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Ein Uberblick iiber die Elektrisierung der Osterreichischen Bundesbahnen.
Von Ministerialrat Ing. Hugo Luithlen, Wien.

Im Fachheft Osterreich wurde im Jahre 1927 eingehend
ither die damals im Gange befindlichen Elektrisierungsarbeiten
auf den Linien der Osterreichischen Bundesbahnen berichtet.
Das damals in Ausfithrung begriffene Bauprogramm wurde im
Jahre 1929 vollendet, so daB die in der Ubersichtskarte (Abb. 1)
durch starke Linien bezeichneten Strecken seit mehr als finf
Jahren im elektrischen Betrieb stehen. AuBlerdem wurde
die Teilstrecke Schwarzach-St. Veit—Mallnitz der Tauernbahn
fiir die elektrische Zugférderung eingerichtet; im Dezember
1933 fand dort die Eroffnung des elektrischen Betriebes
statt. AuBer der vorliufig noch abgesonderten rund 107 km

Zeichenerkldrung:

11,8 Milliarden Gesamtlast-(Brutto-)Tonnenkilometern rund
2,2 Milliarden, also fast 19 v. H. elektrisch beférdert und von
rund 65,4 Millionen Lokomotivkilometern rund 11,6 Millionen,
also rund 18 v. H. von elektrischen Triebfahrzeugen geleistet.
Bei einem Gesamtlkohlenverbrauch fiir Triebfahrzenge von
1380000 t Normalkohle wurden auf den elektrisierten Linien
rund 351000t also etwa 25 v.H. des restlichen Gesamt-
kohlenverbrauchs erspart. Diese Zahlen zeigen deutlich, daf
die Elektrisierung tatsichlich zu einer vergleichsweise grofien
Kohlenersparnis gefithrt hat, die ja einer der Hauptgriinde
der Elektrisierung in Osterreich war, weil dieses Land arm an
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Abb. 1. Ubersichtsplan. Stand Ende 1934.
langen Salzkammergutlinie ,,Attnang - Puchheim—Stainach- | hochwertigen, fiir die Lokomotivheizung geeigneten Kohlen

Irdning™ steht ein geschlossenes, rund 563 km Streckenlinge
umfassendes Netz westlich von Salzburg im elektrischen
Betrieb, das bis Bregenz reicht und in Salzburg, Kufstein,
Brenner und Buchs Anschluff an elektrisierte Linien des
Auslandes findet. Uberall, mit einziger Ausnahme des
Brenners, findet ein Zusammentreffen des gleichen Strom-
systems (Hinphasenwechselstrom 15kV, 162/, Hz) statt, so
daf sich das Osterreichische Netz harmonisch an die Netze
Deutschlands und der Schweiz anschlieit. Die Betriebslinge
der elektrisierten Linien betragt rund 670 km, das sind rund
11,6 v. H. der Bundesbahnlinien. Unter Einrechnung der von
den Bundesbahnen betriebenen Linien St. Pélten— GuBwerk,
Wien—Hainburg und der Mittenwaldbahn stehen im ganzen
rund 887 km, das sind rund 15 v. H. der Bundesbahnlinien
im elektrischen Betrieb. Im Jahre 1932 wurden von rund

Organ fiir die Tortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge,
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ist und seine Handelsbilanz durch die Einfuhr auslindischer
Kohle ungiinstig beeinflulit wird. Aber auch die anderen in
die Elektrisierung gesetzten Hoffnungen*) sind in Erfiillung
gegangen. Die Geschwindigkeit der Ziige konnte erhéht, die
Fahrzeiten konnten verringert werden, die Konkurrenz gegen
andere Linien hat sich gebessert; auslindische Reisende wurden
durch die gréBlere Annehmlichkeit des Reisens ins Land
gezogen. Wie sehr die Elektrisierungsbauten mitgeholfen
haben, die Industriekrise und die Arbeitslosigkeit in Osterreich
zu verzogern, ergibt sich schon aus folgenden Angaben. Bei
der Elektrisierung waren mehr als 300 Unternehmungen der
verschiedensten Arbeitsgebiete unmittelbar beschiiftigt, wihrend
die Zahl der mittelbar beteiligten Firmen bedeutend grisBer war.

*) Dittes: ,,Die Elektrisierung der Osterreichischen Bundes-

bahnen.” Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1927, S. 473.
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Organ f. d. Fortschritte
(les Kisenbahnwesens.

Um nur die wichtigsten verwendeten Baustoffe anzufiihren, sei

erwithnt, daBl bei den Banarbeiten fiir die Kraftwerke, Unter-
werke, Leitungsanlagen usw. etwa 40000t Stahl und Eisen,
80000 t Zement, 8 Millionen Stick Ziegel und etwa 700060 m?
Holz verbraucht wurden, was einer Last von 400 Kisenbahn-
ziigen mit je 50 voll beladenen Wagen entspricht. Die Zahl
der in den Werkstitten und Fabriken, auf den Baustellen
der Kraft- und Unterwerke und des Leitungsbaues insgesamt
geleisteten Arbeitsstunden ist mit 150 Millionen wohl nicht
zu hoch eingeschitzt *). I8s wurden aber auch im ganzen
vier grofie Kraftwerke, zwolf Unterwerke, rund 490 km Uber-
tragungsleitungen, rund 1240 km Fahrleitungen, 930 km Fern-
meldekabelleitungen (mit rund 27000 km Aderlinge), ferner
177 Triebfahrzeuge, vier grofie - Zugférderungsanlagen, eine
Elektrohauptwerkstitte, endlich 49 Wohnhéuser mit im ganzen
365 Wohnungen hergestellt. Durch die Wobnhausbauten hat
die Elektrisierung auch zu der in der ersten Nachkriegszeit
brennenden Wohnungstirsorge beigetragen. Die vergleichsweise
lange Gesamtbaudauer von rund zehn Jahren (1920 bis 1929)
findet ausreichende Begrindung in den auBerordentlichen
Verhiiltnissen, die wihrend der ersten Baujahre herrschten.
Schwierigkeiten in der Beschaffung der Baustoffe, in der
Verpflegung der Arbeiter (die kargen Lebensmittel waren
staatlich bewirtschaftet), Bereitstellung der Geldmittel usw.
verhinderten anfangs einen flotten Baufortschritt, wie er in
den letzten Jahren der Elektrisierungsperiode erreicht wurde.
Ubrigens entwickelte sich auch der Elektrisierungsbau in der
Schweiz ganz dhnlich, wo ja anfangs die gleichartigen Hemm-
nisse, wenn auch in geringerem Mafe herrschten*¥). Der in
der zweiten Hilfte der Elektrisierungsperiode sehr befriedigende
Baufortschritt war der vortrefflich ausgebauten Bauorgani-
sation sowohl bei den Elektrizitdtsfirmen als auch bei den
Bundesbahnen (Elektrisierungsdirektion) zu verdanken. Die
Elektrisierungsarbeiten waren derart eingeteilt, dali die Elek-
trisierungsdirektion die Vorstudien und (gréftenteils) die
Entwurfsarbeiten, sowie die Bauiitberwachung und Abnahme
der fertiggestellten Anlagen besorgte, die eigentliche Bau-
ausfithrung aber den Firmen {iberliel3.

Mit der Elektrisierung des in Abb. 1 durch starke Linien
bezeichneten Netzes war den Elektrisierungsgesetzen (vom
23. Juli 1920 und 16. Juli 1925) insofern noch nicht Geniige
getan, als die im ersten Gesetz angefithrte 81 km lange
Tauernbahn (Schwarzach-St. Veit—Spittal-Millstattersee) noch
nicht fiir die elektrische Zugférderung umgestaltet worden war.
Die im Jahre 1925 erfolgte Zurtickstellung dieser Linie war
damals wegen des eingetretenen starken Verkehrsriickgangs
gerechtfertigt. Mit Riicksicht auf die in den letzten Jahren
erfolgte Belebung des Tauernbahnverkehrs und auf den Um-
stand, daB die Elektrisierung der Tauernbahn nur vergleichs-
weise geringe Kosten verursacht und wegen des groffen Kohlen-
verbrauchs (infolge der ungilinstigen Neigungsverhiltnisse)
unbedingt wirtschaftlich ist, wurde diese Strecke als erste
auf das Programm fiir die Fortsetzung der Elektrisierung
gestellt. Im Jahre 1933 wurde die Teilstrecke Schwarzach-
St. Veit—Mallnitz fir den elektrischen Betrieb eingerichtet.
Auf der restlichen Strecke der Tauernbahn bis Spittal-
Millstittersee wird die elektrische Zugférderung im Mai 1935
aufgenommen werden ***).  Das weitere Elektrisierungs-
programm T) umfalit (vergl. Abb. 1) die Linien Salzburg—

*) Die hier angefiihrten Zahlen beziehen sich auf die im
Jahre 1929 vollendeten Elektrisierungsbauten.

#¥) Luithlen: ,,Die Elektrisierung der Osterreichischen
Bundesbahnen bis Ende 1929. K. u. M., Wien 1930, Heit 38.

#%#) Kaan: ,,Die Eréffnung des elektrischen Betriebes auf
der Nordrampe der Tauernbahn.* Elektrotechn. u. Maschinenb.
Wien 1933, Heft 51. — ,,Die Elektrisierung der Siidrampe der
Tauernbahn. Elektrotechn. u. Maschinenb. Wien 1934, Heft 14,

f) Kaan: ,,Die Elektrisierung der Osterreichischen Bundes-
bahnen. Riickblick und Ausblick.* Bericht Nr. 12 zum Inter-
nationalen Elektrizititskongref in Paris 1932,

Wien (314 km), Wien— Giraz (212 km), Wien —Strass-Sommerein
auf der Linie nach Budapest (67 km) und Gramatneusiedl—
Wiener Neustadt (64 km), im ganzen 738 km. Nach Fertig-
stellung dieser Elektrisierungsarbeiten wiirden mehr als 27 v. H.
der Bundeshahnlinien im elektrischen Betrieb stehen. Fiir
das weitere Programm fehlen vorliufig noch sowohl die gesetz-
lichen Grundlagen als auch die Geldmittel. Richtiger Weise
werden aber trotzdem die Vorarbeiten fir die Fortsetzung
der Elecktrisierung von der Elektrisierungsdirektion lebhaft
betrieben. Da fiir die Linie Salzburg— Wien auch die Speisung
durch bahneigene Kraftwerke in Betracht kommt und zwar
insbesondere unter Ausnutzung der den Osterreichischen
Bundesbahnen gehérigen Wasserkraftkonzessionen im Stubach-
tale, wurde fiir die unterhalb des in Betrieb stehenden
Stubachwerkes *) gelegene zweite Stufe ein Detailprojekt ausge-
arbeitet. Weitere Planungsarbeiten betreffen besonders eine
vierseilige 110 kV-Ubertragungsleitung aus dem Stubachtale
gegen Salzburg—Wien und die Fahrleitungsanlagen auf den
zuniichst in Betracht kommenden Linien. Eine maglichst frith-
zeitige Beschiftigung mit den Fahrleitungsanlagen ermoglicht
es, bei den aus verschiedenen Griinden notwendig werdenden
Umbauten an den Gleisanlagen auf die kiinftige Elektrisierung
Riicksicht zu nehmen, da der elektrische Betrieb aus schalt-
technischen Griinden in den Bahnhéfen gewisse Gleisgrup-
pierungen usw. notwendig macht. Die fiir die bisherige Elek-
trisierung angewendeten Grundsitze werden beibehalten werden.
Das Stromsystem (Einphasenwechselstrom mit 15000 Volt
und 162/, Hz) ist fiir Osterreich im Verordnungswege festgelegt;
die in der Begriindung zum Elektrisierungsgesetz vom Juli
1920 angefithrten Vorteile dieses Systems: vorbildlich einfache
Fahrleitung, einfachste und billigste Gesamtarbeitsiibertragung,
gute Geschwindigkeitsregelung der Triebfahrzeuge, Anpassungs-
fihigkeit an die wechselnden Betriebsbediirfnisse haben sich
in jahrelangem Betrieb hinsichtlich Richtigkeit und aus-
schlaggebender Bedeutung bewédhrt. Die in der Gesetzes-
begriindung enthaltene Voraussage, dafl die Nachteile des
gewdhlten Stromsystems durch Verbesserungen behebbar
erscheinen, ist eingetroffen. Dies trifft insbegondere hinsicht-
lich der Lokomotivmotoren zu; ist doch der Einphasenbahn-
motor dem Gleichstrommotor in jeder Beziehung ebenbiirtig
geworden. Grofie Vorteile hat die Gleichheit der Strom-
systeme in den AnschluBbahnhéfen mit der Deutschen Reichs-
bahn-Gesellschaft und den Schweizer Bundesbahnen ergeben:
einfache Fahrleitungsausriistung, gegenseitige Stromaushilfe
usw. I&s mag auch nicht unangebracht sein, auf die in den
Berichten zum Internationalen Elektrizitdtskongrell Paris 1932
enthaltenen Ausfilhrungen iiber die Vorteile des Hinphasen-
bahnsystems hinzuweisen und zwar insbesondere auf jene aus
den Landern, die sich fir die Wahl von Gleichstrom ent-
schieden haben **),

Die fiir die Ubertragungsleitungen gewihlte Spannung
von 55 kV hat sich zwar als ausreichend erwiesen, es wird
jedoch firr die Arbeitsiibertragung in der Richtung gegen
Wien auf 110 kV iibergegangen werden. Iiir die Kupplung
der schon frither erwihnten, geplanten 110 kV-Leitung mit
dem 55 kV-Netz ist schon insofern Vorsorge getroffen, als
beim Bau des seit 1929 im Betrieb stehenden Unterwerkes
Schwarzach-St. Veit fiir eine Umspannanlage fir 110 kV /55 kV
Platz gelassen wurde.

Auch hinsichtlich der Grundlagen fiir die Energie-
versorgung haben die Betriehserfahrungen den in der
Gesetzesbegriindung dargelegten Erwigungen recht gegeben.
Die Heranziehung bestehender Kraftwerke (Ruetzwerl der

#) Hruschka und Schniirer: ,,Kraftwerke und Unter-
werke.”* Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1927, S, 482, 483,

#=*) Luithlen: ,,Der elektrische Bahnbetrieb auf dem Inter-
nationalen Elektrizitits-Kongre3 in Paris 1932.° Org. Fortschr.
Eisenbahnwes. 1933, Heft 24.
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Mittenwaldbahn-A. G. und Steeger Werk der Stern und
Hafferl-A. G.) und des unter Beriicksichtigung der Bahnstrom-
lieferung in den Jahren 1926/27 neu erbauten Achenseewerkes
der Tiroler Wasserkraft-A. (. neben der Erbauung neuer
eigener Bahnkraftwerke (Mallnitzwerk, Stubachwerk und
Spullerseewerk) hat sich bestens bewidhrt. Von den (eben
angefiihrten) sechs bahnstromliefernden Kraftwerken sind vier
mit Speichern ausgestattet. Diesem Umstand ist es zu ver-
danken, dal} selbst die ganz aullergewéhnlichen Witterungs-

Abb. 2. Stubachwerk. 55kV-Schaltanlage.
verhiltnisse des Winters 1929/30 den Bundesbahnen hinsicht-
lich der Stromversorgung ihrer elektrisierten Linien nichts
anhaben konnten, wihrend damals bei vielen Wasserkraft-
werken des In- und Auslandes wegen Wassermangels groBe
Schwierigkeiten entstanden.

Die Bahnkraftwerke sind im Org, Fortschr.

gut zu ersechen, welche als Beispiel die Belastung der drei
westlichen Kraftwerke am 31. Juli 1928 darstellt: das Ruetz-
werk ist gleichmifBig belastet, das Spullerseewerk iibernimmt
die Spitzenbelastungen. Die Jahresarbeit des Spullerseewerkes
ist in Ubersicht I unter Beriicksichtigung der im Jahre 1932
in Betrieb gesetzten Pumpanlage mit 23,5 Millionen kWh
angegeben, Diese Anlage wurde einem schon bei Erbauung
des Spullerseewerkes bestandenen Plane*) entsprechend her-
gestellt, um gewisse, insbesondere im Sommer in der Hohe
des Spullersees auftretende, aber nicht zu dessen Einzugs-
gebiet gehorende Wasser in die Stollenrohrleitung einpumpen,
so der Verarbeitung im Spullerseewerk mit der ganzen Gefiills-

Abb. 3. Mallnitzwerk. Befehlsraum.
héhe zufithren und damit das jihrliche Arbeitsvermogen
dieses Werkes um etwa 20 v. H. erhéhen zu konnen.

In die Bewiltigung der im Netz westlich von Salzburg
auftretenden Belastung teilen sich die fiinf Kraftwerke ge-
wohnlich derart, daf} alle fiinf zusammengeschaltet sind. Doch

LA
Eisenhahnwes. 1927 (auf S. 475 bis 485) ausfithr. #0001 L A
lich beschrieben. Es soll daher hier nur eine 6000} | S EEEEEEEEEEE e
Ubersicht (siehe Ubersicht 1) gegeben und einiges 4000 i P —
erginzend bemerkt werden. So mége als Ergidnzung 2000 ‘ ‘wﬂ‘b i MM o - !H" -
zu den Ausfithrungen iiber das Schalthaus des 0 iR O s W v
Stubachwerkes auf 8. 483 des Org. Fortschr. ® " s 2 1 L g
Eigenbahnwes. 1927 die Abb. 2 dienen, die die ## Ruetzwerk
55 kV-Schaltanlage zeigt. Das Mallnitzwerk sei g N R e BEE
durch die Abb. 3 vertreten, die den Befehlsraum 90 (AT EEN R ) WYJ,"'_ 'ﬂ i A YT r‘r-q
darstellt. Aus der Ubersicht I ersehen wir, daB “00[ 1 i i O { 1] | [ ff,l\,fl v
die Entwicklung der Maschinen eine Erhéhung 2000/ b = I o \‘f‘ I i
der Umdrehungszahl (von 333 auf 500) und der 0o i : 5 ' = S
Maschinenspannung (von 3000 auf 6000 zeigt. '
Der im Spullerseewerk im Jahre 1931/32 auf- apy Achenseewerk
gestellte vierte Maschinensatz beriicksichtigt schon 890} . N HH
alle im Betrieb der Kraftwerke gemachten Er- 6000\ : I\A - Wl H =
fahrungen, so inshesondere jene hinsichtlich des 4000 T f NV W : ‘| " =
Baues der Dampferwicklungen und der Pressung zom l UL T Lm.;,{m# WM
der Stinderpakete an den Zihnen*). Bemerkens- ol = | T TP PP LLTTTTT
wert ist die im Vergleich zur Turbinenleistung i 4 i i = 7 & ¢

grolle Leistung des Stromerzeugers der Maschine I'V.
Sie ist notwendig, weil das Spullerseewerk ver-
haltnismiBig” viel Blindleistung itbernehmen muf, damit das
in erster Linie mitarbeitende, iiber keinen Speicher verfiigende,
Ruetzwerk nach MaBgabe der dort jeweils verfiigharen Wasser-
menge mdoglichst gut ausgenutzt und auf diese Art der
Spullerseespeicher seiner Bestimmung gemidl wihrend der
wasserreichen Zeit der Ruetzwerkes tunlich geschont werde.
Die Arbeitsweise der beiden Kraftwerke ist aus der Abb. 4

Abb. 4.

*) Luithlen: , Betriebserfahrungen auf den elektrisierten
Linien der Osterreichischen Bundesbahnen.* Elektrotechn. Z.
1932, S. 1051,

Kraftwerkshelastung am 31. Juli 1928 von 9 bis 18 Uhr.

kommt es auch vor, dafl die Kraftwerke in geteilten Gruppen
arbeiten, wobei jede Gruppe mindestens tiber ein Speicher-
werk verfiigt. Die Wirksamkeit der Speicherwerke zeigt sich
deutlich in dem Verhiltnis der mittleren Leistung zur Leistungs-
spitze. Dieses Spitzenverhiltnis**) betrug im Jahre 1931
beim Mallnitzwerk 1,83, beim Stubachwerk 4,84, beim Achen-

*) Dittes: ,,Die Elektrisierung der Osterreichischen Bundes-
bahnen. Riickblick und Ausblick. Elektrotechn. u. Maschinenb.,
Wien 1926, S. 362.

[ **¥) Luithlen, Elektrotechn. Z. 1932, 5. 1049.
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Organ f. d. Fortselritte
des Eisenbahnwesens.

Ubersicht .
Ubersicht iiber die bahneigenen Kraftwerke.

