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Elektrische Signal- und Weichenbeleuchtung.
Von Ing. W. Schaffer, Bern.

Beim Bau verschiedener Stationen der Létschbergbahn
wurde gleichzeitig mit der Erstellung der Signal- und Stell-
werkanlagen auch die elektrische Signal- und Weichen-
beleuchtung eingerichtet; die bis vor einigen Jahren all-
gemein gebriuchliche Petroleumbeleuchtung konnte dadurch
vermieden werden, zuerst bei den Signalen und spater auch
bei den Weichen.

Im Jahre 1912, als es sich um die Stationsanlagen
der Hauptlinie Frutigen — Brig handelte, entschloss man sich
zur Einrichtung der elektrischen Signal-Beleuchtung, da
eingehende Berechnungen ergaben, dass dadurch nament-
lich an Stationspersonal gespart werden konnte und all-
gemein eine wirtschaftlich und betriebstechnisch giinstigere
Losung entstand. Massgebend war ausserdem die unum-
gangliche Notwendigkeit, eine ganze Anzahl Vor- und Ein-
fahrsignale im Tunnel unterbringen zu miissen, wo bekannt-
lich elektrische Lichtsignale jeder andern Lésung unbedingt
vorzuziehen sind. Auf der Station Goppenstein, die zwischen
dem Sudportal des Lotschbergtunnels und dem Rotlaui-
Tunnel knapp Platz gefunden hat, liegen beispielsweisec mit
Ausnahme eines Vorsignals alle Vor-; Einfahr- und Durch-
fahrsignale im Tunnel. Die elektrische Weichenbeleuchtung
erachtete man damals nicht als unbedingt notwendig.

Als dann in den Jahren 1915/16 die Stationen
Grenchen-Nord der Linie Miinster—Lengnau und Gwatt
zwischen Thun und Spiez mit neuen Stellwerkanlagen aus-
geriistet wurden, war infolge des Krieges starke Verteuerung
und Mangel an Petroleum eingetreten, was die Bahngesell-
schaft bewog, ausser den Signalen auch die Weichen
elektrisch zu beleuchten. Es hat sich inzwischen gezeigt,
dass sogar die Ausriistung bestehender Anlagen mit elek-
trischer Signal- und Weichenbeleuchtung wirtschaftliche
Vorteile bietet, und infolge der Knappheit an Petroleum
zur unbedingten Notwendigkeit werden kann. Es sei noch
erwiahnt, dass in den vorgenannten Stationen infolge der
elektrischen Zugférderung oder aus andern zwingenden
Griinden (Grenchen-Nord), die lings der Bahn zu fithren-
den Schwachstromleitungen in Kabeln liegen und ausser-
dem iiberall vom Stationsgebiude bis zu den Vorsignalen
oder mindestens zu den Einfahrsignalen zwei oder drei-
adrige Kabel fiir elektrische Signalantriebe, fiir elektrische
Haltfall- oder Flugelkontroll-Vorrichtungen gelegt werden
mussten. Es handelte sich also bei der Anschaffung der
Stromzufithrungsleitungen fir die elektrische Signal- und
Weichenbeleuchtung in der Hauptsache um die Vermehrung
der Kabeladern in den ohnedies zu beschaffenden zwei bis
dreiadrigen Kabeln. Die Kabelumhiillung und -Bewehrung,
sowie die Kabelgraben und-Schutzdeckel konnten mitbenutzt
werden. Es ist dies ein Umstand, der im Hinblick auf die
Elektrifizierung der schweizerischen Bahnen in giinstigem
Sinne fiir die allgemeine Ausfithrung der elektrischen Signal-
und - Weichenbeleuchtung wirken wird. Da sich infolge der
Elektrifizierung jeweilen Gelegenheit bieten wird, eine billige
Hauptleitung zu erstellen, wird auch aus diesem Grunde
die Einfithrung der elektrischen Beleuchtung der Signal- und
Weichenlaternen geférdert werden. Im folgenden werden,
im Einverstindnis mit der Direktion, die bei der Lotschberg-
bahn angewandten Bauweisen kurz beschrieben.

