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Aufruf zur Mustermesse

Fiir unser Land werden es wiederum Ehrentage sein,
wenn sich am 15. April fiir elf Tage die Hallen der Schweizer
Mustermesse dem Besucherstrom aus allen Kantonen und aus
dem nahen und fernen Auslande 6ffnen werden. Diese Indu-
strieschau der im Jahresverlauf weiter vervollkommneten und
neu geschaffenen Erzeugnisse aus iiber 2000 Betrieben wird
sich als ein kraftvolles und lebendiges Bild der schweizeri-
schen Produktion darstellen. Alle ausgestellten Erzeugnisse,
Apparate und Maschinen dokumentieren Weitblick und Ini-
tiative, Erfindung und Konstruktion, Arbeitsfreude und Ge-
wissenhaftigkeit auf der ganzen Linie des Schaffens.

Heute gilt es mehr denn je, auf allen Posten wachsam
zu sein, um unseren Fabrikaten das hohe internationale An-
sehen zu erhalten, ihnen die Wettbewerbsféahigkeit weiterhin
zu sichern und auch neue Mirkte zu gewinnen. Sowohl in
Zeiten der vollen Entfaltung der Technik und Wirtschaft als

auch in Jahren schwerer Hemmnisse im Weltmarktverkehr
ist es die schweizerische Aufgabe der Mustermesse, die Qua-
litdtsarbeit unserer Industrien und allgemein die wirtschaft-
liche Entwicklung unseres Landes zu fordern. Die Messe des
Jahres 1950 wird erneut ein sprechendes Zeugnis hierfiir ab-
legen. Das diesjédhrige Messeplakat weist mit aller Deutlich-
keit darauf hin: Die beiden fest verbundenen Balken symbo-
lisieren den Grundgedanken des Zusammenhaltens und bilden
zugleich ein starkes Schweizerkreuz.

Im Auftrag der ausstellenden Firmen, der Messebehorden
und der Stadt Basel lassen Prédsident und Direktor an das
Schweizervolk die freundliche Einladung zum Besuche der
kommenden Veranstaltung ergehen.

SCHWEIZER MUSTERMESSE BASEL

Der Prisident: G. Wenk Der Direktor: Th. Brogle

Die Rangier-Funkanlage im Bahnhof Luzern

Nach Mitteilungen der Autophon A.-G., Solothurn DK 621.396.931

Im Oktober 1949 wurde im Bahnhof Luzern eine Rangier-
Funkanlage in Betrieb gesetzt, die von der Kreisdirektion II
der SBB als Versuchsausfithrung bestellt worden ist und
nachstehend beschrieben werden soll. Sie dient der funktele-
phonischen Verstédndigung zwischen vier Rangierlokomotiven
und dem Hauptstellwerk im Personenbahnhof. Es ist dabei
zweckméssig, vorerst die besondern Verhéltnisse im Bahnhof
Luzern und die Abwicklung des dortigen Rangierdienstes
etwas nédher zu betrachten.

1. Die Verhiltnisse im Bahnhof Luzern

Die starke Einschniirung in der Mitte des Bahnhofs,
Bild 1, erschwert sowohl die Zufahrtverhiltnisse wie auch
den Rangierdienst. Den Halbkreis a durchlaufen alle Loko-
motiven, die von den Depotgleisen zum Personen- oder Giiter-
bahnhof oder umgekehrt fahren, alle Zugverschiebungen zwi-
schen dem Personenbahnhof und den Abstellgleisen, alle
Briinigziige und sdmtliche Giiterziige. Diesen steht nur ein
einziges Zufahrtgleis zur Verfiigung, das zudem sidmtliche
Gleise Richtung Ziirich und Gotthard kreuzt. Auch die Fahr-
bahnen der Reiseziige schneiden sich in vielen Féllen. An
Stelle des fehlenden rdumlichen Nebeneinander muss hier das
zeitliche Nacheinander treten. In dieser Bahnhofanlage be-
darf es der grossten Anstrengungen, um den sehr bedeuten-
den fahrplanméssigen Verkehr zu bewiltigen. Dazu kommt
der zusdtzliche Saisonverkehr der Sommermonate. TUnter
diesen Verhiltnissen muss jeder geringste Zeitverlust ver-
mieden werden, um Zugfahrten und Rangierfahrten zeitlich
aneinander vorbeizubringen. Dies setzt zuverldssige Ueber-
mittlungsgerite voraus, die eine rasche Verstdndigung jeder-
zeit ermoglichen.

Der Fahrdienst ist wie folgt organisiert: Der Zugverkehr
untersteht dem Fahrdienstbeamten (Souschef) im Signal-
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Bild 1. Schema der Gleisanlagen im Bahnhof Luzern

zimmer des Dienstgebdudes. Er verfiigt die Zugkreuzungen
und erteilt die Einfahrt- und Ausfahrterlaubnis. Die Ziige
werden durch die Souschefs im Personen- und Giiterbahnhof
abgefertigt.

Es besteht im Bahnhof Luzern ein Hauptstellwerk im
Personenbahnhof und ein zweites Stellwerk im Giiterbahnhof.
In jedem Stellwerk befindet sich ein Aufsichtsbeamter, der
den Rangierdienst leitet und dem die Stellwerkwéirter unter-
stellt sind. Diese bedienen die im Hauptstellwerk zentrali-
sierten Weichen, die Ein- und Ausfahrtsignale und die Ran-
giersignale.

Fiir die Abwicklung aller Rangiermandver stehen in
Luzern drei Rangierlokomotiven fiir den Personenbahnhof
und vier fiir den Giiterbahnhof zur Verfiigung. Das gesamte
Arbeitspensum wird nach einem Dienstplan auf 7 Rangier-
lokomotivdienste verteilt, fiir die der Depotchef die Rangier-
lokomotiven stellt. Diese Dienste sind numeriert mit 1, 2
und 3 fiir den Personenbahnhof und 4, 5, 6 und 7 fiir den
Giiterbahnhof. Jede Rangierlokomotive triagt aufgesteckt und
weithin sichtbar die Nummer des Rangierlokomotivdienstes,
den sie versieht (Bild 5, Nr. 4)).

Die Rangiermandver werden von Rangiergruppen durch-
gefiihrt, die nach einem Dienstplan den Rangierlokomotiv-
diensten zugeteilt sind. Eine Rangiergruppe umfasst: Einen
Rangiermeister, einen Vorarbeiter als Stellvertreter und zwei
bis drei Rangierarbeiter. In Luzern bestehen fiinf Rangier-
gruppen fiir den Personenbahnhof und acht fiir den Giiter-
bahnhof. Ihre achtstiindigen Rangiertouren sind so ineinan-
der gefiigt, dass bei jedem Rangierlokomotivdienst eine Ran-
giergruppe Dienst leistet.

