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Heft 9/10

Das vorliegende, die Nummern 9 und 10 umfassende Doppelheft

Klektrischer Bahnbetrieb

ist als Fachheft der Darstellung des auf diesem Sondergebiet des Eisenbahnwesens bis jetzt
erreichten Standes gewidmet. Es soll vor allem einen Uberblick iiber den Umfang des elektrischen
Vollbahnbetriebs geben; die Einrichtungen ftir elektrische Zugforderung im Gebiet des Vereins
Deutscher Eisenbahnverwaltungen, sowie der ftiir die Elektrisierung besonders wichtigen iibrigen
Linder werden in Wort und Bild in eingehenderer Weise vorgefiihrt; auch fiir die Elekirisierung

maBgebende Vor- und Grundfragen werden in manchen Aufsdtzen beriihrt.

Daneben enthdlt das

Heft noch einige, vorwiegend den auf dem Gebiet der elekirischen Zugférderung tdtigen Fachmann

interessierende Abhandlungen.

Die Frage der elekirischen Zugforderung wird zur Zeit in fast allen Eisenbahnlédndern
erortert; manchenorts werden noch Vorerhebungen angestellt und Pline ausgearbeifet, in der Schweiz,
die allerdings durch die Natur dazu vorzugsweise begiinstigt ist, schickt sich die neue Betriebsart
an, die Alleinherrschaft gegeniiber dem Dampf zu erringen; eine Zunahme der elektrisch betriebenen

Strecken ist fast iiberall zu beobachten.

Die Frage begegnet allenthalben regstem Interesse und

wird auch bei der Ende September in Berlin stattfindenden Eisenbahntechnischen Tagung einen

breiten Raum einnehmen.
Bediirfnis zu entsprechen.

Wir glauben daher, mit dem vorliegenden Hefte einem allgemeineren

Die Schriftleitung.

Die neuen elektrischen Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn.
Von Otto Michel, Regierungsbaurat des R. V. M., Z B Miinchen.

Allgemeines.

Die Dentsche Reichsbaln gab in den Jahren 1922 und
1923 insgesamt 138 neue elektrische Lokomotiven in Auftrag.
Diese mneuen Lokomotiven werden benotigt fir die Elektri-
sierung der Garmischer- und Holzkirchner Liniengruppe, sowie
fir die Elektrisierung der Strecken Minchen — Regensburg und
Minchen—Herrsching, schlielslich noch fir die Trweiterung
der elektrischen Zugforderung auf den Strecken der Direktionen
Breslan und Halle.

In Beriicksichtigung der Streckenverhiiltnisse der einzelnen
Reichsbahndirektionen und der Bediirfnisse des Betriebes
wurden folgende Kinheitsgattungen gewiihlt:

1. Schwere Schnellzuglokomotive der Achsfolge 1AAAA1L

2. Flachlandschnellzuglokomotive » » 202

3. Schwere Personenzuglokomotive » » 2BB2

4. Leichte Personenzuglokomotive » » 101

5. Leichte Giiterzuglokomotive » » 1B-B1

6. Schwere Giiterzuglokomotive — » » S

7. Fiir die betrieblich schwierige Gebirgsstrecke Reichen-
hall —Berchtesgaden wurden Lokomotiven der Gattung
2D 1 vergeben, die fir Personen- und Giterziige in

gleicher Weise geeignet sind, und in der Leistung den

leichten Giiterzuglokomotiven 1B-B 1 gleichkommen,

Auf die einzelnen Gattungen und Lieferfirmen verteilen
sich die Lokomotiven wie folgt:

Vergehen Ausfithrung

Nr.

o1 Lokomotiv-Gaitung | jys. fiir fir | sm ||olektrischer Wagen-
Z | ||gesamt | Bayern Byesisn Jahr Teil teil
S {{== u. Halle ;

1“ Schwere Schnellzugl, || 10 i . 10 | — (1922 BBC Krauss

‘ 1 AAAA L | ; .

2 || Flachland-Schnellzngl, I b | s} | b ,, Bergmann | BM A G

| 2Ce '
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o Yergeben | Ausfithrung
“ : . | . ==ma
’ \ 3
|| Lokomotiv-Gattung ins- | fiir lnrssl:m‘ im ||elektrischer Wagen-
= ‘ gusamt‘ Bayern‘ S0 | dabr Teil | teil
| - [ | u. Halle Il |
o | | 3 T = S _
3|/ Sehwere Personenzugl.| 35 | 35 — 1922 = "‘ E G, } Maffei
2 BB 2 ‘ | I ssw ‘
4| Leichte Personenzugl, 19 | 19 ‘ —— 4 ‘| BBC | Maffei
\ 101
51| Leichte Giiterzugl, 37 25 | 12 | Bergmann | Krauss
! 1 R-B 1 | ‘ ' | MSW |BMAG
‘ ‘
G| Schwere Giiterzugl, 30 16 | 14 " "‘ AEG AE G
0-0 | | | | Ssw Krauss
—_ Pige ‘ Maffei

7 Leichte Giiterzugl, | 2 2
I 2D 1 | | { | .
Die Leistungen der vorgenannten Lokomotiven sind ebenso
wie alle wichtigen Einzelangaben in der Zusammenstellung
Seite 180/181 enthalten.

