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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.

DK 621.337.2.078

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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Durch keine Sicherheits-
steuerung verhitbare
Zugsunfille

Erhohung der Sicherheit—

Hulltlgél .mu
ﬁﬂmm iy Yy

Auf den dusseren vier Kreisen ist der
Wirkbereich einiger Pedalanordnungen an-
gedeutet. Das gewshnliche Pedal ist sehr
bequem; da es zur Hauptsache durch das
Gewicht des Fiiihrers betétigt wird, umfasst
es aber nur einen recht beschriankten Be-
reich (1) des S:ktors Ohnmacht, denn die
Wahrscheinlichkeit ist gross, dass es bei
umsinkendem Fiihrer weiter gedriickt bleibt.
Ein verschaltes, nach vorneversetztes Pedal,
wie es heute in den meisten Lokomotiven
fiir stehenden Fiihrer eingebaut ist, umfasst
schon nahezu die ganze Unfallgruppe Ohn-

“"“‘U\”M

mH\H\w iy j
\f\

MW

Bild 1. Gruppierung der Ursachen der bei dienst-
unfihigem Fiihrer durch Sicherheitssteuerungen ver-
hiitbaren Zugunfille und Wirkungsbereich verschie-
dener Pedalanordnungen. 1 Gewdhnliches Pedal,
2 Verschaltes Pedal fiir Vorderfuss, 3 Ndhmaschinen-
pedal, 4 Pedal, in Zeitabstinden kurzzeitig freizuge-
ben, 5 Pedal in Verbindung mit der neuen Sicher-
heitssteuerung

stand des Zuges meist besonders ausgeschaltet werden, wenn
der Fiihrer vom Pedal geht, was durch den Fahrtwendergriff
geschieht, der auf Null gestellt wird. Das wegabhéngige Sy-
stem dagegen wirkt im Stillstand auch bei freigegebenem
Pedal nicht, da der Apparat von der Achse aus angetrieben
ist. Die Notbremsung wird hier auf unmittelbarste Weise ein-
geleitet, indem der Zug durch seine Fahrbewegung selbst das
Bremsventil mechanisch betétigt.

Beiden Systemen ist die zeitliche Verzogerung der Not-
bremsung gemeinsam: Der Fiihrer kann das Pedal verlassen,
kann sich im Fiihrerstand kurze Zeit frei bewegen, denn er
wird vor Einleitung der Notbremsung durch ein Summer-
zeichen gewarnt, so dass er diese durch sofortiges Driicken
des Pedals noch verhindern kann.

Die Sicherheitssteuerungen haben mit der Einfiihrung
der Zugbeeinflussung noch eine Erweiterung ihrer Verwen-
dung erfahren, indem beim Ueberfahren eines geschlossenen
Signals die Notbremsung in gleicher Weise iiber den Sicher-
heitsapparat eingeleitet wird, wie beim Loslassen des Pedals.
Der Umstand, dass der Zug nun gegen Ueberfahren geschlos-
sener Signale gesichert ist, macht aber Einrichtungen keines-
wegs entbehrlich, die bei dienstunfédhigem Fiihrer den Zug an
jedem Punkte der Strecke unabhéngig von Signalen stillstellen.

Normalerweise ist das Pedal das Organ, das den Sicher-
heitsapparat an seinem Ansprechen hindert, gleichgiiltig ob
der Fiihrer im Dienst stehe oder sitze. Druckknopfe sind
meist nur vorhanden, um dem Fiihrer zu erlauben, ans ab-
seitige Fenster zu gehen, wobei das Pedal verlassen werden
muss. Das Pedal muss wihrend der ganzen Fahrt gedriickt
bleiben, soll aber bei dienstunfdhigem Fiihrer frei sein. Das
ist nun nicht so einfach zu erreichen, wie die grosse Anzahl
verschiedener ausgefiihrter Pedalanordnungen (beispielsweise
versenktes Pedal, verschaltes Pedal, N&dhmaschinenpedal,
Pedal mit grosser oder geringer Reibung, mit grosser oder
geringer Riickstellkraft) beweist. Es gilt hier die allgemeine
Regel, dass die Einrichtung umso sicherer arbeitet, je unbe-
quemer sie fiir den sie Bedienenden ist.

