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Die Anwendung der Elektrizitit in der Eisenbahnsicherungstechnik

Von K. Oehler, Ziirich

Es werden die Probleme der Eisenbahnsicherungstechnik
und die sich daraus ergebenden Bedingungen fiir elektrische
Eisenbahnsicherungsapparate erliutert wund damit die
zogernde Einfiihrung der Elektrotechnik auf dem Gebiet der
Sicherungstechnik begriindet.

Die Einfiihrung von Stellwerken mit rein elektrischen
Verschliissen geht zuriick auf das amerikanische N.X.Stell-
werk der dreissiger Jahre; schon im Jahre 1939 wurde erst-
mals ein Stellwerk mit rein elektrischen V erschliissen fiir
Luzern nach schweizerischer Konzeption gebaut. Es wird auf
die Einfiihrung des inzwischen normalisierten Apparates fiir
mittlere und kleine Stationen hingewiesen, von dem seit dem
Jahre 1941 iiber 200 Stiick gebaut wurden. Die W eiterent-
wicklung fiir grosse Stellwerke mit sperrenlosen Schaltern
wird erldutert.

Auf weitere Probleme der Sicherungstechnik, die nur
durch die Anwendung der Elektrizitit gelost werden konn-
ten, wird hingewiesen.

Schliesslich wird die W eiterentwicklung der Eisenbahn-
sicherungstechnik betrachtet, die dank der Anwendung der
Elektrizitit weitere, bisher ungeléste Probleme wird losen
konnen und zu einer weiteren Konzentration der Bedie-
nungseinrichtungen auf kleinstem Platz fiihren wird.

Es muss dem aufmerksamen Beobachter auffal-
len, dass die Elektrizitit in der Sicherungstechnik
nur sehr zégernd und, in gréosserem Umfang, spat
Eingang gefunden hat. Einer der Hauptgriinde da-
fiir liegt in der Sicherungstechnik selbst, deren
Probleme sich zundchst gar nicht auf der techni-
schen Ebene stellen. Da die Eisenbahnsicherungs-
einrichtungen die Auswirkung der Betriebsgefahren
verhindern und gleichzeitig die Wirtschaftlichkeit
des Betriebes heben sollen, liegen die Probleme zu-
nichst auf dem Gebiet des Eisenbahnbetriebes und
dessen Sicherung. Erst wenn diese Probleme gelost
sind, kann man sich der Frage zuwenden, welche
technischen Mittel angewendet werden sollen, z. B.
mechanische oder elektrische, um diese Losungen
praktisch durchzufiihren. Auch bei der Beurteilung
dieser Frage steht die Forderung nach Sicherheit an
alleroberster Stelle, sogar weit iiber der Forderung
nach Zuverlissigkeit.

Unter diesem Gesichtspunkt scheint sich die di-
rekte mechanische Einwirkung als sicherstes Mittel
aufzudringen, und es muss zugegeben werden, dass
die mechanischen Apparate, sofern ihre Teile be-
ziiglich der méglichen Kréfteeinwirkungen iiberdi-
mensioniert sind, in der Sicherheit kaum iibertrof-
fen werden kénnen. Weniger vorteilhaft zeigen sich
die mechanischen Einrichtungen jedoch, wenn es
sich darum handelt, Wirkungen auf grossere Ent-
fernungen zu iibertragen, z. B. zwischen den Stell-
werken und den Weichen, bzw. Signalen, oder um
Ubertragung von Abhingigkeiten zwischen den
Stellwerken. Dabei kann es sich im zweiten Falle
um die Abhidngigkeiten zwischen verschiedenen
Stellwerken in derselben Station oder in verschiede-
nen Stationen handeln, im letzten Falle also um
eigentliche Fernwirkungen. Hier springen die Vor-
teile elektrischer Apparate sofort in die Augen.
Allerdings muss man sich dabei klar sein, dass es
sich hier nicht um «fernmelden» im iiblichen Sinne
handelt, sondern um «fernsichern», also um den
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L’auteur expose les problémes relatifs a la technique de
la sécurité ferroviaire ainsi que les conditions imposées pour
la construction des appareils électriques s’y rapportant, et
motive lintroduction tardive de lélectro-technique dans ce
domaine.