Das Pensum einer Rangiertour im Personenbahnhof um-
fasst das Grundprogramm routineméssiger Manodver und dazu
alle Sonderauftrige. Fiir diese gibt der Fahrdienstbeamte den
Auftrag telephonisch an den Aufsichtsbeamten im Hauptstell-
werk. Dieser entscheidet, mit welchem Zug die fiir Sonder-
behandlung gemeldeten Wagen (Extrawagen, Viehwagen usw.)
weiterlaufen sollen und gibt einem Rangiermeister den
notigen Auftrag. Der Rangiermeister legt das entsprechende
Manover fest und fithrt es mit seiner Gruppe aus, indem er
dem Fiihrer der Rangierlokomotive die auszufiihrenden Be-
wegungen durch Pfeifensignale auftrédgt. Seine Rangierarbei-
ter besorgen das An- und Abkuppeln und begleiten die abge-
stossenen Wagengruppen. Bei den ausserhalb Fahrplan in
Reiseziigen laufenden Giiterwagen wird die Uebersicht durch
die Anschrift der Bestimmungsstation erleichtert.

Im Giiterbahnhof werden die Giiterziige, wie sie ankom-
men, vom Souschef und einem Rangierleiter in Wagen und
Wagengruppen auseinandergenommen, abgestellt und wieder
zu Ziigen formiert.

Infolge jahrelanger Mitarbeit sind den Aufsichtsbeamten,
den Stellwerkwirtern und dem Rangierpersonal die téglich
sich wiederholenden Mandéver so vertraut, dass sie die Zug-
bildungsplédne ebensogut auswendig kennen wie den Turnus
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der Mandver der verschiedenen Rangiertouren.
Die Verstidndigung zwischen Hauptstellwerk und
Rangiergruppe ldsst sich daher in routineméssi-
ger Abwicklung der Manover durch Hornsignale
bewerkstelligen, die zwischen Hauptstellwerk und
Rangierleiter ausgetauscht werden. Ausserdem
miissen aber auch alle ausser Programm eintref-
fenden Auftridge oder z. B. durch Verspédtungen
verursachte Programménderungen vom Haupt-
stellwerk aus an die betreffenden Rangierleiter
durchgegeben werden, was im Bahnhof Luzern
moglichst rasch zu geschehen hat. Die mundliche Uebermitt-
lung durch Zuschreien ist nur mdglich, wenn die Rangier-
lokomotive beim Hauptstellwerk vorbeifdhrt. Dehnt man den
Zuruf durch Lautsprecheranlagen auf das ganze Bahnhofareal
aus, so ergeben sich bei dessen Ausdehnung nicht nur sehr
hohe Erstellungskosten, sondern auch eine Liarmentwicklung,
die von der Umgebung als untragbar empfunden wiirde. Zu-
dem konnte der Rangierleiter weder antworten noch eine An-
frage an das Hauptstellwerk richten.

Eine weitere Moglichkeit liegt in der Vermehrung der
Telephonstationen zwischen den Gleisen, die wegen der Kabel-
verlegung im Gleisefeld wéhrend des Betriebs gleichfalls sehr
teuer zu stehen kidme, aber wenigstens die Verbindung vom
Rangierleiter zum Hauptstellwerk wesentlich verbessern wiirde.
Viel wichtiger fiir den Betrieb ist jedoch die Verbindung in
umgekehrter Richtung, bei der aber die Rangiergruppe nicht
eindeutig zu erreichen ist, denn sie ist bald hier bald dort
tatig und der Standort ihrer Rangierlokomotive ist bei Nacht
und Nebel, ja oft auch bei guter Sicht vom Hauptstellwerk
aus nicht zu erkennen.

Sicher ist aber der Rangierleiter immer bei seiner Ran-
gierlokomotive zu erreichen; dort ist somit der ideale Stand-
ort einer Telephonstation, die jederzeit die Verbindung vom
und zum Hauptstellwerk ermdglicht. Da sie nicht drahtver-
bunden sein kann, so liegt die beste Losung im drahtlosen
Telephonverkehr. In diesem Sinn wurde auf Grund von Ver-
suchen, die bis ins Jahr 1946 zuriickgehen, die hier beschrie-
bene Anlage erstellt. Vorerst wurden vier mobile Telephon-
anlagen fiir die Rangierlokomotivdienste 1, 2 und 3 des Per-
sonenbahnhofes und fiir den Dienst 7 im Giiterbahnhof ein-
gerichtet. Bei diesen Diensten war eine Verbesserung der
Uebermittlung unumgénglich und lohnend, wéhrend die Be-
diirfnisse im Giiterbahnhof in dieser Beziehung weniger vor-
dringlich sind.

2. Grundsitzliches zum Radiovoxsystem

Eine drahtlose Telephonanlage fiir zivile Verwendung
darf fiir die Beniitzung keinerlei funktechnische Kenntnisse
voraussetzen, noch fiir die Bedienung funktechnische Mani-
pulationen erfordern. Alle funktechnischen Vorgénge miissen
daher vollautomatisch ausgeldost werden. Dieses Ziel wird
beim vorliegenden System durch Frequenzmodulation erreicht
und zwar mit fester Abstimmung der Gerite auf Frequenzen
zwischen 30 und 50 MHz (d. h. 10 bis 6 m Wellenlédnge) mit
praktisch vollkommener Konstanz der Trigerfrequenz. Diese
Konstanz ergibt sich aus der Anwendung der direkten Kri-
stallsteuerung im Sender und der doppelten Kristallsteuerung
im Empfinger. Diese Steuerart ist unempfindlich auf Tem-
peraturinderungen im Bereich von — 20 bis 4 55° C, auf
Erschiitterungen, Betriebsspannungsschwankungen oder R6h-
renwechsel. Die Gerite miissen daher nicht nachgestimmt
werden. Die Uebertragung ist so stabil wie auf einer Draht-
leitung.