Die durch eine Sicherheitssteuerung vermeidbaren Un-
fdlle lassen sich gemiss Bild 1 in drei Gruppen gliedern,
deren Bezeichnung zugleich auch die h#ufigsten Ursachen
angibt:

a) Ohmmacht. Fiihrer versagt infolge abnormalen Ab-
laufs von Lebensfunktionen (diese Gruppe enthélt auch den
Todesfall);

b) Schlaf. Fiihrer versagt infolge normaler Stillegung
von Lebensfunktionen (vom tiefsten Schlaf bis zum blossen
Dammerzustand);

c) Ablenkung. Fiihrer versagt momentan bei normal ab-
laufenden Lebensfunktionen, beispielsweise durch Unachtsam-
keit oder Ablenkung. Ueberfahren von geschlossenen Signalen
auf Strecken ohne Zugbeeinflussung. (Diese Gruppe umfasst
noch einige andere, hier nicht nédher zu besprechende Unfall-
moglichkeiten.)

Der leere Sektor in Bild 1 enthilt schliesslich die Un-
gliicksfédlle bei Versagen des Fiihrers, die sich durch keine
noch so umfassende Sicherheitssteuerung vermeiden lassen.

Bild 2. Erhdhung der Sicherheit
derZugfithrung und Beanspruchung
des Fiihrersdurch Sicherheitssteue-
rungen. a Bereich bestehender Si-
cherheitssteuerungen mit Pedal,
b Bereich der neuen Sicherheits-
steuerung, 1 bis 5 Pedalanordnun-
gen gemiss Bild 1

DpRRERNG macht (2) und ist zugleich noch verhéltnis-

‘missig bequem, da der Fiihrer zu seiner
Betidtigung wenig Muskelkraft bendtigt.
Mehr und anders gerichtete Muskelkraft
erfordert das hauptsédchlich bei sitzendem
Fiihrer verwendete Nahmaschinenpedal, das
bei zweckmaissiger Anordnung ausser dem
Sektor Ohnmacht auch einen Teil des Sek-
tors Schlaf umfasst (3), indem die Muskel-
kraft bei Schlaf mindestens vermindert
wirkt. Ein solches Pedal stellt aber bisweilen hinsichtlich
Beanspruchung schon die Grenze dessen dar, was einem
Fiihrer zugemutet werden darf.

Die bisherigen Sicherheitssteuerungen erfassen also das
Unfallgebiet Schlaf nicht oder nur unvollstindig, was zu be-
dauern ist, da sich die Fille der Gruppe Ohnmacht meist
nicht ohne vorherige Anzeichen beim Fiihrer einstellen, so
dass dieser unter Umstidnden selbst noch Massnahmen zum
Anhalten des Zuges trifft, wihrend der Schlaf eher unbe-
merkt eintreten und die Disposition dazu ldngere Zeit er-
halten bleiben kann, besonders, wenn einmal eine gewisse Er-
miidung durch lange vorhergehende dienstliche oder andere
Beanspruchung oder gesundheitliche Stérung erreicht ist.

Ablenkung oder Unachtsamkeit schliesslich enthalten die
schwierigsten Fille, denen auch mit den kompliziertesten
Einrichtungen nicht gut beizukommen ist.

Letzten Endes muss eben doch auf den Menschen selbst
abgestellt werden, der moglichst zuverldssig arbeiten soll.
Die Sicherheitssteuerung kann ihn in seinem Dienst nur
unterstiitzen. Sie soll ihn daher weder verleiten, im Vertrauen
auf ihre Warnsignale und eventuellen Auslésungen in seiner
Wachsamkeit nachzulassen, noch ihn iiber Gebiihr beanspru-
chen, denn mit der Beanspruchung nimmt die Gefahr der
Ablenkung von den Hauptaufgaben (Beobachtung der Strecke,
der Signale, Bedienung des Kontrollers, der Bremsen usw.)
zu und damit die Sicherheit der Zugfiihrung ab.