L’introduction de postes d’enclenchements a dépendances
uniquement électriques date de la construction des postes
américains N.X., c’est-a-dire vers 1930. En 1939 déja, Lucerne
fut équipé pour la premiére fois un poste d’enclenchements
a dépendances électriques de conception suisse. Constatation
est faite que, des 1941, plus de 200 appareils normalisés
furent construits pour des gares de moyenne et petite im-
portance. Les nouvelles conceptions concernant les postes
d’enclenchements a boutons d’itinéraires sont également men-
tionnées.

Les autres probléemes de la sécurité ferroviaire qui ne
peuvent étre résolus que par Uutilisation de Uélectricité sont
ensuite exposés.

Pour terminer, l'évolution future de la technique de la
sécurité ferroviaire est considérée. Constatation est faite que
grice a lutilisation de I'énergie électrique, il a été possible
de résoudre des problémes qui, sans elle, seraient restés
insolubles. D’autre part, une concentration encore plus pous-
sée des éléments de commande sur une petite surface pourra
également étre ainsi réalisée.

Bau von Apparaten, deren Zuverlissigkeit dort, wo
es sich um die Ubertragung eines Verbotes oder
einer Erlaubnis handelt, absolut sein muss.

Die Stérungsméglichkeiten der elektrischen Ein-
richtungen, wie Spannungsausfall, Aderbruch, Ein-
tritt von Fremdstrom in eine Ader, Erdschluss, St6-
rung an einzelnen Kontakten im Sinne der dauernden
Unterbrechung oder des dauernden Schlusses, me-
chanische Hemmung des Relaisankers usw., sind
weitaus zahlreicher als bei mechanischen Einrich-
tungen. Die Erfiilllung der oben genannten Forde-
rung mit elektrischen Mitteln erweist sich als sehr
schwierig, da fiir die Sicherheit die Forderung auf-
gestellt werden muss, dass keine Stérung eine Wir-
kung im Sinne der Unsicherheit haben darf. Da nun
aber die Storungen auch in beliebiger Kombination
auftreten konnen, scheint es, dass der Wunsch nach
absoluter Sicherheit unerfiillbar ist. Man ist ge-
zwungen, eine Konzession in Richtung der Unsicher-
heit zu machen, indem man die Wahrscheinlichkeit
des gleichzeitigen Auftretens zweier solcher Storun-
gen als Null annimmt. Prézisiert man das Wort
«gleichzeitig» als «gleichzeitig innerhalb eines Ar-
beitszyklus», so ergibt sich weiter die Bedingung,
dass jede Storung innerhalb eines Arbeitszyklus be-
merkbar werden muss, da sie andernfalls als Dauer-
storung bestehen bleiben und sich mit einer zweiten
Storung irgendwann kombinieren kann. Die Sto-
rung kann aber nur dadurch bemerkt werden, dass
irgendein an sich erlaubter Vorgang verhindert
wird. Die Zuverlissigkeit wird also scheinbar zu
Gunsten der Sicherheit herabgesetzt, und man hat
daher alles Interesse daran, schon beim mechani-
schen Aufbau der elektrischen Apparate auf den
moglichen Ausschluss von Stérungsquellen zu ach-
ten. Dies bedeutet aber, dass weder die iiblichen
Apparate der Elektrotechnik, noch die iiblichen
Schaltungen anwendbar sind. Ebenso ist die Anwen-
dung der in der Fernmeldetechnik iiblichen Wahr-
scheinlichkeitsrechnung mit Bezug auf Stérungen
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nicht oder nur mit allergrosster Zuriickhaltung zu-
ldssig, da Sicherungseinrichtungen nie Wahrschein-
lichkeitseinrichtungen werden diirfen.

Um die Bedeutung dieser Tatsachen richtig zu
wiirdigen, muss man sich in die Lage des entwerfen-
den Ingenieurs versetzen, der sich bewusst ist, dass
durch eine Liicke in der Betriebssicherheit seiner
Einrichtungen nicht nur Geld und Gut, sondern
Menschenleben gefihrdet sind, fiir die er indirekt
verantwortlich wire. Er muss also seinem Wunsch,
frisch frohlich darauflos zu erfinden, die Ziigel
scharfster Kritik und strikter Logik anlegen.