Um den mannigfaltigen Verwendungszwecken der Radio-
voxgerite (Polizei, Feuerwehr, Bahnen, Elektrizitdtswerke
privater Gebrauch in mobilen Telephonanlagen in Verbindung
mit dem PTT-Netz) Rechnung zu tragen und kostspielige
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Bild 2. Uebertragungsprinzip

~~~~~~ — Steuerleitung
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—————— Antennenleitung
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} in gemeinsamem Kabel

Bild 3. Aufbau der Rangierfunkanlage

A Antenne, B Bedienungsgerit, E Empfinger, H Hupe, BR Hupen-
relais, R Relaiskasten, Steuerzusatz, S Sender, W Antennenweiche

Anpassungsarbeiten in jedem Einzelfall zu vermeiden, ist
das Baukastenprinzip moglichst weitgehend angewendet wor-
den. Darnach lisst sich eine beschrinkte Reihe verschiedener
Standardgerite zu jedem geeigneten Uebertragungssystem
zusammenstellen. Die normalisierten Einzelgerdte, wie Sen-
der, Empfinger, Bedienungs- und Steuergerédte sind je in
einer Ausfithrung fiir Wechselstrom- und fiir Gleichstrom-
speisung entwickelt worden. Dank der konsequenten Heraus-
fithrung aller Verbindungsleitungen auf Steckanschliisse ldsst
sich jedes Gerit mit wenigen Griffen vom Tragrahmen und
den Verbindungen l6sen und ebenso rasch durch ein anderes
Normalgerit ersetzen. Auch die Kontrolle wurde dadurch
erleichtert, dass die wesentlichen Rohrenstromkreise auf Kon-
trollsteckdosen in der Frontplatte der Geridte herausgefiihrt
sind und mit einem angesteckten Kontrollgerdt jederzeit
rasch von aussen iiberpriift werden konnen.

3. Aufgabe

Die Rangierfunkanlage dient dem Sprechverkehr zwischen
dem Hauptstellwerk und vier Rangierlokomotiven im ganzen
Bahnhofareal. Sie umfasst fiinf Sende- und Empfangsstatio-
nen, wovon eine im Hauptstellwerk und vier auf den Ran-
gierlokomotiven Ee 3/3. Sie ist fiir Gegensprechverkehr ein-
gerichtet, jedoch nicht fiir einen Verkehr zwischen den Loko-
motiven. Der Aufruf erfolgt vom Hauptstellwerk zur Loko-
motive einzeln (Selektivanruf) mit Hupensignal auf der Loko-
motive; von der Lokomotive zum Hauptstellwerk durch Ab-
heben des Mikrotelephons und Summerzeichen im Stellwerk.
Die Sprechstellen befinden sich im Hauptstellwerk auf dem
Tisch des Aufsichtsbeamten; auf jeder der vier Lokomotiven
ist je eine Sprechstelle auf der vorderen und hinteren Platt-
form montiert. Die Gerite werden durchwegs mit Wechsel-
strom von 220 V, 50 Hz gespiesen. Im Stellwerk sind sie ans
Lichtnetz angeschlossen, auf den Lokomotiven an die vorhan-
dene Batterie von 36 V iiber Einankerumformer. Auf den
Lokomotiven sind die Apparate stossicher eingebaut. Sender,
Empfinger und Relaiskasten sind in einem staub- und was-
serdichten Gehduse unter der Lokomotivhaube angeordnet.

4. Aufbau der Anlage

Die verwendeten Ultrakurzwellen werden von hdheren
Schichten der Atmosphére nicht reflektiert; sie pflanzen sich
nur direkt fort, dhnlich den optischen Wellen; ihre Reich-
weite ist viel geringer als z. B. die der Rundfunkwellen. Das
ist hier von Vorteil, denn der eigene Verkehr soll unbeteiligte
Empfangsanlagen auf eng benachbarten Wellen nicht storen
und analog durch fremde Sender nicht gestért werden. An-
derseits geniigt aber die Beugung der hier verwendeten Wellen,
um Sichthindernisse wie Bahneinschnitte, Schuppen oder Eisen-
bahnziige im Bahnhofgebiet nicht zu Funkhindernissen wer-
den zu lassen. Zwischen dem Hauptstellwerk und dem gan-
zen Bahnhofareal besteht fast durchwegs Sichtverbindung.
Mit einer verhiltnismissig geringen Sendeleistung wird ein
einwandfreier Sprechverkehr an allen Stellen, auch in Hallen
und Depots erzielt. Die mit dem Bahnbetrieb verbundenen
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Bild 4. Tisch des Aufsichtsbeamten im Hauptstellwerk, links Bahn-
telephon, Mitte Bedienungsgeridt mit Wihlerscheibe, Fernschalter und
Kontrollampen, rechts Aufruftabelle

und im ganzen Areal verbreiteten starken Hochfrequenzsto-
rungen vermdgen dank Anwendung der Frequenzmodulation
die Uebertragung nicht zu storen.

Um das verlangte Gegensprechen zu ermoglichen, sind
zwei Sprechkanile notwendig, ndmlich eine Sendewelle a fiir
die Sprechrichtung Hauptstellwerk-Rangierlokomotive und
eine Welle b fiir die Sprechrichtung Lokomotive-Stellwerk,
wie Bild 2 in vereinfachter Weise veranschaulicht. Neben den
dort eingezeichneten Apparaten kommen noch Steuerorgane
hinzu, mit denen die Sprechverbindung unterbrochen werden
kann. Diese Organe erteilen bzw. erhalten einerseits iiber
Drahtverbindungen und anderseits auf drahtlosem Wege ihre
Steuerbefehle.

Bild 3 zeigt ein vereinfachtes Funktionsschema. Sowohl
die feste wie auch die bewegliche Station sind mit je nur
einer Antenne ausgeriistet, trotzdem mit zwei verschiedenen
Sendefrequenzen gearbeitet wird. Beim Uebergang von der
Antenne auf Sender und Empfénger ist daher der Einbau
einer Frequenzweiche notwendig. Ausser den in Bild 2 dar-
gestellten Apparaten sind in Bild 3 auch die Steuerorgane
(Bedienungsgerdte und die Relaiskasten) eingezeichnet, die
auf jeder Station dem Sender und Empfénger beigefiigt sind.

5. Beschreibung der einzelnen Apparate
a) Die Bedienungsgeréite

Das im Hauptstellwerk verwendete Bedienungsgerit
(Bild 4) weist auf seiner Frontplatte rechts neben der Wih-
lerscheibe die Schalter zur Fernschaltung von Sendervorhei-