Elekirisehe Ausriistung,

Fiir simtliche Lokomotiven werden folgende Teile der
elektrischen Ausriistung in gleicher Bauart ausgefiithrt: Die
Stromabnehmer, der Olschalter, die Motorlaftpumpe, bestimmte
Teile der Druckluftausristung und eine Reihe von elektrischen
Apparaten. Iierzu sei im einzelnen bemerkt: ’

Die Stromabnehmer (Abb. 1). Auf vier Bocken rult
unter Zwischenschaltung einer doppelten Isolation ans Doppel-
und Einfach-Glockenisolatoren das Untergestell.  Die zwei
durch Stangen gekuppelten Hauptwellen sind in Kugellagern
gelagert und tragen die Unterrahmen der Schere, mit denen
die geschweilsten Oberrahmen gelenkig verbunden sind. Das
Secherengestell trigt oben einen durch vier Federn geleiteten
Schleifstiicktriiger, der das W-formige aus Aluminium herge-
gestellte Schleifstiick aufnimmt. Das Gewicht des Stromab-
nelmers ist durch zwei an den beiden Lingsseiten angebrachte
regulierbare Wickelfedern ausgeglichen. Zum Aufrichten des

9./10. Heft 1924. 26

‘!923



2 178

Stromabnehmers und zur Erzeugung des notwendigen An-
pressungsdruckes dient ein Luftzylinder, dessen Kolbenstange
eine dritte Feder anspannt,

Abb. 1. Tinheitsstromabnehmer. Bauanstalten AEG, SSW.

e

Hauptwellen wirkt. Mit der Kolbenstange ist ein Abschalter
verbunden, so dals sich der Stromabnehmer beim Niederlegen
von selbst von der IHochspannungsleitung tremnt. Auf dem

Abb. 2.

die hinwiederum auf ecine der |

| so eingestellt, dafs er beim

| von 4,81 m iber S.0.

| tits-Gesellschaft iibertragen.,

| (Abb. 2 und 3). Bei den bis-

unter Zugrundelegung einer mnormalen Stiitzpunktentfernung
der Fahrleitung von rund 80 m auf 2100 mm festgesetzt; das
Aluminiumsechleifstiick ist 1300 mm lang; an dieses schlielsen
zu beiden Seiten noch zwei je 250 mm lange Auflaufstiicke
aus Messing an. Der Stromabnehmer ist gebaut fiir eine
hichste Fahrdrahtlage von 6,5 m und fir cine tiefste Lage
Die griflste Steighohe betragt. 6,7 m
iiber S. 0. Bei einem Uber-
druck der Druckluft von
3,5 at arbeitet er nochsicher.
Dersenkrechte Anpressungs-
druck des Schleifhiigels wird

Abb, 8. (Olschalter, hochgekurbelt.

Steigen des Bigels 3 kg
nicht unterschreitet und
beim Senken 6 kg nicht iiber-
steigt. Die Durchbildung
und der Bau der Strom-
abnehmer wurde den Firmen
Siemens - Schuckert - Werke
und Allgemeine Elektrizi-

Der Olschalter
herigen Lokomotiven wurde
der Olschalter durchwegs
in ciner besonderen Hoch-
spannungskammer unterge-
bracht. Die mit Olschaltern
vorgenommenen  Versuche
und die praktischen Betriebs-
erfahrungen lielsen es zweel-
miifsig erscheinen, die Schal-
ter in druckfeste Olkessel
und diese Kessel unmittelbar
auf dem Dach fest einzubauen. Wihrend es friher iblich war, zur
Nachschau und Ausbesserung den Kessel herabzulassen, mufste
jetzt dazu iibergegangen werden, den Schalter selbst auf dem

Einheitsélschalter, Bauanstalt BB C.

Untergestell kénnen noch je zwei weitere Doppelglockenisolatoren
fiir eine zweite durchgehende Hochspannungs-Verbindungs-
leitung angebracht werden. Die Isolation der Luftzufihrung
erfolgt durch zwei besondere Isolatoren.