Es ist deshalb verstindlich, dass die Elektrizitit
in der Sicherungstechnik, wenn auch relativ friih,
so doch fiir lingere Zeit nur an einzelnen Punkten
Eingang gefunden hat. Hiezu gehort beispielsweise
die Ende der sechziger Jahre des letzten Jahrhun-
derts von Siemens entwickelte Einrichtung des
Wechselstromblocks als Stations- und Streckenblock.
Bei den schweizerischen Bahnen wurde dieser Block
allerdings erst gegen Ende des letzten Jahrhunderts
bei wenigen Stationen und in grosserem MaBstab
erst anfangs dieses Jahrhunderts eingefiihrt. In die-
selbe Zeit fillt auch die Einfiihrung der Hippschen
Wendescheibe, die in der Schweiz als erstes elek-
trisch gesteuertes mechanisches Einfahrsignal gel-
ten kann, das aber im Ausland kaum grosse Bedeu-
tung erlangt hat.

Charakteristisch fiir alle elektrischen Sicherungs-
einrichtungen aus jener Zeit ist die Verwendung des
elektrischen Stromes lediglich als auslésendes Mit-
tel. Die notwendigen mechanischen Krifte fiir die
Durchfiihrung der gewiinschten Vorginge werden
durch den Menschen aufgebracht, sei es durch Auf-
ziehen eines Gewichtes fiir mehrere Stellvorginge,
wie z. B. bei der Hippschen Wendescheibe, oder
durch Spannen von Federn fiir die Betitigung der
Sperren und Kontakte beim Wechselstromblock.
Zahlreiche Einrichtungen dhnlicher Art finden sich
auch bei den auslindischen Bahnen.

Ein weiterer wichtiger Schritt bedeutet die Ein-
fiilhrung der Gleisstromkreise etwa im Jahre 1885
in den USA, die, allerdings mit mehr oder weniger
Erfolg und nur in geringem Umfang, zu jener Zeit
auch schon in England verwendet wurden (die
ersten Versuche dieser Art gehen auf das Jahr 1850
zuriick). Die Freimeldung eines Gleisabschnittes
durch direkte Einwirkung der Fahrzeuge selbst be-
deutet einen ganz gewaltigen Fortschritt der Siche-
rungstechnik, einen Fortschritt, der mit mechani-
schen Mitteln niemals erreichbar gewesen wire.

In die ersten Jahrzehnte dieses Jahrhunderts fillt
die Einfiihrung des eigentlichen elektrischen Stell-
werkes, d.h. des Stellwerkes, bei dem die Signale,
sowie die Weichen nicht mehr durch die Kraft des
Stellwerkwarters, sondern durch motorische Kraft
gestellt werden. Obwohl der elektrische Antrieb so-
wohl fiir Signale als auch fiir Weichen zur selben
Zeit vorgeschlagen wurde, sind jedoch eine ganze
Reihe elektrischer Stellwerke gebaut worden, bei
denen Druckluft oder Druckwasser als Kraftquelle
fiir Signale und Weichen verwendet wurde. Wir be-
sitzen in der Schweiz ein Beispiel dafiir im Stell-
werk Spiez aus dem Jahre 1914, wo der elektrische

Strom wie frither nur auslésend wirkt, und zwar
auf Ventile, die die Druckluft zu den Weichen und
Signalen steuern. Als erstes elektrisches Kraftstell-
werk in der Schweiz, bei dem also Weichen und
Signale mit elektrischem Strom betitigt werden,
darf das im Jahre 1922 gebaute Stellwerk in Gé-
schenen, Typ AEG, gelten. Dieses Stellwerk, sowie
die bis Ende der dreissiger Jahre und anfangs des
Krieges noch aufgestellten Stellwerke der Bauart
Orenstein & Koppel, sowie Siemens, Bauart 1912,
bzw. Siemens-Vierreihen-Stellwerke arbeiten alle
nach denselben Grundsitzen. Es sind im Grunde ge-
nommen mechanische Stellwerke mit mechanischen
Verschliissen und elektrischen Kontakten, sowie
elektromechanischen Sperren an den Schaltern. Der
wesentliche Teil, d. h. die elektrischen Verschliisse,
finden sich bei diesen Stellwerkbauarten noch
nicht.

SEvaro?!