Als Stromart wurde Gleichstrom oder Wechselstrom
von etwa 125 Volt Spannung verwendet. Die Signalbe-
leuchtung der Stationen der Strecke Frutigen—Brig ist
tberall an die Speiseleitung der elektrischen Zugférderung
angeschlossen. Die Spannung des Einphasenstroms wird

in jeder Station, zur Verwendung fiir verschiedene Zwecke,
von 15000 Volt auf 100 Volt herabgesetzt. Eine Umformer-
gruppe speist eine Akkumulatorenbatterie und bedient im
Pufferbetrieb das Netz mit Gleichstrom. In Grenchen-Nord
wird der Gleichstrom einer, zur Speisung verschiedener der
Bahn dienender Niederspannungsanlagen im Stationsgebaude
aufgestellten Akkumulatorenbatterie entnommen, die durch
eine an das Netz der Bernischen Kraftwerke angeschlos-
sene Drehstrom-Gleichstrom-Umformergruppe periodisch ge-
Jaden wird. In Gwattist das Signal- und Weichen-Beleuch-
tungsnetz direkt an das 125 Volt- Wechselstrom-Beleuch-
tungsnetz der Bernischen Kraftwerke angeschlossen.
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Die Lampen wurden iberall in Parallelschaltung ange-
ordnet und in Gruppen zusammengefasst. Als wirtschaftlich
und betriebstechnisch vorteilhafteste Losung ergab sich die
Zusammenfassung aller Einfahr-, Vor- und Durchfahr-Signale
an einen Schalter und der Ausfahrsignale und Weichen
an einen oder zwei andere Schalter, je nach Grosse der
Station. Man kommt aber bei kleinern Durchgangsstationen
mit zwei bis drei Lichtschaltern, bezw. Stromkreisen aus.
Durch diese Gruppierung wird es moglich, die Station
nachts durch das Einschalten des Stromkreises der Einfahr-,
Vor- und Durchfahrsignale dauernd zu schiitzen, wahrend
die Ausfahrsignale und Weichen unbeleuchtet und nur bei
Zugs- und Rangierfahrten eingeschaltet werden miissen.
Es kann dadurch erheblich an Strom gespart werden. In
Abbildung 1 ist der Stromkreis fir die Lampen eines Aus-
fahrsignals und von drei Weichen dargestellt. Zur Spannungs-
tberpriifung dient ein ausschaltbares Voltmeter V. Jeder
Stromkreis wird tiber einen Lampenzihler Z und ein
Kontrollrelais & mit abschaltbarem Wecker I geftihrt. Diese
Lampenpriifung ist fir die Signallampen empfehlenswert.

Weiche 2

Gummikabe/

faserstoffhobel

Abb. 2. Schematischer Lageplan zu Abb. 1 (Hilfte links).

Sobald eine oder mehrere Lampen unterbrochen sind, wird
durch das Relais der Wecker eingeschaltet, das Kontroll-
fenster andert sich von weiss in schwarz und der Lampen-
zithler (Amperemeter) zeigt die Anzahl der unterbrochenen
Lampen an. Bei Gruppen mit nur Weichenlampen kénnen
diese Prifapparate weggelassen werden. Die Schalttafel
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zur Aufnahme der Schal-
ter und Prifapparate be-
findet sich in unmittel-
barer Ndhe des Stellwerks.
Von dort aus fithrt, bei
den hier genannten Sta-
tionen mit nur einem
Stellwerk, je eine Kabel-
leitung bis zu den beiden
Vorsignalen. In diese Lei-
tung sind an geeigneten
Stellen, in den Mittel-
punkten einzelner Lam-
pengruppen, Verteilungs-
gehduseeingebaut(Abb. 2).
Wihrend fir die Haupt-
kabelleitungen Faserstoff-

gewihlt wurden, verwen-
dete man fir die Ver-
bindung der Verteilungs-
gehause mit den einzelnen
Lampen zweiadrige Kabel
mit Gumui-Isolation. Es
hingt dies mit der Art
der Kabelfithrung in die
Laternen zusammen, die
im Nachfolgenden dar-
gestellt wird.