Wiafinittas RBtbhch: Ruetzwerk Spullerseswerlk
werk werk
Jahr der Inbetriebsetzung . 1929 1929 1912 1925
(Umbau 1923) (Maschine IV 1932)
Bruttogefille . . . L L R 11 334 521 175 795
Nutzbarer Spewheun}mlt Mio/m? _ 21.4 e 13,5
Ausnutzbares Jahresmittel . m¥/sec 3.4 1,62 4,3 0,5
Cresamtleistung an den Turbinenwellen in PS (Vollausbanu)
beim jetzigen Ausbau 10000 32000 16 000 32000
»»  Vollausbau 20000 48000 16 000 32000
Zahl der Maschinengruppen belm Jef;ngen ﬂmshau % 2 4 3 4
P - »»  Vollausbhau . 2 bis 4 6 3 4
Masch. I,
Turbinen: Masch. T, TI| Maseh. I11 |  IL, IIT | Masch, IV
Einzelleistung : Ps 5000 8000 4000 8000 8000 8000
Umdrehungen i. d. Mm - .. 500 500 333 333 333 6500
Stromerzeuger (Einzel)-Dauerleistung . - kVA 4800 4800 3000 5000 4200 6000
s Spitze durch 6 Min. 5 7500 7500 o 7500 7500 15500
Maschinenspannung . . (s Vv 6000 6000 3000 3000 6000 6000
Jahresarbeit im Regeljahr beim Jetmgen Ausbau . Mio/kWh 41,6 43,6 41,9 23,5
5 5 i ,» Vollausbhau ss { 59,5 52,6 41,9 23,5
Tatsichlich abgegebene Jahresarbeit in Millionen k“ h
im Jahre 1927 . . — — 27.8 20,5
» s 1928 - - 32,6 18,1
s ss 1920 5,8 18,2 36,9 16,2
o . 1030 18,0 37,9 31,5 ' 14,2
2 5 1931 17,7 23.3 34,2 20,1
»s as 1932 19,6 35,6 35,0 13,1

seewerk 3,42, beim Ruetzwerk 2,94, endlich beim Spullersee-
werk 7,42.

Wie aus der Ubersicht I zu ersehen ist, sind die bahn.
eigenen Kraftwerke, besonders die 8stlichen, noch weit unter
ihrer Leistungsfahigkeit bei Vollausbau belastet. Auch der
Stromlieferungsvertrag mit dem Achenseewerk ermdaglicht
noch die Heranziehung bedeutender Energiemengen fiir den
Bahnbetrieb. Es ist also noch eine grofie Reserve fiir die zu
gewirtigende Wiederbelebung des Verkehrs und fiir die Aus-
dehnung der Elektrisierung gegen Osten (Wien) vorhanden.
Nicht so gut steht es vorliufig mit der Energieversorgung
der Salzkammergutlinie, die wegen ihrer isolierten Lage allein
auf das private Kraftwerk in Steeg angewiesen 1st. Die zu
erhoffende Elekfrisierung der Linie Salzburg—Wien wird
infolge des dann in Attnang—Puchheim stattfindenden Zu-
sammenschlusses der Netze erwiinschte Abhilfe schaffen.

Die Unterwerke sind im allgememen sozusagen auf die
Ubertragungsleitung aufgefidelt, so daB sie von zwei Seiten
gespemt werden und ihren Betrieb auch bei Stérungen auf dem
einen Ast der Ubertragungsleltung aufrecht erhalten kénnen.
Einseitig von nur einer Ubertragungsleitung gespeist sind
auller den Endunterwerken Feldkirch (im Westen) und
Golling (im Osten) nur das Unterwerk Saalfelden. An den
Auslidufern des Bahnnetzes im Westen und Osten ist eine
Stromaushilfe von den Schweizer Bundesbahnen (in Buchs) bzw.
von der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft (in Salzburg und
Kufstein) moglich. Die Austeilung und die Leistungsfihigkeit
der Unterwerke ist so gewihlt, dafl bei einer etwaigen Stérung
in einem Unterwerk der Bahnbetrieb von den Nachbarunter-
werken aufrecht erhalten werden kann. In Erginzung der im
Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1927 auf S. 485 bis 487 enthaltenen
Beschreibung der Unterwerke sei erwéhnt, dafl im Gebéaude-
unterwerk Roppen die Olriickkiihlanlage wegen Schwierigkeiten
in der Wasserbeschaffung an Stelle der Wasserkithlung eine

Luftkithlung erhielt, die sich im Betrieb bewahrte. Dasselbe
Unterwerk wurde nachtriiglich mit Drosselspulen ausgestattet,
die in die Ubertragungs-
leitung  eingeschaltet,
dazu dienen, die Lei-
stungsfahigkeit  dieser
Leitung zu erhéhen und
so die Zusammenarbeit
desSpullerseewerkes mit
dem Ruetzwerk zu ver-
bessern®*).  Die Abb. 5
zeigt die eine der beiden
seitlich des Unterwerks-
gebidudes in Freiluftaus-
fiithrung angeordneten
Doppeldrosselspulen mit
den zugehdrigen Schalt-
geriten. Wie schon im
Org. Fortschr. Eisen-
bhahnwes. 1927 erwahnt
worden ist, wurden die
neueren Unterwerke als
,,Halbfreiluftanlagen*
ausgefithrt. Diese An-
ordnung hat sich im
Betrieb gut bewihrt.
Die Abb. 6 stellt die
zuletzt gebaute Anlage
in Golling dar. Der
besonders tibersichtlich im Freien angeordnete Teil der Anlage
mit den 55000 Volt-Apparaten wird von dem im erkerartigen

Abb. 5.

Drosselspule beim Unter-
werk Roppen.

*) Hruschka: Elektrotechn. u. Maschinenb., Wien 1932,

5. 229.
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Vorbau des Gebdudes untergebrachten , Befehlsraum® gut
iiberblickt.

Die 55000 Volt-Ubertragungsleitungen, welche die
Kraftwerke untereinander und mit den Unterwerken verbinden,
wurden plangemif (Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1927, 8. 488)
ausgefithrt. Die im Jahre 1927 noch offen gewesene Frage
der Fiithrung der Ubertragungsleitung vom Mallnitzwerk als
Freileitung tiber die 2400 m hohen Korntauern oder als Kabel-
leitung durch den Tauerntunnel wurde zugunsten der letzteren
entschieden. TFir beide Ausfithrungsarten lagen giinstige
Betriebserfahrungen vor, denn sowohl die iiber eine Hohe

Abb. 6.

Unterwerk Golling.

von 2019 m gefithrte Freileitung iiber den Arlbergpall, als
auch das bei Feldkirch verlegte Kabel haben sich im Betrieb
durchaus bewihrt. Bei der Trassierung der Tauernfreileitung
zeigte sich aber, daB eine durchaus lawinensichere Fithrung
nicht gefunden werden [konnte 'und daB der Bau und der
Betrieb der Leitung wegen des Fehlens geeigneter Wege
aullerordentlich schwierig gewesen wire. Die zwei Einleiter-
kabel, der gleichen Konstruktion wie jener bei Feldkirch,
liegen in dem etwa 8,5 km langen Tauerntunnel in
eigens hergestellten Betontrégen. Beim Ubergang
der Kabel- zur Freileitung in Bockstein ist ein Uber-  #afstab.
spannungsschutz (Abb. 7) angeordnet. f:‘f;i’k?i
Eine interessante Aufgabe war die Fihrung der
Ubertragungsleitung bei dem historisch bekannten
Pafi Lueg nachst Golling*). Die fir eine Leitungs-
fiihrung ungeeigneten ,,Salzachéfen” mullten um-
gangen werden. Da die auch in Betracht kommende
Kabelung durch den Offenauer Tunnel wegen der
Kosten ausschied, wurde die Uberquerung des
,,Offenauerberges® mit Freileitung durchgefiilirt. Wie
aus der Abb. 8 zu ersehen ist, muBlte die Hohe
dieses Berges in einem lings einer Steilwand gefithrten
Weitspannfeld mit 438 m horizontaler Projektion

punkte spiter gegebenenfalls fiir die geplante 110 kV-Leitung
gegen Wien Verwendung finden werden, ist die Isolation
schon fiir diese hohere Spannung gewihlt worden. Die Iso-
latorketten (Abb. 9) bestehen daher aus sechs (statt drei)
Isolatoren. Die Herstellung der Leitung war wegen des
durchaus unwegsamen Terrains schwierig ; die Baustoffe wurden
durch Triger herbeige-
schafft. Hine wesentliche

Erleichterung in  den
Materialtransporten  er-

gab die Verwendung von
Eisenbetonmasten

(System Porr), die an
Ort und Stelle erzeugt
werden. Zur Herstellung

der Maste wird frithhoch-
fester Zement verwendet,
der es gestattet, die fer-
tigen Maste bereits nach
sieben bis elf Tagen
mittels eigener einfacher
Stellgeriiste aufzustellen
(Abb. 10).

Die Kisenbetonmaste
{(siehe auch Abh. 11)
wurden auch auf mehre-
ren anderen Strecken ver-
wendet. Sie ermdglichen
einen raschen Baufort-
schritt und bieten im Be-
trieb den grofien Vorteil,
daB die bei Eisenmasten
in gewissen Zeitabstinden notwendig werdende Erneuerung
des Magstanstrichs in Wegfall kommt. Diese Anstricharbeiten
withrend des Betriebes sind insbesondere bei schwer ausschalt-
haren Leitungen — wie es z. B. die Stichleitung nach Golling
ist — sehr listig und kostspielig.

Hinsichtlich des Gestinges der Ubertragungsleitungen ist
noch zu bemerken, dalBl von der
Mitverwendung des Fahrleitungs-
gestdnges Abstand genommen
wurde, ja sogar die auf der Ost-
rampe des Arlbergs auf diesem
Gestinge gefithrten Leitungen
grofitenteils durch eine eigene
verstirkte Ubertragungsleitung
abseits der Bahn ersetzt wurden.

Abb. 7.
Tauerntunnel. Uberspannungsschutz
an einem Kabelende.

55 kV-Kabel durch den
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dieser Gegend hinsichtlich Wind und Vereisung .
auBergewdhnlich ungiinstig sind, wurden der Be- Abb. 8. Ubertragungsleitung {iber den Offenauerberg. Léngsschnitt.

rechnung der Leitung ungiinstigere Annahmen zu-

grunde gelegt, als bei anderen Strecken. So wurden eine
Windstirke von 175 kg/m? und hinsichtlich Vereisung ein
Eismantel von 13 mm Durchmesser angemommen. In den
Weitspannfeldern wurden normale 19adrige Bronzeseile von
120 mm? Querschnitt und mit einer Festigkeit von 60 kg/mm?,
im iibrigen Hartkupferseile von 95 mm? Querschnitt verwendet.
Da die auf dem Offenauerberg angeordneten Leitungsstiitz-

*) Riedlinger: ,,Die 55/110 kV- Ubertragungsleitung iiber
den PaB Lueg. Elektrotechn, Z. 1930, S. 1262 und 1333.

schnitte der Ubertragungsleitung auf der Strecke vom Ruetz.-
werk zum Unterwerk Flirsch, die zwecks Verbesserung der
Zusammenarheit des Spullerseewerks mit dem Ruetzwerk
durchgefithrt wurde.

Als Leiterbaustoff kam mneben Kupfer auch Aldrey*)
und zwar auf rund 95 km Streckenlinge zur Verwendung,

*) Luithlen: ,Die neueren Leitungsanlagen der elektri-
sierten Linien der Osterreichischen Bundeshahnen.* Elektrotechn.
u, Maschinenb., Wien 1928, Heft 31.
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weil hierdurch bei den damaligen Preisverhéltnissen beim Bau
infolge der Ermoglichung gréBerer Spannweiten wesentliche
Ersparnisse erzielt werden konnten. Das Aldrey erfordert
allerdings gréBere Sorgfalt beim Auslegen der Seile und bei
der Herstellung der Seilverbindungen, um Anschmorungen zu
verhindern. Hinsichtlich der Isolation ist zusammenfassend

Abb. 9. Gipfelmaste auf dem Offenauerberg.

zu sagen, dall neben dem Kniippelisolator (Abb. 6 auf S. 490
des Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1927) auch andere Hinge-
isolatoren verschiedener Bauart, grifitenteils | kittloser Aus-
fithrung, zur Verwendung gelangten. Es wurde darauf geachtet,
daB die Isolatoren tr otz verschiedener Bauart gegeneinander
auswechselbar sind. Nur auf einzelnen Teilstrecken, so auf

Eisenbetonmast.

Abb. 10 Aufstellung mit Stellgeriist.

dem Arlberg und dem Offenauer Berg kamen besonders
starke Sonderausfithrungen zum Einbau. Zur Aufhingung
der Leitungen dienen bei den Tragmasten Ausloseklemmen,
die eine Beschidigung des Mastes bei Leitungsbruch ver-
hindern sollen.

Hinsichtlich der Fahrleitungsanlagen ist zu bemerken,
daB3 die im Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1927 (auf S. 491
bis 493) beschriebene Einheitsfahrleitung der Osterreichischen

Bundesbahnen vom Jahre 1925 bisher ausschliefilich zur
Anwendung gelangte und sich im Betrieb gut bewahrt hat.
Bs wurden von rund 1310 km Fahrleitung rund 950 km, das
sind 73 %, mit der Einheitsfahrleitung ausgeriistet. Die Vorteile
dieser Bauwart — leichtes Gestéinge, Nachspannbarkeit der
ganzen Fahrleitungskette, einfache Isolation unter Verwendung
eines  durchschlagsicheren
Isolators — haben auch im
Ausland Anerkennung ge-
funden. In der Schaltung
der Fahrleitungsanlagen ist
insofern eine Anderung ein-
getreten, als an geeigneten
Stellen, im allgemeinen zwi-
schen je zwei Unterwerken
Streckentrenner  eingehaut
wurden, die im normalen
Betrieb von den Stromab-
nehmern auch zweier ge-
kuppelter ~ Triebfahrzeuge
nicht iiberbriickt werden und
so eine dauernde Trennung
der Speisebereiche bilden.
Hierdurch wird verhindert,
daf} die Speisebereiche zweier

nicht synchron laufender
Kraftwerke durch die ver- Apb. 11. Eisenbeton-Tragmast.
kehrenden Lokomotiven mit-
einander verbunden werden. Diese Trennstellen sind mit

Schaltern ausgestattet, die einerseits die Auflerbetriebsetzung
der Trennstelle (wenn die anschlielenden Speisebereiche im
Synchronismus stehen), andererseits die Flottmachung von
etwa hiingengebliebenen Ziigen ermdéglichen. Ferner hat sich
im Betrieb die Notwendigkeit herausgestellt, in grofien Bahn-
héfen neben der Liangsteilung (vergl. Abb. 14 auf S.493 des
Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1927) noch eine Querteilung
der Fahrleitungen durchzufiihren, um bei Revisionen und
Arbeiten an der Fahrleitung des einen Stationskopfes die
Bin- und Ausfahrt der Ziige am anderen Bahnhofende auf-
recht erhalten zu kénnen. Von dem frither iiblich gewesenen
Einbau von Uberspannungsschutzeinrichtungen in die Fahr-
leitung (vergl. Abb. 16 auf S.493) wurde spiter Abstand ge-
nommen, da diese Apparate fortlaufend Uberwachung und

Abb. 12. Fahrleitungsstiitzpunkt in einem eingleisigen? Tunnel.

Instandsetzung erforderten und ihre Nichtanbringung keinerlei
Nachteile im Betrieb verursachte. Der der Einheitsfahr-
leitung eigentiimliche Kniippelisolator (siehe Abb.6 auf
S.490) hat sich bewiihrt. Er ermoglich*, wie Abb. 12 zeigt,
auch eine sehr einfache Fahrleitungsaufhingung in eingleisigen
Tunnels. Bei den neueren Leitungen wurde in erhéhtem Malle
auch fiir das Tragseil der Fahrleitung rostfreies Material ver-
wendet und zwar Bronze oder Kupferpanzerstahl. Fiir die
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Schaltleitungen in den Bahnhofen gelangten aus ortlichen
Riicksichten ofters 15 kV-Kabel zur Anwendung, so z. B. im
Bahnhof Salzburg, wo die Heranfithrung der vielen Schalt-
leitungen zu dem beim Fahrdienstleiterraum angebrachten
Schaltgeriist bei Verwendung von Freileitungen zu Schwierig-
keiten beim Bau und Betrieb gefithrt hétte.

Die fiir die Stromriickleitung getroffenen Vorkehrungen
(vergl. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1927, 5. 495) haben
gich im Betrieb als ausreichend erwiesen. Messungen haben
ergeben, dal} selbst bei starker Belastung der Strecke keine
gefdhrlichen Spannungsunterschiede zwischen Schiene und
Erde auftreten®).

Die Elektrisierung machte eine vollstindige Umgestaltung
der Fernmeldeanlagen notwendig. Von der im Anfang
durchgefithrten Wegverlegung der Freileitungen wurde spéter
ganz abgesehen; die Fernmeldeleitungen wurden durchaus
gekabelt. Die verbesserte Sprechmdglichkeit fithrte zu einer
Umwiillzung in der Geschiftsfithrung der AuBendienststellen und
gab Veranlassung, dall die Kabel von einem Baujahr zum
anderen mit immer mehr Adern ausgestattet wurden. Auch das

Ubertragungsleitung, die das Stubachwerk mit dem etwa
46 km entfernten Unterwerk Kitzbiihel verbindet, gesprochen.
Damit der Sprechverkehr auch bei ausgeschalteter Uber-
tragungsleitung aufrecht erhalten werden kann, sind konden-
satorgekoppelte Uberbriickungsgerite eingebaut, wie solche
auch in der Schaltstelle bei Uttendorf (Abzweigstelle der zu
den Unterwerken Kitzbiihel und Schwarzach-St. Veit fithrenden
Leitungszweigen) angeordnet und in Abb. 13 zu sehen sind.

Hinsichtlich der Triebfahrzeuge ist zu bemerken, daf
im ganzen auf dem elektrisierten Netz 169 Lokomotiven und
acht Triebwagen im Betrieh stehen. Die meisten Bauarten
der Triebfahrzeuge sind im Org. Fortschr. Eisenbahnwes.
1927 (S, 495 bis 503) von Ing. Lorenz beschrieben
worden *), so dafl es nur notwendig erscheint, auf die nach
dem Jahre 1927 erfolgten Neulieferungen hinzuweisen und
insbesondere etwas iiber die Triebwagen und die Umformer-
lokomotive (Bauart Siemens-Schuckert) zu sagen. Als Er-
ginzung fiir die Ubersicht auf S. 498/499 des obenerwihnten
Heftes kann die Ubersicht IT dienen, wobei zu beachten
ist, dafl die in den Spalten 7 und 8 auf S. 499 angefithrten
Probelokomotiven der Bauarten 1470 und 1180 nicht in Be-

Abb. 13. Schaltstelle bei Uttendorf der 55 kV-Ubertragungs-
leitung mit den Vorrichtungen fiir die leitungsgerichtete Telephonie.

zuletzt verlegte Fernmeldekabel auf der Tauernbahn erhielt eine
vergleichsweise reichliche, die kinftige Entwicklung beriick-
sichtigende Ausstattung. Das 68adrige Kabel hat folgenden
Aufbau: der Kern des Kabels enthilt ein Vierer von 1,5 mm,
dariiber sind als erste Lage acht Paare von 1,5 mm geseilt
und dann als zweite Lage zehn Paare von 1 mm und vierzehn
Paare von 0,8 mm Aderndurchmesser. Dariiber sind mit
Riicksicht auf die verlangte Prifspannung von 2000 Volt
gegen Bleimantel bzw. Erde sechs Lagen Papier gewickelt,
woriiber sich der Bleimantel befindet. Darauf folgt eine
zwischen Compoundmasse befindliche Lage Papier, eine Jute-
plattierung, zwei Lagen Bandeisen, dariiber eine getrinkte
Juteumspinnung. Pupinisiert wurden acht Paare von 1,5 mm
und vier Paare von 1mm Aderndurchmesser. Besondere
Sorgfalt ist der telephonischen Verbindung der Kraft- und
Unterwerke mit der Zentralstelle in Innsbruck — der , Kraft-
werks- und Elektrostreckenleitung™, — gewidmet worden.
Die Kabellinien arbeiten nach dem Wahlanrufsystem mit
Induktionsstromabgabe von Siemens und Halske, bei dem
jeder Teilnehmer selektiv angerufen werden kann. In dieses
System eingeordnet ist auch die zwischen dem Stubachwerk
und dem Unterwerk Kitzbiihel an Stelle von Kabelleitungen
eingeschaltete leitungsgerichtete Hochfrequenz-Telephoniean-
lage ,,System Telefunken. s wird hierbei iiber die 55 kV-

*) Luithlen, Elektrotechn. u. Maschinenb., Wien 1930,
S. 872.