zung und Empfinger mit Kontrollimpchen auf, links oben
die Besetztlampe (rot) und unten die Anruflampe (weiss).
Der Anrufsummer ist eingebaut.

Fiir die Verwendung auf den Rangierlokomotiven musste
das Bedienungsgerit umgebaut werden. Die Frontplatte
(Bild 5) enthilt einen festen und einen beweglichen Mikrotel-
tridger (links), der einen Gabelkontakt betétigt. Das normale
Mikrotel ist auch hier mit spezieller Etiroschnur ausgeriistet;
von ihren zwei Aderpaaren ist eines abgeschirmt. Rechts be-
findet sich die Betriebslampe (blau), links die Besetztlampe
(rot) und die Anruflampe (weiss).

Das spritzwassersichere Leichtmetallgussgehduse ist auf
geiner Unterseite der Wolbung der Lokomotivhaube ange-
passt. Die Leitungszufiihrungen werden durch Gummischlauch-
Manschetten abgedichtet und zu den Anschliissen auf der
Riickseite der Frontplatte gefiihrt. Da diese mit dem Guss-
kasten wasserdicht verschraubt ist, sind Zuleitung und An-
schlusstellen gut geschiitzt. Der aufklappbare Gussdeckel
wird in offener und geschlossener Stellung durch eine Stahl-
feder gehalten. Regenwasser, das bei gedffnetem Kasten in
die Gusswanne vor der Froniplatte fillt, lduft durch Lodcher
im Wannenboden ab.

Bei sédmtlichen Mikrotelephonen wird sowohl als Horer
wie als Mikrophon eine besondere Horkapsel verwendet, deren
Uebertragungsqualitéit diejenige eines Kristallmikrophons er-
reicht, der {iblichen Telephoniibertragung also wesentlich

Bild 5. Rangierlokomotive mit Funkantenne und Bedienungsgerit
im geodffneten Schutzkasten

iiberlegen ist. Die bessere Verstandigung ist im starken Um-
gebungsldrm des Bahnbetriebs besonders wertvoll. Im Gegen-
satz zu Kristallmikrophonen ist aber die verwendete Kapsel
weder schlag- noch temperaturempfindlich. Auch im Unterhalt
wirkt sich die Reservehaltung nur eines Typs vorteilhaft aus.

b) Die verwendeten Sender
sind Standardgeréte, die fiir folgende Hauptdaten gebaut sind:

Anschlussnetz . 220 V, 50 Hz
Trégerleistung am Senderausgang 25 Watt
Maximaler Frequenzhub -+ 20 KHz

Frequenzbereich fiir feste Abstlmmung von 30 bis 50 MHz

Temperaturabhingigkeit der Sendefrequenz

von — 20°C bis - 55° C kleiner als 1,5.10—+4
Leistungsaufnahme ab 220 V-Netz rd. . 190 W
Gewicht komplett rd. 12 kg

Die Apparate sind mit dlrekter Krlstallsteuerung, einge-
bauten Relais fiir Fernsteuerung und Priifstecker fiir ein-
fache Rohreniiberwachung ausgeriistet. Simtliche Anschliisse
sind durch erstklassige Vielfachstecker iiberfiihrt.

c) Die Empféanger

sind ebenfalls Standardgeréte fiir 220 V, 50 Hz. Ihre Empfind-
lichkeit, bezogen auf ein Verhéltnis der Nutz- zur Rausch-
spannung von 3:1, betrdgt rd. 0,5 uV. Verstdrkungskanal und
FM-Demodulator entsprechen einem maximalen Frequenzhub
von - 20 KHz. Beide Ueberlagerungsoszillatoren sind kristall-
gesteuert, sodass der Frequenzfehler innerhalb des Tempera-
turbereiches von — 20°C bis 4 55° C kleiner als 1,5 .10—¢
bleibt. Sie sind auf eine Frequenz im Bereich von 30 bis
50 MHz fest abgestimmt. Die tonfrequente Ausgangsleistung
betrdgt rd. 2,5 W. Sie weisen Rauschverstirker und direkt
eingebaute Regler zur Einstellung des Einsatzpegels der
Rauschsperre (Squelch) auf. Der eingebaute Netzteil ist mit
einem Hochvakuumgleichrichter-Kleintransformator mit Trok-
kengleichrichter zur Speisung der Fernsteuerung ausgeriistet.
Priifstecker ermoglichen eine Rohrenkontrolle von aussen.
Der Empféanger kann auf Mikrotel oder Lautsprecher oder
beides zugleich arbeiten. Alle Anschliisse gehen iiber Vielfach-
stecker. Die Leistungsaufnahme aus dem 220 V-Netz betrégt
rd. 75 VA, das Gewicht komplett rd. 9 kg.

d) Die Relaiskasten oder Selektivzusitze
iibernehmen alle Steuer- und Anruffunktionen, die in Ab-
schnitt 7 ndher erldutert sind.

e) Die Antennenweiche

trennt die beiden Hochfrequenz-Kanéle, wobei das Verhéltnis
der vom Sender an die Antenne abgegebenen zu der fiir den
Empféinger entnommenen Energie den Wert 2,5 . 1015 :1 er-
reichen kann. Sie enthélt auch die Antennen-Anpassungs-
und Abstimmungsmittel.

f) Die Antenne

der Fixstation ist ein normaler Wanddipol fiir Vertikalpola-
risation, dessen Gesamthdhe gleich der halben Wellenlinge
ist (Bild 8). Die Antenne auf den Rangierlokomotiven (Bild 5)
wurde mit Riicksicht auf Stosse, Schwingungen und Befesti-
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Bild 6. Apparatekasten auf der Lokomotive, links oben Relaiskasten,
darunter Empfinger, rechts unten Sender, dariiber Hupenrelais,
hinten Kiihlluft-Rohre

gungsart als Stabantenne mit Stiitzisolator auf Gussflansch neu
durchgebildet. Dieser Flansch ist von unten an die Schrédge
der Lokomotivhaube angepasst und dichtet dort ab. Die Hohe
der Antenne hatte sich nach dem Montageort und dem Ab-
stand zum Fahrdraht zu richten; sie betrdgt 1585 mm und
bleibt damit unter Viertelswellenlinge. Als Gegengewicht
wirkt die Masse der Lokomotive.

g) Die Stromlieferungsanlage

Der Einankerumformer von 340 VA Leistung wird mit
36 V aus der Lokomotivbatterie betrieben und liefert Wechsel-
strom von 25 V, 50 Hz an den Einphasentransformator, der
Sender und Empféanger mit 220 Volt speist. Zum Umformer
gehort ein Anlasser. Diese Art der Speisung wurde folgenden
zwei anderen Moglichkeiten vorgezogen: 1. Die Speisung mit
den 220V, 162/, Hz, die auf den Rangierlokomotiven vorhan-