Die Signal-Beleuchtung.
Bei der Fithrung der Lei-
tung an den Signalmasten
muss auf das Herab-
lassen der normaler-
weise oben an der Klappscheibe oder an den Fligeln
stehenden Laternen Bedacht genommen werden. Die
gewahlte Losung ist aus den Abbildungen 3 und 4 |

Abb. 5.
Fliigelsignal-Laterne
fiir elektrische
Beleuchtung,
12957

Kabel mit Papierisolation-

sich etwas einfacher. Die in den Antriebskasten eingebauten
Laternenstellvorrichtungen erfordern eine besondere Aus-
bildung der Kabeleinfithrung. Bei den einfachen Weichen
musste die Beleuchtungs-
einrichtung an die in der
Schweiz tblichen Later-
nenstellvorrichtungen der
schweizerischen Stellwerk-
fabrik Wallisellen (Abb. 6)
und der Firma Max Jidel
& Cie. in Braunschweig
| (Abb. 7) angepasst wer-
den. Das als Signal
dienende Laternengehause
dreht sich bei der Um-
stellung der Weiche in
beiden Fillen um goo.
Die Petrollampe macht
diese Drehung mit. Bei
der elektrischen Beleuch-
tung wurde die Lampe
feststehend angenommen

ersichtlich. Von einem Anschlusskistchen unten am
Mast, das die Verbindung des Gummikabel-Endes mit

den hochzufiilhrenden isolierten Drihten vermittelt,
wird die Zuleitung in einem Panzerschlauch zur
Laterne gefiihrt. Sie endigt oben im Laternengehduse in
einem Steckkontakt. Als Beispiel sind in Abbildung 5
- die Einzelheiten der fiir die Neuanlagen besonders ge-
bauten Fliigelsignallaterne dargestellt. Mit etwas schmélern
Glihlampen und kleinen Aenderungen ldsst sich eine
elektrische Lampenausriistung auch in die normalen Petrol-
Laternengehiuse einschieben. Mit Riicksicht auf die Wichtig-
keit der Signallichter wurden in jede Signallaterne szwei
Glahlampen zu je 10 NK und o,15 A4 in Parallelschaltung
eingebaut. Man erreicht mit dieser verhiltnism#ssig starken
Lichtquelle ausserordentlich deutliche Signalbilder, und
dadurch eine erhohte Betriebsicherheit. Die Glihlampen
wurden mit zwei getrennten Glithfiden ausgebildet; beim
Unterbruch des einen Fadens brennt der zweite weiter,
sodass auch dadurch die Sicherheit der Lampen noch er-
hoht werden konnte. Die ganze Fassung ruht auf einem
ausziehbaren Schlitten und die Verbindung mit der Leitung
wird mittels Steckkontakt hergestellt. Bei Stromunterbruch
oder einer sonstigen Storung kann der Schlitten mit der
elektrischen Ausriistung entfernt, und eine in Reserve bereit
stehende Petrollampe eingeschoben werden. Da die elek-
trischen Signallaternen standig in der obern Lage bleiben
kénnen, weil die tigliche ortliche Bedienung wegfillt, wurden
die Laternenaufziige mit Vorhédngeschloss festgelegt. In-
folgedessen sind falsche Signalbilder, entstehend durch zu
tiefe Lage der Signallichter, ausgeschlossen.

Die Bauarten der Weichen-Beleuchtung sind aus den
Abbildungen 6 bis g nebenan ersichtlich. Es handelt sich
dabei um die Darstellung des Weichensignals der fern-
bedienten einfachen Weiche, des weitaus héufigsten Falles.
Die Beleuchtung der ortlich bedienten Stellbockweichen-
Signale und der feststehenden Signale der doppelten
Kreuzungsweichen wurde dhnlich ausgefiihrt und gestaltet

Weichensignal-Laternen
mit elektrischer Beleuchtung.
Masstab 1:7.

Abb. 6 (oben) mit Stellvorrichtung nach
Bauart Schweiz. Stellwerkfabrik Wallisellen.