Umformerlokomotive Nr. 1082.01 der Osterreichischen
Siemens-Schuckert-Werlke.

Abb. 14.

trieb gestellt wurden sowie, dali die in Spalte 6a genannten
Verschublokomotiven der Reihe 1070.100 eine Vermehrung
um elf Stiick und die Schnellzugslokomotiven Reihe 1670
(Spalte 5) eine solche um vier Stiick erfahren haben. Auflerdem
wurde die letztgenannte Lokomotive in verstirkter Form als
Reihe 1670.100 nachgeschafft und zwar in einer Anzahl von
fiinf Stiick (siehe laufende Nr. 11 in Ubersicht II). Bei der
neuen Reihe wurden insbesondere die Drehgestelle wesentlich
verstiirkt. In den Rahmenplatten der Drehgestelle ist die Trieb-
achse mit AuBlenrahmenkonstruktion gelagert, wihrend die
Laufachse in der StahlguBquerverbindung mit Innenrahmen-
konstruktion gelagert ist. Die Motorlager sind als Rollenlager
ausgebildet. Die Lokomotiven der Reihe 1170.100 (siehe
laufende Nr. 12 in Ubersicht IT), ist aus der Reihe 1170 hervor-
gegangen und dieser weitestgehend nachgebildet. Der mecha-
nische Teil wurde entsprechend dem héheren Achsdruck ver-
stirkt ausgefiihrt. Die Drehgestelle sind hier kurz gekuppelt
und enthalten die Zug- und StoBvorrichtung. TFerner besitzt
die Lokomotive eine zusitzliche Schraubenfederung zu den
Tragfedern. Vier Lokomotiven der neuen Reihe erhielten Trieb-
motoren mit geschweiliten Stahlgehéiusen und Rollenlagern.
Die Lokomotive 1082 (siche laufende Nr. 13 in Ubersicht 1T)
ist die einzige Umformerlokomotive der Osterreichischen

*) Siehe auch Lorenz: ,,Uber die Bewihrung der elek-

trischen Lokomotiven der Osterreichischen Bundesbahnen,®
Elektrotechn. u. Maschinenb., Wien 1933, Heft 42,
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Ubersicht 1L
Erginzung der Tafel auf Seite 498/499 des Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1927
betreffend elektrische Triebfahrzeuge.

Laufende Nummer 11 12 13 14
ABRRAROTARANGE . « « « & o &5 s w e & w8 e 1D01 Bo+ Bo 1E1 3+ A1A
Reihenbezeichnung . . . . . . . . . . . . . ... 1670.100 1170.100 1082 ET10
ApmaRloetisy, o DRl o b s i e % s 5 111) 1 8
Jahr der Lieferung . . . . . . . . .« . o000 1932 1929—1931 1930 1929
(B S| ) S O AT S ST o A S 8 P und S G P
Angehéngtes Zuggewicht t — Steigung /5 —

Geschwindigkeit . . . . . . v . 0 0 00 km/h 750—10—65,6 860—10—35 1000—10—36 110—10—60
GroBte Zugkraft am Treibradumfang
(Anfahrzugkraft) . . . . . . . . . 000 L kg 20 600 20000 21500 5500
Betriebsmifige Hochstgeschwindigkeit . . . . . km/h 100 70 60 80
Leistung an den Motorwellen in PR einstiindig . . . . 3168 1648 2250 700
Leistung an den Motorwellen in PS dauernd . . . . . 2840 1336 1920 566
Zugkraft am Treibradumfang — Fahrgeschwindigkeit
CINSUUNEIZE = ¢ o o & wron o dow e o sl won e s a 12 600—65,6 12 350—35 12 800—36,5 3500—52,6
Zugkraft am Treibradumfang — Fahrgeschwindigkeit
AEHEETEl o 5 5 s v e e B e e oa e o 9300—380 8840—39,7 11100—37,5 2480—60
Treibraddurchmesser . . . . . . . . . . . . . .. mm 1350 1300 1350 1140
Laufraddurchmesser. . . . . . e s Al s 8 £ % - 1034 — 1034 1140/870
Fester Achsstand (bzw. Drehzapfenentfernung) . . ,, (8980) (5500) (10 110) (13 330}
Clesamter Achsstand . . . . . . . . . ... ben 11 200 8450 12 390 16430
Liénge tiber Puffer . . . . . . . . . . .. . ... 55 14 684 11780 15 654 20520
; ; . : Einzelachsantrieb
Anbrieh: Antriebsart . . . . .o opes e o Piielochrantuin | Inass gDl - Stengen Tatzenlager-
motoren
Zahl der Motorel o o o oiie o Sl 5 s 5 e o 4% 2 4 3 2
Vorgeloge oy sy b e S w b 000 s o v v 1:3,842 1:5,867 1:6,143 1:3,3
GroBter Treibachsdruck. . . . . . . . .« . . .. t 19 18 17,3 15
Reibungsgewicht . . . . . . . .« 000 o 76 72 87 29,7
Gewicht der elektrischen Teile . . . . . . . . . . = 46 30,2 59 22,2
Gesamtgewicht . = v cov woa @ Thn e e e e - 112 72 119 73,7
Ost. Siemens- Elin-A.-G. fiir Ost. Siemens- Elin-A.-G. fir
Hauptlieferer: Lieferer der elektrischen Teile . . . . . { Schuckert { elektrische { Schuckert- { elektrische
Werke Industrie Werke Industrie
Lieferer der mechanischen Teile. . .. . . . . . . . . Wiener Lok.-Fabr.|Wiener Lok.-Fabr.[Wiener Lok.-Fabr.|Lok.-Fabr. Kraul}
A. G A, G, A, G. u. Co.

1) AuBerdem vier Stiick fiir die Mittenwaldbahn.

Bundesbahnen®*). -Die Lokomotive weist finf Treibachsen
auf, von welchen die drei mittleren je einen Tatzenlagermotor
tragen; die Endtriehachsen werden durch das durchlaufende
Kuppelgestinge angetrieben. In der kesselartigen Trommel
(vergl. Abb. 14) ist der Umformer untergebracht; vor dem
Fiihrerstand befindet sich der Transformatorenraum. Die
drei Triebmotoren werden mit Gleichstrom gespeist, der zwei
Konvertern entnommen wird, welchen Drehstrom aus einem
Einphasen-Drehstrom-Umformer zugefithrt wird. Durch Ver-
drehung der Konverter-Stinder samt den Birsten wird die
Gleichspannung stetig von Null bis zum Hochstwert geregelt;
diese stetige Spannungsregelung erleichtert das Anfahren. Die
Triebmotoren arbeiten mit Reihenschlullcharakteristik, doch
ist -sowohl Feldverstirkung (vorteilhafte Verwendung bei An-
fahrten vom Stillstand weg, stabile und beliebig regelbare
Nutzbremsung), als auch Feldschwichung (Erhéhung der
Fahrgeschwindigkeit tiber das der verfiigbaren Spannung ent-
sprechende MafB} hinaus) méglich. Die Phasenverschiebung
des zuflieBenden Einphasenstromes kann durch die Wahl der
Erregung des Phasenumformers beliebig eingestellt werden;
es ist dabel auch phasengleicher oder voreilender Strom
miglich (Vermeidung der Blindstrombelastung des Netzes
durch die Lokomotive, eventuell Phagenkompensation).

*) Grabner und Pawelka: ,Die Umformerlokomotive

der Osterreichischen Siemens-Schuckert-Werke, Elsktrotechn. u.
Maschinenh., Wien 1931, Hefte 20, 21.

Die Triebwagen*) (siche laufende Nr. 14 der Uber-
sicht IT) sind sechsachsig und weisen zwei Personenabteile, einen
Gepiickraum und zwei Fithrersténde auf (Abb. 15). In einer
Hochspannungskammer sind der Transformator, die Drossel-
spule usw. untergebracht. Von den zwei Drehgestellen ist
eines ein Laufdrehgestell, welches das Gewicht des Trans-
formators usw. aufnimmt, wihrend das Triebdrehgestell mib
zwei Tatzenlagermotoren ausgeriistet ist. Die Triebwagen sind
mit Vielfachsteuering und Totmann-Einrichtung versehen.
Die Triebwagen konnen entweder allein oder mit Anhénge-
wagen verkehren. Mit Riicksicht auf ihre hohe Fahrge-
schwindigkeit (80 km/h) kéunen sie auch fir Schnellzug-
verbindungen verwendet werden.

Bei einem Uberblick iiber die Entwicklung der Triebfahr-
zeuge bei den Osterreichischen Bundesbahnen sehen wir, dall
das anfinglich bestehende hauptsichliche Hemmnis ndmlich
der allzukleine zulissige Achsdruck (14,5t) durch allméhliche
Erhohung (bis auf 20t) behoben worden ist. Wire dieser
hiéhere Achsdruck schon zu Beginn der Elektrisierung
gestattet gewesen, so hitten einerseits die Erfabhrungen im
ausldndischen Lokomotivbau, dessen Konstruktionen einen
Achsdruck von 20t zur Grundlage hatten, besser ausge-
nutzt werden und die anfinglichen Schwierigkeiten vermieden

# Kaan: , Wechselstromtriebwagen der Osterreichischen
Bundesbahnen.* Hlektr. Bahnen 1930, Heft 11.
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werden konnen. Die Vereinheitlichungen im Lokomotivbau
(vergl. Org. Fortschr. Hisenbahnwes. 1927, 8. 496) haben
bedeutende TFortschritte gemacht. Insbesondere ist die
Schaffung von Einheitsbauarten der Triebmotoren zu er-
wihnen, die die Gleichartigkeit der Herstellung der Motoren
durch alle in Betracht kommenden osterreichischen Firmen
sicherstellt. Hinsichtlich der ibrigen elektrischen Einrichtung
der Lokomotiven sind ebenfalls einheitliche Bauarten in Aus-
sicht genommen, da nun schon geniigend Betriebgerfahrungen
vorliegen, die als OGrundlage fiir eine Vereinheitlichung
dienen konnen. Bereits vereinheitlicht sind der Strom-
abnehmer, der Olschalter, der Kompressor, die Vakuumpumpe,
die Lichtanlage, die Heizkupplung und einzelne Teile der
Steuerungsanlage. Grundsédtzlich gleich aufgebaut werden bei
allen Lokomotiven die Transformatoren. Der Aufbau der
Lokomotiven zeigt die Verwendung sowohl von ungeteilten
Rabhmen (Reihen 1029, 1080, 1080.100, 1070, 1070.100, 1280,
1082) als auch von Drehgestellen (Reihen 1100, 1100.100, 1570,
1670, 1670.100, 1170 und 1170.100). Gekuppelt sind die Dreh-
gestelle bei den Reihen 1100, 1100.100 und 1170.100); bei
allen anderen Lokomotiven erfolgt die Ubertragung
der Zugkraft durch den Lokomotivrahmen. Im
allgemeinen haben die Triebfahrzeuge zwei Fiihrer-
stinde (Ausnahmen: Reihen 1029, 1082, 1070 und
1070.100). Stromabnehmer sind an jedem Trieb-
fahrzeug (mit Ausnahme Reihe 1070 und 1070.100)
in doppelter Ausfithrung vorhanden. Die Strom-
abnahmevorrichtung besteht nicht mehr, wie am
Anfang der Blektrisierung, aus je einem normalen
Biigel und einem eigenen, schméleren Tunnel-
stromabnehmer (der in den Lokomotivskizzen auf
S. 497—499 noch bei den meisten Lokomotiven
eingezeichnet ist), da es gelungen ist, Tunnelprofil
und Bugelform so einander anzupassen, dall der
Einheitsbiigel auch alle Tunnels (einschlieBlich des
schwierigsten Arlbergtunnels) befahren kann. Hin-
sichtlich des Antriebs der Lokomotiven sehen wir,
daB die fiir die elektrisierten Strecken beschafften
Lokomotiven — im Gegensatz z. B. zu den im
Jahre 1912 in Betrieb gesetzten Mittenwaldbahn-
lokomotiven — gchon keinen reinen Stangenantrieb
mehr aufweisen. Denn auch die mit Stangen versehenen
Lokomotiven (der Reihen 1100, 1100.100, 1029, 1080,
1080.100, 1082, 1280, 1070 und 1070.100) sind auBlerdem
mit Zahnradiibersetzungen ausgestattet. Die starre Verbindung
' zwischen Motor und Triebrad ist somit verlassen; bei den
meisten Bauarten ist fiir eine gewisse Elastizitdt im Getriebe
durch federnde Zwischenglieder (gefederte Ritzel oder dergl.)
Sorge getragen. Die neuere Entwicklung wendet sich dem
Einzelachsantrieb zu, der im Tatzenlagermotor (Reihe ET 10),
in der Gelenkkupplung (Reihen 1570, 1670, 1670.100), und
in der Federkupplung (Reihen 1170 und 1170.100) Vertreter
findet. Der Tatzenlagermotor, der iibrigens auch bei Stangen-
lokomotiven (Reihe 1080, 1080.100, 1082) Verwendung fand,
wurde bisher nur bis zu (Geschwindigkeiten von 80 km/h
verwendet. Die Steuerung erfolgt, wenn von der besonderen
Regelung in der Umformerlokomotive 1082.01 abgesehen wird,
stets durch Schiitzen oder Stufenschalter; letztere finden
wir bel den Reihen 1100, 1100.100, 1080 und 1080.100.
Einzelne Triebfahrzeuge (Reihen 1029 und ET 10) haben
Vielfachsteuerung; die Triebwagen ET 10 besitzen eine selbst-
tatige Schaltvorrichtung, die den Anfahrvorgang von der
Geschicklichkeit des Fiithrers unabhiingig macht. Totmann-
einrichtungen finden wir bei den Reihen 1170, 1170.100
und ET 10. Mit elektrischer Widerstandsbremse sind ein-
gerichtet die Reihen 1080.100, 1170 und 1170.100; Nutz-
bremsung ist bei Lokomotive 1082.01 méoglich. Alle Strecken-
triebfahrzeuge besitzen mehrere Motoren; die vor dem Kriege

mancherseits empfohlene*) , Einmotorigkeit’ war z. Z. der
Elektrisierung schon endgiitig (fiir Streckenlokomotiven)
fallen gelassen worden. Die Einphasenmotoren (die Lokomo-
tive 1082.01 besitzt Gleichstromtriebmotoren) sind als kom-
pensierte ReihenschluBl-Kollektormotoren mit im Neben-
schlufl liegendem Wendefeld, ferner vollsténdig geschlossen,
mit kiinstlicher Kiithlung gebaut. Widerstandsverbindungen
am Kollektor hat nur die Reihe 1100; schon die Nachbestellung
1100.100 hat diese Verbindungen nicht mehr. Alle Trieh-
fahrzenge haben nur einen Transformator. Alle Transformatoren
haben mit Ol gefiillte Kessel, die meisten kiinstlichen Olumlauf.

Die vorstehenden vergleichenden Darlegungen beziehen
sich auf die bis zum Jahre 1932 gelieferten Triebfahrzeuge.
Aus Anlaf3 der im Jahre 1933 begonnenen Elektrisierung der
Tauernbahn wurden sechs Lokomotiven der neuen Einheits-
bauart Reihe 1170.200, ferner zwei Personentriebwagen
(Leichttriebwagen) der Reihe ET 11 und zwei Gepicktrieb-
wagen der Reihe ET 30 bestellt #*). Die Reihe 1170.200
unterscheidet sich von der Reihe 1170.100 (Laufende Nr. 12
der Ubersicht IT) hauptsichlich durch die gréBere Héchst-

Abb. 15.

Triebwagen der Reihe ET 10,

geschwindigkeit (80 km/h) und Leistung (2200 PS einstiindig),
sowie durch den hoéheren Achsdruck (20t). Der Personen-
triebwagen der Reihe ET 11 erhilt die Achsanordnung B, — 2
und zwel Tatzenlagermotoren zu 200 kW Stundenleistung.
Der Wagen wird bei voller Besetzung (80 Sitzplitze) rund
50t wiegen. Die Steuerung erfolgt durch einen Nocken-
schalter. Der Gepécktriebwagen der Reihe ET 30 erhilt die
Achsanordnung B, — B, und vier Tatzenlagermotoren zu
200 kW Stundenleistung. HEs ist eine Schiitzensteuerung
vorgesehen. Der Gepicktriebwagen soll fiir leichte Personen-
und Giterziige, aullerdem fur den Vorspanndienst und ge-
gebenenfalls auch fiir den Verschubdienst Verwendung finden.
Er enthilt zwei Gepéckriume. Die beiden Triebwagen haben
Motoren gleicher Banart. Auch im iibrigen haben sie viel
Gemeinsames: Die Hochstgeschwindighkeit betrigt 90 km/h.
Die Drehgestelle gind nicht gekuppelt. Es sind zwei Fithrer-
stinde und zwel Stromabnehmer vorhanden. Es ist keine
Vielfachsteuerung, keine Widerstandshremse und keine Nutz-
bremsung vorgesehen. Der Transformator ist &lgekiihlt.
Beide Triebwagenbauarten werden nicht nur auf der Tauern-
bahn sondern auch auf den anschlieBenden elektrisierten
Strecken Verwendung finden.

*) Seefehlner und Popp: ,,.Die 800 PS-Lokomotiven der
Mittenwaldbahn.” Elektrotechn. u. Maschinenb., Wien 1913,
Hett 18.

**) Kaan: ,,Die Elektrisisrung der Siidrampe der Tauern-
bahn.* Elektrotechn. u. Maschinenb. Wien. 1934. Heft 14.
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Der elektrische Betrieb auf der Linie Wien—DPrefBburg.
Von Dr, Ing. Josef Teichtmeister, Elektrisierungsdirelction der Osterreichischen Bundesbahnen Wien
und Gustay Michalek, Zugforderungsleitung Grofl Schwechat.

1. Einleitung und Allgemeines.

Am 5. Februar 1914 wurde der Betrieb auf der elektrischen
Bahn Wien—Prefiburg aufgenommen. In den seither ver-
flossenen 20 Jahren hat sich der elektrische Betrieb in Osterreich
in einem unerwarteten Mafle ausgedehnt. Waren es vor dem
Kriege nur verhédltnisméfBig unbedeutende, kurze und vielfach
privaten Bahngesellschaften gehdrige Strecken, die fiir den
elektrischen Betrieb eingerichtet wurden, so sind heute bereits
wichtige Hauptverkehrslinien elektrifiziert. In der Nach-
kriegszeit wurde unter dem Eindruck der Kohlennot und der
Arbeitslosigkeit die Elektrifizierung zur nationalen Aufgabe
und zu einer populdren Forderung. Rund 670 km Vollbahn-
linien wurden in Osterreich in den letzten zehn Jahren fiir den
elektrischen Zugbetrieb eingerichtet und hierbei jene Stromart
gewahlt, die erstmals auf der Mittenwaldbahn und der Pre3-
burgerlinie Anwendung gefunden hatte: Iinphasenwechsel-
strom mit 15000 Volt Fahrdrahtspannung und 162/, Per/S.

Angesichts dieser Entwicklung erscheint es berechtigt, auf
die Erfahrungen hinzuweisen die wéahrend des zwanzigjihrigen
Bestehens der elektrischen PreBburgerbahn gesammelt
wurden, um so mehr, als der Betrieb auf dieser Linie fiir den
Fortschritt nicht ohne Bedeutung war. Die Bedeutung der
Linie lag nicht nur darin, die beiden Stddte Wien und Prel}-
burg miteinander zu verbinden, sondern auch gleichzeitig die
Gemeinden am rechten Donauufer fluBabwirts von Wien der
Grollstadt niher zu bringen.

Der Verkehr fiir die Fernziige in der Strecke Wien—DPrel}-
burg wurde am 5. Februar 1914 erdffnet. Der Strallenbahn-
verkehr Wien— Grofl Schwechat wurde am 13. April 1914,
jener auf der PreBburger Ortsstrecke am 15. November 1914
aufgenommen.