den sind, hétte den Ersatz der in den Standardgerédten einge-
bauten Netztransformatoren durch dreimal grossere bedingt,
wozu der Platz in den Gerédten fehlte. Zudem wéiren die mo-
bilen Anlagen bei Ausfall der Fahrdrahtspannung und bei
herabgelassenem Stromabnehmer ausser Funktion gewesen.
2. Die Standardgeréte fiir Gleichstromspeisung sind mit Riick-
sicht auf die in Autos iiblichen Spannungen nur fiir 6 und
12 V lieferbar. Die Speisung aus der 36 V-Batterie fiel daher
ausser Betracht, wdhrend eine eigene 12 V-Batterie wieder
eine besondere Ladeanlage bendtigt hétte.

Die getroffene Disposition hat folgende Vorziige: Feste
und bewegliche Stationen sind mit identischen Standardge-
riten ausgeriistet, was den Unterhalt vereinfacht. Die in den
Wechselstromgeridten verwendeten RoOhren sind wesentlich
dauerhafter als die der Gleichstromgerédte und die dem Ver-
schleiss am stidrksten ausgesetzten Zerhacker fehlen hier. Da
die 36 V-Batterie auf jeder Rangierlokomotive dieses Typs
vorhanden ist und automatisch aufgeladen wird, ist der Be-
trieb dieser Speisung denkbar einfach. Der Sprechverkehr ist
auch bei Ausfall der Fahrdrahtspannung und bei herabgelas-
senem Stromabnehmer sichergestellt, was besonders beim
Anruf vom Stellwerk her wichtig ist.

h) Der Apparatekasten

fiir die Rangierlokomotive, der Sender, Empfinger, Relais-
kasten und Einphasentransformator enthilt, weist einige Be-
sonderheiten auf. Er befindet sich unter der Lokomotivhaube.
Die erforderliche Stossicherheit der eingebauten Geréte wurde
durch gefederte Montagerahmen im Innern des Eisenblech-
kastens erreicht. Da auf einer Rangierlokomotive Bremsstaub
in grossen Mengen erzeugt wird, der auch unter die Loko-
motivhaube dringt, musste der Kasten absolut staubdicht
gebaut werden. Da ferner die im Betrieb befindlichen Gerite
dauernd Verlustwidrme abgeben, die abgefiihrt werden muss,
ist eine gute Luftkiihlung erforderlich, umso mehr als die
Betriebstemperatur 55° nicht iibersteigen soll, wihrend sich
andersgeits die Luft unter der Lokomotivhaube bei Sonnen-
bestrahlung bis auf 40° C erwidrmt. Eine kiinstliche Ventila-
tion des Kasteninnern wurde bahnseitig mangels einfacher

Bild 7.
neben den Apparaten die Stromlieferungsanlage

Rangierlokomotive mit gedffnetem Apparatekasten, rechts

Betriebsmoglichkeiten abgelehnt, sodass die Einschaltung
eines Wirmeaustauschers zwischen dem Kasteninnern und
dem Luftraum unter der Lokomotivhaube als einzige Losung
verblieb.

Aus ausgedehnten Betriebsversuchen im Wéarmeschrank
des Laboratoriums mit Modellen natiirlicher Grosse ging die
heutige Lésung hervor. Sie besteht darin, dass 42 Rohre von
38 mm Innendurchmesser den Kasten von unten nach oben
durchziehen. Die im Innern der Rohre aufsteigende Aussen-
luft iibernimmt vom Luftkreislauf im Kasten die Wiarme und
fithrt sie unter die Lokomotivhaube ab. Ein Deckel schliesst
den Kasten staubdicht ab.

i) Hupenrelais und Hupen

Das Hupenrelais liegt im Rufstromkreis des Selektivzu-
satzes. Es schaltet den 36 V-Stromkreis der Gfeller-Gleich-
stromhupen, enthilt aber noch einen Schaltstromkreis zur
Steuerung von Anruflampen am Fiihrerhaus, die urspriinglich
vorgesehen waren, auf die aber vorldufig verzichtet wurde.

6. Oertliche Anordnung und Installation

Am Hauptstellwerk wurde eine vertikale Dipolantenne
angebracht (Bild 8), die von einem horizontalen Gasrohr ge-
tragen wird. Die Antenne steht zum grosseren Teil im Raum
oberhalb der Fahrdrahtebene. Im Stellwerkraum sind die
Apparate in einem Holzkasten an der Wand untergebracht,
Ein Steuerkabel fiihrt vom Relaiskasten zu einer Steck-
dose in etwa 6 m Entfernung, an der die Bedienungs-
station mit kurzem Kordon angesteckt wird. Zu Kontroll-
zwecken kann sie auch direkt am Relaiskasten montiert
werden.

Auf den Rangierlokomotiven musste vor allem eine gute
Zuginglichkeit aller Anlageteile angestrebt und die Verbin-
dungsleitungen so angeordnet werden, dass bei grossen Revi-
sionen die vordere und die hintere Lokomotivhaube vom Rah-
men abgehoben werden konnen, ohne diese Leitungen demon-
tieren zu miissen. Apparatekasten und Umformer sind auf
dem Lokomotivboden fest verschraubt und von aussen gut
zugénglich. Anlasser, Sicherungen und Hupenrelais sind im
Fiihrerstand untergebracht. Die Anrufhupen sind am Fiihrer-
haus, je unter dem vorderen und hinteren Vordach montiert.
Séamtliche Verbindungsleitungen fiir Batterie, Antennenlei-
tungen und Bedienungsgerite sind in Stahlpanzer- und Plica-
rohr auf dem Lokomotivrahmen festgeschraubt.

Urspriinglich war vorgesehen, die Bedienungsgeréte beim
Aufstieg zu den Plattformen anzuordnen, um das Telepho-
nieren sowohl vom Boden wie von den Tritten aus zu er-
moglichen. Da man bei dieser Anordnung eine zusétzliche
Gefdhrdung des Rangierpersonals befiirchten musste, wurden
die Bedienungsgerite auf der Lokomotivhaube so angeordnet,
dass sie beim Passieren der Plattform in keiner Weise hin-
derlich sind. Auch sie lassen sich zwecks Revision leicht ab-
nehmen.

e
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7. Funktion und Bedienung der Anlage
a) Bedienung und dusserer Ablaufder Funktionen

Betriebsbereitschaft im Hauptstellwerk wird dadurch er-
stellt, dass man am Bedienungsgerdt die beiden Schalter
«Sender vorheizen» und «Empfénger ein» einschaltet, worauf