Der Raumbedarf eines Stromabnehmers betriigt in der |

Lange 3,15 m, in der Breite 2,10 m, Die Bugelbreite ist

|
0]
ranan

0ongan

Dach

in die Hohe zu kurbeln. Diese DMalsnahme konnte
unbedenklich getroffen werden, da es erfahrungsgemals niemals
Aufgabe des Personals sein kann, wihrend der Iahrt etwa
Unregelmiifsigkeiten im Hochspannungsilschalter zu beheben
und diese Arbeiten der Werlkstatt vorbehalten bleiben miissen.
Zum Arbeiten ist auf dem Lokomotivdach auch mehr Platz
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vorhanden als in dem gewdhnlich ziemlich engen Hoch-
spannungskammern, die zudem noch mit weitgehenden Sicher-
heitsvorkehrungen, wie Verriegelungen usw., geschiitzt werden
mulsten und nunmehr in Wegfall kommen kénnen.
Der Olkessel ist aus 10 mm starkem Kesselblech von
30—41 kg pro qmm Festigkeit gebaut und nach dem
altbewihrten Wassergas-Schweilsverfahren der TFirma Pintsch
geschweilst.  Mit einem am Kessel angebrachten Winkelring
wird der Kessel an einer am Dach aufgesetzten Grundplatte
befestigt. Der cigentliche Olschalter besteht aus einem Grau-
gulsdeckel, an den zwei -einheitlich ausgebildete mit vier
Schirmen versehene Durchfihrungsisolatoren angebracht sind;
an dem Einfiuhrungsisolator wird im Innern des Schalters ein
Stromwandler fir das Maximal-Relais eingebaut. Die Durch-
fiuhrungsisolatoren tragen mit zwei Stiitzisolatoren eine Platte,
auf der die Eontaktklotze befestigt sind. Im ganzen sind acht
Unterbrechungskontakte vorhanden, zwei Kontakte erhalten eine
Voreilung; zwischen diesen sind Schutzwiderstinde eingebaut.
Die beweglichen Kontakte sitzen anf zwei Rohren aus Bituba
und werden durch die im Deckel gelagerte Welle mit Exzenter
angeprelst. Der Deckel ist mit zwei Explosionsoffnungen versehen.
Zur Betiitigung des Olschalters dient eine in der Grund-
platte gelagerte Antriebsvorrichtung. Der Olschalter kann
durch Vermittlung des Luftzylinders durch einen Luftstols vom
Fihrerbigelhahn oder von Hand eingeschaltet werden. Die
Ubertragung von der Einschaltvorrichtung nach der Welle
erfolgt - durch eine Kette, deren Spannung leicht eingestellt
werden kann. An der Antriebsvorrichtung sind die Auslése-
einrichtungen angehracht und zwar
aj ein Nullspannungsausloser,
b) ein Hochststromausloser der vom Stromwandler am
Einfiihrungsisolator gespeist wird,

¢) ein Auslisemagnet, der durch den Kontakt des Fithrer-
biigelhahns oder durch die Héchststromausliser des
Motoren- und des Heizstromkreises betitigt werden
kann. Der Auslosemagnet ist gebaut fiir 24 Volt Gleich-
strom und fir 18 Volt Wechselstrom, Die Auslosung
des Olschalters ist freilaufend, d. h. solange ein Kurz-
schluls vorhanden ist, wird der Olschalter auch beim
Einschaltversuch wieder ausschalten.

Senkrecht zur FKinschaltwelle ist die Welle zum Hoch-
kurbeln angeordnet. Uber den Deckel ist zum Schutz gegen
Schnee eine Haube aufgesetzt.

Fiir den Olschalter, der in seinen Kinzelheiten yon der
Firma Brown-Boveri Mannheim entworfen und geliefert wurde,
ist eine Schaltleistung von 100000 KVA gewahrleistet.

Die Luftpumpe mit Motor. Samtliche Lokomotiven
werden mit einer zweistufigen vierzylindrigen Motorluftpumpe
Bauart Knorr ausgeriistet, die bei 200 Umdrehungen in der
Minute 90 cbm Luft, bezogen auf einen Barometerstand von
760 mm und 0° C., gegen 7 at Uberdruck stindlich fordert.
Der Antriebsmotor ist fir eine Dauerleistung von 20 PS bei
1000 Umdrehungen, 200 V und 162/, Perioden gehant und
wird einheitlich yon der Iirma Bergmann FElektrizititswerle
Berlin geliefert.  Zwischen Motor und Kompressor ist ein
Zahnradvorgelege eingebaut,

Druckluftausristung bestechend aus den Luftsaugern,
den Olabscheidern, Riickschlagventilen, Luftdruckreglern, der
Handluftpumpe, den Fibrerbagelventilen, Dreiwegventilen fir
Hand- und Motorluftpumpen, sowie dem Bigeleinstellventil.
Die grundsitzliche Anordnung der Apparate zur Druckluft-
biigelbetitigung geht aus Abb. 9, Taf. 20 hervor.

Besonders erwihnt mochte werden, dals infolge des Null-
spannungsauslosers der Olschalter erst cingeschaltet werden kann,
wenn mindestens ein Biigel an Spannung angelegt ist; anderer-
seits konnen durch den Fihrerbugelhahn die DBigel nur
gesenkt werden, wenn zuerst der Olschalter ausgeschaltet ist,

i
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Letateres wird durch einen Kontakt im Fahrerbiigelhahn
bewirkt, der vor der Freigabe des Luftaustritts den Olschalter
ausschaltet,

Einzelapparate. Von den kleineren Apparaten wurden
vereinheitlicht die Melfsinstrumente, die Thermometer fur die
Temperaturmessung des Transformatorendles (Schiffer u. Buden-
berg), Geschwindigkeitsmesser (Deuta), Olpressen (Bauart Bosch),
Handschalter fir Luftpumpen (Bauart Maffei-Schwartzkopffwerlke),
Schuppen-Streckenschalter, Priifdosen, Sehalter- und Steckdosen
tir elektrische Zugheizung, Wechselstromsicherungen, Beleuch-
tungsschalttafeln mit Schalter und Sicherungen (BBC), Ablafs-
bihne fur Oltransformatorkessel und Olschalter, Signallaternen
und Bahnbeleuchtungslaternen.