Schon kurz nach der Betriebserdffnung nahm der Verkehr
unerwartet zu, so dall es notwendig wurde, Neuanlagen zu
schaffen, insbesondere muBten der Lokomotiv- und Wagen-
park vermehrt und die Ausweichgleise in der Wiener Orts-
strecke, wegen der Fihrung von Dreiwagenziigen an Stelle
der urspriinglich in Aussicht genommenen Zweiwagenziige,
von 60 auf 100 m verlingert werden. Durch diesen Erfolg
war der Nachweis erbracht, dal mit der neuen Bahnlinie
einem Bedirfnis der anliegenden Ortschaften und dem Fern-
verkehr entsprochen worden war,

Die Prefburgerbahn nimmt in Wien, an der Grenze des
inneren Bezirks, ithren Anfang und fithrt als Straflenbahn
bis GroB Schwechat. Die Linienfithrung war im verbauten
Gebiet nicht einfach und nicht auf dem kiirzesten Wege
moglich, so dafl dieser Streckenteil eine Lénge von 12,6 km
hat. Die ausgefithrte Strecke selbst ist mit dem Strallen-
verkehr wenig belastet, doch kommen mehrere Kreuzungen
mit verkehrsreichen Straflenziigen vor, weshalb nur abschnitts-
weise eine hohere Geschwindigkeit moglich ist. Von Grof3
Schwechat bis zu dem jenseits der Staatsgrenze gelegenen
Kittsee, das sind auf rund 50,5 km, wurde die Bahn seinerzeit
als Vollbahn ausgebaut, von Kittsee bis Prefburg auf rund
5km wieder als StraBenbahn. Heute fithrt die Tschecho-
slowakei ab Staatsgrenze die Linie als Straflenbahn.

Das Gelande, das die Bahn durchfihrt, bot bautechnisch
wenig . Schwierigkeiten, um so mehr, als auf dem Strecken-
teil, welcher Kunstbauten erfordert hiitte, das ist von Petronell
bis Hainburg, bereits eine Bahnlinie (Bruck a.d.L.—Petronell —
Hainburg) bestand, deren Linienzug mitbeniitzt werden konnte,
- und fiir die Uberquerung der Donau eine Briicke vorhanden war.

Da die Linie von Haus aus als elektrische Bahn projelk-
tiert wurde, konnten alle Vorteile, welche der elektrische Zug-

betrieb infolge der Leistungsfihigkeit seiner Lokomotiven
bietet, voll ausgentitzt und die Strecke ausschliefllich mit Riick-
sicht auf eine billige Bauweise und auf die ortlichen Ver-
hiltnisse gelegt werden. Soweit die Linie als Straflenbahn
betrieben wird (Wien— Groll Schwechat) unterscheidet sie
sich nicht weiter von jeder gewthnlichen elektrisch betriebenen
StraBenbahn.

Von Interesse ist die Teilstrecke Groll Schwechat—
Staatsgrenze. Trotzdem diese Strecke durch ein vorwiegend
ebenes Gebiet verlduft, ist sie doch alles andere als eine Flach-
landstrecke. Von den 48,1 km liegen nur 12,2 km das sind
25,4%, in der Horizontalen, jedoch 13,9 km das sind fast
29Y%, in Neigungen tiiber 10%,,, woven wieder 4,0 km (8,3%,)
auf Neigungen iiber 20%/,, entfallen. Dabei sind die absoluten
Hohenlagen des Anfangs- und des Endpunktes der Linie
nahezu gleich. Die Strecke fihrt auch mitten durch zwei
Ortschaften (Fischamend und Wolfstal). In den Stationen
Groll Schwechat, Fischamend Reichsstrale und Petronell
bestehen Abzweigungen zu anderen, mit Dampf betriebenen
Linien.

2. Stromversorgung.

In den beiden Endstrecken Wien— Groll Schwechat und
Kittsee—Prefburg wurde durch die zahlreichen Kreuzungen
der Pre3burgerbahn mit den dort vorhandenen Strallenbahnen
zwangliufig der Betrieb mit 500 bis 600 Volt Gleichstrom vor-
geschrieben. Frei blieb nur die Wahl der Stromart fiir die
Strecke GroBl Schwechat—Kittsce. Die Verwendung von
Gleichstrom derselben oder einer héheren Spannung auch
auf der Fernstrecke scheiterte daran, dall auf der PreBburger
Donaubriicke, die befahren werden mul}, nur ein Achsdruck
von 6,51t zugelassen werden konnte. Anderseits mullten die
personenfiihrenden Fahrzeuge grofle Abmessungen erhalten,
da im Wiener Gemeindegebiet nur Ziige mit héchstens drei
vierachsigen Wagen verkehren diirfen. Es war aber unméglich,
Motorwagen mit so geringem Gewicht fiir Stundengeschwindig-
keiten von 60 km zu bauen. Diese Erwigungen und auch
eingehende Untersuchungen anderer Art haben dazu gefiihrt,
dal} fir die Zwischenstrecke — urspriinglich Grofi Schwechat—
Kittsee, jetzt GroBl Schwechat—Staatsgrenze — Einphasen-
wechselstrom von 15000 Volt Fahrdrahtspannung, 162/;Per/S
und Fihrung der Ziige mit Lokomotiven gewihlt wurde.
BEs wird hierdurch allerdings ein Maschinenwechsel in Grof3
Schwechat und jetzt an der Staatsgrenze notwendig. Die
Zeit fir den Wechsel konnte in GroBl Schwechat auf 3 Minuten
herabgesetzt werden.

Der Gleichstrom fiir die Strecke Wien— Groli Schwechat
wird von der Gemeinde Wien im Anschlul} an ihr Straflenbahn-
netz geliefert. Durch die Wahl der hohen Fahrdrahtspannung
von 15000 Volt fiir die Fernstrecke wurde es mdéglich, von
der Errichtung eines Unterwerkes abzusehen und das Elek-
trizitiitswerk Simmering der Gemeinde Wien auch fir die
Lieferung des Einphasenwechselstromes heranzuziehen, obwohl
es ungiinstig am Bahnende liegt. Die der Lieferung des Hin-
phasenwechselstromes dienende Umformeranlage verfiigt tiber
zwei Maschinensiitze fiir je 1700 kVA Dauerleistung bei
cos @ = 0,8 und versorgt gleichzeitig auch die Linie Wien—
Baden der Wiener Lokalbahnen A. G.’

Der Ubergang der Ziige von der Gleichstrom- auf die
Einphasenstromstrecke in Grofl Schwechat erfolgt mit Speicher-
batteriebetrieb, zu welchem Zweck die Gleichstromlokomotiven
mit Batterie ausgeriistet sind. Entsprechende fahrleitungslose
Trennstiicke scheiden die Gleichstrom- von der Wechselstrom-
fahrleitung. Die Ziige werden in den mit Oberleitung fiir
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15000 Volt ausgeriisteten Bahnhof Grofi Schwechat geschleppt
und dort von den Wechselstromlokomotiven iibernommen.
An der Grenze sind Wechsel- und Gleichstromfahrleitung eben-
falls durch ein fahrleitungsloses Stiick voneinander getrennt.

3. Die Leitungsanlagen.
a) Gleichstromstrecke Wien— Grofli Schwechat.

Die mit Gleichstrom betriebene Wiener Ortsstrecke zeigt
die bekannte einfache Fahrdrahtaufhingung, mit Befestigung
des Fahrdrahtes mittels isolierter Fahrdrahthalter an Quer-
drihten, die ihrerseits an freistehenden Masten oder an Ge-
biuden isoliert abgespannt sind (Abb. 1). Der Fahrdraht hat
Achterprofil und 80 mm? Querschnitt. Die normale Lage ist
5,60 m, die tiefste 3,5 m iiber Schienenoberkante.

Die Speisung der
Gleichstromstrecke,
die in 23 TFahrlei-
tungsabschnitte ge-
teilt ist, erfolgt {iber
vier Speisepunkte aus
dem Dreileiter- Ka-
belnetz der stadti-
schen Straflenbahnen
-1- 600 Volt. Da mit
Riicksicht auf die
Schaltungsmoglich-
keit in den Unter-
werken -~ 600 Volt
oder — 600 Volt in
Frage kommen, sind
die Fahrleitungs-
trennstellen bei den
Kreuzungen mit der
stadtischen Strafien-
bahn fiir 1200 Volt
Bk isoliert.  Insgesamt
' sind vier Kreuzungen
vorhanden. Zur bes-
seren  Stromriicklei-
tung sind die Schienenstéfie und die Herzstiicke der Weichen
durch besondere Schienenlingsverbinder iiberbriickt, aufler-
dem sind in Abstinden von etwa je 100 m Schienenguer-
verbinder eingebaut.

Betriebsstorungen sind trotz der fur die Fahrdraht-
anordnung schwierigen Unterfahrungen und Kreuzungen ver-
“hiltnismaBig wenige aufgetreten. Lediglich der Mangel einer
Nachspannvorrichtung zur Berichtigung des Durchhanges
fithrte an heiflen Sommertagen zu Stromabnehmerentgleisungen.
Hierbei wurde in den Ausweichen der stark durchhingende
Fahrdraht des Nachbargleises erfalit, was zu Fahrleitungs-
rissen und Stromabnehmerschiiden fithrte. Durch Einbau von
Spannschrauben wurde teilweise Abhilfe geschaffen.

Abb. 1.

b) Die Wechselstromstrecke Grofi Schwechat—
Staatsgrenze.

Die mit Wechselstrom gespeiste Strecke nimmt aullerhalb
des Wiener Gemeindegebietes im Bahnhof Grofi Schwechat,
rund 6 km vom Elektrizititswerk Simmering entfernt, ihren
Anfang. Der Strom wird vom Werk an die Bahn direkt mit
der Fahrleitungsspannung von 15 kV geliefert. Die 15kV
Speiseleitung wird auf dem Gestéinge der Gleichstromfahr-
leitung gefithrt und ist an die Fahrleitung der Fernstrecke
unmittelbar hinter dem Bahnhof Groll Schwechat iiber einen
Schalter angeschlossen, von wo aus auch die Fahrleitungs-
anlagen im Bahnhof mit Strom versorgt werden. Um den
Spannungsabfall méglichst gering zu halten und mit Riicksicht
darauf, dall die Sicherheit eines elektrischen Bahnbetriebes

auf rund 50 km Strecke nicht einem Fahrdraht allein anver-
traut werden kann, wurde bereits beim Bau der Bahnlinie
eine Verstirkungsleitung mit 50 mm? Querschnitt verlegt,
die vom Speisepunkt unmittelbar hinter dem Bahnhof Grof
Schwechat als Freileitung bis Hainburg (rund 39 km) reicht.
Diese Anordnung hat sich in dem nunmehr zwanzigjihrigen
Betrieb bestens bewihrt. Die Spannungsverhiltnisse sind
auch am Endpunkt der Linie, wo Steigungen his 289/,
vorkommen, bei allen Belastungen, sehr gut.

Die Verstirkungsleitung, die in den Bahnhéfen als Um-
gehungsleitung gefithrt wird, erlaubt es, alle Arbeiten und
Revisionen ohne Stoérung des Bahnbetriebes, lediglich mit
Hilfe abschnittsweiser Abschaltungen durchzufiihren.

Die Fahrleitung ist als Vielfachaufhéngung ausgebildet
(Abb. 2). Der Ab-
stand des Fahr-
drahtes von Schie-
nenoberkante hetrigt . 7
im allgemeinen 5,5m,
nur im  Bahnhof
Groll Schwechat ist
er aus Sicherheits- !
griinden 6,5m. Das :
Tragseil der Fahr-
leitung ist aus Stahl, i A
50 mm? stark und Yol el
verzinkt. Urspriing- | : "/J
lich war teilweise ein
Tragseil mit Hanf-

seele vorhanden.

Dies hat sich nicht
bewihrt. Das Seil
rostete von innen
heraus. Das Tragseil
lauft in  Seilrollen,
die an Hingeiso-
latoren beweglich an-
gebracht sind. Der
Fahrdraht ist seit- i
lich durch Gasrohre, an Stellen mit Zugbeanspruchung
durch Spanndrihte festgelegt. Von Haus aus wurde die
Fahrleitung mit doppelter Isolation (Hewlettisolatoren) aus-
gefithrt. Dank dieser Vorsorge hat sich die Isclation, obwohl
die Isolatoren nicht als die besten anzusprechen sind, im
allgemeinen auch dort bewdhrt, wo infolge gleichzeitigen
Dampfbetriecbes — wie in den Anschluffbahnhéfen und auf
der Strecke Petronell—Bad Deutsch Altenburg — die Fahr-
leitung starker VerruBung ausgesetzt ist. Die hohe Lage
der Hingeisolatoren fiir das Tragseil — sie befinden sich
9.3 m iiber Schienenoberkante — erscheint hierfiir als bedeut-
samer Vorteil.

Auch im Bahnhof Bad Deutsch Altenburg, an welchen
unmittelbar ein Schotterbrechwerk angrenzt und wo daher
starke Kalkstaubablagerungen auftreten, ist es zu Isolator-
schiden iiber das iibliche Ausmaf} hinaus nicht gekommen.
Die Isolatoren iiberziehen sich mit einer Kalkstaubschicht,
die hinsichtlich der elektrischen Beanspruchungen nicht
schiidlich wirkt. Ein Nachteil der Héngeisolatoren ist der,
dafB sich in der Offnung, in der das Stahlband eingekittet ist,
sehr leicht Wasser ansetzt. Aus diesem Grunde wurden in
spiaterer Zeit die Stahlbinder lose eingezogen. Die Hinge-
sowie die Stiitzisolatoren, mit denen die Verstirkungsleitung
am Fahrleitungsgestinge befestigt ist, gehdren einer Bauart
an, die heute nicht mehr hergestellt wird.

Der Fahrdraht selbst hat Achterform und aunf der freien
Strecke 80 mm?2, in den Bahnhdfen 50 mm? Querschnitt. Die
Abniitzung in dem zwanzigjihrigen Betrieb ist verschwindend.

2*

-u‘

Abb. 2.
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Die Befestigung des Fahrdrahtes am Tragseil erfolgte ur-
spriinglich mittels eines Dreieckkettenwerkes. Diese Aus-
fithrung war bei der Erbauung gewihlt worden, weil man der
Ansicht war, nur hierdurch den erwarteten Verzerrungen bei
groBen Temperaturschwankungen, als Folge der verschiedenen
Ausdehnungszahlen von Tragseil und Fahrdraht (Stahl und
Kupfer), wirksam begegnen zu kénnen. Diese Anordnung
hat sich aber nicht bewihrt und wurde bereits in den ersten
Betriebsjahren durch eine solche mit lotrechten Hingedrahten
aus Stahldraht und spiter noch aus Bronzeseil ersetzt. Die
urspriingliche Entfernung der Pendeldrihte voneinander mit
3 bis 4 m wurde im Laufe der Zeit auf 7 m erhéht, wodurch,
abgesehen von einer Verringerung der Fehlerquellen, eine
Materialersparnis und eine bessere Sicht erzielt wurden. Nach-
teile waren hiermit keine verbunden.

Fahrdraht und Tragseil sind auf der freien Strecke mit
einer selbsttétigen gemeinsamen Nachspannung versehen, die
in Abstdnden von rund 1000 m einseitig durch Gewichte von
580 kg erfolgt. Die Gewichte sind aus Gulleisenplatten zu-
sammengesetzt und mit Ketten befestigt. TFangvorrichtung
ist keine vorgesehen. Die Ausfithrung mit Ketten sowie das

Abb. 3.

Fehlen einer Fangvorrichtung hat sich bisher nicht unginstig
ausgewirkt.

Die Bahnhofsgleise sind mit Jochen iiberspannt. Auf den
Jochen sitzen Stiitzisolatoren an denen das Tragseil iiber
einen Abspannisolator fix befestigt ist (Abb. 3). Diese Aus-
fithrung hat bisher voll entsprochen.

Zur Stromriickleitung dienen die Schienen. Sie sind nur
bei den StraBeniiberquerungen am Stofl durch hngenietete
Schienenlangs- und Querverbinder aus Kupfer miteinander
leitend verbunden und an mehreren Stellen an in die Erde
versenkte Metallplatten und Metallnetze angeschlossen. In
den Bahnhdifen sind iiber alle Gleise mindestens zwei Quer-
verbinder angebracht.

Vom Bahnhof GroBl Schwechat bis zum Elektrizitiits-
werk fihrt eine isolierte Riickleitung auf den Mastspitzen der
Gleichstromfahrleitung.

Die Wechselstromfahrleitung ist in 19 Abschnitte unter-
teilt, die durch Streckentrenmner elektrisch geschieden sind.
Durch an den Masten befestigte Hornerschalter sind die Ab-
schnitte normal untereinander verbunden. Die urspriinglich
ziemlich schwere Ausfiihrung der Streckentrenner fiihrte
iberall dort, wo mit grofleren Geschwindigkeiten gefahren
wurde, zu oft erheblichen Stromabnehmerschiden (Abb. 4).
Bs wurde eine leichtere Bauart (Lufttrenner) entwickelt, die
sich gut bewihrt hat. Die alte Ausfithrung verblieb an jenen

Stellen, die
werden.

Die Fahrleitungen der Verlade- und Abstellgleise sind von
der Fahrleitung des Hauptgleises gleichfalls durch Strecken-
trenner geschieden; sie werden mit Ladegleisschalter, die
gleichfalls als Hérnerschalter ausgebildet sind und einen Erd-
kontakt besitzen unter Spannung gesetzt. Alle Schalter sind
unmittelbar an der Trennstelle angebracht (Abb.3). Es ist
dies eine Anordnung die in kleinen Bahnhofen ertriaglich ist,
in groBeren Bahnhofen wire aber eine zentrale Schaltstelle
vorteilhaft.

Die Beleuchtung jener Bahnhdfe, welche nicht an das
Industrienetz angeschlossen sind, es sind insgesamt finf,
wird von der Fahrleitung aus iiber Masttransformatoren von
15000/110 Volt und iiber Zwischentransformatoren 110/24 Volt
versorgt. Die niedrige Periodenzahl von 16%/; Per/S macht
sich bei 24 Volt Lampenspannung noch durch starkes Flackern
unangenehm bemerkbar.

Zum Schutze der Fahrleitungsanlage gegen Uberspan-
nungen sind an mehreren Stellen Hornerblitzableiter mit
Dampfungswiderstand eingebaut. Uber ihre Bewihrung 1ift

mit verminderter Geschwindigkeit befahren

Abb. 4.

sich kein abschlieBendes Urteil fillen. Hs konnte jedoch fest-
gestellt werden, dall Stérungen, die auf atmosphirische Ein-
wirkungen zuriickzufithren waren, nicht hintangehalten wurden.

Das Fahrleitungsgestinge wurde ausschliefilich aus Eisen
hergestellt und zwar waren es Flachmaste und an Stellen
héherer Beanspruchung Gittermaste mit quadratischem Quer-
schnitt. Holz wurde nicht verwendet. Die dadurch bedingten
Mehraufwendungen beim Bau haben sich im Betrieb voll
bezahlt gemacht. Die Mastabstinde betrugen in der Geraden
100 m, in Bégen bis rund 60 m. Der Fahrdraht ist im Zickzack
mit einer grofften Ausladung von urspriinglich -4 900, spater
+ 600 mm aus der Gleismitte angeordnet. Die Entfernung
der Maste erwies sich als zu groB. Denn infolge der besonders
gegen Sidosten zu offenen Lage ist die Strecke den in der
Richtung vom Neusiedlersee her kommenden feuchten Winden
schutzlos ausgesetzt. Rauhreif, Eis und Schnee haben, gemein-
sam mit dem fast stéindig wehenden Winde auBlergewdéhnliche
Beanspruchungen der Leitungen zur Folge, welche oftmals
zu einem Bruche des Tahrdrahtes in den Knotenpunkten
filhrten. Besonders die Leitung auf der Strecke von Maria
Ellend bis in die Nihe von Bad Deutsch Altenburg ist
sehr gefahrdet. Als Mal fir die Grofle der auftretenden Be-
anspruchungen sei die Tatsache angefithrt, daf beim Fahr-
draht im Schwingungsbauch Amplituden bis zu 2 m gemessen
wurden und daB sich um den Draht ein Eispanzer von 7 cm
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Durchmesser und dariiber gelegt hat. Dadurch kam es héufig
zu Biigelentgleisungen und Fahrdrahtrissen. Ungilinstig im
Hinblick auf die Windbeanspruchung ist die verhiltnismiBig
grofle Systemhohe von 3,5 m.

Das Setzen von Zwischenmasten im gefihrdeten Bereich
erwies sich als unbedingt notwendig. Hierbei wurden teils
Doppel-T-Profilmaste, teils Schienenmaste — beide Aus-
filhrungen im unteren Drittel durch Schienen verstirkt —
aufgestellt, die sich voll bewihrt haben. Es wurde auch eine
andere Isolatorbauart verwendet, und zwar vorerst ein zwei-
teiliger gekitteter Diaboloisolator, bei dem der Ausleger fir
den Fahrdraht um den Isolator als Mittelpunkt drehbar an-
geordnet ist, daher an den Schwingungen des Fahrdrahtes
teilnehmen kann. Diese Ausfithrung hat sich mechanisch
nicht bewihrt ; es wurde auch keine Verbesserung im Schwingen
des Fahrdrahtes erreicht, ebenso befriedigte der Isolator
elektrisch nicht.

