die Stérungs-
zahl beim selbsttitigen Signalsystem geringer

ausfallen muB, als beim handbedienten, ergibt !

sich schon aus folgender Betrachtung:

Die grofe Gruppe der Bedienungsfehler
tritt nicht in die Erscheinung. Durch das Feh-
len jeglicher Blockapparate kommt die groBe
Zahl der darauf zuriickzufithrenden Apparat-
storungen gleichfalls in Fortfall. Schienenstrom-
schlieBer ‘mit ihrer verhdltnismiBig empfind-
lichen Arbeitsweise sind nicht vorhanden. An
beweglichen Teilen ist nur noch mit den Relais
zu rechnen, die allerdings in groBer Zahl auf-
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| nehmen konnen.

treten, aber bis zu solcher Vollkommenheit
durchgebildet sind, daB mit erheblichen Sto-
rungen erfahrungsmifBig nicht zu rechnen
ist. Fir die Antriebe der Weichen und der
Flugelsignale sowie fir die Stromzufithrung
und eine Anzahl von Kontakten kann fir
beide Systeme die gleiche Stérungswahr-
scheinlichkeit angenommen werden.  Sto-
rungen an Impedanzverbindern, Trennstellen
und anderen unbeweglichen Teilen brauchen
bei guter Bahnunterhaltung nicht in Ansatz ge-
bracht zu werden. Auch hinsichtlich etwaiger
Leitungsbriiche, der Loslosung von Befesti-
gungsteilen konnen die handbedienten und
selbsttitigen Systeme als gleichwertig angenom-
men werden. Alles in allem aber schligt das Er-
gebnis bedeutend zugunsten des selbsttitigen
Systems aus. Einige Stérungsmoglichkeiten,
die die KurzschluB-, die Isolationsverhiitnisse
und die Fremdstrome — die ja auch bei den
handbedienten Systemen eine Rolle spielen — be-
treffen, lassen sich durch vorbeugende sorgfal-
tige Unterhaltung und Unterweisung des Perso-
nals in engsten Grenzen halten. Kurzschlufl zwi-
schen den Fahrschienen, durch Uberbriickung
der isolierten Schienenst6fe oder durch sto-
rende Verbindung an den Impedanzverbindern
bei der Handhabung von Werkzeugen, die die
Folge hitten, unnotige Haltstellung von Sig-
nalen herbeizufithren, lassen sich vermeiden.
Zu dem Zweck ist auch darauf zu achten, daf
die SpurmaBe nicht durchgehends aus Metall
hergestellt und nicht mit den eisernen Briicken-
teilen oder der blanken Riickleitung in leitende
Verbindung gebracht werden. Schéidliche Wir-
kung von Fremdstréomen ist schon durch die
Wahl der Signalstromart ausgeschaltet.

Stillegen einer ganzen Blocklinie kann beim
selbsttatigen System nur in den — praktisch
auller Betracht zu lassenden — Fillen eintre-
ten, in denen etwa der Betriebstrom in einem
Speisebezirk ausbliebe.

Die Ungleichartigkeit der Folgen von
Blockstérungen im Falle des handbedienten
und des selbsttiatigen Systems lifit sich an
einigen praktischen Beispielen am anschau-
lichsten vor Augen fiihren.

Wirkungen der Stérungen.

Werden die beiden Systeme nach ihrer
Wesensart miteinander verglichen, so ergibt
sich zundchst der fir den Betrieb schwer ins
Gewicht fallende Unterschied, daBl beim selbst-
tatigen System die Storungen auf einen engen
Bezirk begrenzt bleiben, wihrend sie sich bei
den handbedienten Blockanlagen auf die in
derselben Linie liegenden Blockwerke ausdch-
nen und dadurch einen groflen Umfang an-
An Stelle der Blockbedic



nung tritt alsdann das telephonische Zugmelde-
verfahren. Hiermit ist aber der Sicherheits-
grad insofern stark verringert, als die zwang-
laufige Festlegung des den Vorzug deckenden
Blocksignals nicht mehr moglich ist, d. h. der
Folgezug am Blocksignal ,,Fahrt frei** erhalten
kann, ehe der vorliegende Streckenabschnitt
freigemeldet ist. Dies kann besonders bei dich-
ter Zugfolge sehr leicht eintreten, zumal, wenn
sich die Blockstorung auf die zweite Zugrich-
tung ubertragen und auch fir diese das tele-
phonische Meldeverfahren erforderlich werden