Abb. 7 (rechts daneben) nach
Bauart Max Jiidel & Cie, Braunschweig.

und das Zuleitungs-Gummikabel entsprechend in einem
feststehenden Rohr bis zur Sicherung S hochgefiihrt. Die
Stellvorrichtung mit dem Laternengehiuse dreht sich also
bei der Umstellung normal um go ¢, wihrend die elektrische
Lampe auf dem Kabelrohr feststeht. Fur die Weichen-
signale geniigt eine Glihlampe zu 10 NK und o,15 4.
Beim feststehenden Signal mit beweglichen Blenden der
doppelten Kreuzungsweichen hat sich herausgestellt, dass
die Lichtstiarke bei 10 NVK eher zu gross ist; das Signalbild
wird unter Umstdnden etwas verschwommen. Man wird
in Zukunft bei den Weichensignalen allgemein auf etwa
5 bis 8 NK heruntergehen konnen. Um die Glihlampen
vor Schligen und Erschiitterungen bei raschem Umstellen
und beim Befahren der Weichen gentigend zu sichern,
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kamen Swanfassung und federnde Aufhingung zur An-
wendung. Als Ersatz beim Versagen der elektrischen Be-
leuchtung werden bei den Weichen Kerzen verwendet. Die
Kerzen werden mit einem passend gebauten Kerzenhalter
in die Swanfassung eingesetzt. Versuche mit einer zum
Laternengehéuse passenden 14 ¢ langen Kerze, die in
der Zeit hiufiger Umstellungen der Weiche und bei starkem
Wind eingesetzt wurde, ergaben eine Brenndauer von 5
Stunden und ununterbrochenes Licht. Die Deutlichkeit
des Signalbildes war befriedigend. Infolge der stets grosser
werdenden Sicherheit der elektrischen Stromquellen kom-
men, bei guter Ausfiihrung der Anlage, Stérungen in der
elektrischen Beleuchtung Ausserst selten vor und kénnen
stets auf kurze Dauer beschrinkt werden. Es konnte des-
halb, wenigstens bei den Weichensignalen, von der

Petroleum-Notbeleuchtung abgesehen und die bedeutend

einfachere und stets betriebsbereite Kerzen-Notbeleuchtung
ohne Bedenken eingefiihrt werden.

Die elektrische Ausriistung wurde von der Firma
Hasler A.-G. in Bern ausgefiihrt.

Die Anlagekosten fir die elektrische Signal- und
Weichen-Beleuchtung waren verschieden, je nach der Zeit
der Ausfihrung und nach der Mitbeniitzung von Stromquelle,
Schalttafel und Kabelanlage auch fiir andere elektrische

Stations- Einrichtun-
i gen. In Gwatt, einer
i) : normalen Ueberho-

of lungsstation auf dop-
%ﬁ; pelspuriger Bahn mit
o XD 20 Laternen, wo die
) elektrische Signal-

u. Weichenbeleuch-
tung einzig mit der
Kabelanlage der Sig-
nalfligel-Kontrollen,
Fligelkupplungen
und Schienenstrom-
schliesser in Verbin-
dung gebracht wur-
de, kamen die An-
lagekosten einer La-
terne mit Preisen
von Ende 1916 auf
rd. 300 Fr. zu stehen.

00 0 0 0 0 C

(SIRle}

e |

Laternen
heruntergelassen

Abb. 4, Zweifliigliges Einfahr- bezw.
Ausfahrsignal fiir elektrische Beleuchtung
eingerichtef, — Masstab 1350,

Abb. 8. Weichenlaterne mit
elektrischer Beleuchtung (Grenchen-Nord).

Die  Betriebskosten einer
Laterne dieser Station wiirden
bei Petroleumbeleuchtung und
bei einem Petroleumpreis von
20 Cts. pro kg (1913) auf
51 Fr. im Jahr zu stehen
kommen; beim jetzigen Petro-
leumpreis von 7o Cts. pro Ag
auf ror Fr. In diesen Preisen
sind enthalten : fir Petroleum
20 Fr. bezw. 70 Fr., fiir Lam-
penbedienung der Signale und
Weichen 30 Fr. und fiir Docht-,
Zylinder- und Brenner-Ersatz
1 Fr., alles Zahlen, die sich
aus dem Betriebe ergeben
haben. Fir die elektrische
Beleuchtung sind pro Laterne
im Jahr 40 Fr. aufzuwenden,
entstehend aus 30 Fr. fiir Ver-
zinsung und Abschreibung des
Anlagekapitals, g Fr. fiir Strom-
miete (auf Grund von Zihler- Lol
ablesungen, bei 30 Cts./kWh) T
und 1 Fr. fiir Lampenersatz.
Die Betriebskosten der elek- —g
trischen Beleuchtung betragen ;
also in Gwatt im ungiinstig-
sten Falle 789/, der Aufwen-
dungen fiur Petroleumbeleuch-
tung und beim heutigen Petro-
leumpreise sogar nur 40 79,.