Indessen war im
Zuge der Entwick-
lung der Fahrlei-
] tungsbauart  durch
/ e die umfangreichen
: Elektrifizierungen
~ : | der Nachkriegsjahre
ein neuer Isolator
geschaffen worden,
der auf den mneu
elektrifizierten Linien
allen Anforderungen

entsprochen hat.

Dieser Isolator wurde
auch auf der Prel-
burgerbahn verwen-
det,
neu gesetzten Zwi-
schenmasten (Abb.5),
anderseits als Ersatz
fiir schadhaft ge-
wordene Isolatoren
der urspriinglichen
Ausfithrung. Der Ein-
bau war einfach, es
wurde lediglich fiir den Tragseilisolator ein Ubergangsstiick
zur Seilrollengabel, die mit einer Augenpfanne verschweiflt
wurde, zwecks Einhdngen des Klsppels, notwendig.

Der Stiitzisolator der Verstirkungsleitung, mit einge-
kittetem Bolzen und aufgekitteter Kappe, ist infolge seiner
geringen elektrischen Festigkeit ein Sorgenkind der Fahr-
leitungserhaltung. Auch er wird schon seit lingerer Zeit bei
der Unterhaltung durch den entsprechenden Einheitsisolator
ersetzt. Die ersten Isolatoren der Einheitsbauart wurden im
Herbst 1931 eingebaut, heute sind bereits 500 vorhanden.
Es ist erfreulich, zu berichten, daf bis heute keiner von ihnen
zu einer Stérung Anlafl gegeben hat. Dieses giinstige lrgebnis
laBt fiir die Wechselstromfahrleitung in den kommenden
Jahren das Beste hoffen.

Die Erhaltung der Leitungen und der Lichtsignalanlagen
auf der Wiener Ortsstrecke obliegt einer aus 15 Mann be-
stehenden Leitungsmeisterei. Auf sie entfallen 82,1 km f. Mfkr.
fiir Gleichstrom. Zur Behebung von Stérungen und zur plan-
miéfBigen Abwicklung der Zeituntersuchungen sind eine Motor-
draisine, ein benzinelektrischer Turmwagen und ein Geriist-
wagen vorhanden.

4. Die Fahrbetriebsmittel.
a) Gleichstrom.
Fiir den Betrieb auf der Wiener Ortsstrecke stehen sieben
Triebwagen und sieben Gleichstromlokomotiven zur Ver-

Abb. 5.

einerseits bei

fiigung.  Allen diesen Triebfahrzeugen gemeinsam ist der
ReihenschluBmotor mit Wendepolen in Straflenbahnauf-

hingung und der durch Federkraft gespannte Scherenstrom-
abnehmer. Die Triebwagen, deren elektrische und mecha-
niche Ausriistung nichts Erwihnenswertes bietet, haben zwei
Motoren zu je 65 PS und einen Fassungsraum von 28 Sitz-
plitzen. Von den sieben Lokomotiven, die zur Beforderung
der Fern- und Giiterziige zwischen Wien und Grofl Schwechat
dienen, sind vier Stiick (Reihe 1083) zweiachsig mit zwei
Triebmotoren von je 96 PS. Sie sind 24 t schwer, einschlieBlich
der in den beiden Vorbauten untergebrachten Speicher-
batterie, die bei 300 Volt eine Kapazitit von 89 Amperestunden
besitzt. Der Radstand der Lokomotiven betrigt 3,6 m.

Die anderen drei Lokomotiven sind vierachsig, je zwei
Achsen sind zu Drehgestellen zusammengefaBt. Zwei Stiick
gehoren der Reihe 1478 (Abb. 6) an, sind 26t schwer und
haben vier Triebmotoren zu je 53 PS; ein Stiick gehort zur
Reihe 1479 mit 33t Gewicht und vier Triebmotoren zu je
54 PS. Die auch hier vorhandenen Speicherbatterien haben
108 Amperestunden bei den Lokomotiven der Reihe 1478 und
89 Amperestunden bei der Lokomotivreihe 1479.
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Abb. 6

Alle Triebfahrzeuge mit Ausnahme der Lokomotive
Reihe 1479 haben direkte Schaltung des Motorstromkreises
mittels Starkstromfahrschalter. Bei der Lokomotive Reihe
1479 erfolgt die Steuerung der Triebmotoren durch elektro-
magnetische Schiitzen,

Die Gleichstromlokomotiven haben, da sie mittels Batterie-
stromes auch den mit Wechselstromfahrleitung iiberspannten
Teil des Bahnhofs GroB Schwechat befahren, am Stromab-
nehmer einen Anschlag, wodurch seine Héhe auch bei unbe-
absichtigtem Hochgehen mit 5,8 m begrenzt ist (die Wechsel-
stromfahrleitung befindet sich im Bahnhof GroB Schwechat
6,5 m iiber Schienenoberkante).

Zum Laden der Batterien verfiigt die Zugforderungs-
leitung GroB Schwechat iiber eine Ladestation mit einem
20 kW Aggregat bestehend aus Drehstrommotor und Gleich-
stromgenerator. Ein zweites gleich grofles Aggregat steht in
Reserve. Weiter ist noch ein 2,2 kW Aggregat zum Laden
der Wagenspeicher (Notheleuchtung) vorhanden.

b) Wechselstrom.

Auf der Wechselstromstrecke stehen zehn Lokomotiven
zweier Reihen in Verwendung. Und zwar fiir den Personenzug-
verkehr acht Stiick der Reihe 1005, Achsanordnung 1-B-1
und fiir den CGiiterzugverkehr zwei Stiick der Reihe 1060
Achsanordnung 1-C.

Die Personenzuglokomotiven haben 790 PS Dauerleistung
und ein Gewicht von 56 t. Der Antrieb erfolgt direkt mittels
Parallelkurbelantrieb und Blindwelle. Diese ist hohl und ruht
auf zweiteiligen mit Komposition ausgegossenen Lagerschalen
in einem mit dem Lokomotivrahmen fest verschraubten Stahl-
gufiblock. Die beiden Triebachsen und eine Laufachse sind
im Lokomotivrahmen festgelagert, die zweite Laufachse als
Adamsachse mit beiderseits 45 mm Seitenspiel ausgebildet.
Die Lokomotiven haben hinsichtlich ihres mechanischen Auf-
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baues voll entsprochen. Ungiinstig wirkt sich die feste Lagerung
der einen Laufachse insofern aus, als der auf dieser Seite
befindliche Fiihrerstand verhaltnismiBig starken Erschiitte-
rungen ausgesetzt ist. Die Kurvenliufigkeit ist sehr gut.
Stark leiden die Lager, was darauf zuriickzufithren ist, daB
neben der Bahn eine dicht befahrene, staubige Bundesstrafie
fuhrt. Hierdurch wird eine besondere Sorgfalt hinsichtlich
der Wartung aller reibenden Bestandteile notwendig. Auch
die aufgetretenen HeiBlliufer sind vorwiegend durch diesen
quarzsandhaltigen StraBlenstaub hervorgerufen worden. Der
Parallelkurbelantrieb hat sich als sehr empfindlich erwiesen.
Nach jedem AusgieBen ist ein genaues Vermessen erforderlich.
Die Lager schlagen sich, nachdem sie ein Lagerspiel von etwa
0,6 mm erreicht haben, rasch aus. Im Durchschnitt werden
18000 km bis zum nichsten Ausgul errcicht.

Hinsichtlich der elektrischen Ausriistung ist zu erwihnen,
dall der Transformator als élgekiihlter Manteltransformator
ausgebildet ist, eine Ausfithrung die zu keinen Klagen AnlaB
gegeben hat. Der Olschalter iiber den er an Oberspannung
Liegt, hat Vorschaltwiderstinde aus Karborundum.  Als
Schutz gegen Uberspannungen ist eine Drosselspule vorge-
schaltet, die auf dem Dache angebracht ist. An der Unter-
spannungsseite sind zwolf Anzapfungen fiir die Geschwindig-
keitsregelung des einzigen vorhandenen Motors vorgesehen.
Dieser ist ein doppelt gespeister 24poliger Winter-Eichberg-
Motor mit einer maximalen Motorspannung von 546 Volt.
Er wird mittels elektromagnetischer Schiitzen gesteuert, die
untereinander elektrisch verriegelt sind. Die Bedienungs-
einrichtungen sind auf beiden Fiihrerstiinden gleich. Ein
Fahrschalter steuert die zwolf Spannungsstufen. TIn Ab-
héangigkeit von der Geschwindigkeit muB8 noch die Erreger-
walze geschaltet werden, welche sechs Stufen (vier fiir Vor-
wirts- und zwei fir Riickwirtsfahrt) hat.

Der Triebmotor hat sich bisher ausgezeichnet bewiihrt.
Der bei einem solchen Motor heikelste Teil, der Kollektor,
hat zu keinen Klagen AnlaBl gegeben. Die Stromabnahme
durch die Kohlenbiirsten ist gut. Ein neuer Biirstensatz
erreicht bis zur Abniitzungsgrenze im Mittel 26000 km. Ab-
drehungen des Kollektors erfolgen nach etwa 250000 km.
Der Kollektor wird nicht geschmiert. Versuche, angeregt
durch Erfahrungen auf anderen Linien, wurden wohl durch-
getiihrt, doch arbeitet der Kollektor auch ohne Schmierung
einwandfrei.

Fiir die Betatigung der elektropneumatischen Fahrt-
wendersteuerung, der Stromabnehmer, des Sandstreuers und
der Lokomotivpfeife steht ein Kolbenkompresser zur Ver-
fugung, fir die selbsttitige Saugluftbremse ein Vakuum-
aggregat.

Die Stromabnahme vom Fahrdraht geschieht durch zwei
Scherenstromabnehmer, die in ihrer urspriinglichen Aus-
fihrung breit und schwer waren. Sie gerieten hierdurch
leicht in Schwingungen, was oft Schiden an ihnen und an der
Fahrleitung zur Folge hatte. Im Jahre 1929 wurden sie durch
den unterdessen auf der Hauptstrecke entwickelten Einheits-
stromabnehmer ersetzt. Dieser hat sich dem alten Abnehmer
weit itberlegen gezeigt und fiithrt nur selten zu Stérungen.
Die Stromabnehmerwippe hat ein Aluminiumprofilstiick mit
Schmierrille, in welche withrend der Rauhreifzeit eine Kupfer-
schiene eingesetzt wird. Ohne diese Vorsorge wiirden sich in
das Aluminiumstiick Rillen einbrennen. Solche Rillen werden
beim Vorbeigleiten des Fahrdrahtes rasch immer gréfer ge-
brannt, bis sich schlieBlich der Fahrdraht in ihnen verhingt,
was mindestens zum Bruch der Wippe fiihrt.

Im Jahre 1931 wurde neben der Aluminiumwippe die
Fischer-Stahlplatte eingefiihrt. Thre Vorteile sind: geringer
spezifischer Andruck, Unméglichkeit der Rillenbildung, Glit-
tung des Fahrdrahtes und Billigkeit infolge der, gegeniiber

dem Aluminiumstiick wesentlich lingeren Lebensdauer. Da-
gegen wird bei Gegenwind. die Platte, da sie eine grofle Angriffs-
flache hat, vom Fahrdraht abgedriickt, wodurch unangenehme
Stromunterbrechungen entstehen. Die gleiche Erscheinung
im verstirkten MaBe ergibt sich bei Schneefall. Auf der Pref-
burgerbahn wurde daher die Einrichtung getroffen, dall in den
Wintermonaten ein Stromabnehmer das Aluminiumstiick mit
Reifbiigeleinlage erhiilt, der andere mit der Fischerplatte
ausgeristet wird (Abb. 7).

Typische Stérungen, welche auf einen konstruktiven
Fehler im Bau der Lokomotiven schlieBen lieBen, sind keine
zu verzeichnen. Hs treten im allgemeinen nur Schiden auf,
die eine Folge der Abniitzung einzelner Teile sind. Dies driickt
sich schon im Jahresreparaturstand aus, der (fiir 1932) 19,69,
betrigt.
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Die Giiterzuglokomotiven Reihe 1060 (Abb. 8) von der
zwei Stick vorhanden sind, haben drei gekuppelte Achsen,
dabei aber grundsitzlich den gleichen Antrieb wie die Personen-
zuglokomotiven. Nur arbeitet der Blindwellenzapfen mit
Hilfe einer Gleitbiichse in einer Kulisse der groflen Kuppel-
stange, an welcher die kleine Kuppelstange zur dritten Kuppel-
achse angelenkt ist. Die Blindwelle ist ebenso wie bei den
Lokomotiven Reihe 1005 gegeniiber den Kuppelachsen mit
Riicksicht auf das Federspiel um 13 mm hoher gelagert. Die
Réader der mittleren Kuppelachse haben wegen des Kurven-
spiels einen um 6 mm geschwiichten Spurkranz. Die Spur-
kranzabniitzung ist infolge der in der Ortschaft Fischamend
vorhandenen Rillenschienen sehr stark. Die Laufachse ist
als Adamsachse ausgebildet, die hohle Blindwelle lagert in
vierteiligen Lagerschalen.

Der zwilfpolige Triebmotor hat eine dhnliche Bauart wie
der der Lokomotiven Reihe 1005, jedoch 842 PS Stunden-
leistung und 910 Volt maximale Spannung. Verschieden ist
nur der Fahrtwender, der hier elektromagnetisch gesteuert
wird. Der alte Stromabnehmer mit Aluminiumwippe konnte
belassen werden, da sich bei der fir diese Lokomotiven in
Frage kommenden Héchstgeschwindigkeit von 40 km/Std.
keine wesentlichen Ansténde ergeben haben.

Erwihnenswert ist, daB alle Wechselstromlokomotiven
mit Vielfachsteuerung ausgeriistet sind, die jedoch gegen-
wiirtig keine Anwendung findet.
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5. Der Wagenpark.

Fir den TFernverkehr sind 28 vierachsige Personenwagen
vorhanden, Sie sind erheblich schmiler wie die gewihnlichen
Wagen mit Riicksicht auf das Lichtraumprofil der Prefiburger
Donaubriicke. Die Wagenlinge betrigt 14,7 m, das Gewicht
17 t. Die Drehzapfenentfernung ist 8,5 m, der Radstand im
Drehgestell 2,5 m. Die Wagen sind mit selbsttitiger Saug-
luftbremse und mit Handbremse ausgestattet. Die Heizung
und Beleuchtung ist elektrisch. Je zwei Heizkorper sind in
Reihe an die 600 Volt-Leitung angeschlossen. Ein Heizkorper
hat 300 Watt, die gesamte Heizleistung fiir einen Wagen
betragt im Mittel 10,8 kW.

Fir die Beleuchtung der Wagen sind je vier Lampen von
150 Volt an die 600 Volt-Lichtleitung angeschlossen. Insgesamt
sind je Wagen sechzehn Lampen zu 25 Watt vorgesehen. In
den ersten zwolf Betriebsjahren war der Lampenverbrauch
sehr grof, alle Versuche einer stoBsicheren Aufhingung blieben
ohne wesentlichen Erfolg. FErst durch die Wahl einer kurz-
fidigen Lampe fiir 160 Volt Nennspannung konnte Abhilfe
geschaffen werden. Die Lampen haben durchschnittlich
mindestens 700 Stunden Brenndauer. Neben der Normal-
beleuchtung ist noch eine Notbeleuchtung vorgesehen, fir die
eine 20 Volt-Sammelbatterie zur Verfigung steht. Urspriing-
lich wurden zwdlf bis sechzehn Lampen gespeist, doch mulite
hiervon bald Abstand genommen werden, da die Batterie
zu geringe Leistung hat (39 Amperestunden). Derzeit werden
drei bis sechs Lampen angeschlossen. Die Batterie wird durch
eine stabile Anlage in Grofd Schwechat aufgeladen.

Die Notbeleuchtung ist beim Lokomotivwechsel not-
wendig. Die Umschaltung erfolgt von Hand aus.

Fiir den Ortsverkehr stehen neun zweiachsige Anhiinge-
wagen zur Verfiigung mit 3,6 m Radstand und 7,8 t Gewicht.

Fir den durchgehenden Giiterverkehr sind fiinfzehn ge-
schlossene, zweiachsige Giiterwagen mit 3,6 m Radstand vor-
handen. Einer hiervon ist als Gerdtewagen fiir den Hilfs-
dienst eingerichtet.

Alle Fahrbetriebsmittel, welche die Wiener Ortsstrecke
befahren, weisen ein Spezialradreifenprofil auf.

Die Erhaltung aller Fahrbetriebsmittel obliegt der Be-
triebswerkstitte Groll Schwechat, welche tiber die notwendigen
Einrichtungen verfiigt, um alle anfallenden Lokomotivrepara-
turen, selbst Groflausbesserungen, durchzufiithren. Lediglich
Wickelarbeiten an Transformatoren, Neuwicklungen an Trieb-
anker, Rektifizierungen an den Kurbeln der Triebanker und
Blindwellen und EinpreBarbeiten von Kurbelzapfen werden
in den Hauptwerkstitten vorgenommen.

Im Jahre 1929 wurde in der Werkstiitte ein koksgeheizter
Heringschmelzofen aufgestellt, der es gestattet alle Lager,
bei Lokomotiven wie bei Wagen, mit dem Lagermetall
»»Thermit* auszugiefen. Der Erfolg dieses sachgemill aus-
gefithrten GieBverfahrens zeigte sich darin, dafl die Zahl
der heiBlgelaufenen Wagen stindig zuriickging.

6. Die Lichtsignalanlage auf der Ortsstrecke und die Fern-
meldecinrichtungen auf der Wechselstromstrecke.

Auf der eingleisigen Orststrecke stand bis zum Jahre 1931
eine Signaleinrichtung in Verwendung, bei der die Signal-
lampen nach der Kreuzschaltung angeordnet waren. Die
Schalter in den Ausweichen wurden vom Zugbegleitpersonal
betdtigt. Anhalten der Zige in allen Haltestellen war er-
forderlich.

Um den Fernziigen die Durchfahrt auf der Ortsstrecke
zu ermoglichen, wurde eine selbsttitige Lichtsignalanlage, mit
Speisung aus der Gleichstromfahrleitung, gebaut. Die Ein-
schaltung der Lampen des besetzten Abschnittes erfolgt durch

ein Kipprelais, das von einem Hilfsrelais betitigt wird. Das
Hilfsrelais bekommt den Einschaltimpuls bei Befahren eines
Kontraktdrahtes durch den Stromabnehmer. Bei Einfahrt in
den benachbarten Streckenabschnitt wird ein Ausschaltkontakt
fiir die Lichtsignalanlage des verlassenen Abschnittes betitigt.
Diese selbsttitige Anlage hat bisher voll entsprochen.

Die Fernmeldeleitungen fiir die TFernstrecke sind auf
eigenem Holzgestiange verlegt, das am Bahnkérper aufgestellt
ist. Von einer Verkabelung der Schwachstromleitungen war
Abstand genommen worden. Da diese Leitungen nahe neben
der Fahrleitung verlaufen — stellenweise betrigt die Ent-
fernung kaum 2 m — erreichen die statischen Ladungen etwa
1800 Volt. Dies hat eine besondere Durchbildung der Isolation
der einzelnen Bestandteile, sowie eine gute Isolation der
Leitung selbst notwendig gemacht, ebenso eine systematische
Durchfithrung der Kreuzungen der beiden Drihte einer Schleife,
die etwa alle 300 m durchgefiihrt ist.

Zur Abfiihrung der statischen Ladungen sind Erdungs-
spulen vorgesehen. Zum Schutz gegen die Folgen allfilliger
Berithrungen mit den Hochspannungsleitungen dienen Grob-
spannungsableiter (Funkenstrecken) und Grobsicherungen.
Die TFernschreiber sind durch sekundir geerdete Schutz-
transformatoren gesichert, die ganze Inneneinrichtung einer
Station ist- mittels Trennschalter abschaltbar.

Die Ausfithrung hat im allgemeinen entsprochen. Es darf
allerdings nicht {ibersehen werden, dall der Erhaltung ganz
besonderes Augenmerk zugewendet wird und es sich hier um
eine Lokalbahnlinie handelt, bei der auch gelegentliche Ab-
schaltungen der Schwachstromeinrichtungen in Kauf genom-
men werden konnen.

Den Stiorungen infolge der Witterungseinflissse sind die
Schwachstromleitungen wegen ihres geringen Querschnittes
noch mehr ausgesetzt als die Starkstromleitungen. An den
stérungsreichsten Stellen wurde wie bei der Fahrleitung die
Mastentfernung verkiirzt.