die zugehorigen Kontrollampen aufleuchten.

Auf der Rangierlokomotive schaltet der Lokomotivfithrer
bei Dienstantritt den Empfinger ein und heizt den Sender
vor, indem er durch langsames Drehen des Anlasserknopfes
den Umformer anlaufen ldsst. Bei Riickzug der Lokomotive
aus dem Dienst schaltet der Fihrer die Funkanlage durch
Zuriickdrehen des Anlassknopfes auf Null aus. Wiahrend der
Betriebsbereitschaft brennt in beiden mobilen Bedienungs-
gerdten die blaue Betriebslampe (rechts).

Um die Sprechverbindung vom Stellwerk zur Lokomotive
herzustellen, hebt man das Mikrotel ab, erhilt den Summton
und stellt mit der Wéhlerscheibe die Nummer der gewiinsch-
ten Lokomotive ein, worauf dort ein Hupenton von bestimm-
ter Dauer ertdnt. Der Rangiermeister nimmt den Anruf auf
der ihm zugekehrten Plattform der Lokomotive ab. Er 6ffnet
den Deckel des Bedienungsgerites und ergreift das Mikrotel,
worauf die Verbindung mit dem Stellwerk hergestellt ist.
Dabei brennt in den Bedienungsgeridten simtlicher Rangier-
lokomotiven die rote Besetztlampe, damit nicht gleichzeitig wei-
tere Verbindungen mit dem Stellwerk aufgenommen werden.

Bei der Lokomotive, fiir die ein Anruf bestimmt ist,
brennt vom Moment des Anrufs bis zum Abheben des Mi-
krotel die weisse Anruflampe, so dass Verwechslungen auch
bei nebeneinander stehenden Lokomotiven vermieden werden’
Am Schluss der Verbindung wird beidseitig das Mikrotel auf-
gelegt.

Zur Herstellung der Verbindung von der Lokomotive zum
Stellwerk offnet der Rangiermeister den Deckel des Bedie-
nungsgerites; falls die rote Lampe nicht brennt, hebt er das
Mikrotel ab, worauf im Stellwerk ein Summzeichen ertont;
der Beamte hebt dort das Mikrotel ab und steht in Sprech-
verbindung mit dem Anrufenden. Am Schluss der Verbindung
wird beidseitig das Mikrotel aufgelegt.

b) Der innere Funktionsablauf der Bedienungs-
vorginge

Grundsétzlich ist festzustellen, dass bei der Uebermitt-
lung von W&hl- oder Steuerimpulsen iiber einwandfrei iso-
lierte Drahtleitungen auf iibliche Uebertragungsdistanzen
keine Gefahr besteht, dass Impulse verstiimmelt werden, oder
dass fremde Impulse Wihlvorgéinge stéren. Demgegeniiber
verfiigt die drahtlose Uebertragung von Signalen nicht {iber
so einwandfreie Uebermittlungskanile, indem ausgesendete
Signale durch Absorption geschwicht, durch Reflexion ver-
stimmelt und durch Stérsignale verfilscht werden konnen.

Damit eine drahtlose Steuerung trotz dieser naturgege-
benen Beeintridchtigungen der Uebertragung einwandfrei ar-
beitet, muss durch empfangsseitig angeordnete Mittel ver-
hindert werden, dass andere als die korrekt ausgesendeten
Signale den gewliinschten Steuervorgang auslésen.

Die in der Atmosphére auftretenden Storungen, die fal-
sche Signale bewirken konnen, weisen sdmtliche Tonfrequen-

zen und die verschiedenste Dauer auf, so dass die bei Draht-
ibermittlung iibliche Festlegung von Tonfrequenz und Dauer
eines Impulses bei Uebertragung auf drahtlosem Weg keine
volle Sicherheit gegen die Nachahmung durch ein zufélliges
Storsignal bietet. Wird aber das zu iibertragende Signal aus
einer Anzahl solcher Impulse zusammengesetzt, deren zeit-
lich geregelte Folge und deren Zahl empfangsseitig {iiber-
priift wird, so sinkt die Wahrscheinlichkeit, dass Stérimpulse
aus der Atmosphire genau dieses Signal nachbilden, prak-
tisch auf Null. Gleichzeitig fallen fiir die Steuerung alle die
eigenen Signale ausser Betracht, die infolge Beeinflussung
der Uebertragung nicht einwandfrei zum Empféinger gelan-
gen. Wenn also unter extrem ungiinstigen Uebertragungs-
bedingungen (grosse Distanz, Verdeckung durch Berge, sehr
honer Storpegel) der Steuervorgang eventuell nicht ausge-
16st werden kann und deshalb die Aussendung des Befehl-
signals wiederholt werden muss, so ist anderseits unter allen
Umstédnden eine Falschauslosung des Steuervorganges prak-
tisch ausgeschlossen. Ein entsprechendes Steuersystem wird
im Grenzfall, wenn die Sprachiibertragung schon ganz un-
verstdndlich ist, noch sicher arbeiten und iiber den Grenz-
fall hinaus iiberhaupt keine Steuervorgénge mehr auslésen,
was ja seiner Aufgabe durchaus entspricht.

Senderseitig konnen im Steuerzusatz (Relaiskasten) durch
zwei Niederfrequenzgeneratoren die Tonfrequenzen von 1500 Hz
(Hochton) und 600 Hz (Tiefton) erzeugt und zur Modulation
der Tréigerfrequenz verwendet werden. Empféngerseitig (Ge-
genstation) ist der niederfrequente Ausgang auf zwei Ton-
frequenzfilter im Steuerzusatz gefiihrt. Ein Filter siebt den
Hochton aus, dessen Energie anschliessend gleichgerichtet
und iber ein polarisiertes Relais gefiihrt wird; das zweite
Filter siebt den Tiefton aus, der gleichgerichtet und im ent-
gegengesetzten Sinn liber das polarisierte Relais gefiihrt wird.
Die Signalgabe muss also entweder mit Hochton oder mit
Tiefton arbeiten, um am polarisierten Relais eine Wirkung
zu erzielen. Diese Schaltung bietet eine grosse Sicherheit
gegen Fremdeinfliisse, denn Stérimpulse umfassen allgemein
grosse Teile des Tonfrequenzspektrums, sie enthalten also
den Hochton wie den Tiefton, deren gleichzeitige Einwirkung
auf das polarisierte Relais sich aber aufhebt und resultatlos
bleiben muss. Praktisch heisst das, dass die Befehlsiibertra-
gung nur sehr wenig von starken Storimpulsen abhéngig ist
und ungewiinschte Steuervorgénge weitgehend verunmaéglicht