—':7‘

Panzerschleuch

Bei Ausriistung grosserer An- o (am ]

lagen oder mehrerer Stationen e =

zusammen, oder bei Einrich- Abb. 3. Vorsignal mit
elektrischer Beleuchtung. — 1:40.

tung grosser Verschiebe-Bahn-
hofe, bei denen die langen
Signalkabelleitungen wegfallen, werden die Anlagekosten
pro Laterne bedeutend kleiner, sodass der Unterschied zu
Gunsten der elektrischen Beleuchtung noch grdsser wird.

Samtliche Anlagen haben sich im Betrieb bis jetzt sehr
gut bewahrt. Seit 1913 musste die Notbeleuchtung nirgends
angewendet werden. Der Glihlampenverbrauch, namentlich
bei den wihrend allen Zugspausen ausgeschalteten Weichen-

Abb, 9. Weichenlaterne mit
cingesetzter Kerzen-Notbeleuchtung.
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lampen, ist #usserst gering. Seit Oktober 1915 mussten
in Grenchen-Nord beispielsweise nur 6 Glihlampen (im
Betrieb stehen 34 Stiick), in Gwatt seit einem Jahre kein
einziges Stiick (im Betrieb 30 Stiick) ersetzt werden. Dieser
geringe Verbrauch ist wahrscheinlich auch der federnden
Lagerung der Lampensockel zuzuschreiben.

Ein nicht zu unterschitzender Vorteil der elektrischen
Signal- und Weichenbeleuchtung ist die absolute Sicherheit
der Signallichter bei stirmischem Wetter, und die Méglich-
keit der Lampeniiberwachung in der Station. Das durch
Sturmwind verursachte Ausléschen von Petroleum-Signal-
lichtern hat bei in- und ausldndischen Bahnen schon zu
ernsthaften Betriebsgefdhrdungen gefiihrt.

Die Erhdhung der Betriebsicherheit, und alle andern
bereits erwiahnten Vorteile, die durch die Einfihrung der
elektrischen Signal- und Weichenbeleuchtung zweifellos
entstehen, werden der elektrischen Beleuchtung auch diesen
Zweig des Eisenbahnwesens zuginglich machen und es
werden den im In- und Ausland bereits zahlreich erstellten
Anlagen fortgesetzt neue Einrichtungen folgen.

Der Forderbetrieb

beim Ausbau des II. Simplontunnels.
Von F. Rothpletz und C. Andreae, Ingenieure.

(Schluss von Seite 128.)

Die Wirtschaftlichkeit des Systems.

Massgebend fiir die Zweckmissigkeit eines Systems der
Forderung bei einem grossen Tunnel sind dessen Leistungs-
fahigkeit inbezug auf Férdermenge und seine Wirtschaft-
lichkeit.

Dass die Normalspur leistungsfahiger ist als die Klein-
spur und dass ihre Ueberlegenheit mit der Linge der
Forderungsstrecke wichst, bedarf keines nahern Nachweises.

~ Dass das System des Umladens heutigen Anforderungen
gerecht zu werden vermag, haben wir ebenfalls gesehen.
Durchwelche Verbesserungen der Anordnungen die Leistungs-
fahigkeit noch gesteigert werden kann, werden wir am Schluss
noch ‘auseinandersetzen.