In Bild 2 stellt a den Bereich der zusétzlichen Sicherheit
der Zugfiihrung dar, der durch Verfeinerung eines bestimmten
Systems — hier des Pedalsystems — bestrichen werden kann.
Ueber das gewdhnliche Pedal (1), das verschalte Pedal (2),
das Ndhmaschinenpedal (3) ist bei unwesentlich ansteigender
Beanspruchung ein Sicherheitsgrad erreicht, der durch wei-
tere «Verbesserungen» des gleichen Systems nicht mehr {iber-
schritten werden kann. Solche bis anhin nur versuchsweise
betriebene Verbesserungen gehen richtigerweise davon aus,
durch ein vom stédndig laufenden Sicherheitsapparat nach
bestimmten Zeiten oder Wegstrecken immer wieder ausge-
16stes optisches oder akustisches Signal den Fiihrer auf seine
Dienstfihigkeit zu priifen. Loscht er das Signal, so wird die
Priifapparatur — der Sicherheitsapparat — zuriickgestellt
und beginnt ihren Ablauf von neuem bis zum Auslosen des
nichsten Warnsignals. Loscht er das Signal nicht, so erfolgt
Abschaltung und Bremsung. Alle diese Einrichtungen erho-
hen jedoch, indem sie ausser der korperlichen Anspannung
auch noch die geistige Mitwirkung des Fiihrers erfordern,
die Beanspruchung und Ablenkungsgefahr des Fiibrers so
sehr, dass die Sicherheit abnimmt. So erfasst eine Einrich-
tung mit von Zeit zu Zeit loszulassendem und wieder zu driik-
kendem Pedal nach Bild 1 wohl einen bedeutend erweiterten
Wirkbereich (4), fiithrt aber nach Bild 2 bei erhohter Bean-
gpruchung zu verminderter Sicherheit. Mit dem im folgenden
Abschnitt beschriebenen System werden nun die Nachteile
einer solchen Sicherheitssteuerung unter Beibehaltung der
bisherigen Arbeitsweise im Ansprechfall sozusagen vollstén-
dig vermieden.
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2. Sicherheitssteuerung mit erweitertem Sicherheitsbereich
und selbsttitiger Wachsamkeitskontrolle

Bei der neuen Sicherheitssteuerung wird jede Betédtigung
der vom Fiihrer betriebsméssig zu bedienenden Apparate, bei-
spielsweise des Kontrollers oder eines Fiihrerbremsventils,
zur Riickstellung des Sicherheitsapparates beniitzt. Auf diese
Weise spiirt der Fiihrer, solange er Apparate innerhalb einer
bestimmten Zeitspanne oder Wegstrecke betétigt, iiberhaupt
nichts von einer Ueberwachung, obschon diese stdndig vor-
handen ist. Nur wenn er widhrend der Fahrt ldngere Zeit
keine Apparate zu betédtigen hat, wie z. B. auf langen Berg-
fahrten, wird sich das Warnsignal von Zeit zu Zeit melden,
worauf er den Sicherheitsapparat bewusst zuriickstellen muss.
Diese kleine Beanspruchung darf dem Fiihrer in Anbetracht
der wihrend der ganzen Fahrt wesentlich erhdhten Sicher-
heit sehr wohl zugemutet werden. Je stirker indessen die
Beanspruchung des Fiihrers durch betriebsméssiges Betétigen
von Apparaten wird, desto weniger muss er die Sicherheits-
steuerung kontrollieren.

Der Sicherheitsbereich der neuen Steuerung b ist also
ein anderer als der Bereich a in Bild 2, indem gleicher Bean-
spruchung eine wesentlich grossere zusétzliche Sicherheit
entspricht, und die maximal erreichbare Sicherheit ebenfalls
bedeutend grosser ist (Punkt 5 in Bild 2). Insbesondere wird
durch diese Steuerung der Sektor Schlaf in Bild 1 nahezu
vollstdndig erfasst (5), so dass nun ein wesentlicher Nach-
teil der bisherigen Sicherheitssteuerungen behoben ist.

Das neue, von der Maschinenfabrik Oerlikon entwik-
kelte System fand das volle Interesse der massgebenden
Organe der SBB. Ein erster zeitabhingiger Apparat mit
Servomotorantrieb konnte im Januar 1948 auf der Loko-
motive Ae 3/, I No. 10714 der SBB in Betrieb genommen wer-
den und bestétigte die Richtigkeit der gemachten Ueber-
legungen. In der Folge zeigte sich, dass fiir die Verhéltnisse
der SBB ein wegabhingiger Apparat die giinstigere Losung
darstellt, indem dieser bei gedriicktem Pedal im Stillstand
nicht und bei Manovrierfahrten gleich wie der bisherige ar-
beitet. Der zweite Probeapparat, der seit Ende Sep-
tember 1949 auf der Lokomotive Ce ¢/ III No. 14315
der SBB in Betrieb ist, wurde daher wegabhéngig
gebaut (Bilder 3 und 4).