7. Stirungen.
a) An der Fahrleitungsanlage,

Bei Beurteilung der Art und Anzahl der Stérungen muB
beriicksichtigt werden, dafB die einzelnen Konstruktionen aus
einer Zeit stammen, wo nur wenig Erfahrungen vorlagen.

Um ein méglichst umfassendes Bild zu bekommen, sind
im nachstehenden die Storungsfille iiber einen lingeren Zeit-
raum und zwar vom 1. Juni 1930 bis 31. Mai 1933 untersucht
worden. Es sind wihrend dieser drei Jahre insgesamt 96
Storungen an den Leitungsanlagen aufgetreten, wovon 13 Sté-
rungen auf die Gleichstrom- und 83 Stérungen auf die Wechsel-
stromstrecke entfallen. Hierbei sind die Stromunterbrechungen,
soweit sie nur kurzzeitig waren und keinen EinfluB auf den
Zugverkehr hatten, nicht berticksichtigt. Hierzu gehéren vor
allem alle Kurzschliisse, die durch Végel hervorgerufen wurden.

Von diesen innerhalb der drei Jahre aufgetretenen 13
Stérungen an der Gleichstromfahrleitung entfallen drei auf
Schiiden, verursacht durch den Stromabnehmer infolge starken
Fahrdrahtdurchhanges. Zwei Stérungen sind auf Querdraht-
risse zuriickzufithren und weitere zwei durch Bruch der
Isolatornufl, mit der der Querdraht befestigt ist, verursacht
worden. Ein Fahrdrahtri trat auf und zweimal brannte das
Kabel der Streckentrennschalter durch. Drei Stérungen ent-
fallen auf nicht niher bestimmbare Ursachen.

Ungleich ungiinstiger ist hinsichtlich der Stérungsfille die
Wechselstromfahrleifung. Der jahrliche Durchschnitt betriigt
hier in dem betrachteten Zeitabschnitt 27,7 Stérungen. Be-
zogen auf 1 km bespannte Gleislinge sind es 0,43 Stérungsfille.
Auf die angefithrten 83 Storungen an der Wechselstromfahr-
leitung entfallen insgesamt 229 Leitungsschiden.
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Von den 52 Leitungsrissen entfallen 24 allein auf die
Erdleitung und zwar hauptsichlich auf den bereits genannten
besonders gefihrdeten Streckenabschnitt. Durch die im letzten
Jahre teilweise durchgefithrte Abtragung der Erdleitung wird
diese Storungsursache beseitigt werden. Auf die Verstirkungs-
leitung entfallen 22 und auf Tragseil und Fahrdraht je drei
Risse.

Von den vielfach durch atmosphérische Storungen ver-
ursachten 79 Isolatorschiéden entfallen 33 auf die Diabolo-
isolatoren, 29 auf die Stiitzisolatoren der Verstirkungsleitung,
8 auf die Tragseil-, 6 auf die Industrieleitungs- und 3 auf die
Schalterisolatoren. Hier wird in Kiirze eine Besserung ein-
treten, da die Isolatoren der alten Ausfiihrungen durch solche
der Einheitsbauart ersetzt werden. Im Zusammenhang damit
wird auch die Zahl der Schiden verursacht durch Losewerden
der Isolatorkittung an den seitlichen Festlegern stark zuriick-
gehen. Abhilfe wird auch gegen die Stérungen, verursacht
durch die Hiéngedrihte geschaffen werden. Der Héngedraht
ist namlich teilweise noch weicher Tiegelstahldraht 5 mm
Durchmesser. Hr scheuert sich an den Augen in' denen die
Klemmen befestigt sind durch und reifit. Als Ersatz wird
. jetzt Bronzeseil 10 mm? Querschnitt eingebunden und auch
eine zweckmiflig durchgebildete ,,Zinkbronze-Klemme* der
Einheitsausfithrung verwendet.

b) An den Triebfahrzeugen.

Auch hier ist den Untersuchungen ein dreijihriger Zeit-
raum vom 1. Juni 1930 bis 31. Mai 1933 zugrundegelegt.
Insgesamt sind 71 Stérungen aufgetreten, wovon 46 das sind
64,89, auf die Gleichstromfahrzeuge und 25 das sind 33,29
auf die Wechselstromfahrzeuge entfallen. Hierbei sind alle
Storungsfille, die durch die Lokomotivmannschaft behoben
werden konnten und die auBerdem keine oder nur ganz un-
wesentliche Verspiatungen im Zugverkehr verursacht haben,
nicht beriicksichtigt. Im Durchschnitt ergeben sich jahrlich
23,7 Storungsfille, wovon 15,4 auf die Gleichstromfahrzeuge
und 8,3 auf die Wechselstromlokomotiven entfallen. Auf
1 Millionen Lokomotivkilometer kommen im Durchschnitt
36 Storungsfille, bei Aufteilung auf Gleich- und Wechselstrom-
fahrzeuge sind es 62 und 12 Fille.

Die Schiden an den Triebmotoren und den Stromab-
nehmern umfassen 58,89, aller Stérungsfille. Die grofie Zahl
der Motorschiden ist darauf zuriickzufiihren, dafl die Motoren
eine nicht voll entsprechende Eigenbeliiftung besitzen. Die
ungeniigende Warmeabfuhr hat starke Beanspruchungen der
Isolation und demnach auch verhiltnisméBig zahlreiche Durch-
schldge zur Folge.

Das bereits frither erwihnte Fehlen einer selbsttatigen
Nachspannung bei der Gleichstromfahrleitung wirkt sich

auch ungiinstig auf die Stromabnehmer der Gleichstrom-
fahrzeuge aus. Eine Besserung durch den Einbau von Spann-
schrauben wurde wohl erzielt, doch keine vollstindige Ab-
hilfe geschaffen.

Die Stérungen an den Wechselstromlokomotiven zeigen
einen verhiltnismaBig natiirlichen Aufbau, rund die Hailfte
entfillt je auf den mechanischen und den elektrischen Teil.

Wird die Zahl der Untauglichkeitsfille in Abhangigkeit
von der Zeit betrachtet, so ergibt sich ein starkes Absinken
in den letzten Jahren, eine Folge der konsequenten Ver-
folgung und Bekidmpfung der sich wiederholenden Stérungs-
ursachen.

8. Allgemeine Betrichsergebnisse.

Die grofien Vorteile, welche der elektrische Zugbetrieb mit
sich bringt, haben sich auf der Prefburgerbahn voll ausgewirlkt.
Die hohe Anfahrbeschleunigung und die grofie Leistungs-
fahigkeit der elektrischen Lokomotiven haben auf dieser,
hingichtlich der Neigungsverhiltnisse so ungiinstigen Strecke
eine mittlere Reisegeschwindigkeit von 40 km in der Stunde
ermoglicht, bei einer Hochstgeschwindigkeit von 60 km.

Deutlich zeigt sich auf der Prelfburgerbahn auch die ver-
kehrstérdernde Wirkung des elektrischen Betriebes. Trotzdem
diese Linie infolge der parallelverlaufenden BundestraBle im
schirfstem Konkurrenzkampf mit dem Auto steht und sie als
Lokalbahn auBerordentlich stark von den wirtschaftlichen Ver-
haltnissen beeinflult wird, hat sie unter der Wirtschaftskrise
wenig gelitten.

Wiihrend die Verkehrsleistungen im Gesamtnetz vom
Jahre 1929 an stindig zuriickgegangen sind und im Jahre
1932 nur mehr 72 v. H. der im Jahre 1929 betragen haben,
zeigt sich auf der PreBburgerbahn im Jahre 1930 sogar eine
Aufwirtsentwicklung, der in den folgenden Jahren nur ein
ganz geringfiigiger Riickgang folgt.

Die auBerordentliche Leistungsfihigkeit der elektrischen
Lokomotiven zeigt sich deutlich in den jahrlich geleisteten
Lokomotivkilometern. Sie betrigt im Jahresdurchschnitt
fiir eine Wechselstromlokomotive rund 60000 km, fiir ein
Gleichstromfahrzeug 24 bis 27000 km.

Die Leistungen der Gleichstromfahrzeuge sind natur-
gemil geringer, da die Strecke nur 12,6 km lang ist und die
Geschwindigkeiten entsprechend kleiner sind. Seit Inbetrieb-
nahme der Strecke haben die Wechselstromlokomotiven je
tiber 1,0 Million Lokomotivkilometer geleistet.

Aus der vorstehenden Ausfithrung ist zu entnehmen, daf}
der elektrische Betrieb auf der PreBburgerbahn sich in den
zwanzig Jahren des Bestehens zur vollsten Zufriedenheit ab-
gewickelt und allen in ihn gesetzten Erwartungen entsprochen
hat.

Rundschanu.
Elektrische Bahnen.

Einphasen-Wechselstrom-Lokomotiven mit Phasen-
umformer System I{andd.

Die Kgl. Ungarischen Staatsbahnen betreiben die Strecke
Budapest (Ostbahnhof) —Koméarom, 112km, der siidlichen
Verbindungsbahn Budapest—Wien mit Einphasenstrom von
50 Hertz, wobei Drehstromlokomotiven mit Umformer der Bau-
art Kandd verwendet werden, die von der in Nordamerika
entstandenen Split-phase-Bauart von E. F. W. Alexanderson
weitgehend abweicht und einen Fortschritt dieser gegeniiber
darstellt. Verhandlungen mit Osterreich schweben um die ganze
Strecke Budapest—Hegyeshalom—Wien, 271 km, dafiir einzu-
richten. Zu diesem Zweck sind bereits zu den hestehenden fiinf
Lokomotiven System Kandé weitere 22 Personenzuglokomotiven
in Auftrag gegeben. Als Vorteile des Systems Kand6 werden an-

gegeben: Zusammenschluf3 der industriellen und der Bahnnetze;
Entfall besonderer Stromerzeugungs- und Umformerwerke; Er-
richtung von nur wenigen Unterwerken ; Verwendung der einfachen
Einphasen-Fahrdrahtleitung; Zuldssigkeit hoher Leitungsspan-
nungen, daher geringer Kupferverbrauch; Umsetzung der elek-
trischen Energieform in mechanische am Radumfang mittels nur
drei Umformungen, einer statischen in der Leitung und zweier
rotierender auf der Lokomotive; Verwendung einfacher und dauer-
hafter Asynchronmotoren; Schaltung einer einzigen rotierenden
Maschine zwischen Fahrdraht und Motor, die gleichzeitig zur Ab-
spannung, Phasenumformung, Steuerung des Synchron-Asynchron-
aggregates und BErzeugung der Energie fiir die Hilfsmaschinen
dient; hoéchster Wirkungsgrad und cos ¢ =1; einfachste Nutz-
bremsung bei gleichbleibender wie abnehmender Fahrgeschwindig-
keit; einfache Leistungsregelung der Lokomotive; direkte Kupp-
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lung des Motors mit den Rédern ohne Zwischenschaltung von
Reduktionsgetrieben; geringes Einheitsgewicht von etwa 37,6 kg
PS Stundenleistung.

Als Nachteile werden angegeben, daf die Lokomotiven teuer
und trotz des einfachen Asynchronmotors kompliziert werden,
daB besonders ausgebildetes Personal und besonders eingerichtete
Werkstéatten hierfiir notig werden, daff der Fahrgeschwindigleits-
bereich nach oben begrenzt und die Geschwindigkeitsregelung
wie bei allen Drehstromlokomotiven unwirtschaftlich ist und
schlieBlich, daB das System den Einsatz von Triebwagen nicht
erlaubt.

Das System Kandd stellt die letzte Vervollkommnung in
der Verwendung gewerblichen Drehstroms fiir den Bahnbetrieb
dar und ist besonders fiir sehr lange und schwach belegte Strecken
geeignet. Linder, welche vor der Einfiihrung des elelctrischen
Bahnbetriebes stehen, werden seine Annahme ernstlich in Frage
ziehen miissen. Die beiden Lokomotivgattungen haben folgende

Kennzahlen:
P.-Lolk. G.-Lok.

Achsanordnung . .. 1D1 ¥
Lénge tiber Puffer . m 13,69 13,93
Treibraddurchmesser . . . . . mm 1660 1150
Gewicht des mechanischen Teils . . ¢ 50

e ., elektrischen - I, 411

s der Ausriistung . . . . . 2,9
Dienstgewicht . . . . . . . . . . 94
Reibungsgewicht . . . . . . . . . 66,2 094
GroBter Achsdruck . . . . . . . 17,8
Zahl der Fahrmotoren Ce e 1
Dauerleistung . . . . . . . . PS 2200
Stundenleistung 5 2500
Minutenleistung. . . . . . . . 3500

Der wichtigste, eigenartigste, aber auch empfindlichste Teil
der Lokomotiven ist der Phasenumformer. KEr besteht aus einem
Stander, der die einphasige Primér- und die mehrphasige Sekundiir-
wicklung trigt und aus einem mit Gleichstrom erregten Liufer.
Die Sekundirwicklung liefert dem Asynchronmotor zwei-, drei-
oder sechsphasigen Strom. Je nach der Schaltung sind folgende
Geschwindigkeiten und Zugkrifte am Zughaken erreichbar:

P.-Lok. | G.-Lok. | P.-Lok. | G.-Lok.
Schaltung
km/h kg
dreiphasig, 72polig. . . . 24,2 16,6 8977 13150
. 36polig. . . . 50 34,3 9880 14450
sechsphasig, 24polig . . . 75 51,5 6926 10560
zweiphasig, 18polig . . . 100 ‘ 68,3 4785 7600

Die Kraftiibertragung von den Motorkurbeln auf die Réider
erfolgt mittels einer Abart des Kandé-Dreiecks, wobei statt der
zweiten Motorwelle eine Blindwelle angeordnet ist.

Schuneider.

Neuere elektrische Reichshahnlokomotiven.

Die weitere Ausdehnung der elektrisch betriebenen Strecken
bei der Deutschen Reichsbahn, sowie die neuzeitlichen Anforde-
rungen in bezug auf Schnelligkeit des Personen- und auch Giiter-
verkehrs haben die DR G veranla3t, neue elektrische Lokomotiven
zu beschaffen, von denen nachfolgend drei Bauarten kurz be-
schrieben werden.

1 Co1-Schnellzuglokomotive, Reihe E 04%).

Alle neueren Schnellzuglokomotiven der DRG mit Einzel-
achsantrieb (Reihen B 15, 16, 17, 21) besafien bisher vier Treib-
achsen. Sie waren daher mit einer Hochstgeschwindigkeit von
110 km/h in erster Linie fiir den Hiigellanddienst bestimmt, wo

sie auch alle an sie gestellten Anforderungen restlos erfiillen. i

Flachlandstrecken sind diese Maschinen aber zu leistungsfihig
und kénnen nicht voll ausgenutzt werden. Es war also aus Wirt-
schaftlichkeitsgriinden erwiinscht, fiir die Flachstrecken eine in
Anschaffung und Unterhaltung billigere Lokomotive einzustellen.
Die Wahl fiel auf eine dreifach angetriebene Bauart, die den be-

*) Elglzm'. Bahnen 1933, Heft 7.
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kamnnten ARG-Federsternantrieb erhielt. Die Unterbringung der
fiir die Erfiilllung des gestellten Leistungsprogramms erforder-
lichen Maschinen und Apparate verlangt neben den drei Treib-
achsen mit einem Achsdruck von je 20t noch zwei Laufachsen
(je 15 t Achsdruck). Damit war die Bauart 1 Co 1 gegeben. TFiir
die verlangten hohen Geschwindigkeiten bis zu 130 km/h schien
allerdings der Verzicht auf fiithrende Drehgestelle gewagt, aber
die gute Bewidhrung des einfachen Krauss-Helmholtz-Gestelles
bhei allen 1 Do 1-Lokomotiven, die sich bei den Probefabrten der
15 04 dann echenfalls zeigte, rvechtfertigte die gewiihlte Bauform.
Die mittlere Treibachse ist auffilligerweise aus der Mitte versetzt;
das geschah, um das Seitenspiel dieser Achse nicht zu grofl withlen
ZzU miissen.

Die Treibachsen stimmen mit denen der fritheren 1 Do 1-
Lokomotiven, Reithe K 17, fast vollstindig {iberein. Nur die
Speichen haben diesmal Kastenquerschnitt belkkommen. An Stelle
der frither verwendeten Zwillingsmotoren sind bei der Lokomotive
E 04 Einzelmotoren eingebaut, und der Zahnradantrieb der Hohl-
wellen ist symmetrisch auf beiden Seiten vorgesehen. Nur die
mittlere Treibachse ist fest gelagert (10 mm Spurkranzschwichung),
withrend die beiden duBeren seitlich verschiebbar sind und von den
Laufachsen gesteuert werden. Das gesamte Lenkgestell (abge-
anderte Bauart Krauss-Helmholtz) ist aus Blechen und Form-
eisen zusammengeschweilt. Sein Drehpunkt, um den die Deichsel
schwingt, ist auBergewdhnlich weit nach auBlen vorgeschoben.
Samtliche Treibachsen besitzen AulBenachslager der Bauart
Peyinghaus; ebensolche Innenlager wurden erstmalig auch fir
die Laufachsen verwendet. Lokomotivrahmen und Lenkgestelle
stiitzen sich unter doppelter Abfederung auf die Laufachslager.

Als Bremse ist die normale Einkammer-Druckluftbremse mit
Zusatzbremse der Bauart Kunze-Knorr, die auf drei Treibachsen
wirkt, eingebaut. s werden bei der Betriebsbremsung mit 3,5 atii
76 v. H., mit der Zusatzbremse bei 5 atii 105 v. H. des Reibungs-
gewichtes abgebremst. Bei den 13 Lokomotiven fiir 130 km/h
{acht Stiick sind vorliufig fiir 110 km/h) Geschwindigleit werden
die beiden Laufachsen mit gebremst. Der Einbau dieser weiteren
Bremseinrichtung an den Laufachsen ist auch bei den anderen
Lokomotiven noch nachtraglich maéglich.

Wie bei allen neueren elektrischen Lokomotiven ist fiir beste
Liiftung gesorgt, damit trotz groBer elektrischer Leistungen das
Clewicht der elektrischen Ausriistung méglichst klein bleiben kann.
Die hierfiir benttigten angesaugten Luftmengen erzeugen unter
Umstéinden im Maschinenraum einen nennenswerten Unterdruck,
wenn sie nur aus diesem entnommen und den Motoren bzw.
Transformator zugefithrt werden. Bei starkem Regen gelangt
dann auch Feuchtigkeit in den Raum, der sich bei der Beruhigung
der Luft absetzt und Leitungsschienen und Apparate nal3 werden
laBt. Saugt man die Kiihlluft nur aus einer Luftkammer, und
fithrt sie hintereinander den Motoren und dem Transformator zu,
so wird sich zwar im Maschinenraum selbst keine Feuchtigkeit
zeigen, aber einmal wird die Clefahr, daB Wasser mitgerissen wird
und zu den Motoren gelangt, noch gréBer, und zum anderen muf}
man dann den Transformator im Luftstrom vorschalten, und die
Motoren erhalten schon warme Luft, wodurch natiirlich ihre
Leistung herabgesetzt wird. Diese Griinde haben die DRG ver-
anlaBt, bei der Reihe E 04 erstmalig die Kiiblluft fir die Motoren
aus dem Maschinenraum, die fiir die Transformatoren aber aus
einer besonderen Kammer zu entnehmen.