sind. Die Einrichtung wird also auch bei verschlechtertem
Nutz-Stérspannungsverhéltnis noch richtig arbeiten.

Verbindung Stellwerk-Lokomotive

Im Ruhezustand stehen alle Empfinger empfangsbereit ;
alle Sender sind nur vorgeheizt, haben aber keine Anoden-
spannung und sind daher stumm.

Wird im Stellwerk das Mikrotel abgehoben, so geht sein
Sender voll in Betrieb und wird vorerst mit Hochton modu-
liert. Dieser Ton wird von jedem mobilen Empfédnger aufge-
nommen, anschliessend ausgesiebt und bereitet das zugehd-
rige Steueraggregat auf den bevorstehenden Wéahlvorgang
vor. Im Horer im Stellwerk ertont nun ein Bereitschafts-
summton, worauf die Ziffer der verlangten Lokomotive ge-
wihlt werden kann (z. B. 56).

Fiir die Dauer jedes Wahlimpulses wird die Modulation
des Senders vom Hochton auf den Tiefton umgesetzt. Bei
allen mobilen Anlagen werden die Impulse daher durch das
Tieftonfilter aus dem Empfang ausgesiebt, gleichgerichtet
und iiber das polarisierte Relais zur Fortschaltung von Dreh-
wéhlern beniitzt. In unserem Beispiel werden also die Dreh-
wéhler auf allen vier Lokomotiven zuerst einmal auf dem
flinften Schritt Halt machen. Nur der Nummernstdpsel der
Lokomotive 16406 ist fiir diesen fiinften Schritt so geschaltet,
dass die Anrufvorbereitungen im Steueraggregat bestehen
bleiben, wihrend ein verzogert arbeitendes Relais diese bei
den drei librigen Lokomotiven fiir diesmal endgiiltig unter-
bricht.

Die weiteren sechs Impulse der Wéahlziffer 56 dienen dazu,
sdmtliche Drehwéhler auf den elften Schritt zu bringen. Erst
wenn dieser korrekt erreicht ist, wird schliesslich der Ruf-
stromkreis der Lokomotive 16406 geschlossen, das Hupenre-
lais zieht an zur Abgabe eines einmaligen, in der Dauer durch
Relais beschrédnkten Ruftones iiber die Hupen. Der vom Sen-
der bis zu diesem Zeitpunkt ausgesendete Hochton wird durch
ein Relais im Zusammenhang mit der Wahl zeitlich begrenzt.
Mit seinem Aufhéren gehen alle Wihler auf den zwolften
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Schritt, welcher der Anfangsstellung entspricht und im Horer
im Stellwerk ertdont ein kurzer Hochton, der anzeigt, dass
der Ruf richtig durchging.

Im Funkverkehr ist es viel wichtiger als in der Draht-
telephonie, das sichere Durchgehen der Wahlimpulse zu kon-
trollieren, denn unter ungiinstigen Empfangsverhéltnissen
konnten einzelne Impulse verloren gehen. In unserem System
ist eine Falschwahl in diesem Fall ausgeschlossen, denn wenn
ein Impuls ausfillt, wird die Summe der Impulse nicht elf
erreichen und es wird weder die Lokomotive 47 noch irgend
eine andere antworten. Aus diesem Grund kommen nur Ruf-
ziffern in Frage, deren Quersumme 11 ergibt, wie 47, 56, 65
und 74, wobei technisch die Zehnerstelle fiir die Wahl mass-
gebend ist und die Einerstelle den Riicklauf des Wahlers auf
den elften Schritt bewirkt.

Wird auf der Lokomotive das Mikrotel zum Antworten
abgehoben, so wird der dortige Sender automatisch einge-
schaltet und die Sprechverbindung ist bereit. Beidseitiges
Auflegen des Mikrotel bewirkt Riickschaltung der Sender auf
Vorheizung ; die Wihlorgane sind wie erwédhnt schon nach
der Wahl der Verbindung in ihre Ausgangslage zuriickgekehrt.

Verbindung Lokomotive-Stellwerk
Mit dem Abheben des Mikrotel der Lokomotive wird wie-
derum der Sender eingeschaltet. Zudem wird er nun durch

Sicherheitssteuerungen fiir Triebfahrzeuge
Von Dipl. Ing. ERNST ANDEREGG, Ziirich-Oerlikon

Den Einrichtungen zur Sicherung des Betriebs und zur
Verhiitung von Zugsunfillen wurde seit der Einfiihrung des
Schienenverkehrs grosste Aufmerksamkeit geschenkt. Nicht
zuletzt aus diesem Grunde konnte die Eisenbahn als Massen-
transportmittel die iiberragende Bedeutung erlangen, die ihr
heute trotz Automobil und Flugzeug zukommt.

In richtiger Erkenntnis der Tatsache, dass bei den stdandig
steigenden Fahrgeschwindigkeiten die Kosten eines einzigen
verhiiteten Eisenbahnungliickes die Kosten der Vervollkomm-
nung bestehender Sicherheitseinrichtungen weit iibersteigen
kénnen, haben alle Bahngesellschaften, insbesondere auch die
Schweizerischen Bundesbahnen, ihre Anstrengungen zur Ver-
besserung der Sicherheitseinrichtungen stets weitergefiihrt
und auch in den schwersten Krisenzeiten niemals unterbro-
chen1).

Von den drei Grundelementen der bei uns verwendeten
Eisenbahnsicherungssysteme, ndmlich: 1. Stellwerke, Strek-
kenblock, Signale (ortsfeste Anlagen); 2. Automatische Zugs-
beeinflussung (Wirkung ortsfester Anlagen auf das fahrende
Triebfahrzeug); 3. Sicherheitssteuerung (Sicherheitsapparate
auf dem Triebfahrzeug); sind die beiden ersten schon aus-
fithrlich beschrieben worden?). Der vorliegende Aufsatz be-
fasst sich mit den Einrichtungen auf den Triebfahrzeugen,
deren Gesamtheit gemeinhin als Sicherheitssteuerung be-
zeichnet wird und die den Zweck haben, den Zug bei Dienst-
unfihigkeit des Lokomotivfiithrers selbsttétig anzuhalten.
Diese Einrichtungen ermoglichen den Einmannbetrieb in
Triebfahrzeugen und verbilligen die Zugforderung erheblich,
ohne deren Sicherheit zu verringern oder das Fahrpersonal
stiarker zu beanspruchen. Beispielsweise betrug im Jahre 1946
die Ersparnis infolge Einmannbetriebs bei den SBB rund
9 Mio Fr.3).

1. Die bestehenden Sicherheitssteuerungen

Beim Dampfbetrieb bereitete das Problem der Sicherung