Die Kosten des Betriebes mit Benzinlokomotiven geben
wir hier nur des allgemeinen Interesses wegen wieder,
da sich das System fiir kleinere Tunnel, aber nur fiir
solche, gut eignet. Die Berechnung bezieht sich auf die
ganze Periode vom 1. Februar bis 8. Dezember 1913:

Betriebskosten der Benzin-Lokomotiven
fiir 80 000 7% Ausbruch- und Typenmauerwerk
bei 1,6 47 mittlerer Transportdistanz,

Kilometrische
1.1I, 1913 bis 8. XII 1913 Totalkosten Kosten pro
m3 m Tunnel
Er. ] Ex; Fz.
Amortisation der Lok. 24 146%)|  o,19 5,99
Unterhalt und Reparatur ;
der Lokomotiven 13854 | o,II 3,46
Benzin oL s 23 888 0,19 5,98
Zugspersonal . . J 43 630 0,34 10,71
Schmiermittel und dergl 7 073 0,06 1,89
Andere = Magazinliefe -
rungen . 3156 0,002 0,63
Unterhalt der Rollwagen
(einschl. Amortis.) . 35573 0,27 8,51
Total | 151 320 1,18 37,17

#) Diese Summe stellt nicht die ganze Kaufsumme, sondern nur den
Unterschied zwischen Kauf- und Verkaufsumme dar.

Das Geleise mit seinem Unterhalt ist hier nicht mit-
gerechnet, weil damals die Kosten hierfiir nicht getrennt,
sondern teilweise mit einigen andern Arbeiten, insbesondere
dem Legen des Geleises in den neuen Installationen, zu-
sammengebucht wurden,

Der folgenden Berechnung fiir den Betrieb mit Druck-
luft-Lokomotiven auf der Schmalspur und mit normalspurigen
Akkumulatoren-Lokomotiven sowie fiir das Umladen legen
wir einen ibereinstimmenden Zeitabschnitt zu Grunde
(1. November 1916 bis 30. April 1917), weil sich die drei
Berechnungen zum Gesamtbetrieb erginzen. Die beférderte
Ausbruch- und Mauerungsmenge erreichte dabei 33137 m8.

Kosten des Transportes mit Druckluft-Lokomotiven
zwischen den Arbeitsorten und dem Tunnelbabnhof bei Km 6.
Mittlere Transportdistanz 2 /.,

Luftverbrauch am Kompressor 942 400 78, Kosten pro 3 angesaugter
Luft 0,029 Fr.

Kilometrische
1. XI. 1916 bis 30. IV. 1917 Totalkosten Kosten pro
m® - | m Tunnel
Fr. Fr, Fr;
Amortisation der elektr.
Install.,, Kompressoren,
Leltungen UHSE WLk 12424
Betrieb und Unterhalt der
Kompressoren . 6984
Elektr. Strom 28650012Wh
zu 0,03 Fr. . 8837
28245 0,42 12,60
Amortisation der Luftlok. 7622 0,12 3,60
Betrieb Y 22522 0,34 10,20
Rep.u. Untelh 2361 0,04 1,20
Amortis. und Rep der
Rollwagen 11392 0,17 5,10
Total ohne Geleise 72142 1,09 32,70
Unterhalt des Geleises 4445 0,07 2,10
Total mit Geleise . 76587 1,16 34,80

Kosten des Normalspurbetriebes mit
Akkumulatoren-Lokomotiven.
Mitterc Transportdistanz 6 £,

Kilometrische
1. XI. 1916 bis 30. IV. 1917 Totalkosten Kosten pro
md | m Tunnel
Fr. Fr. Fr,

Amortisation d. Akk.-Lok. 17900 0,09 2,70
Reparatur 2299 0,01 0,30
Bedienung und Laden 5685 0,03 0,90
Fihrung der Akk.-Lok. . 12853 0,07 2,10
Ladestrom: 157600 kWh

zu 0,035 Fr. 5516 0,03 0,90
Amortisation und Rep. der ‘

S-Wagen 4900 0,02 0,60
Magazmlleferungen 1860 0,01 0,30
Total ohne Geleise . . i 51013 0,26 7,80
Unterhalt des Geleises . | 7464 0,03 0,90
Total mit Geleise . . . } 58477 0,29 8,70

Kosten des Umladens mittels Tunnel-Kran.
L XL 1916 bis' 30. V. 1917 | Totw'kaaten | K022 PP } Bl
VVVVV Fr. T Fr. Fr. V
Amortisation 9600 0,29 8,70
Betrieb: Personal 30164 0,91 27,30
Magazin 1582 0,05 1,50
Elektrisch. Strom
(100500 kWh
zu 0,03 Fr.) 3015 0,09 2,70
Reparatur und Unterhalt | 3014 0,09 2,70
Total | 47375 1,43 42,90
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