Die Fahrmotoren sind zwélfpolige ReihenschluBBmotoren mit
Feld-, Kompensations- und Wendepolwirkung. Parallel zur Wende-
wicklung liegt ein induktionsfreier Widerstand. Der Transformator
ist. ein olgekiihlter Manteltransformator mit stehenden Spulen.
Diese Bauart verwendet die Reichsbahn fiir alle neueren elektri-
schen Lokomotiven, da die Erwartungen, die man in die Trocken-
transformatoren (u. a. eingebaut bei den Lokomotiven der Reihe
E 17) gesetzt hatte, nicht restlos erfiillt wurden. Die Ollkiihlung
erfolgt in dem mit dem Transformator unmittelbar zusammen-
gebauten Kiihler. Eine an den Transformatorkessel befestigte
Pumpe mit senkrechter Welle saugt das Ol aus dem oberen Teil
des Behilters ab und fiihrt es nach Riickkiithlung am Boden des
Kessels diesem wieder zu. Als Steuerung wird die Feinregler-
steuerung der Maffei-Schwartzkopff-Werke verwendet. Die dazu-
gehdrige Schaltwalze ist unmittelbar mit dem Feinregler gekuppelt
und hat 15 Stufenschalter, die durch isolierende Trennwinde von-

1. Heft 1035, 3
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einander abgegrenzt sind. Mit einer dieser Lokomotiven wurde
bei einer Probefahrt die beachtliche Cleschwindigkeit von 153km/h
erreicht *),

1 Do 1-Schnellzuglokomotive, Reihe E 18%%),

Um auch im Hiigelland auf glinstigen Streckenabschnitten
mit héheren Geschwindigkeiten als bisher fahren zu kénnen, ist
bei den schon erwihnten vierfach angetriebenen elelktrischen Loko-
motiven der Reihen E 16 und E 17 ohne Anderung der Bauart die
Geschwindigkeit auf 120 km/h heraufgesetzt worden, und weiter-
hin sind zwei neue 1 Do 1-Lokomotiven in Bau gegeben, die fiir
mindestens 140 km/h geeignet sein sollen. Da bei diesen Loko-
motiven die bewdhrten Bauteile der Reihe E 04 heibehalten wurden
(Treibradsatz, Motoren usw.) sind neben der duBeren Form der
Lokomotive nur diejenigen Teile neu zu entwerfen, die mit
Riicksicht auf die abermals erhthte Geschwindigkeit geéindert
werden miissen.

Im Gesamtaufbau werden zur Verringerung des Luftwider-
standes alle vorspringenden Teile, auch Vorbauten vermieden.
Beide Lokomotivenden haben im GrundriB eine leicht zugespitzte
abgerundete Form erhalten. Das Dach wird vorn und hinten
heruntergezogen und geht glatt abgerundet in Vorder- bzw.
Hinterwand iiber. Der Raum unterhalb der Pufferbohle und
zwischen den Radsitzen wird durch eine Schiirze abgeschlossen.
Da Schnellfahrten in bezug auf die Bedienung und Aufmerksam-
keit auBerordentlich grofe Anforderungen an den Lokomotiv-
fiihrer stellen, hat man diesem einen festen Sitzplatz eingebaut,
und die bisher mechanische Bedienung der Steuerung einem Hilfs-
motor zugewiesen, der miihelos geschaltet werden kann. Der
Feinregler konnte unverdndert von den Co - Co-Lokomotiven der
Reihe I 93 iibernommen werden.

Besondere Sorgfalt mufite auf die Gestaltung der Bremsen ge-
legt werden. Damit die Haftung zwischen Radreifen und Schiene
voll ausgenutzt werden kann, ist die Abbremsung aller Achsen auf
180 v. H. des Achsdruckes gesteigert worden. Nur fiir die jedesmal
voranlaufende Laufachse ist eine vom Fahrtwender abhingige
Einrichtung vorhanden, die den Bremsdruck dieser Achse auf
héchstens 50 v. H. des Achsdruckes herabgesetzt, um mit Sicher-
heit ein Gleiten zu verhindern. Weiterhin verringert ein Fliehkraft-
regler auch den Bremsdruck der iibrigen Achsen mit der Abnahme
der Geschwindigkeit. Dienotwendigen groBen Ausschlige der jeweils
vorderen Laufachse kénnen durch eine besondere Einrichtung bei
der riickwirtigen eingeschrinkt werden, um eine gute Lauffihig-
keit zu erhalten. Die geschilderten MaBnahmen ergeben Mehr-
gowichte, die durch Schweiflen und einfache Gestaltung des
Rahmens ausgeglichen werden konnten. Fiir die Stromabnehmer
wurde die schon fiir die letzten Lokomotiven der Reihe T 04 ent-
wickelte Bauart mit besserem Steigvermogen und gréBerer Seiten-
steifigkeit genommen.

Co-Co-Giiterzuglokomotive, Reihe B 93%*¢*) (sieche Abb.).

Die DRG besitat zur Beférderung schwerer Giiterziige eine
Anzahl verschiedener elektrischer Lokomotiven mit sechs ange-
triehenen Achsen (Reihen E 90, 91, 912, 92 und 95), von denen die
E 91 und 95 aus neuerer Zeit stammen. Beide Lokomotivgattungen
mit den Achsanordnungen C - C und 1 Co+Co 1 hatten den bisherigen
Anspriichen bestens geniight und reichten auch der Stiickzahl nach
fiir den zuriickgegangenen Verkehr aus. Da jedoch mit einem Auf-
schwung des Verkehrs und mit der weiteren Elektrisierung von
Strecken gerechnet wird, mufite cdie Frage geldst werden, welche
der beiden Bauarten fiir eine Nachbeschaffung ausgewidhlt werden
sollte, oder ob besser eine neue schwere Giiterzuglokomotive zu
entwerfen sei. Die Entscheidung fiel nach langen Vorarbeiten
dahin, die zuletztgenannte Méglichkeit auszufiihren. -

Um die zwingende Notwendigkeit an Anlagekapital zu sparen,
erfiilllen zu konnen, war bei dem Neuentwurf die in mancher
Hinsicht giinstige zweiteilige Bauform der Reihe E 95 aufgegeben
worden. Aber auch der dreiteilige Aufbau und der Stangenantrieb
der Reihe I 91 schien nach den neueren Anschauungen nicht
zweckmifig. Ferner war zu untersuchen, ob die Anwendung

*) Elektr. Bahnen 1934, Heft 2.
*#*) Tlektr. Bahnen 1934, Heft 8.
#4%) Tlelktr. Bahnen 1934, Heft 5.

flihrender Laufachsen eine umbedingte Notwendigkeit sei, oder
ob obne solche auszukommen ist. Als Ergebnis all dieser Erwi-
gungen wurde eine moglichst einfache, aus zwei dreiachsigen
Triebdrehgestellen und einem auf diesen lagernden Briickenrahmen
mit dem Wagenkasten bestehende Bauform gewihlt. Die Unter-
bringung der Fiihrerstinde und des Transformators auf dem
Mittelrahmen vereinfacht die Verlegung aller Leitungen, da diese
fast alle fest eingebaut werden kémmen und nur die Motorzu-
leitungen beweglich zu sein brauchen.

Die Leistungsanforderungen waren in erster Linie durch das
Betriebsprogramm festgelegt: Auf der Strecke Stuttgart (Korn-
westheim)— Ulm sind bis Géppingen Giiterziige von 1600t Ge-
wicht, von da bis Amstetten solche von 1200 t zu beférdern. Ab
Altenstadt wird iiber die Geislinger Steige (22,6 v. T. Steigung)
durch Bo - Bo-Lokomotiven (Reihe E 44) nachgeschoben. Die
Zuglokomotive mufl dabei eine Last von 720t iibernehmen. In
der Gegenrichtung mit Steigungen bis zu 14 v. T. sind 1100t
allein zu fahren. Die Trfiillung dieser Bedingungen verlangt eine
Anfahrzugkraft von 36000 kg am Treibradumfang.

Die beiden Triebdrehgestelle sind durch eine Art Tender-
kupplung verbunden, so daf} eine unmittelbare Ubertragung der
Zugkraft erfolgen kann. Der auf den Drehgestellen ruhende
Briickenrahmen mit den Fithrersténden und dem Transformator
ist durchgingig geschweillt. Im Maschinenraum hat man wie bei
allen neueren Reichsbahnlokomotiven nur einen einseitigen Gang
angeordnet. Der Oltransformator ist durch Blechwénde mit der

Co - Co - Gitterzuglokomotive der Deutschen Reichsbahn,

einen Seitenwand verbunden, so dall eine Lufteinsaugekammer
gebildet wird. Die gute Zugiinglichkeit zu den Motoren ist durch
gentigend grofe Binsteigeklappen, die teilweise im Bodenraum
des Maschinenhauses, des Fiihrerraums und teils seitlich in den
Vorbauten angebracht sind, gewahrt. Letztere dienen zugleich
als Liftungsgitter.

Die Hochspannungsteile weisen keine besonderen Neuerungen
auf. Die Fahrmotoren sind als normale Tatzenmotoren gebaut.
Das Zahnradgetriebe wurde ungefedert ausgefithrt. Zwar hat
eine Federung bei schweren Motoren und gréBeren Geschwindig-
keiten den Vorteil, die StéBe auf die Zahnflanken zu mildern,
doch ist ihre Ausfithrung verwickelt und teuer. Die mit ihr er-
reichte gleichmiiige Verteilung der Zahndriicke auf das rechte
und linke Getriebe jeder Achse kann man auch durch Schrig-
verzahnung bewerkstelligen.

Die Fahrsteuerung ist trotz mancher anfénglicher Bedenken
aug Grinden der Einheitlichkeit als Feinreglersteuerung ausge-
fihrt. Wegen der im vorliegenden Fall besonders schwierigen
Bedingungen beim Anfahren mit schweren Ziigen und auf Rampen,
mufite allerdings eine gewisse Abinderung durchgefiihrt werden,
um einen allméhlichen Ubergang der Zugkraft von einer Fahr-
stufe zur anderen zu erhalten. Da hierbei der Fahrtregler langer
andauernde und groflere Belastungen vertragen mufB, erhielt er
eine gréfere, in mehr Widerstandsstufen unterteilte Lamellenzahl
und auch einen gréfleren Durchmesser, als der Einheitsregler. Die
Lokomotiven sind ferner mit elektrischer Zugheizung in zwei
Stufen, 1000 und 800 V ausgeriistet. Vorldufig sind von der be-
schriebenen Glattung zwei Stiick gebaut worden. Ob eine spédtere
Nachbeschaffung erfolgt, oder ob doch noch leistungsfihigere
Lokomotiven nétig werden, kann sich erst in der kommenden
Zeit zeigen.
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Hauptabmessungen der elektrischen Lokomotiven,
Reihen E 04, 18 und 93:

| EBo+ | E1s | E93

Fahrdraht-Nennspannung . kV 15 15 15
Frequenz, .. . . .. . . Hz 162/4 162/, 16 2/5
Hochstgeschwindigkeit . km/h 110/130  mind. 140 65
Treibradduarchmesser . . mm 1600 1600 1250
Laufraddurchmesser . . . ., 1000 1000 —
Gasamtachsstand . % 11 600 12 800 12 800
Drehgestellachsstand . . ., == — 4400
Drehzapfenabstand . . . . ,, — == 9200
Ganze Linge tiber Puffer. ,, 15120 16920 17700
Gesamtgewicht,

betriebsfertig. . . . . . .t 90,5 ~112 17
Reibungsgewicht . . . . . ., 60 80 117
Anzahl der

Haupttransformatoren . . . 1 1 1
Leistung des Transformators

(dauernd) kVA 1400 2000 1680
Anzahl der Fahrmotoren . . . 3 4 6
Grofite Anfahrzugkraft . . kg | 18000/15500%) | ~ 18000 | 36000
Zahl der Dauerfahrstufen. . . 15 15 15
Spannung der Hilfshetriebe V 200 200 200
Lichtspannung (Gleichstrom) ,, 24 24 24
Erbauerfirma AEG ARG AEG

1) Ab E0409 (Lok.f.V =130 km/h).
Regierungsbhaumeister B. Wohllebe, VDL

Elektrische Einheits-Gleichstromlokomotiven der
Italienischen Staatsbahnen.

Auf Grund der guten Erfahrungen, die sie mit der Zug-
férderung mit Gleichstrom von 3000 V auf der Strecke Foggia —
Benevent —Neapel gemacht haben, haben die Italienischen
Staatshahnen sich vor einiger Zeit entsehlossen, dieselbe Strom-
art auch bei der Elektrisierung weiterer Strecken zu verwenden,
soweit diese nicht unmittelbar mit dem Drehstromnetz in Ober-
italien zusammenhiingen. Die hierfiir aufgestellten Pline sehen
zunéchst einmal die Umstellung eines 1400 km langen Strecken-
netzes auf elektrischen Betrieb wvor.

Fiir die Bewiltigung des Verkehrs auf diesem Gleichstrom-
netz hat man vier vereinheitlichte Lokomotivbhauarten entworfen,
von denen drei bereits fertiggestellt sind und im Betrieb stehen.
Eine By -Bq (g4 t) Lokomotive, Reihe E 424, liegt erst im Ent-
wurf vor. Von den drei anderen Bauarten, einer Bo-Bo-Bo (g6 t)
Lokomotive, Reihe E 626, einer 2Cy2 (g6e) Lokomotive, Reihe
E 326, und einer 2B,-Bo2 (g8e) Lokomotive, Reihe E 428, sind
die beiden ersten aus leichteren Lokomotiven derselben Achs-
anordnung entwickelt worden, die sich schon auf der Linie
Foggia —Neapel gut bewdhrt haben *).

Die séimtlichen vier Lokomotivbauarten sind im mechanischen
und elektrischen Teil weitestgehend vereinheitlicht worden. Sie
besitzen nur zwei verschiedene Achsen und Achslager, zweierlei
Treibrider, dieselben Drehgestelle, denselben Tatzlagerantrieb
und die beiden Schnellzuglokomotiven denselben Iinzelachs-
antrieb. Die Bremsteile gind bei allen Lokomotiven austauschbar.
Ebenso haben im elektrischen Teil iiberall dieselben Motoren
— in einfacher oder Zwillingsausfilhrung — dieselben Strom-
abnehmer, Schalteinrichtungen, Widerstéinde, Luftpumpen und
Hilfsmaschinen Verwendung gefunden. Die Motoren arbeiten
mit 1500 V und 750 Umdr./Min.; sie entwickeln eine Stunden-
leistung wvon 350 kW. Fiir die Luftpumpen sind 10 kW-
Motoren vorgesehen, die mit 3000V arbeiten. Samtliche Ent-
wiirfe sind von den Italienischen Staatsbahnen selbst aufgestellt
worden.

Die Vereinheitlichung soll nicht nur den Betrieb erleichtern,
sondern vor allem auch die Ausbesserungskosten herabdriicken.

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes, 1931, S, 488.

Untersuchungen der Italienischen Staatsbahnen haben ergeben,
daB die Ausbesserungskosten bis auf den dritten Teil herab-
gedriickt werden konnen, wenn nur die Anzahl der vereinheit-
lichten Lokomotiven geniigend grof} ist. AufBerdem wird durch
eine solche Vereinheitlichung der wichtigsten Teile auch noch die
Ausbesserungszeit der Lokomotiven verkiirzt und damit deren
Ausniitzung verbessert.

Die Bo-Bo (g4t) Lokomotive, Reihe E 424, ist &hnlich
wie die deutsche Bauart I 44 fiir leichteren Personen- und Giiter-
zugdienst bestimmt. Thre beiden Drehgestelle mit auBenliegenden
Barrenrahmen haben je einen Achsstand von 3,0m und sind
durch eine Gelenkkupplung verbunden, die auch die Zug- und
StoBkrifte aufnimmt. Dementsprechend sind auch die Zug- und
StoBvorrichtungen der Lokomotive nicht am Aufbau, sondern
ebenfalls an den Drehgestellen vorgesehen. Der Aufbau lagert
auf den Drehgestellen mittels kugeliger Zapfen, von denen der
eine etwas Lingenspiel aufweist um dem Spiel der Gelenkkupplung
nachgeben zu kénnen. Die gesamte Hochspannungsanlage ist
im mittleren Teil des Lokomotivkastens untergebracht, der gegen
unbefugtes Betreten mechanisch verriegelt ist. Ein Seitengang
erlaubt dem Fiihrer den Durchgang zwischen den beiden Fihrer-

Abb. 1.

Einzelachsantrieb Bauart Bianchi.

stinden und ein weiterer Gang im Hochspannungsraum selbst
erleichtert die Untersuchung und Unterhaltung der in diesem
untergebrachten Teile. Die vier Motoren kénnen entweder in
Reihe oder in zwei Gruppen parallel geschaltet werden. AufBerdem
sind noch Zwischenwerte moglich durch Feldschwichung mittels
parallel zum Erregerstromkreis geschalteter Widerstinde.

Die Lokomotive hat eine Hochstgeschwindigkeit von 90km/h.
Entsprechend ihrer Stundenleistung von 1880 PS betrigt ihre
Zugkraft vor Giiterziigen 9000 kg bei einer Geschwindigkeit von
45 lem/h und vor Personenziigen 5400 kg bei einer Geschwindiglkeit
von 76 km/h.

Die Bo-Bo-By (g6t) Lokomotive, Reihe E 626, ent-
spricht im wesentlichen der schon friiher beschafften Lokomotive
derselben Achsanordnung. Jedoch ist ihr Dienstgewicht von 86
auf 96t angewachsen und ihre Héchstgeschwindigkeit von bisher
60 auf 90 km/h erhéht worden. Dadurch ist die Lokomotive jetzt
auch zur Verwendung vor schweren Personenziigen geeignet. Die
Lokomotive besitzt einen Mittelrahmen, der sich mit seinen beiden
Auslegern iiber die an ihn angelenkten Enddrehgestelle hinzieht
und den Kastenaufbau tragt. Zur Lastiibertragung auf die Dreh-
gestelle dienen Rollen, die auf beiden Seiten der Drehgestelle

3%
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aufliegen und mit der benachbarten Achse des Mittelrahmens
durch lange Ausgleichhebel verbunden sind, so daf} die ganze
Lokomotive nur auf vier Punkten aufliegt. Die Encddrehgestelle
tragen die Zug- und Stofvorrichtungen.

Die elektrische Einrichtung ist &hnlich wie bei der Reihe
E 424, Die sechs Motoren kénnen entweder in Reihe, in zwei
Gruppen zu je drei oder in drei Gruppen zu je zwei Motoren
geschaltet werden. Die Lokomotive entwickelt eine Stuncen-
leistung von 2915 PS sowie eine Zugkraft von 18100 kg bei einer
Geschwindigkeit von 40 km/h und eine solche von 8600 kg bei
einer Geschwindigkeit von 90 km/h.,

Auch die 2Co2 (g6e) Schnellzuglokomotive, Reihe
E 326, unterscheidet sich von der fritheren Ausfiihrung nur durch
die Erhohung des Dienstgewichts van 108 auf 112t und durch
die Hinaufsetzung der gréfiten Geschwindigkeit von bisher 120
auf 150 km/h. Sie hat Plattenrahmen und Einzelachsantrieh
Bauart Bianchi mit Zwillingsmotoren. Der Bianchi-Antrieb ist
in Textabb. 1 dargestellt; seine wesentlichen Merkmale sind schon
bei der eingangs erwihnten leichteren Lokomotive beschrieben

worden. Er hat sich inzwischen an 32 Schnellzuglokomotiven
bestens bewédhrt wund ist jetzt als Regelbauart eingefiihrt
worden.

Die 2C52 Lokomotive soll Schnellziige von 450 t Giewicht in
der Ebene mit 150 km/h beférdern und auf Steigungen von

Nachstehend sind noch die wichtigsten Angaben iiber die
vier Lokomotivbauarten zusammengestellt:

.]3:L'll&1't ....... BO-BO BO-BU-BU 2 CO 2 2 BO-BO 2
(g4t) | (g6t) | (g6e) | (g8e)
Reihe. . ... ... K 424 E 626 K 326 E 428
Ganze Léange 12320 14935 16150 19000 mm
Ganzer Achsstand | 8500 11550 13200 15900 55
Fester Achsstand . |2x3000 2400 — 22350 »
Dienstgewicht . . . 72 96 112 128 t
GrofBter Achsdruclk 18 16 19,5 18,7 &5
Treibraddurch-
messer . . . . .. 1250 1250 1880 1880 mm
Laufraddurch-
messer . . . . .. — 1110 1110 55
Anzahl derMotoren 4 6 3x2 4x2 Stiick
Stundenleistung . .| 1880 2915 2915 3750 PSS
Crofite Geschwin-
digkeit . . . . . . 90 90 150 150 km/h
Metergewicht 5,85 6,44 6,90 6,75 t/m
R. D

!
|
950 —<600 -{‘
d

Abb. 2.

16,7%,, mit derselben Belastung noch 90 km/h erreichen. Sie
liuft jetzt im Schnellzugdienst auf der ,,Direttissima‘ Florenz —
Bologna und auf der Strecke Foggia —Neapel.

Die 2Bo-Bo2 (g8e) Lokomotive, Reihe I 428, ist in
Textabb. 2 dargestellt. Bie ist im wesentlichen eine VergréBerung
der Reihe E 326 durch Rinschieben einer weiteren Triebachse.
Jedoch sind die vier Treibachsen nicht mehr in einem festen
Rahmen, sondern in zwei Drehgestellen gelagert, die ihrerseits
wieder durch die Laufdrehgestelle gefiihrt werden. Die Haupt-
rahmen der Drehgestelle sind wie bei der leichten Bg-B, Lolko-
motive als Barrenrahmen ausgebildet und durch eine Gelenk-
kupplung verbunden. Der Kastenaufbau nimmt keinerlei Zug-
und Stofkrifte auf; er ruht auch hier auf kugeligen Zapfen und
aullerdem noch mittels Rollen auf vier Blattfedern, die etwas
hinter der Mitte der Laufdrehgestelle sitzen und auf der Text-
abbildung sichtbar sind. Hinsichtlich der iibrigen Teile, der
elektrischen Einrichtung und der Schaltung entspricht cdie Loko-
motive den oben beschriebenen Bauarten.