sollte. Aus diesem Grunde ist auf der Berliner |

Hoch- und Untergrundbahn die Bestimmung
getroffen, dafl mit Eintritt einer Blockstorung
— ausschlieBlich der Storungen an den Tasten-
sperren — alle Signale der in Mitleidenschaft
gezogenen Linie auf ,,Halt* zu stellen und bis
zur Beseitigung der Storung in dieser Stellung

zu belassen sind. Die Zige werden in dieser |
Zeit entweder durch mindlichen Auftrag oder |

durch besondere, am Standort der Blocksignale
angebrachte, aufleuchtende Vorziehsignale (cal-
ling-on signals) am Haltsignal vorbeigeleitet,
nachdem sie der Vorschrift gemif an diesem
zum Stillstand gebracht worden sind. Wenn
auch hierdurch ein Teil der verloren gegange-
nen Betriebsicherheit wiedergewonnen wird,
so geschieht dies doch lediglich auf Kosten der
Zugfolge; dabei kommt es nicht selten vor, dal
ganze Zuge ausfallen miissen. Um nun dieser
Betriebshemmungen wenigstens einigermafen
Herr zu werden oder sie nicht einen allzu grofen
Umfang annehmen zu lassen, hat die Berliner
Hoch- und Untergrundbahn eine Anzahl von
Stationen als Blocktrennstellen eingerichtet.
Im regelmafligen Blockbetriebe geht auf die-
sen Stationen die Streckenblockung genau so,
wie auf den iibrigen Blockstellen, geschlossen
durch; bei Storungen ist jedoch die Moglichkeit
gegeben,das das Einfahrsignal freigebende End-
feld — vergl. w, im Block B¢ auf Tafel 2
— ebenso wie das das Ausfahrsignal ver-
schliefende Anfangfeld — vergl. @, im Block
Be derselben Tafel gesondert zu be-
dicnen, die Streckenblockung also an dieser
Stelle zu unterbrechen. Mit dieser Unter-
brechung ist naturgeméf auch eine Einschrin-
kung der Betriebsicherheit verbunden; denn
es mufl je nach Art der Storung entweder auf
die Mitwirkung des Zuges beim Auflosen der
Tastensperre des obengenannten Endfeldes oder
auf die zwanglaufige Festlegung des Einfahr-
signals nach der Einfahrt eines Zuges verzichtet

werden. Die Betriebsicherheit héngt also hier.

in noch héherem MaBe als an den Durchgangs-
blocks von der Zuverlissigkeit des Blockwir-
ters ab. Aus diesem Grunde vermeidet man die
Tinschaltung von Trennstellen sowcit wie

irgend moglich. Zweckmalig richtet man sie
nur da ein, wo ohnehin ausgesuchtes Personal
zur Verfiigung steht, also auf Kehrstationen.
Liegen diese jedoch verhaltnismaBig weit aus-
einander, so miissen zur Einschrinkung des
Storungsgebiets noch Zwischentrennstellen ein-
geschoben werden. Auf der Berliner Hoch- und
Untergrundbahn ist durchschnittlich jede vierte
Station als Trennstelle ausgebildet.

Beim selbsttétigen Signalsystem bewegen

sich die Storungen der Signale und Fahrsperren,

wie schon erwéhnt, nur in sehr engen Grenzen,
wie sich auch aus den Schaltungen ohne wei-
teres ergibt. Soweit die Storungen — wie fast
durchgéingig — zur Unterbrechung des Signal-
stromkreises fithren, treten sie dadurch in die
Erscheinung, dal das zugehorige Signal in der
Haltstellung verharrt. Ein aus Storungsgrin-
den in der Stellung ,,Fahrt frei* verbleibendes
Signal dagegen hat die schon auf Seite 6 er-
wiahnte Wirkung, dal das riickliegende Signal

| nicht in die Stellung ,,Fahrt frei* gelangen
| kann.

Nicht also die tatsdchliche Anzeige
eines Deckungsignals ist hiernach fir die Be-
triebsicherheit das Entscheidende, sondern
diejenige Anzeige, die ordnungsmaflig eintre-
ten mifBte. Tritt diese aus Stérungsgriinden
nicht ein, so wird durch das riickliegende Sig-
nal die Deckung solange aufrecht erhalten, bis
der ordnungsmaBige Zustand wieder hergestellt
ist. Hiernach ist der Tall zu beurteilen, dal
hinter einem auf der Strecke liegen bleibenden
Zuge das Deckungsignal etwa auf ,,Fahrt
fre1 stehen bleiben sollte.