Fig. 1
Prinzipschema der isolierten Schiene

1 Gleis frei: Gleisrelais angezogen, Weichen- und Signalhebel
frei; 2 Gleis besetzt: Gleisrelais abgefallen, Weichen- und
Signalhebel gesperrt

Jede metallische Verbindung zwischen der isolierten Schiene

und einer geerdeten Schiene oder einem anderen geerdeten

Gegenstand wirft im Stellwerk das Gleisrelais ab. Dadurch

werden alle erforderlichen Schalter gesperrt und allféllig wei-

tere Massnahmen ausgelost (Haltschaltung von auf Fahrt ste-
henden Signalen)

Es ist hier am Platz, auf ein weiteres Problem
hinzuweisen, das die Einfiihrung elektrischer Stell-
werke verzogert hat: die Energielieferung. Bei den
zuerst verwendeten Apparaten wurden ausschliess-
lich Primiarelemente verwendet, was ohne weiteres er-
klart, dass die Elektrizitit bei diesen Einrichtungen
nur auslésende Funktionen iibernehmen konnte.
Beim Siemens-Wechselstromblock wird der Wech-
selstrom durch einen Kurbel-Induktor erzeugt.
Auch da ist man also von fremden Energiequellen
unabhingig. Sogar der Energiebedarf der Gleisstrom-
kreise kann noch ohne weiteres aus Primirelemen-
ten gedeckt werden, wie dies in den Vereinigten
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Staaten in ganz grossem Umfange geschieht. Sobald
dagegen Signale und Weichen elektrisch gestellt
werden sollen, benotigt man grossere Leistungen.
Fiir ihre Lieferung standen, wo sie iiberhaupt vor-
handen waren, in fritheren Jahren nur die elek-
trischen Ortsnetze zur Verfiigung. Da jedoch
die Sicherungsanlagen betriebsfahig bleiben miis-
sen, auch wenn das Ortsnetz ausfillt, ist man ge-
notigt, Akkumulatoren-Batterien aufzustellen, die
die notwendige Reserve zu bieten vermogen und in
vielen Fillen, wo auch dies noch nicht geniigt, wird
es notwendig sein, zu Diesel-Gruppen als Nothehelf
Zuflucht zu nehmen. Auf jeden Fall sind dies sehr
teure Einrichtungen, die die Einfiihrung des elek-
trischen Stellwerkes an kleineren Orten unter Um-
stinden unmoglich machen, so dass nur grosse Stell-
werke mit elektrischen Einrichtungen ausgeriistet
werden konnen.

-LSva72

Fig. 2
Normalstellwerk fiir kleine und mittlere Stationen der SBB
(Wiirenlos)

Die in den zwanziger Jahren in den Vereinigten
Staaten eingefiihrten Lichtsignale benétigen zwar
auch Leistung, aber man kann, wenn man die Op-
tik richtig wahlt, unter Umstinden auch dort noch
zur Not mit Primirelementen auskommen, was die
Amerikaner denn auch in grossem Mass getan ha-
ben. In europdischen Verhiltnissen, wo jedoch —
wie speziell in der Schweiz — mit kurvenreichen
Strecken gerechnet werden muss, wo also eine
starke Biindelung des Lichtes nicht ohne weiteres
zulissig ist, kommt man mit Primérelementen nicht
mehr aus. Dass seit Ende der zwanziger Jahre auch
in der Schweiz die Lichtsignale in grossem Maflstab
eingefiihrt werden konnten, ist nur dem Umstand
zu verdanken, dass einerseits die Schweiz an sich
sehr gut durchelektrifiziert ist (praktisch steht in
jeder Station das Ortsnetz zur Verfiigung). Ander-
seits ist durch die Elektrifikation der Bahn selbst
eine zweite Energiequelle vorhanden, die man als
Hauptenergiequelle verwenden kann, wihrend das
50-Hz-Ortsnetz durch automatische Netzumschalter
einspringt, sobald das bahneigene Netz ausfillt.
Da die Ortsnetze sehr zuverlissig sind, kann man
das gleichzeitige Ausfallen beider Netze als so un-
wahrscheinlich annehmen, dass man heute weder
fiir die Signale noch fiir die Weichenantriebe eine
hesondere Hilfsenergiequelle vorsieht, Lediglich

fiir die eigentlichen sicherungstechnischen Strom-
kreise ist eine Batterie kleineren Umfanges vorhan-
den, die iiber einen kleinen Gleichrichter in Puffer-
schaltung geladen gehalten wird. Diesen giinstigen
Umstinden verdanken unsere schweizerischen Bah-