Bei beiden Ausfiilhrungen werden die selben Un-
fallgebiete bei den selben Ansprechwegen wieder
vollumfanglich erfasst, wie bei den bisherigen, seit
nahezu 25 Jahren verwendeten und bewidhrten Ap-
paraten. Auch wirken sdmtliche beim bisherigen
Apparat méglichen Auslésungen, beispielsweise durch
Zugbeeinflussung, gleichwie auf den neuenApparat.

Der Sicherheitsapparat ist wie folgt aufgebaut:
Die Drehbewegung der Fahrzeugachse wird iiber ein 27 28
Schneckengetriebe 1 auf zwei Stirnriddergetriebe 2
und 3 mit verschiedener Uebersetzung {iibertragen.
Mit der elektromagnetischen Kupplung, die durch
die Spule 4 und den magnetischen Kreis 5 gebildet
wird, kann wahlweise entweder das Stirnradgetriebe 6
mit dem Getriebe 2 (bei erregter Spule) oder das
Getriebe 7 mit dem Getriebe 3 (bei unerregter Spule)
gekuppelt werden. Die Getriebe 6 und 7 drehen aus-

Bild 3. Sicherheitsapparat, Seite mit 100 m Ablaufweg; links die An-
triebswelle, rechts oben das Steuerventil, darunter das Anschlussrohr
fiir die Steuerleitungen

Der Sicherheitsapparat arbeitet im Betrieb folgender-
massen: Bei vom Fiihrer gedriicktem Pedal 21 bzw. Druck-
knopf 22 und geschlossenen Kontakten der Apparate 23, 24,
25, 26 ist die Magnetspule 4 erregt, die Getriebe 2 und 6 sind
gekuppelt und die Auslosung erfolgt nach Durchfahren einer
durch die Uebersetzungsverhéltnisse und die Form der Nok-
kenscheiben gegebenen Wegstrecke S,. Sind der Pedalkon-
takt 21 und der Druckkontakt 22 offen, so wird das Getriebe 3
mit 7 gekuppelt und die Auslosung erfolgt nach einer kiir-
zeren Wegstrecke S,, da das Getriebe 3 eine bedeutend klei-
nere Uebersetzing als 2 aufweist. Die Wegstrecke S, ent-
spricht derjenigen des bisherigen Sicherheitsapparates, also
rd. 100 m. Fiir die Wegstrecke S, haben sich rd. 2000 m als
zweckmaéssig erwiesen. Innerhalb dieser Strecke betitigt der
Fiihrer meist den Kontroller oder ein Fiihrerbremsventil min-
destens einmal, so dass er den Sicherheitsapparat unbewusst

wechselbare Nockenscheiben 8, die iiber Rollen 9 die (

Kontakte 10 bis 14 betédtigen. Die Nockenscheiben 8
werden mittels der Riickstellfedern 15 bzw. 16 bei
ausgekuppelten Getrieben 6 bzw. 7 in ihre Nullstel-
lung zuriickgedreht. Das Weiterdrehen der Nocken-
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31 SBZ]

Bild 4. Prinzipschema der Sicherheitssteuerung mit selbsttitiger Wachsamkeits-
kontrolle, System Maschinenfabrik Oerlikon

scheiben iiber ihre Auslosestellung hinaus ist durch
Zahnliicken in den Antriebréddern der Getriebe 6 und
7 verhindert.

Das Auslosesystem besteht aus dem Kontakt 12
und dem Steuerventil 17, das die pneumatische
Bremse iiber ein Ausstromventil 18 in Tétigkeit
setzt. Kurzbevor diese Auslosevorrichtung anspricht,
wird der Fiihrer durch die Glocke 19 bzw. den bei
der bestehenden Sicherheitssteuerung schon vorhan-
denen Summer 20 gewarnt, so dass er noch die Mog-
lichkeit hat, die Auslésung zu verhindern oder riick-
gingig zu machen. Die Warnorgane 19 und 20 spre-
chen durch Schliessen der Kontakte 11 bzw. 13 an.
Die restlichen Kontakte 10 und 14 sichern die rich-
tige Arbeitsweise des Apparates in besonderen Be-
triebsfillen.