Unter diesen Verhiltnissen gestalten sich
die Sicherheitsmafnahmen bei Storungen wber-
aus einfach. Sollte ein von einem Zuge in der
Haltstellung angetroffenes Signal linger als
eine Minute in dieser Stellung weéiter verharren,
so schaltet der Zugbegleiter zunachst die selbst-
tatige Bremsvorrichtung aus. Der Fahrer leitet
dann den Zug unter Mitaufsicht des Begleiters
an dem Haltsignal und dann noch an dem vor-
liegenden ,,Fahrt frei* zeigenden Blocksignal —
bei dem nichtsdestoweniger die Stérung ver-
mutet werden kann — in Schrittgeschwindig-
keit vorbei bis zum néchstfolgenden Blocksig-
nal. Findet er auch dieses Signal in der Stellung
,,Fahrt frei, so ist er sicher, dal} er sich aufer-
halb der Storungszone befindet; er kann dann
die Fahrt mit voller Geschwindigkeit wieder
aufnehmen. In dieser Weise ist der Zugbetrieb
der durch Gleisstromkreise gesicherten nord-
amerikanischen und englischen Stadtschnell-
bahnen und durch behordliche Vorschrift auch
der der Berliner Hoch- und Untergrundbahn ge-
regelt. Schon bei dieser Gelegenheit darf hin-
zugefugt werden, dafl die vorerwihnte Zwangs-
abhiingigkeit zwischen den Signalen in gleicher



Weise auch noch zwischen den Fahrsperren
durchgefithrt ist. Durch diese verdoppelte
Zwangsbeziehung ist ein Mal von Sicherheit
in den Betrieb hineingetragen, dessen die hand-
bedienten Systeme ermangeln.

Um die grundsdtzlichen Unterschiede in
den Stoérungswirkungen im handbedienten und
selbsttitigen Signalsystem klarer zu veran-
schaulichen,sind auf Tafel 8 zwei der Wirklichkeit
entnommene Fahrplanstérungen auf der Ber-
liner Hoch- und Untergrundbahn " dargestellt.
Der Fall 1, nach den Zugmeldebiichern aufge-
tragen, hat sich im hardbedienten, der Fall 2
im selbsttdtigen System abgespielt. Die Ab-
bildung bezieht sich auf die ostwestliche Fahr-
richtung der Hoch- und Untergrundbahn. Fall 1
zeigt die Folgen einer am 14. VIIIL. 1918 in der
Richtung Spittelmarkt- Leipziger Platz vorge-
kommenen Blockstérung auf der Station Fried-
richstraBle, die daher rithrte, daB die Block-
taste des Ausfahrsignals nach Bahnhof Kaiser-
hof nicht gedriickt werden konnte. Die Be-
hebung der Stérung, die in ihrem EinfluB auf
die Zugfolge zu den einfacheren zu zéhlen ist,
nahm 80 Minuten in Anspruch. Fall 2 behandelt
eine am 28. VIII. 1918 stattgefundene Storung,
bei der das Einfahrsignal der Station Insel-
strale von der Richtung KlosterstraBe in der
Haltstellung verblieb. Die Stérung war nach
18 Minuten wieder behoben.

Die Blockstérung des Falles 1 fallt in die
von den Trennstellen Spittelmarkt und Leip-
ziger Platz begrenzte Blocklinie, die nach dem
Vorgesagten mit der Storung sofort vom Block-
betrieb zum telephonischen Zugmeldeverfahren
iberzugehen hatte. Der Betrieb gestaltet sich
wie folgt:

Der Blockposten auf Bahnhof Friedrich-
straBe, der infolge der Storungnicht in der Lage
war, das Anfangfeld des Bahnhofstreckenab-
schnitts von rot in weil zu wandeln, meldet
die Storung telephonisch -der Fernsprechzen-
trale, sodann den beiden Nachbarstationen, die
die Meldung bis zu den Trennstellen der ge-
storten Strecke (Spittelmarkt und Leipziger
Platz) weitergeben. Die Blockwirter legen
die Signale der gestorten Richtung auf Halt.
Der Blockwiirter in FriedrichstraBe erteilt dem
am Einfahrsignal haltenden Zuge 127 mit dem
Vorziehsignal das Zeichen zum langsamen Vor-
riicken in die Station. Nach Linfahrt meldet
er die Riickstrecke telephonisch an den Block-
wirter in Hausvogteiplatz frei und nach Ab-
fertigung des Zuges diesen an Kaiserhof vor.
Die Meldungen werden von den empfangenden
Wartern wiederholt und von beiden Wirtern
in das Zugmeldebuch eingetragen.