Beziiglich der iibrigen elektrischen Ausriistung wurde nach
folgenden allgemeinen Grundsitzen verfahren :

Motoren., Zum Bau kamen durchwegs nur kompensierte
Reihenschlulsmotoren mit Wendepolen in Betracht. Parallel
zur Wendepolwicklung wird ein induktionsloser Widerstand
gelegt; hierdurch gelingt cs bekanntlich wihrend des Laufes
die L. M. K. der Transformation, die in den durch die Birsten
kurz  geschlossenen Ankerwicklungen entsteht, durch eine
E.M, K. der Drehung ganz oder teilweise aufmuheben. Far
den Anlanf ist dieser Ausgleich zwar nicht moglich; um gleich-
wohl auch hier die Funkenbildung in zulissigen Grengzen zu
halten, wurde versucht, die .M. K. der Transformation mit
allen verfigbaren Mitteln (z. B. Herabsetzung der lurz
geschlossenen Windungen, entsprechende Bemessung der Pol-
kraftflisse usw.) herabzumindern. Die TFirma Brown-Boveri
versucht aulserdem "mnoch mit gutem IKrfolg die Verhaltnisse
beim Anlauf durch Widerstandsyerbindungen, die zwischen der
Ankerwicklung und den Kommutatorlamellen angebracht sind,
zu verbessern.  Dadurch kann eine hihere Kurzschlulsspannung
zwischen den Birsten zugelassen werden, die hinwiederum eine
grofsere Spannung an den Motorklemmen und eine kleinere
Stromstiirle bei gleichbleibender Leistung gestattet. Besonderer
Wert wurde auf die Bauart des Kommutators und auf
die Herstellung einer einwandfreien Verbindung der Lamellen
mit den Kommutatorfahnen gelegt. Die Firma Allgemeine
Elektrizitatsgesellschaft stellt neuerdings die Lamellen und
Fahnen aus einem Stick her und hat dadurch nur eine Lot
verbindung an den Wicklungsenden notwendig. Diese Bauart
macht einen sehr zuverlissigen und dauverhaften Eindruck.
Die Abniitzungsmiglichkeit des Kommutators wird bedingungs-
gemils 40 mm betragen. Fir die Kohlenbiirsten wurden ein-
heitlich die Malse auf 12,5><50><50 mm festgelegt. Ausnahmen
bilden hiervon nur die Birsten fir die Motoren mit Wider-
standsverbindung. Die Burstenhalter sind so gebaut, dals eine
Abniitzung der Kohlen bis zu 50°/, moglich ist; weiter ist
dafir gesorgt, dals der Anpressungsdruck bei allen Kohlen-
lingen gleich ist. Die Birstenbricken sind drehbar ausgefiihrt,
damit die Biirsten vom Maschinenraum aus leicht nachgesehen
werden konnen. Fiir den Anker und far den Stator wurden
hochlegierte Bleche verwendet. Zur Vermeidung der hoheren
harmonischen Schwingungen, die besonders auf den Telegraphen-
und Fernsprechbetriel einen stérenden Einfluls ausiiben, sind die
Nuten des Anlers (bei einigen Firmen die des Stators) geneigt an-
geordnet. Der Lauftspalt, der im allgemeinen 2 mm betrigt,
lkann auch bei geschlossenen Motoren an drei Stellen des Um-
fanges durch Schauldcher nachgepraft werden. Die Lebens-
daver und dic Leistungsfihigkeit der Motoren hangt im
besonderen Mals von der zulissigen Erwirmung ab. Die
zulissigen Temperaturen sind in den vom Verband Deutscher
Llektrotechniker herausgegebenen »Regeln fir die Bewertung
und Pritfung von elektrischen Bahnmotoren und Transformatoren«
festgelegt. Diese Vorschriften wurden auch dem Bau der
neuen Motoren zugrunde gelegt mit dem Abmals, dals fur
die Wicklungen nur Hochsttemperaturen zugelassen werden,
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der -Hauptangaben uber die neuen elektrischen Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn.