der Zugfiihrung keinerlei Schwierigkeiten, weil ein zweiter,
vollbeschiftigter Mann von jeher auf der Maschine anwesend
war, der bei allfilliger Dienstunfédhigkeit des Lokomotivfiih-
rers eingreifen und den Zug stillsetzen konnte. Bei elektri-
scher Traktion ist dank ihrer einfachen und wenig korper-
liche Arbeit verursachenden Bedienung der zweite Mann nicht
mehr vollbeschiftigt. Bei elektrischen Strassen- und Neben-
bahnen durfte der Einmannbetrieb umso eher gewagt wer-
den, als dort nur mit méissigen Geschwindigkeiten gefahren
wird und der Fiihrer sich sténdig im Blickfeld weiterer Zug-
begleiter befindet, die die Notbremse betétigen kénnen. Auf
besondere Sicherheitsmassnahmen konnte man verzichten.

) H. Felber: Signale und Stellwerke, SBZ Fibel Nr. 4, S.73.

2) F. Steiner: SBZ, Bd. 103, S. 279*, 290* (1934); E. Felber: SBZ,
Bd. 128, S.199* (1946); K. Oehler: SBZ, 65. Jg., S.354* (1947).

8) E. Meyer: SBB-Nachrichtenblatt, Juli 1947,

einen Tongenerator mit dem Tiefton moduliert, dessen Dauer
durch ein anzugverzogertes Relais begrenzt wird.

Der Empfinger im Stellwerk erhélt das Signal, das nun
iiber Filter und Gleichrichter ausgesiebt auf ein Relais wirkt,
das den Ruf auf den Summer abgibt. Ein anzugverzogertes
Relais in diesem Stromkreis verhindert, dass von irgendwo
herriihrende kurzzeitige Stérungen, die diesen Modulationston
enthalten, als Anruf im Stellwerk wirken konnen. Fiir Be-
antwortung und Schluss der Verbindung gilt analog das im
vorigen Abschnitt Gesagte.

HEin nicht zu unterschitzender Vorteil des Selektivruf-
systems liegt darin, dass trotz sicherem individuellem Aufruf
aller mobilen Stationen deren Gerite doch keine Verschie-
denheit aufweisen. Die vier Sender, die vier Empfénger und
die vier Relaiskasten der Luzerner Rangierfunkanlage sind
genau gleich aufgebaut und unter sich austauschbar, denn
die einzige Unterscheidung der vier Stationen liegt in der
verschiedenen Anordnung einer einzigen Ueberfithrung ihrer
Nummernstopsel. Im vorliegenden Fall kénnten 10, bei Ver-
wendung von Nummernstopseln mit mehrstelligen Rufziffern
theoretisch iiber 100 solche identische Stationen im gleichen
Netz arbeiten. Der Vorteil fiir die Beweglichkeit bei Ausfall
eines Geriites, fiir die Ersatzhaltung und ganz allgemein fiir
den einheitlichen Unterhalt liegt auf der Hand.
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Beim einminnigen Zugbetrieb auf Vollbahnen ist der
Lokomotivfithrer vom Zug abgeschlossen. Er arbeitet ganz
auf sich selbst gestellt und ist dabei den Zuféllen des Lebens
anheimgegeben: Er kann ohnméchtig werden, einen Schlag-
anfall erleiden, durch Schreck in einen Zustand der Benom-
menheit geraten, infolge Uebermiidung oder durch eintdniges
Maschinengerdusch in Schlaf sinken; er kann aber auch
durch Unachtsamkeit oder Ablenkung einen Bedienungsfehler
begehen. Wird nun der Fiihrer des Zuges dienstunfidhig, so
kann die von ihm getrennte Zugbegleitung dies unter Um-
stinden erst nach lingerer Zeit, beispielsweise durch unzu-
lissige Geschwindigkeitssteigerung, ja sogar erst bemerken,
wenn ein Ungliick schon geschehen ist.

Begreiflicherweise wurde daher der Einmannbetrieb bei
Vollbahnen erst eingefiihrt, als besondere Sicherheitseinrich-
tungen entwickelt waren, die bei Dienstunféhigkeit des Loko-
motivfiihrers wenigstens in der Mehrzahl der Félle den Zug
stillzusetzen vermochten, und zwar vorerst nur fiir Giiter-
ziige und gewdhnliche Personenziige. Schnellziige, die langere
Strecken ohne Halt und meist mit ansehnlicher Passagier-
fracht durchfahren, sind dagegen auch heute noch mit zwei
Mann Lokomotivpersonal besetzt.

Wenn im folgenden h#ufig iiber Dienstunféhigkeit des
Lokomotivfithrers und ihre Ursachen gesprochen wird, so
darf dabei nicht iibersehen werden, dass sich der Bahnbetrieb
weitgehend dank der Zuverldssigkeit des Personals jahraus,
jahrein mit ausserordentlicher Sicherheit abwickelt. Unfille
kommen gliicklicherweise nur dusserst selten vor. Sehr selten
sind auch die Fille, da eine Sicherheitseinrichtung eingreifen
muss, und es ist von der grossten Wichtigkeit, dass sie dann
zuverldssig funktioniert.

Es ist nicht beabsichtigt, auf die Unzahl von Vorschlé-
gen und Patenten, die sich auf Sicherheitssteuerungen be-
ziehen, auch nur kurz einzugehen, sondern wir beschrédnken
uns auf eine gedriangte Charakteristik der zwei in der Schweiz
vorwiegend in Betrieb stehenden Systeme, nédmlich die zeit-
abhingige Sicherheitssteuerung (bei den meisten Triebfahr-
zeugen der Ueberland- und Nebenbahnen, sowie bei einem
Teil der Privat-Vollbahnen) und die wegabhédngige Sicher-
heitsstewerung (bei den 53B und bei einem Teil der Privat-
Vollbahnen). Beide Steuerungen beginnen zu arbeiten, sobald
der Lokomotivfiihrer einen normalerweise bei Fahrt zu drik-
kenden Pedalschalter oder Druckknopfschalter freigibt. Die
Triebmotoren werden ausgeschaltet und die Bremsen ange-
zogen, und zwar im ersten Fall nach Ablauf einer bestimm-
ten Zeit, beispielsweise 5 8, im zweiten Fall nach Zuriicklegen
einer bestimmten Fahrstrecke, beispielsweise etwa 100 m.
Beide Systeme haben ihre Vor- und Nachteile: Beim zeitab-
héngigen ist die Ablaufzeit fiir den Fiihrer immer gleich und
unabhingig von der Geschwindigkeit, es muss aber im Still-
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