Zug127 hilt auch vor der Einfahrt der Sta-
tion Kaiserhof solange, bis ,,Frei‘‘ am Vorzieh-
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signal erscheint. Dann riickt der Zug in die Sta-
tion ein. Nachdem der Wirter die Nummer des
letzten Wagens erkannt hat, meldet er den Zug
unter Angabe dieser Wagennummer an Frie-
drichstraBe zuriick. FriedrichstraBle hat damit
die Erlaubnis fiir die Ausfahrt des Folgezuges128.
Der verhéltnismaBig lange Aufenthalt des Zuges
127 in Kaiserhof hingt damitzusammen, daf der
Blockbeamte zunichst an der Zugabfertigung
teilzunehmen hat, ehe er die Rickmeldung des
Vorzuges von Leipziger Platz entgegennehmen
kann. Nach Eingang derselben erhélt Zug 127
den Auftrag zur Abfahrt. Er fahrt bis zum Ein-
fahrsignal der Station Leipziger Platz, um, so-
bald hier das Freisignal erscheint, in die Station
einzuriicken. Dijese ist Blocktrennstelle. Auf
der. vorliegenden Strecke arbeitet daher der
Block ungestért; der Zug erhilt wieder ,,Fahrt
frei‘ an den Blocksignalen, braucht also an die-
sen nicht mehr zu halten und vermag einen Teil
der verloren gegangenen Zeit wieder einzuholen.
Er ist auf Leipziger Platz mit 8 Minuten Ver-
spiatung angekommen; bis Wilhelmplatz ist
nach der Abbildung eine Minute wieder ein-
geholt. )

Die Abbildung 148t in der Storungstrecke
eine auffallende UnregelméiBigkeit in den Zug-
abstinden erkennen. Diese Erscheinung hat
darin ihren Grund, daB die Warter ihre Dienst-
verrichtungen besonders in bezug auf die tele-
phonischen Meldungen nicht alle mit der er-
wiinschten Gewandtheit und Schnelligkeit er-
ledigen. Wir haben auch hier mit einer gewissen
Schwerfalligkeit zu rechnen, die zwar die Be-
triebsicherheit nicht herabmindert, unter der
aber die Zugfolge sehr stark zu leiden hat, so dal3
beispielsweise beim Zuge 128 auf Leipziger
Platz 11 Minuten Verspitung zu verzeichnen
sind ; bis Wilhelmplatz holt auch er wieder eine
Minute ein.

Zug 141 und die folgenden riicken in gleich-
artiger Staffel vor. Auch 141 erleidet bis Leip-
ziger Platz eine Verspiatung von 11 Minuten,
ebenso die folgenden Ziige. Sie bringen bis
Wilhelmplatz ebenfalls wieder eine Minute ein,
wihrend es freilich wohl hitte moglich sein
sollen, noch eine oder zwei weitere Minuten
aufzuholen. Mehr aufzuholen ist auch bei
groBter Fahrbeschleunigung nicht moglich,
weil die durch den Ausfall mehrerer Ziige
und durch die UnregelméBigkeit der Zug-
folge zu Beginn der Stoérung sich auf den
Stationen ansammelnden Fahrgiste die Ab-
fertigung der Ziige erschweren. Auf alle Fille
aber macht sich die Blockstorung bis ans
Ende der Linie bemerkbar. Von den an der
rechten Seite der Abbildung verzeichneten Ver-
spatungen fallen die schon zu Anfang der Sto-
rung bei den Ziigen 127 und 128 aufgetretenen



besonders scharf ins Auge. Vier Einsetzzige
von Bahnhot Alexanderplatz mufiten ausfallen,
da fir sie infolge der groBen Fahrplanlicken,
die die ersten von der Storung beeinfluBten
Zuge auf der Vorstrecke zur Folge hatten, kein
Platz vorhanden war.