Die Lokomotive liuft z. Z. ebenfalls auf der ,,Direttissima‘‘;
sie beférdert Schnellziige von 670 t Wagengewicht in der Waage-
rechten mit 150 km/h und auf Steigungen von 16,79/, mit 90km/h.

2Bo-Bo2 (g8e) Schnellzuglokomotive, Reihe 1428, der Italienischen Staatsbahnen.

Elektrische Zugforderung der Pennsylvania-Eisenbahn
auf der Strecke New York-—Philadelphia.

Jm Jahre 1910 mufite die Pennsylvania-Iisenbahn auf den
Strecken, die im Stadthereich von New York liegen, zu elektrischer
Zugforderung iibergehen, weil die stidtische Cesetzgebung den
Betrieb von Dampflokomotiven verbot. Die von Osten kommenden
Ziige erbielten auf dem Babhnhof Manhattan Transfer auf dem
rechten Ufer des Hudson-Flusses an Stelle der Dampflokomotive
eine elektrische Lokomotive, die sie durch den Tunnel unter dem
Hudson nach dem Pennsylvania-Bahnhof und weiter unter dem
East River nach dem Abstellbahnbof Sunnyside auf der Insel
Long TIsland beférderte und umgekehrt. Der Strom wurde den
Lokomotiven als (leichstrom mit 675 Volt Spannung durch eine
dritte Schiene zugefithrt, doch wurden damals schon die baulichen
Anordnungen so getroffen, daB ein Ubergang zum Betrieb mit
hochgespanntem Wechselstrom ohne hesondere Schwierigkeiten
moglich wire. Am anderen Ende der jetzt elektrisch betriebenen
Strecke begann die Einfiihrung dieser Betriebsform im Jahre 1915,
indem der Vorortverkehr von Philadelphia nach Paoli auf Eletri-
zitit als Zugkraft nmgestellt wurde. In Abstinden von mehreren
Jahren folgten weitere Vorortstrecken von Philadelphia, bis 1930
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der ganze Vorortverkehr dieser Stadt elektrisch bedient wurde.
Hier verkehren Triebwagenziige, angetrieben mit 11000 Volt-
Wechselstrom, Tm Jahre 1928 begann die Pennsylvania-Eisenbahn
die Arbeiten zur Verbindung der beiden genannten elektrisch be-
triebenen Ortsnetze durch Fernverkehr mit elektrischem Antrieb
und seit Mitte Januar 1932 verkehren auf der 145 km langen
Strecke New York — Philadelphia Ziige mit elektrischem Antrieb.
Auch von Philadelphia bis Paoli in westlicher Richtung und bis
Wilmington nach Siidwesten in der Richtung auf Washington
fahren die Personenziige mit elektrischen Lokomotiven. Damit
hat das elektrisch betriebene Netz der Pennsylvania-Eisenbahn
eine Gleislinge von 2072km bei .

einer Streckenléinge von 631 km
erreicht. Geplantist eine weitere
Ausdehnung dieser Betriebs-
form bis Washington. Die
370 lem lange Strecke New York
— Washington besteht aus zwei-,
vier- und sechsgleisigen Strelc-
ken. Zwischen ihren End-
punkten und zwischen diesen
und den an ihr gelegenen
Stéadten Philadelphia und Balti-
more, von denen die erstge-
nannte 2 Millionen, die andere
otwa 800000 EKinwohner hat,
findet ein lebhafter Verkehr
statt, zu dessen Bedienung bei vollem elektrischem Betrieb im
regelmiBigen Verkehr téglich 830 Personen- und 60 Giiterziige
ndtig sein werden; darunter sind aufler den Lokomotivziigen
492 Triebwagenziige.

Als die Pennsylvania-Eisenbahn mit der BEinfithrung
elektrischer Zugférderung begann, gab es noch keine Motoren,
die den Anforderungen entsprochen hitten, wie sie heute bei
elektrischem Betrieb der schwer belasteten Strecke New York-
Philadelphia-Washington gestellt werden miissen. Die Penn-
sylvania-Risenbahn hat aber ihr Teil dazu beigetragen, daB
Wissenschaft und Industrie solche Motoren entwickelten, und
heute kann sie ihre Lokomotiven mit Zwillingsmotoren ausriisten,
die dauernd je 625 PS, am Radumfang gemessen, leisten, so
daB jede Achse mit 1250 PS angetrieben wird. Dabei kommen
allerdings Lokomotivgewichte bis 170t und Achslasten bis 34t
vor. Dem Personenverkehr dienen schwere Lokomotiven der Achs-

Abb. 1.

anordnung 2C2 (Abb. 1) und leichtere der Achsfolge 2B 2. Fir
den Ghiterzugverkehr sind 1D 1-Lokomotiven vorhanden, und

der Verschiebedienst wird von Lokomotiven mit drei Triebachsen
versehen. Die leichten und die schweren Personenlokomotiven
kénnen zu beliebiger Zusammenarbeit vereinigt werden, so dal
die Leistung mit einer schweren und einer leichten Lokomotive
bis auf 6250 PS, mit zwei schweren Lokomotiven bis 7500 PS8
gesteigert werden kann. Fahrgeschwindigkeiten bis 145 km in
der Stunde sind dabei moglich.

Bei Einfiihrung elektrischer Zugférderung im Vorortverkehr
von Philadelphia wurden nur Triebwagen eingestellt, deren Zahl
nach und nach auf 345 stieg. Iins ihrer beiden Drehgestelle war
mit zwei 205 PS-Motoren ausgestattet. Die neueren Ziige bestehen
aus Zweiwageneinheiten, die aus einem Triebwagen und einem
Anhéinger zusammengesetzt sind. Auch hier treiben zwei Motoren
die Achsen eines Drehgestells jedes Triebwagens an. Obgleich diese
Motoren aber 370 PS leisten, sind sie doch etwas leichter als die
alten 205 PS-Motoren.

Der Strom wird z. T. aus zwei bahnfremden Werken in
Philadelphia bezogen und z. T. in einem bahneigenen Werk in
Long Island erzeugt. Auflerdem sind Vertrige abgeschlossen, die
bei Versagen dieser Stromquellen den Strombezug aus zwei
anderen Netzen sicherstellen sollen. Die Werke in Philadelphia
liefern Einphasenwechselstrom mit 25 Wechseln von 13200 Volt
Spannung, der zur Verteilung auf das Bahnnetz auf 132000 Volt
umgespannt wird. In 10 bis 15 km Entfernung liegen an der
Strecke Unterwerke, die den Strom wieder auf 11000 Volt ah-
spannen. Vier nebeneinanderliegende Leitungen bilden eine
Sicherung gegen Stérungen in der Stromversorgung. Infolge der
Anordnung von Schnellausschaltern und Uberwachungsrelais war
es moglich, auf die kostspieligen Olschalter fiir 132000 Volt zu
verzichten. Bei Stérungen wird die davon betroffene Strecke

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXXIIL Band.

in einer fiinfundzwanzigstel Sekunde ausgeschaltet, ehe durch
Kurzschlu nennenswerter Schaden angerichtet werden lkann.

Die Lokomotiven nehmen den Strom von einem Fahrdraht
ab, fiir den eine besonders einfache Kettenaufhingung entwickelt
worden ist (Abb. 2). Besondere Mafinahmen waren dabei nament-
lich auch in bezug auf die Gestalt dor Isolatoren in den zwei
Tunneln unter dem Hudson und den vier Tunneln unter dem
East River wegen des durch die GréBe des Querschnitts be-
schrankten Raumes notig.

Der Ubergang zu elektrischer Zugférderung hat, wie nicht
anders zu erwarten, Uminderungen an den Bahnhofsanlagen

Schwere Personenzugslokomotive der Pennsylvania-Eisenbahn,

nétig gemacht. Am bedeutendsten sind diejenigen in Philadelphia,
wo im Innern der Stadt ein neuer Vorortbahnhof und westlich
von ihm auf dem rechten Ufer des Schuylkill-Flusses ein neuer
Fernbahnhof mit Anlagen fiir den Vorortverkehr errichtet worden
sind. Der neue Vorortbahnhof ist unterirdisch angeordnet; unter
einem ZwischengeschoBl, in dem die Warterdume, Fahrkarten-
schalter usw. untergebracht sind, liegen etwa 12 m unter StrafBen-
héhe vier Inselbahnsteige von je 346 m Linge und 7,3 m Breite.
Eine Erweiterung um zwel Bahnsteige ist vorgesehen. Uber
dieser unterirdischen Anlage erhebt sich ein Hochhaus mit 22 Stock-
werken. Der Fernbahnhof ist noch im Bau, die mit ihm zusammen-
hingenden Vorortanlagen sind aber fertiggestellt.

Abb. 2.

Streclkenbild.

Auch ohne Umbauten anf der freien Strecke ging der Uber-
gang zur elektrischen Zugférderung nicht ab. Elf Briicken,
darunter eine Kanalbriicke, mufiten um 15 bis 80 em gehoben
werden, um die nétige Lichththe zwischen Gleis und Fahrdraht,
6,6 m, zu schaffen. Es gab aber auch Stellen, wo das nicht moglich
war und wo man sich mit einer lichten Héhe bis herunter zu
4,8 m begniigen mufte, so in den mehrfach erwihnten Tunneln.
In ihnen wurden auf insgesamt rund 10 km Linge die Gleise um
5 bis 20 em abgesenkt und der Fahrdraht wurde in eine im Tunnel-
gewblbe ausgearbeitete Nut verlegt. Ein zweigleisiger Tunnel in
Philadelphia muBte von 7,3m auf 9,45 m verbreitert werden,
um die elektrische Aunsriistung aufzunehmen. Alle diese Arbeiten
muBiten ohne Stérung des Betriebes ausgefiihrt werden.

Alle StraBeniiberfithrungen wurden mit seitlichen Schutz-
winden von etwa 2 m Hohe versehen, um zu verhindern, dafl von
diesen Briicken aus Gegenstinde, namentlich Metallstiicke,
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herabgeworfen werden koénnten, die bhei Beriihrung mit dem
Fahrdraht einen Kurzschluf3 herbeifithren kénnten.

Im Gegensatz zu dem in Amerika weit verbreiteten Gebrauch, |

die Giiterziige ohne festen Fahrplan nach Anweisung durch die
Zugleitung in den Pausen des Personenverkehrs fahren zu lassen,
sieht der Fahrplan auf den elektrisch betriebenen Strecken der
Pennsylvania-Eisenbahn feste Zeiten fiir die Giiterziige vor.
Das hiangt einerseits mit der starken Belastung der Strecke,
anderseits damit zusammen, daB hier viele Giiter beférdert werden,
auf deren Anlunft am Ziel zu einem vorher bestimmten Zeitpunkt
besonderer Wert gelegt wird. Infolgedessen ist es moglich, die
Giiterzlige so iiber den Tag zu verteilen, daB sie in den Stunden
verringerten Personenverkehrs liegen, wodurch die Belastung der
Kraftwerke gleichméflig und infolgedessen ihre Nutzleistung
glinstiger wird.

Wenn die jetzt in Gang befindlichen und geplanten Arbeiten
ausgefiihrt sind, wenn also die ganze Strecke New York — Washing-
ton elektrisch befahren wird, wird die Pennsylvania-Eisenbahn
cinen Bedarf von 816 Millionen Kilowattstunden haben. Die
elektrische Zugférderung wird sich dann iiber Strecken von 2450 km
Gleislinge erstrecken. Ihnen wird der Strom an sieben Stellen
zugefiihrt und an 41 Stellen wird er umgespannt werden. Zum
Betrieb werden 111 bis 118 Personen- und 71 bis 88 Giiterzug-
lokomotiven, ferner 14 bis 65 Verschiebelokomotiven und 86 bis
114 Triebwagen nétig sein. Aus den weiten Grenzen, zwischen
denen diese Zahlen schwanken, kann man wohl schlieBen, daf3
man sich endgiiltig iiber die Formen, in denen sich Betrieb und
Verkehr abspielen werden, noch nicht vollstindig klar ist. In den
vorstehend genannten Zahlen sind die vor der Ausdehnung der
elektrischen Zugforderung auf den Fernverkehr bereits vorhanden
gewesenen 90 Lokomotiven nicht inbegriffen.

Die 1726 km Gleis, auf denen den Lokomotiven der Strom
durch den Fahrdraht zugefiihrt wird, erforderten die Aufstellung
von 8000 Stahlmasten, fiir die ein Doppel-T- Querschnitt mit
breiten, parallelflichigen Flanschen gewihlit ist. Die Fahrschienen
haben z.T. ein Gewicht von 65 kg/m, z. T. von 76 kg/m. 1377 km
Hochspannungsleitungen muBiten verlegt werden. 68000t Stahl
und 17000 t Kupfer wurden bei den jetzt vollendeten Arbeiten
verbraucht. Wernekke.

| Umstellung der iltesten elektrischen Vollspurbahn Europas

|

von Drehstrom auf Einphase.

Die Burgdorf-Thuner Bahn im Schweizer Kanton Bern
— 25 km eingleisig — war als édlteste elektrische Vollspurbahn
Europas seit 1899 mit Drehstrom betrieben, {ibrigens als einzige
europédische Drehstromlinie auflerhalb Italiens. Sie wurde im
Jahre 1933 zwecks Leistungssteigerung und Anpassung an die
Schweizer Bundesbahnen auf Einphasenstrom umgestellt.

Die urspriingliche Frequenz von 40 Hertz war damals {iblich,
die Fahrdrahtspannung von 750 V jedoch recht hoch. Den Aus-
schlag fiir die Wahl des Drehstroms gaben seinerzeit die grifBere
Einfachheit der Fahrzeugausriistung und der Nutzbremsein-
richtungen.  Sechs 900 PS-Wasserturbinen erzeugten 4000 V.
Die Fernleitung fiihrte mit 16000 V zu 14 Freiluftunterstationen
von je 450 kW mit 3 km Durchschnittsabstand. Sechs vierachsige
Triebwagen zu 240 PS und zwei B-Lokomotiven zu je 300 PS,
sieben Beiwagen und drei Packwagen waren der erste Fahrzeug-
park. Die Hochstgeschwindigkeit betrug 36 km/Std.; die Trieb-
wagen wogen 32 t, die Lokomotiven 30 t.

Jetzt ist die Bahn mit 15 KV 162/, Hertz Einphase in das
Binheitssystem der S B B eingegliedert worden. Ein einziges
Unterwerk und vier Notspeisepunkte iibernehmen die Stromver-
teilung. Die zwdlf neuen Triebwagen haben zwei Motoren von je
400 PS Stundenleistung mit Hohlwellenantrieb nmach Secheron,
Fernsteuerung, Isothermos-Treibachslager und SKF-Ankerrollen-
lager, Unterflurtransformator, und auBer der iblichen Ausriistung
eine Cadmium-Nickel-Batterie von 90 Ah. Mit 58 t Leergewicht
entwickeln sie bei 34 t Reibungsgewicht eine héchste Zugkraft
von 6000 kg und 75 km HG. Die BeBo-Lokomotiven sind
iibliche Typen mit je vier 400 PS-Motoren, die gegen die Trieb-
wagenmotoren austauschbar sind. Bine bemerkenswerte Neuerung
weist nur die Fahrleitung auf. In Kriimmungen ist nimlich das
Tragseil unmittelbar ohne Ausleger an den Masten aufgehingt,
die alle auf der Bogenauflenseite stehen. Der Fahrdraht liegt dabei
in der Gleichgewichtslage aus REigengewicht und Kurvenzug.
Dadurch konnten die Mastabstinde in Kurven wesentlich ver-
grofert werden. Sch—1.

Preisausschreiben
fiir einen kohlebeheizten Dampftriebwagen.

Bei der durch den Wetthewerb des Kraftwagens und Flug-
zeuges erzwungenen Umstellung der Deutschen Reichsbahn auf
Triebwagen steht der Dieselmotor als Antriebsmittel im Vorder-
grund des Interesses, trotzmdem das dafiir notwendige Treibol
vom Ausland bezogen werden mul. Diese unerwiinschte Ab-
hingigkeit Deutschlands vom Ausland und seine schwierige
Devisenlage erfordern aber, nach Lésungen zu suchen, die auch
beim Triebwagen die Verwendung fester Brennstoffe, iiber die
Deutschland in reichem Mafle verfiigt, erméglicht.

Die Brauchbarkeit der Dampfmaschine an Stelle des Diesel-
motors fiir den Antrieb von Triebwagen ist inzwischen durch
praktische Ausfiihrungen unter Beweis gestellt worden; nur wurde
hierbei als Brennstoff fiir den Dampferzeuger Gasél benutzt, das
ebenfalls vom Ausland eingefiihrt werden muf. Der hohe Stand
des deutschen Feuerungs- und Dampfkesselbaues 148t erwarten,
daB die Betriebshedingungen des Triebwagens auch curch einen
Spezialkessel mit einer mechanischen Rostfeuerung zu erfiillen
sind. Um diese Entwicklung zu foérdern, hat das Rheinisch-
Westfilische Kohlen-Syndikat folgendes Preisausschreiben erlassen :

Es ist ein Personentriebwagen mit eigener Kraft-
quelle, dersich der Steinkohlenverbrennung auf Rosten
und des Dampfes bedient, fiir Vollbahnen zu entwerfen.
Als Brennstoff sollen Steinkohlen mit einem Gasgehalt
bis zu 30/, fliichtigen Bestandteilen in einer Sortierung
von 30mm und dariiber verwendet werden.

Der Triebwagen, der aus einer dreiteiligen Einheit besteht,
mufl imstande sein, auf waagerechter gerader Strecke unter An-
nahme eines Gegenwindes von 12 km/h eine Hachstgeschwindigleit
von 130km/h mit einer ausreichenden Endbeschleunigung zu
erreichen. Er soll eine Sitzplatzzahl von 180 bequemen Sitzen

I1. und III. Klasse, die im ungefihren Verhiltnis 1:4 stehen,
erhalten. .

Das Kessel- und Maschinenaggregat mufl wihrend einer
Fahrzeit von mindestens 6 Stunden vollautomatisch arbeiten,
derart, dafl vom Fiihrer lediglich die Dampfentnahme zu steuern
ist. Das Aggregat ist so zu bemessen, daB fiir einen Geschwindig-
keitsbereich von 0 bis 130/h eine mittlere, auf die Zeit bezogene
Anfahrbeschleunigung von 0,4 m/sec? gehalten wird.

Fiir eingehende preiswiirdige Losungen werden 6 Preise im
Gesamthetrage von

Reichsmark 50 000, —
ausgesetzt.

Einen Betrag von A/ 25000 erhdlt derjenige Verfasser,
der die in jeder Beziehung beste, zur Ausfithrung geeignete
Lésung einreicht, Fiir die ndchstfolgenden 5 Loésungen sind
Preise in Hohe von'je J.# 5000 vorgesehen. Verdient keine
der eingereichten Lisungen den Preis von .4 25000, so fillt
dieser Betrag aus, und die Bearbeiter der 5 besten Lisungen
erhalten je Z# 5000. Doch bleibt es dem Priifungsausschuf
vorbehalten, diesen Betrag von £ 25000 je nach Losung von
Details und deren Redeutung fiir das gesamte Fahrzeug in anderer
Weise aufzuteilen.

Die Beteiligung an dem Preisausschreiben steht allen Per-
sonen und Firmen frei. Auch ist die gemeinschaftliche Bearbeitung
der Preisaufgabe durch mehrere Personen gestattet.

Die Arbeiten sind mit einem Kennwort versehen bis zum
1. Juli 1935 einzureichen an das Rheinisch- Westtiilische Kohlen-
Syndikat, Essen, Frau-Berta-Krupp-Strae 4, Postfach 937.

Die ndheren Bedingungen des Preisausschreibens sind in Nr. 24
des abgelaufenen Jahrgangs des Org. Fortschr. Eisenbahnwes.
auf der dritten Umschlagseite versffentlicht.

Als Herausgeber verantwortlich: Direktor bei der Reichsbahn Dr.Ing, Heinrich Uebelacker in Niirnberg, — Verlag von Julius Springer in Berlin.
Druck von Carl Ritter, G.m.b.H. in Wiesbaden.