Fig. 3
Stellwerk Luzern fiir Fernsteuerung der Weichen und Signale
in Sentimatt und Fluhmiihle

nen nicht nur die Einfithrung von Lichtsignalen,
auch in Verbindung mit mechanischen Stellwerken,
sondern auch die Ausriistung kleinerer Stationen
mit elektrischen Stellwerkapparaten in einem Um-
fang, den sonst keine anderen Linder aufweisen.
Das rein elektrische Stellwerk, bei dem also auch
die gegenseitigen Ausschliisse feindlicher Fahrstras-
sen auf elektrischem Weg zustande gebracht werden,

| SEY2I07%

Fig. 4
Stellwerkapparat mit kleinen Weichenschaltern ohne Sperren

erlebte seinen eigentlichen Beginn mit den soge-
nannten NX-Stellwerken, die Mitte der dreissiger
Jahre in den USA eingefiihrt wurden. Es handelt
sich dabei um Gleishild-Stellwerke, d.h. um Stell-
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werke, bei denen die Stellorgane im Gleisbild selbst
geographisch angeordnet sind. Diese Stellorgane
bestehen aus einem Drehknopf, der am gewiinsch-
ten Startpunkt der Fahrt auf der Gleistafel gedreht
wird und einer Zieltaste, die anschliessend gedriickt
werden muss. Durch Betitigung dieser Organe wer-
den die Weichen, die fiir die betreffende Fahrt ge-
stellt werden miissen, automatisch in die richtige
Stellung gebracht, und wenn dies erfolgt ist, auch
das Signal automatisch auf Fahrt gestellt (der
Name eines solchen Stellwerks entstand aus dieser
Bedienungsart: Entrance Exit). Stellwerke dieser

Fig. 5
Gleisbildstellwerk Genf, ohne Weichenschalter und ohne
mechanische Verschliisse der Fahrstrassensignalschalter

Art zu bauen, war an sich schon friiher bekannt;
dagegen haben die meisten europiischen Firmen,
die sich mit Eisenbahnsicherungseinrichtungen ab-
geben, auch noch zu jenem Zeitpunkt den Stand-
punkt eingenommen, dass rein elektrische Stell-
werke infolge der vielen notwendigen Relais viel zu
kostspielig seien,

In der schweizerischen Industrie war man nicht
dieser Meinung, denn schon im Jahre 1939
wurde erstmals ein Stellwerk mit rein elektrischen
Verschliissen in Luzern fiir die Steuerung der ca.
1 bis 2 km entfernten Weichen in Sentimatt und
Fluhmiihle aufgestellt. Allerdings sind bei dem
Stellwerk in Luzern noch Schalter vorhanden, und
nicht Tasten. Die Schalter sind mit elektromechani-
schen Sperren ausgeriistet, die den Schalter fest-
legen, wenn dessen eine Drehung einem Befehl
entsprechen wiirde, der nicht ausgefithrt werden
kann. Diese Sperren haben aber keine sicherungs-
technische Funktion, da die gegenseitigen Ab-
hiingigkeiten elektrisch hergestellt sind, sondern sie
dienen lediglich dazu, dem Beamten eine fehler-
hafte Bedienung bemerkbar zu machen, bevor er
die fehlerhafte Bewegung ausfiihrt. Bei Stellwer-
ken mit Schaltern ohne Sperren oder mit Tasten
muss der Beamte sich erst auf Grund der Riickmel-
dungen iiberzeugen, ob der Befehl ausgefiihrt
wurde oder nicht. Da bei den vielen kleinen Statio-
nen, die im Zuge der Elektrifizierung fiir die Aus-
riistung mit neuen Stellwerken in Frage kamen, der
Beamte iiberall weitaus zahlreichere andere Funk-
tionen auszuiiben hat als die Bedienung des Stell-
werks, sind die gesperrten Schalter auch beim Bau

der spater in grossem Umfang eingefiihrten Stell-
werkapparate beibehalten worden, und dieses Ver-
fahren hat sich vorziiglich bewihrt. Seit der Einfiih-
rung dieser Apparate im Jahre 1941 sind weit iiber
200 Stationen mit solchen Normalapparaten ausge-
riistet worden, die, wie sich beispielsweise in Schaff-
hausen gezeigt hat, auch vorziiglich geeignet sind,
mechanische Stellwerkapparate zu ersetzen, wobei
die mechanischen Abhangigkeiten zwischen den
Stellwerken durch elektrische ersetzt werden. Der
Stellwerkapparat Schaffhausen ist auch eine vor-
ziigliche Demonstration fiir die Raumersparnis, da
der ehemalige Apparat von 6,80 m Linge mit 37
Kurbeln durch einen elektrischen Apparat von
1,60 m Linge mit 10 Schaltern ersetzt werden
konnte. Dank dem Umstand, dass es moglich ist,
die Relais mit ihren elektrischen Abhangigkeiten
in einem beliebigen Raum unterzubringen, wird der
wertvolle Raum im Bureau des Stationsvorstandes
in méglichst geringem Umfang belastet, indem der
elektrische Apparat Gelegenheit bietet, die Bedie-
nungseinrichtungen auf moglichst konzentriertem
Raum zu vereinigen.