IAAAAL 202 2BB2 ‘ 101 1B-B1 2D1 c-¢
Schiwere Flachland- Schwere |  Leichte Leichte Leichte Schwere
Vortrag Schnellzug- | Schnellzug- | Personenzug- | Personenzug- | Giiterzug- (iiterzug- Giiterzug-
lokomotive lokomotive lokomotive | lokomotive lokomotive lokomotive lokomotive
= 1 2 ' 4 5 , 8 e L
[ ) [
Bauanstalt fiir den elektr. Teil . BBC BEW |AEG—S88W BBC MSW—BEW | Pige |A EG—8RW*)
T » » Wagenteil Krauls Schwartzkopft | Maffei Madffei Schwartzkopfl- Maffei | AEG-—
| Kraufs [ Krauls
Zahl der Lokomotiven . : 10 5 35 19 37 2 30
Voraus- | Dienstgewicht it 101 115 126 77,5 107 106 110
sichtliches | Reibungsgewicht t 73,6 55,2 73,6 52,5 73,6 70 110
Zuggewicht auf 100y Steigung t | 600 450 — | 500 300 300 850 500 850 500 | 1200 500
Zu beschleunigen auf . km/Std.
in 55 55 e 50 50 25 25 50 25 50 25 45
Minuten ¥ hoF W 3 o 6,5 3 — 2 1,25 1,17 4 4 4 4 3,5 2
Gewshrleistete Zugkraft 10 Sek. :
~lang im Stillstand am Zug-
haken . kg 13150 13000 16500 9560 17000 18000 [ 27000
irdlste Fahrgeschwindigkeit |
km/Std. 110 110 90 75 65 i G5 55
Art der Bogeneinstellung . 2 Krauls- 2 amerikan, | 2 amerikan. vorne 2 Untergestelle  Krauls- |2 Untergestelle
Helmholtz- | Drehgestelle | Drehgestelle, | Helmholtz- | mit je 1 Lauf- ! Lotter- mitje 3 Achsen
Drehgestelle, | mit Seiten- | Auslenkung | Drehgestell, | und 2 Trieh- | Drehgestell |mittlere Achse
simtliche | verschiebung.| 2><80mm. |hinten Bissel- | achsen, 1. u. 4. 1. Kuppelachse jeweils
Triebachsen | Spurkriinze 1. Kuppel- | Radialachse, | Kuppelachse | 2><Z20mm, 2>< 25 mm
23<15mm | der Kuppel- | achse Seiten- 3. Achse 2 >< 20 mm 2. und 3. verschiebbar
seitlich achse 15 mm | verschiebung | Spurkranz- | verschiebbar = Kuppelachse
verschiebhar abgedreht 2 >< 5 mm, schwichung | und 15 mm 2 >< 15 mm
: 2. und 3. 2>< 12 mm Spurkranz- seitlich
Kuppelachse schwiichung | verschiebbar, |
2>< 10 mm, 4. Kuppelachse
4. Kuppel- fest. 2. und 3.
achse fest, Kuppelachse
2. und 3. 2 ><10 mm
Kuppelachse Spurkranz-
2 >< 10 mm gschwiichung,
Spurkranz- Bisselachse
schwiichung 2 >< 50 mm
auslenkbar,
Triebraddurchmesser mm 1640 1600 1400 1400 1400 1250 1250
Rurbelkreisdurchmesser. . mm — 600 600 600 660 600 600
Laufraddurchmesser . . mm 1000 1000 1000 850 1000 850 -
Radstand fest . mm — 4650 — 1850 4550 = | eines Gestells
Radstand gesamt . . mm 12600 12450 13600 83950 12100 10950 11760
Ganze L;fi_pge ither die Puffer mm 16800 15750 17210 13010 16000 14025 16700
Art der Ubertragung vom Motor
-auf die Triebrider. Zabnrider |2 Blindwellen | Z“ahnriider Zahnrider Zahnriider Zahnriider | Zahnorider
(Buchli- Stangen | Vorgelegewelle| Vorgelegewelle Vorgelegewelle Dreiecksstange Vorgelegewelle
Antrieb) Blindwellen Blindwelle schrig Stangenwinkel schriig
Triebstange | Triebstange angelenkte | 900, 2 Blind- | angelenkte
530 geneigt | 500 geneigt | Triebstange wellen Triebstange
gegen die gegen die
Vertikale Vertikale
Federung in der Kraftithertragung | Ritzel gefedert| zwischen |Ritzel gefedert | Ritzel gefedert | Ritzel gefedert | Ritzel gefedert | Ritzel gefedert
gedimplt- | Ankerwelle u. | geddmpft gedampft gedimpft gedimplt gediampft
Ankerkorper .
Federung und
. Diimpfung i
Ubersetzumg . . . . . . . . 1:2,63 — 1:2,866 1:3,27 1:2,61 1:2,8 1:4,04
Art der Transformatorkihlung . || Olumlanf mit | Olumlauf Olumlauf Olumlanf Olumlauf Olumlanf Olumlauf
aufsenliegend.| mit besond. |Kiihlungdurch| mit besond. | mit besond. | Eithlung des |Kithlung durch
Kiihlrohren | Kiihler und | Henkelrohre Kiihler Kiihler und Transfor- | Henkelrohre
Ventilator Ventilator | matorkessels
Danerleistung des Transformators ‘
kVA 1750 1650 2050 875 1500 1650 2050
Zahl der Motoren . 4 1 2 Doppel- 2 2 2 2 Doppel-
parallel Motoren parallel parallel in Reihe Motoren
geschaltet je 2 in Reihe | geschaltet geschaltet geschaltet | je 2 in Reihe
) geschaltet 1 geschaltet
Polzahl eines Motors 12 36 14 12 | 20 20 10