A Sicherheitsapparat

1 Schneckengetriebe

2 Stirnradgetriebe
mit grosser Untersetzung

3 Stirnradgetriebe
mit kleiner Untersetzung
(Unterschied der Untersetzungen in
Wirklichkeit viel grisser!)

4 Magnetspule zur Kupplung

5 Magnetischer Kreis zu 4

6 und 7 Stirnradgetriebe

8 Nockenscheiben

9 Rollen

10 und 14 Kontakte

15 und 16 Riickstellfedern

17 Steuerventil

18 Ausstromventil

B Abwicklung der Nockenscheiben mit
Kontaktflichen

19 Warnglocke

20 Summer

21 Pedalkontakt

22 Druckknopf

23 Apparat der automatischen Zug-
sicherung

24 Druckschwankungsschalter fiir
selbsttitige Bremse

25 Druckschwankungsschalter fiir
Regulierbremse

26 Hilfsrelais fiir Fahrschalter

27 Regulierbremsventil

28 F'ilhrerbremsventil der selbstéin-
digen Bremse

29 Fahrschalter

30 Hauptleitung der selbsttiitigen
Bremse

31 Hauptleitung der Regulierbremse
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Bild 5. Probeapparat auf der Lokomotive Ce /g IIT No. 14315 der SBB.
Inneres durch Verschlussdeckel aus Plexiglas sichtbar

zuriickstellt und die Glocke 19 nur selten zum Ansprechen
kommt.

Zur unbewussten Riickstellung des Sicherheitsapparates
dienen die drei Apparate 24, 25, 26, deren Oeffnungskon-
takte in der Zuleitung zur Magnetspule 4 des Sicherheits-
apparates liegen. Der Kontakt des Apparates 26 6ffnet sich
jeweilen kurze Zeit, wenn der Fahrschalter 29 der Lokomo-
tive von einer Stufe zur andern iibergeht. Die Druckschwan-
kungsschalter 24 und 25 6ffnen ihre Kontakte voriibergehend
bei Auftreten von Druckschwankungen in den Bremsluftlei-
tungen 30 und 31, also immer dann, wenn der Fiihrer ein
Bremsventil 27 oder 28 betdtigt. Zu diesem Zweck wurde ein
im ganzen Druckbereich auf kleinste Druckschwankungen
(bis 1/,, at) ansprechender Apparat (Bild 6) entwickelt, der
zwei durch eine Membran getrennte Luftkammern enthilt;
davon ist eine Kammer iiber eine Rohrleitung an die Haupt-
leitung 30 der automatischen Bremse bzw. an die der Regu-
lierbremse 31 angeschlossen. Die Membran schldgt bei Druck-
differenz aus und Offnet einen Kontakt. Durch eine kleine
Bohrung in der Trennwand der beiden Kammern gleichen
sich die Driicke allméhlich aus und der Kontakt schliesst
sich wieder.

Bild 7 zeigt einen Ausschnitt aus einem Ablaufdiagramm
des neuen Sicherheitsapparates. Die Ordinate stellt dabei die
in km Fahrzeugweg ausgedriickten Ablaufwege beim Durch-
fahren einer Strecke dar. Nach Ablauf von 1,8 km ertont
das Warnsignal (Linie I), nach 1,95 km werden die Trieb-
motoren ausgeschaltet (Linie II) und nach 2 km wird eine
Schnellbremsung eingeleitet (Linie III). Die Riickstellungen
des Sicherheitsapparates im Bereich von km 351 bis 356 sind
alle hervorgerufen durch Betédtigen eines Apparates (Kon-
troller, Fithrerbremsventil) und kommen deshalb dem Fiihrer
nicht zum Bewusstsein, da der Ablaufweg in keinem Falle
1,8 km erreicht. Ab km 356 hat der Fiihrer innerhalb 1,8 km
keinen Apparat zu betédtigen, so dass bei km 357,8 das Warn-
signal ertont, das er durch kurzzeitiges Loslassen des Pedals

Ablaufweg des Sicherheitsapparates
ausgedriickt in Fahrzeug-km

Bewusste Rickstellung des
Sicherheitsapparates nach
Ertonen des Warnsignales.
Loschen desselben.
Unbewusste Riickstellungen des
Sicherheitsapparates durch Betatigung

Km des Kontrollers od.eines Fihrerbremsventils ®

—Supponierter Eintritt der Dienstunfahigkeit
Pedal nicht frei gegeben

— Warnsignal nicht geldscht
Thauptschalrer aus

r—Notbremsung

Bild 6. Druckschwankungsschalter in gedffnetem Zustand

zu 16schen hat. Bei km 359,2 werde der Fiihrer dienstunféhig
ohne das Pedal frei zu geben, so dass das bei km 357,8 +
1,8 — 359,6 erténende Warnsignal nicht mehr geléscht und
der Apparat nicht zuriickgestellt wird. Bei km 359,8 erfolgt
sodann die Schnellbremsung und kurz vorher die Abschaltung
der Triebmotoren.