Sobald man darauf verzichtet, eine fehlerhafte
Bedienung mechanisch fiihlbar zu machen, d. h. so-
bald man auf die elektrischen Sperren verzichtet,
kann man in der Konzentration der Bedienungsap-
parate noch weiter gehen. Ein Beispiel dafiir bietet
eine auslindische Station, wo die elektrischen Wei-

Fig. 6
Relaisgestelle des Stellwerkes Genf

chenschalter durch kleine Drehtasten ersetzt wur-
den, die in zwei Reihen iibereinander und im hal-
ben Abstand angeordnet werden kénnen. Der Raum-
bedarf fiir die Weichenstelleinrichtungen wird da-
her auf einen Viertel reduziert gegeniiber der An-
wendung von normalen Schaltern. Es setzt dies je-
doch voraus, dass der Beamte praktisch keine an-
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deren Arbeiten zu verrichten hat als die Bedienung
eines Stellwerkapparates, d. h. es handelt sich hier
um Apparate fiir mittlere und grossere Stationen.
Die zur Zeit in Vollendung befindliche Stellwerk-
anlage Zug ist ebenfalls nach diesem Prinzip ge-
baut.

Sobald man auf die Sperren bei den Weichen-
schaltern verzichtet, kann man zum «<levier itiné-
raire» iibergehen, d. h. zu der Stellmethode, bei
der die Weichen fiir Zugfahrten direkt durch den
Fahrstrassensignalschalter automatisch in die rich-
tige Lage bewegt werden, bevor das Signal auf Fahrt
gehen kann. Die Einzelbetitigung der Weichen und

Fig. 7
Impulsgeber fiir die Achszihlung im Gotthardtunnel

der damit verbundene Zeitaufwand des Beamten
wird dadurch eingespart. Bei den Schweizerischen
Bundesbahnen hat man dieses Prinzip ebenfalls
schon verschiedentlich angewendet, wo es unmog-
lich war, Weichenschalter anzubringen, bzw, wo sie
weggelassen werden konnten, weil keine Manéver-
fahrten ausgefiihrt werden. Als Beispiel dafiir sei
die schon weiter oben erwihnte Anlage Luzern-
Fluhmiihle genannt, ferner die von Goschenen aus
ferngesteuerte Gleiswechselstation Gotthard-Mitte.
Die Tendenz der Entwicklung geht dahin, bei mitt-
leren und grosseren Stationen auch die Bedienungs-
einrichtungen fiir Fahrstrassen und Signale sperren-
los auszufiihren, wodurch noch mehr Raum einge-
spart werden kann,

Zwei weitere wichtige Probleme der Sicherungs-
technik konnten erst durch die Einfiilhrung der
Elektrizitit gelost werden. Das erste betrifft die
automatische Freimeldung der Strecke durch den
Zug selbst, die, wie schon weiter oben erwihnt,
schon ziemlich {friihzeitig von den Amerikanern
durch die Einfithrung der Gleisstromkreise gelost
wurde. Allerdings ist diese Lésung nicht iiberall an-
wendbar, da in Europa sehr hiufig Eisenschwellen
verwendet werden, die beziiglich der Lebensdauer
und beziiglich der Festigkeit des Gleises in engen
Kurven wesentliche Vorteile gegeniiber den Holz-
schwellen bieten. Die fiir den Gleisstromkreis not-
wendige Isolierung der Schienen auf diesen Eisen-
schwellen ist ausserordentlich schwierig und konnte
in grosserem Maflstab bis jetzt nmoch nicht einge-
fihrt werden. Die Einfiihrung der Betonschwellen