) A E G = Allgemeine Elektrizitits-Gesellschaft. — 8 8 W = Siemens-Schuckert-Werke. — B E' W = Bergmann-Elektrizitits-Werke, —
M 8 W = Maffei-Schwartzkopf-Werke. — B B C = Brown-Boveri.
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| 1AAAAT 202 2BB2? | 1C1 1B-B1 2D 1 c-C
Schwere Flachland- Schwere |  Leichte Leichte Leichte |  Schwere
Vortrag Schnellzug- | Schnellzug- | Personenzug- | Personenzug- | Giiterzug- Giiterzug- Giiterzug-
lokomotive lokomotive lokomotive | lokomotive lokomotive lokomotive lokomotive
¥ 1 2 3 4 5 6 1
Art der Motorkiihlung . . | Liifter ‘ Liifter Liifter Liifter Liifter Liifter Liifter
Drehzahl des Motors hei griilster
Geschwindigkeit und halb ab-
geniitzten Radreifen . - 960 ‘ 375 1000 960 625 800 1000
Art der Steuerung . I‘ Schlitten- | Schiitzen elektro- Schlitten- elektro- Diry-Regler | elektro-
| schalter mit | und Biirsten- | magnetische | schalter mit pneumatische pneumatische
[Blindkontroller| verschiehung Schiitzen | Blindkontroller]  Schiitzen Schiitzen
Zahl der Fahrstufen . 18 15 19 13 15 feinstufig 19
Grifste Motorspannung im ganzen |
Volt 660 319 etwa 420 bel 660 — 400 etwa 420 bei
jedem Motor jedem Motor
Dauerleistung der Lokomotive an
den Motorwellen PS5 | 2000 1680 | 2250 1650 1960 1000 840 1600 1600 1960
Bei einer Geschwindigkeit von |
km(Std. 73,5--100 110 84 110 54—90 50—68,5 75 39—59 39—65 33—55
Stundenleistung der Lokomotive | [ .
an den Motorwellen PS || 2400 1340 3000 2300 1090 | 1200 680 1920 850 1920 910 | 2300 1090
Bei einer Geschwindigkeit von
km/Std. | 73,5 41 71 49 23 50 23 36 16 36 17 30 14
Anfahrleistung der Lokomotive !
withrend 5 Minuten a. d. Motor- || ' |
wellen ; rs 2400 - 1500 1200 1170 1260 ‘ 1500
Bei einer Geschwindigkeit von
km/Std. 41 — 23 28 16 17 14
Schiitzenspannung . Volt | 200 G0 200 200 60 200 ‘ 200
Lichtspannung . . Volt | 24 18 24 24 24 (GL) bzw. 24 | 24 (GL) bzw.
[ (Gleichstrom) | (Wechselstr.) | (Gleichstrom) | (Gleichstrom) 18 (W) (Gleichstrom) 18 (W)
Betriebsnummern . . ES. | 1S 51—55 EP ' Lp EG EG EG
‘ 21001—21010 | 21501-—21535 | 20006—20024 | 22001—22025 | 22101—22102 | 22501—22516
I ‘ [ EG 701-—-712 EG 580—594

die um 20 ° abgemindert sind. Fir den Kommutator ist allgemein
nur eine Temperaturzunahme von 75 ¢ gestattet. Diese Vorsichts-
malsregeln erschienen auf Grund eingelender Erfahrungen
notwendig, um eine Reserve fir unvorhergesehene IFlle
(wiederholtes, unvorhergesehenes Anhalten, besonders ungiinstige
Strecken usw.) zu besitzen. Um ein Bild zu erhalten aber
die Erwirmungen, die im praktischen Betrieb tatsichlich
vorkommen, werden zuniichst versuchsweise in je zwei Loko-
motiven jeder Gattung je vier Widerstandselemente in den
Liwufer und in den Stinder an verschiedenen Stellen des Eisens
und der Wicklungen cingebaut. Es wird versucht werden,
Beziehungen herzustellen zwischen den hochsten im Anker
vorkommenden Temperaturen und der Temperatur an einer
leicht melsharen Stelle (thermisches Abbild), um spiiter dem
Fuhrer ein zuverlissiges Melsinstrument fir den Erwiirmungs-
zustand des Motors an die Hand geben zu konnen,

Samtliche Motoren werden mit einer ausgiebigen Liftung
versehen, die so eingerichtet wird, dafs der entstehende
Kohlen-, Kupfer- und Fisenstaub aus dem Motor heraus und
beim Kommutator nach aufsen geblasen wird, Besonderer Wert
wird ferner darauf gelegt, dals kein Ol aus den Ankerlagern
in den Anker gelangen Lkann. Tierzu dienen vor allem die
Anordnung von Spritzringen und besonderen Uberdruckkammern,
die sich an die Ankerlager anschliefsen. Die Ankerlager
werden zum grofsen Teile ebenso wie die Lager der Vorlege-
wellen mit kugeligen Lagerschalen ausgertistet, um ein leichtes
Einpassen und ein elastisches Arbeiten der Wellen zu er-
miglichen. Fir die Ankerlager wird grofsenteils Ringschmierung
verwendet; Versuche mit Rellenlagern sind vorgeschen,

Aus Grinden der Unterhaltung der Fahrzeuge im Betriebe
und in der Werkstitte war es dringend erwiinscht, méglichst

wenig Motorgattungen zu erhalten und die notwendige Gesamt--

leistung moglichst zu unterteilen, I8 erhielten daher die

Schnellzuglokomotiven 1AAAA1 und leichten Personenzug-
lokomotiven 1C 1 dieselbe Motorgattung und zwar die Schnell-
zuglokomotiven vier Motoren zu je 500 PS wund die leichten
Personenzuglokomotiven zwei Motoren zu je 500 PS; anderer-
seits werden die 2 BB 2 und C-C Lokomotiven mit vier Motoren
zu je 490 PS gleicher Bauart ausgeriistet.

Bei der Besprechung der ecinzelnen Lokomotiven wird
noch auf den Einbau der Motoren zuriickgekommen.