Eine Spanne von rd. 1,8 km zwischen zwei Warnsignalen
mag auf den ersten Blick etwas hoch erscheinen. Ihr Aus-
mass richtet sich nach der Strecke, dem Betrieb und der
Erfahrung. Es gibt fiir jede Strecke und jeden Betrieb eine
Grosse der Spanne, bei der die unbewussten Riickstellungen
gegen die Anzahl der Warnungen weitaus iiberwiegen, so dass
die bedeutend erhohte Sicherheit der Fahrzeugfiihrung sozu-
sagen ohne Mehrbeanspruchung des Fahrpersonals erhalten
wird. Fiir die Gesamtheit der einer Bahn angehdrenden Trieb-
fahrzeuge kann so eine mittlere Auslosestrecke festgelegt
werden, die besonders giinstige Verhéltnisse in bezug auf die
Sicherheit der Zugfithrung ergibt. Es soll auch nicht ausser
acht gelassen werden, dass der Fiihrer mit grosser Wahr-
scheinlichkeit nach der letzten Riickstellung des Sicherheits-
apparates, die er bewusst oder unbewusst (durch Betétigen
eines Apparates) vorgenommen hat, und durch die er noch
ein Zeichen seiner Dienstfdhigkeit gab, nicht sofort dienst-
unfihig wird, sondern erst einige Zeit nachher. Unterdessen
wird ein grosser Teil der neuen Ablaufperiode verflossen
sein, so dass der Zug bis zum Eintritt der Schnellbremsung
im ungiinstigsten Fall nur noch einige hundert Meter weiter
fahrt.

Die beschriebene Sicherheitssteuerung, die gegenwdrtig
von den SBB eingefiihrt wird, erlaubt in Verbindung mit
einem bewihrten Zugbeeinflussungssystem, auch solche Ziige
einminnig zu filhren, die bei freigegebener Strecke Hunderte
von Kilometern ohne Anhalten zu durchmessen haben.

Ueber die Holzverwendung im Bauwesen
DK 691.11

Seit ungefdhr zwei Jahren hat die Verwendung des Holzes
im Hochbau einen bedeutenden Riickgang erfahren. Die Ur-
sachen hierfiir suchte die LIGNUM, Schweiz. Arbeitsgemein-
schaft fiir das Holz, durch eine Umfrage bei der Architekten-
schaft zu ermitteln. In «Hoch- und Tiefbau» 1950, Nr. 9 und
10 wurde ausfiihrlich iiber das Ergebnis berichtet, das wie
folgt zusammengefasst werden kann.

Allgemein wurden die Vorziige des Holzes anerkannt,
doch seine Anwendung als Baustoff nicht
kritiklos empfohlen. Rund die Hélfte der
dem Holzbau als solchem keineswegs ab-
geneigten Architekten machten in bezug
auf die Materialverwendung jene grund-
sédtzlichen Vorbehalte, die sich beim ernst-
haften Studium einer Bauaufgabe meistens
- - ergeben. Nur ein kleines Kontingent sah
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1 fiilr den Holzbau vor allem die Erschwer-
nisse und allfédllige Nachteile.

Die Beurteilung der Holzlieferungen und
der Verarbeitung durch die Unternehmer
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Bremsweg

Bild 7.

Hauptschalter aus, 11T 2,0 km Ablaufweg: Notbremsung

T T
361 362 Km

Ausschnitt aus einem Ablaufdiagramm des Sicherheitsapparates.
1 1,8km Ablaufweg: Ertonen des Warnsignals, IT 1,95 km Ablaufweg:

wurden iiberwiegend als befriedigend be-
funden. Es fehlte aber auch nicht an kri-
tischen Bemerkungen. Bedauert wurde
unter anderem die mangelnde Bereitschaft
der Handwerker, auf die Ideen des Airchi-
tekten einzugehen und neue, vorteilhafte

Fahrzeug
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