bringt fiir die Gleisstromkreise weitere neue Schwie-
rigkeiten. Schliesslich gibt es Stellen am Gleis, die
trotz Holzs¢hwellen nicht mit Gleisstromkreisen
ausgeriistet werden konnen, beispielsweise feuchte
Strecken in Tunnels. Diesen Schwierigkeiten konnte
man ebenfalls mit elektrischen Mitteln begegnen,
indem man die induktive Achszahlung einfiihrte,
d. h. eine Einrichtung, bei der auf induktivem Weg
die in eine Strecke einfahrenden Achsen gezihlt
werden, wobei die Freimeldung davon abhingig ge-
macht wird, dass am anderen Ende der Strecke
gleich viele ausfahrende Achsen gezihlt werden. Da
in diesem Fall rasch laufende Relais verwendet wer-
den miissen, d.h. Relais mit leichten Ankern, die
nicht mit zwangsliufig gefiihrten Kontakten ausge-
riistet werden konnen, war es nur dadurch moglich,
die erforderliche Sicherheit zu gewihrleisten, dass
besondere Vorsichtsmassnahmen fiir die Uber-
wachung der kritischen Stromkreise durchgefiihrt
wurden. Andere Mittel, um auch in solch schwieri-
gen Fillen ohne Achszihlung auszukommen, sind
in Vorbereitung.

Wihrend dieses ersterwihnte Problem die Uber-
tragung der Zugschlussmeldung vom Fahrzeug auf
die feststehenden Apparate zum Thema hat, be-
trifft das zweite Problem den umgekehrten Vor-
gang, die Ubertragung der Signalstellungen auf die
Lokomotive. Dieses Problem, das frither auch mit
mechanischen Mitteln zu 16sen versucht wurde, lasst
sich bei den Geschwindigkeiten, mit denen heute
auf den Hauptstrecken gefahren wird, ebenfalls nur
elektrisch 16sen. Diese Einrichtung, die in der
Schweiz unter dem Namen Zugsicherung bekannt
ist, verwendet bekanntlich ebenfalls induktive Uber-
tragungsmittel, die nicht kontinuierlich, sondern
punktweise direkt in der Nahe der betreffenden zu
iibertragenden Signale aufgestellt sind. Ein ameri-
kanisches System, das mit kontinuierlicher Uber-

Fig. 8

Gleismagnete der Zugsicherung bei den Signalen der
Blockstation Gotthardmitte

tragung arbeitet, verwendet fiir diesen Zweck Gleis-
strome. Es ist daher abhéngig davon, dass das Gleis
auf Holzschwellen liegt und der automatische
Streckenblock eingefiihrt ist. Da diese Bedingung
jedoch auf keinem Netz irgendeiner Bahn durch-
gehend erfiillt ist, ist die Einfiihrung einer automati-
schen Zugsicherung in dieser Form ausserordentlich
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teuer. Das in der Schweiz eingefiihrte System hat
sich daher als das wirtschaftlichste erwiesen, und
die Schweizerischen Bundesbahnen diirfen fiir sich
die Ehre in Anspruch nehmen, als erste Verwaltung
eine so weitgehende Sicherung auf ihrem ganzen
Netz eingefiihrt zu haben. Wie wichtig das Vorhan-
densein dieser Einrichtung ist, ist 'durch die zahl-
reichen Ungliicke und Katastrophen im Ausland,
die durch die automatische Zugsicherung hitten
verhindert werden konnen, im Laufe der letzten
Jahre bewiesen worden.

Ein zweites Problem, das nur durch die Einfiih-
rung der Elektrizitat in das Eisenbahnsicherungs-
wesen hat gelost werden konnen, ist die Fernsteue-
rung von Weichen und Signalen iiber nur zwei
Adern mit dem Zweck, ganze Stationen, die nur
zeitweise bedient werden miissen, von einer anderen
Stelle aus fernzubedienen. Wihrend im Ausland
dieses System schon weitgehend Eingang gefunden
hat und ganze Strecken unter das Kommando einer
einzigen Stelle gestellt wurden, hat man in der
Schweiz davon noch wenig Gebrauch gemacht. Ein
interessantes Beispiel hierfiir bietet die Fernsteue-
rung der Ausweichstelle Altmatt zwischen Biber-

Fig. 9
Bedienungsapparat in Biberbrugg fiir die iiber 2 Adern
ferngesteuerte Station Altmatt