Transformatoren. Ilier war in erster Linie die
Frage zu klaven, ob dem luftgekiihlten Transformator oder dem
Oltransformator der Vorzug zu geben sei. Die Lufttransfor-
matoren haben den Vorteil geringen Gewichts und kleineren
Raumbedarfes, sowie den Vorzug, dals die listizen Begleit-
erscheinungen, die mit dem Ol verbunden sind, wegfallen.
Die Oltransformatoren weisen dagegen als grundsiitzlichen
Vorteil die entschieden iberlegenc Betriebssicherheit auf, der
gegenitber die sonstigen Unbequemlichkeiten in Xauf genommen
werden miissen, Gleichwohl diirften auch heute diese Fragen
noch nicht als endgiltig entschieden zu betrachten sein. Fiir
die  Oltransformatoren kommen folgende Maglichkeiten der
Olkiihlung in Betracht:

a) Der Olkessel wird reichlich bemessen, die Wiirme-
abgabe des Ols findet lediglich durch die Wande des Olkessels
statt, der von Kihlluft umspilt wird. Eine Olpumpe sorgt
fiir den Umlauf des Oles, damit im oberen und unteren Teil
des Kessels gleiche Oltemperaturen herrschen (z. B. Trans-
formator der 2D 1-Lokomotiven von Pige).

b) Am Olkessel sind Rohre (Henkelrohre) angeschweilst,
in denen das Ol durch eine Umlaufpumpe in Bewegung gchalten
wird. Olkessel samt Rohren stehen in einem Schacht, durch
den die Luft mittels eines Ventilators durchgesaugt wird.
Um die Kihlluft an die genannten Henkelrohre maglichst
nahe heranzubringen, sind diese mit besonderen Luftfihrungs-
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rohren umgeben (z. B. Transformatoren der 2BB2 und C-C
Lokomotiven der Allgemeinen Elektrizitits-Gesellschaft und
Siemens-Schuclert-Werle),

¢) Das Ol wird durch eine Pampe aus dem Transformator-
ltessel oben abgesaugt und in einem aus einem Rohrsystem
gebildeten Oberflichenkithler duarch einen Luftstrom gekiihlt
(z. B. Transformator der 1C1 Lokomotive von DBrown Boveri
und 1B-B1 Lokomotive von den Bergmann-Elektrizitits-
Werken und Maffei-Schwartzkopff-Werken).

d) Das 0l wird durch eine Pumpe aus dem Transformator-
kessel gesaugt und durch zahlreiche Rohre getrieben, die aulsen

an der Lokomotive unterhalb des Kastenaufbaues angebracht |

sind (z. B. Transformator der 1AAAA1 Lokomotive von
Brown-Boveri); um jedoch die Moglichkeit zu besitzen auch
withrend des Stillstandes der Lokomotive zu kiihlen, wurde die
Kiithlung nicht dem Luftzug wahrend der TFahrt dberlassen,
sondern es wurden die Rohre in einem Schacht zusammen-

gefalst, durch den die Luft mittels eines Ventilators getrieben wird. |

Da die Kithlung des Oles durchaus sicher durchgefihrt
und dadurch auch die Wiarme zuverlassig abgeleitet werden
kann, lassen sich diec Abmessungen des Transformators ohne
Gefihrdung der Sicherheit ziemlich knapp halten. Gegeniiber
dem Lufttransformator werden dadurch wieder = Gewichte
gewonnen, wenn es auch nicht gelingt, diesem an
gleichzukommen.

Die teilweise ungiinstigen Erfahrungen, die in letzter Zeit
mit Lufttransformatoren gemacht wurden, gaben Veranlassung
fir die neubestellten Lokomotiven durchwegs Oltransformatoren
zu wihlen, bei denen dic unter a —d erwihnten Kithlarten durch-
gefiibrt werden,

Besondere Sorgfalt wurde den Eingangswindungen der
Transformatoren zugewandt; da diese in erster Linie etwaigen
Sprungwellen standhalten missen, werden durchschnittlich
8—107/, der Eingangsspulen verstiirkt isoliert. Die im stationiren

Betrieb bewahrten Olkonservatoren konnten zwar nicht allgemein |

eingefithrt * werden, doch soll bei einigen Lokomotiven der

Allgenieinen Elektrizitits-Gesellschaft und der Siemens-Schuckert- |
Werke ein Versuch mit Ausdehnungsgefilsen neuester Bauart

gemacht werden.

Als Ol kommt fir die Transformatoren ausschlielslich
dinnflissiges Mineralol in Betracht, das frei von mineralischer
Saure und mechanischen Bestandteilen ist. Besonders wichtig
ist, dals der Teergechalt gering ist (pach den Verbands-
vorschriften nicht mehr als 0,3°,) und dafs vor allem bei
lingerem Gebrauch weder der Teergehalt noch die Verschlackungs-
ziffer ansteigt. Tir Olschalter und Transformatoren wird im
stationiren Betrieb gewohnlich O1 mit verschiedenem Stockpunkt
gewithlt; um jedoch im DBetrich bei der Reinigung der Ole
Verwechslungen zu vermeiden, wird fir die Olschalter und fir
die Transformatoren 01 mit dem gleichen Stockpunkt von—20°
eingefilhrt. Die Temperatur des Ols wird durch ein Fern-
thermometer (Schiffer und Budenberg) gemessen.