Wiahrend die Ziige von Leipziger Platz ab
die Fahrt ungestort fortsetzen konnen, wird die
Strecke hinter Bahnhof Spittelmarkt von der
Storung in heftige Mitleidenschaft gezogen, weil
infolge der Meldevorginge auf der gestorten
Strecke ein Anstauen der Ziige nach rickwirts
Platz greift. Hierbei ist gleichgiiltig, ob die
Strecke hinter Spittelmarkt selbst gestort ist
oder nicht, oder ob sie, wie im vorliegenden
Falle, bereits mit dem automatischen System
ausgerustet war, da es naturgemaf nicht Sache
des Systems sein kann, einen derartigen Anstau
zu verhindern. Die Wirkung nach riickwarts
140t sich im iibrigen leicht rechnerisch verfolgen,
da beim selbsttitigen System ein Zug nur so-
lange vor dem Einfahrsignal halt, bis der Vor-
zug seine Blockstrecke gerdumt und das riick-
liegende Signal damit auf ,Fahrt frei* ge-
bracht hat.

Die Abbildung zeigt am Fall 2, dal der
Fahrplan durch Stérungen beim selbsttatigen
Signalsystem viel weniger beeinflufit wird als
beim handbedienten. Die schon erwidhnte Sto-

rung des Einfahrsignals der Station Inselbriicke
hat nur zur Folge, dai Zug 172 nach einer Minute
Wartezeit und Ausschalten des auf dem Wagen-
dach befindlichen Bremsauslegers an dem Signal
vorbeifahren mu. Die Verzogerung wird rasch
wieder eingeholt. Um das gleiche ZeitmaB dieser
Minuteist auch die Zeit samtlicher anderen Ziige
am Einfahrsignal der Station InselstraBe ver-
schoben, bis die Stérung bei Zug 178 behoben
ist. Auf Leipziger Platz befinden sich samtliche
Zuge wieder im Fahrplan. Auch die Einsetz-
ziige konnen planmifBig die Fahrt von Alexan-
derpl.tz antreten. FEine Komplikation nach
vorwirts oder riicckwérts kann nicht eintreten;
nur einige Ziige sind gendtigt, ihren Aufenthalt
in KlosterstraBe etwas auszudehnen, bis der
Vorzug das Ausfahrsignal freigibt. Die Un-
regelméaBigkeit wiirde sich nur in dem Falle
weiter Ubertragen, daf die Zugfolge dichter
oder anndhernd so dicht wire, wie die Warte-
zeit der einen Minute. Wihrend also die Sto-
rung im Fall 1 bereits bei einer Dauer von
80 Minuten die ganze Bahnstrecke von Alexan-
derplatz bis Wilhelmplatz in Mitleidenschaft
zieht, witrde im Fall 2 nur die Strecke von Klo-
sterstraBe bis Leipziger Platz von der Storung
betroffen, ganz gleichgiltig, wie lange
die Storung anhilt.

Nachschrift.

Wihrend die hiermit zum Abschluf3 ge-
brachte erste Reihe von Aufsitzen iiber das mit
Gleisstromen betriebene selbsttatige Signalsy-
stem mir aus benachbarten Auslandstaaten
lebhafte Zustimmung eingetragen hat, ist mir
aus elektrotechnischen Kreisen des Inlandes
entgegengehalten worden, daB es bedauerlich
erscheine, daf fir die Beschaffung der neuen
Signaleinrichtungen der Berliner Hoch- und
Untergrundbahn der Weg ins Ausland genom-
men worden sei.

Dazu bemerke ich folgendes.

Wenn sich die deutsche elektrische In-
dustrie mit grofem FErfolge um die umfang-
reichsten Auftrage fiir elektrische Lieferungen
nach England und den englischen Kolonien
beworben hat und noch bewirbt, kann sie es
schwerlich fiir unbillig halten und Einspruch da-
gegen erheben, wenn gegeniiber solchen grofen
Auftragen die englische Fabrikation auch ein-
mal deutscherseits in bescheidenem’Umfang fiir
die Lieferung von elektrotechnischen Fabri-
katen herangezogen wird, zu denen sich die
deutschen Fabrkanten bisher nicht haben ver-

stehen konnen. Beziiglich der Signalanlage der
Berliner Hoch- und Untergrundbahn, fir die
der Entwurf und die Uberwachung des Ein-
baues der Firma Mec. Kenzie, Holland und
Westinghouse itbertragen war, ist zu bemerken,
daB zwar alle fiir das System in Betracht kom-
menden charakteristischen Einrichtungen
aus England bezogen werden mufiten, daf} dage-
gen das Zubehor, darunter die umfangreichen
Leitungsanlagen, im Inlande beschafft sind.
Dies geht auch bereits aus der Mitteilung auf
S. 508 der ,,ETZ* 1918 hervor, in der es wie
folgt heillt:

»Die Entwirfe der Anlageu, fir die es
in Deutschland noch an Erfahrungen fehlt,
sind von dem um die Ausbildung des selbst-
tatigen Signalwesens hochverdienten Ober-
ingenieur der Mc.Kenzie, Holland & Westing-
house-Gesellschaft, Mr. Brown, entworfen
und werden unter seiner Oberleitung und
unter Verteilung der Lieferungen auf die
genannte Firma und die Firma Siemens'&
Halske A.-G. von der Hochbahngesellschaft
selbst durchgefithrt.*



Die Hochbahngesellschaft ist aber beim
Linbau des Systems auf den Siidwestlinien in
bezug auf die deutschen Zulieferungen noch
weiter gegangen als auf der zuerst einge-
richteten Strecke zum Nordring, indem sie,
an dem Grundsatze festhaltend, dafl Entwurf
und Uberwachung des Einbaues der Signal-
anlage auch hier in den englischen Hinden
blieben, den Versuch machte, auBer den Zube-
horteilen auch noch die Antriebe und die Stell-
werkrahmen mit den VerschluBregistern und
Schaltern im Inlande zu beschaffen. Dagegen
mubBte die Lieferung der Gleistransparente mit
den dazu gehorenden Einrichtungen sowie
aller wibrigen fir die Signalanlage charakteristi-
schen Teile dem Auslande mit seinen Erfah-
rungen vorbehalten bleiben. Uber das Ergeb-
nis jenes Versuchs zu berichten, ist noch
nicht der Zeitpunkt.

Wer hiernach trotzdem noch annehmen
wollte, dal die deutsche Industrie tbergangen
worden sei, miiBite sich doch wohl vergegen-
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wirtigen, dal} die Begriffsbestimmung des Welt-
handels, auf dessen Pflege wir Deutschen ja
besonderen Wert legen, nur im Sinne eines
Warenaustausches zwischen den verschie-
denen Nationen gemeint sein kann, indem
jede von der anderen das Beste nimmt. Der
Anspruch einer Nation, den andern nur liefern,
aber von ihnen nichts beziehen zu wollen, mul5
zwischen den Kulturvélkern zu Verstimmungen
tuhren, die auch durch Einzelfille der vorbe-
zeichneten Art nur neue Nahrung finden
miissen. Fir die Beurteilung wire hier im
iibrigen der Politiker zustindig, nicht aber der
Interessent.

Alles in allem aber wird jeder einsichtige
Deutsche es mit Freude begriifen, daf sich
ein Verkehrsunternehmen, sei es auch durch
Anlehnung an das Ausland, auf dem Gebiete
des Zugsicherungswesens endlich von dem Alt-
hergebrachten losgelost und neue erfolgver-
heiflende Bahnen beschritten hat.
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selbsttétigen Signalsystems auf der Berliner Hoch- und
Untergrundbahn,
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is available at http://extras.springer.com

MATERIALS

extras.springer.com




Additional material from Vorstudien zur Einfiihrung des
selbsttétigen Signalsystems auf der Berliner Hoch- und
Untergrundbahn,

ISBN 978-3-662-22790-9 (978-3-662-22790-9_0OSFO3),
is available at http://extras.springer.com

MATERIALS

extras.springer.com




Additional material from Vorstudien zur Einfiihrung des
selbsttétigen Signalsystems auf der Berliner Hoch- und
Untergrundbahn,

ISBN 978-3-662-22790-9 (978-3-662-22790-9_OSFO5),
is available at http://extras.springer.com

MATERIALS

extras.springer.com




Additional material from Vorstudien zur Einfiihrung des
selbsttétigen Signalsystems auf der Berliner Hoch- und
Untergrundbahn,

ISBN 978-3-662-22790-9 (978-3-662-22790-9_0OSFO7),
is available at http://extras.springer.com

MATERIALS

extras.springer.com