brugg und Rothenthurm der Schweizerischen Siid-
ostbahn. Diese Ausweichstelle wird von Biberbrugg
aus ferngesteuert, wobei im Normalzustand keiner-
lei Betitigung der Signale und Weichen durch den
Beamten stattfindet; die Station wirkt als automa-
tische Blockstelle. Sobald jedoch aus irgendwelchen
Griinden Kreuzungsverlegungen nach Altmatt statt-
finden miissen, kann der Beamte Weichen und
Signale von Biberbrugg aus fernsteuern, was sonst
nur moglich wire, wenn die Station durch einen
Beamten besetzt wire. Da die Notwendigkeit, solche
Kreuzungen nach Altmatt zu verlegen, jedoch rela-
tiv selten auftritt (fahrplanmissige Kreuzungen fin-
den dort zur Zeit tdglich nur ca. zwei statt), ware
die dauernde Besetzung der Station durch einen
Beamten mit einem fiir den erreichten Effekt un-
verhiltnismissig grossen Aufwand verbunden. Die
Fernsteuerung der Anlage von Biberbrugg aus er-
weist sich als die wirtschaftlich richtige Losung.
Wihrend im Ausland diese Fernsteuerungsein-
richtungen so arbeiten, dass sie an sich keine siche-
rungstechnischen Funktionen iibernehmen, sondern

nur wie der verlingerte Arm des Beamten wirken,
‘ist man in der Schweiz bestrebt, diese Einrichtun-
gen als Teil der Sicherungsanlage selbst aufzubauen.
Im ersten Fall verlangt man von diesen Einrich-
tungen nur Zuverldssigkeit, keine Sicherheit, da ein
Fehler in der Apparatur ebenso wie eine Fehlbe-
dienung keine unzulidssigen Folgen hat, indem die
Sicherungseinrichtungen der Stationen selbst, sowie
die Sicherungseinrichtungen zwischen den Stationen
fiir die Sicherheit der Zugsfahrten vollstindige Ga-
rantie leisten. Dies bedeutet aber, dass zwischen den
Stationen eben immer noch weitere Leitungen vor-
handen sein miissen, um die sicherungstechnischen
Abhingigkeiten herzustellen. Sehr hiufig ist jedoch
ein wesentlicher Teil der Kosten einer selchen Fern-
steuerung gerade durch die Zahl der notwendigen
Adern zwischen den Stationen hedingt. Sobald man
der Fernsteuereinrichtung jedoch sicherungstech-
nische Aufgaben aufbiirdet, um Adern zu sparen,
kann man mit den Methoden, wie sie in der Fern-
meldetechnik. iiblich sind, nicht mehr durchkom-
men; man ist gendtigt, die in der Sicherungstechnik
iiblichen Bedingungen auch an diese Ubertragungs-
apparate zu stellen. Unter diesen Umstinden wer-
den die Schaltungen wesentlich komplizierter, da
man sozusagen von Schritt zu Schritt den Synchro-
nismus der Apparate kontrollieren muss und geno-
tigt ist, jeden Vorgang davon abhingig zu machen,
dass der vorausgehende Vorgang vollstindig durch-
gefithrt wurde. Es zeigt sich auch hier wieder, dass
die Fernmeldetechnik und die Eisenbahnsiche-
rungstechnik wohl dhnliche Werkzeuge anwenden,
jedoch mit ganz verschiedenen Methoden arbeiten.

Wenn man die Weiterentwicklung der Eisen-
bahnsicherungstechnik vorausschauend betrachtet,
so findet man auch hier wie in der iibrigen Technik
die Tendenz, die Bedienungseinrichtungen zu ver-
einfachen, indem man sie auf kleinerem Raum kon-
zentriert und die Bedienungsvorgiange moglichst ein-
fach und logisch gestaltet. Dies ist nur mittels elek-
trischer Apparate erreichbar. Gleichzeitig gestattet
die Anwendung der Elektrizitit die Losung einer
ganzen Reihe von Problemen, die mit mechanischen
Mitteln gar nicht oder nur unvollkommen hitten
gelost werden konnen. Es ist daher vorauszusehen,
dass mechanische Mittel auch in der Eisenbahn-
sicherungstechnik immer mehr durch elektrische
ersetzt werden, mit Ausnahme derjenigen Stel-
len, wo die mechanischen Mittel in der Natur der
Sache liegen, wie beispielsweise die Verbindung des
elektrischen Antriebes mit den Zungen der Wei-
chen.

Man darf jedoch auch hier nie vergessen, dass
die elektrischen Apparate lediglich Mittel zum
Zweck sind, d. h. dass sie dazu dienen miissen, die
speziellen Probleme der Eisenbahnsicherungstech-
nik zu losen. Der Aufbau der Apparate und ihre
Anwendung wird sich dieser Forderung unterstel-
len miissen, weshalb sie mit der Anwendung in der
iibrigen Elektrotechnik niemals vergleichbar sein
werden, auch wenn scheinbare Ahnlichkeiten vor-
handen sind.
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