Samtliche Transformatoren sind auf der Niederspannungs-
seite mit Heizspulen fir die Zugheizung versehen, die mit den
Wicklungen fiir die Fahrmotoren in Reihe liegen. Die Heiz-
spulen erhalten drei Anzapfungen fir 1000, 800 und 600 Volt
gegen Frde gemessen Dbei 15000 Volt IFahrdrahtspannung.
Wihrend des Stillstandes der Lolomotive muss der Transformator
bei 1000 Volt 400 k'W Heizleistung drei Stunden lang, und wihrend
der Fahrt bei Belastung bei 800 Volt 250 kW dauernd liefern.
Eine Ausnahme hiervon macht lediglich die leichte Personenzug-
lokomotive, bei der die Leistung bei 1000 Volt 235 kW und
und bei 800 Volt 150 kW betrigt.

Im ibrigen richtet sieh die Zahl der Anzapfungen nach
den jeweiligen Steuerungsarten.

Steuerung. Diese dient zur Leistungsregelung, indem
die Motorspannung verandert, und dadurch Zugkraft und

Gewieht |

| Geschwindigkeit geregelt werden. Fir den Eisenbahnbetrieb

ist es erwiinscht, die Spannung stetig ohne Spriinge zu verandern,
| da hierdurch allein ein sanftes Anfahren und eine restlose

Ausniitzung  der Schienenreibung ermoglicht wird.,  Diese

Bedingung wird zwar durch den Drehtransformator erfullt, der
| friaher bei zahlreichen Lokomotiven erprobt wurde ; er hat jedoch
die in ihn gesetzten Erwartungen nicht erfiillt und kam daher
bei Neubestellungen nicht in Betracht. Bei der Mehrzahl der
neuen Lokomotiven wurden die bewihrten Schiitzensteuerungen
gewiihlt,

Allgemeine Elektrizitits- Gesellschaft und Siemens- Schuckert-
Werke bauen fiir die schwere. Personenzuglokomotive 2BD2
elektromagnetische und fir die schwere Giiterzuglokemotive C-C
clektropneumatische Schiitzen: DBeide Schiitzenarten sind im
elektrischen Aufbau grundsifzlich gleich ausgebildet, was fir
das Vorhalten von Ersatzteilen von besonderer Bedeutung ist.
Die Betitigung erfolgt bei den elektromagnetischen Schitzen,
die nach dem Grundsatz der Kniehebelwirkung (Abb. 4) aus-
gefithrt sind, durch einen kriftigen Wechselstrommagnet fiir

Abb. 4. Darstellung der Kniehebelwirkung bei den
elektromagnetischen Schiitzen (AE G, S5W).

\l

200 Volt Spannung; beim elektropneumatischen Schitz wird
durch einen Magnet far ebenfalls 200 Volt Spannung  ein
Ventil gesteuert, das die Druckluft fir den Luftzylinder regelt
(Abb. 5 u. 6). Die Magnete sind so gebaut, dass sie bei einer
Verminderung der Spannung um 30°/, noch zuverlissig anziehen

Abb. 5. Elektromagnetisches Wechselstromschiitz, Banart AEG, SSW,

und erst bei einer Spannungsverminderung von rund 60 °/; abfallen.
| Als Abreilskontakte sind Zungenpaare aus Kupfer aufgesetzt, die
an den Kontaktspitzen eisenbewehrt sind. Zum raschen Loschen
des Offnungsfunkens besitzen die Schiitzen kriftige magnetische
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Abb. 6. Elektropneumatisches  Blaseinrichtungen. Die Schiit-
zen beider Bauarten sind auf
dem Deckel des Transforma-
tors aufgesetst; dadurch wird
der Einbau eines besonderen
Schiitzengeristes vermieden,
dieVerbindungsleitungen zwi-
schen den einzelnen Ausfith-
rangen des Trausformators
und der jeweiligen Schiitze
werden klein, ferner sind beim
Ausban des Transformators
nurdie wenigen Verbindungen
zu den Motoren zu ldsen.
Séamtliche Schrauben fiir die
Befestigung der Schiitzen auf
dem Deckel, fir die Verbin-
dung der Stromschienen und
fur die Auswechslung der
Abreilskontakte sind von vorn
zuginglich. Auch die Ver-
riegelungskontakte sind iber-
sichtlich angeordnet und
werden im Betrieb leicht zu
iiberwachen sein. Bei den
elektropneumatischen Schiit-
zen ist die Luftzufithrung in
denDeckel des Transformators
gelegt ; mit der Befesti-
gung der Schiitzen

am Deckel wird zu-

Wechselstromsehiitz, Bauart AEG
und S8W.

Abb, 7. Elektropncumatisches
Wechselstromschiitz der Bergmannwerke.

ist. Aus den gleichen Grinden wie bei den Schiitzen der
Allgemeinen Elektrizitits-Gesellschaft und der Siemens-Schuckert-
Werke werden diese an den Transformatorkesseln angebracht,

Die von Brown-Boveri zn liefernden Lokomotiven (schwere
Schnellzuglokomotiven 1 AAAA 1 und leichte Personenzug-
lokomotiven 1C1) erhalten die Schlittensteuernng (Abb. 8).
Der Sclalter gleicht in seinem Aufbau einem Zellenschalter;

Abb. 8. Schlittenstenerung; BBC.

auf einem Schlitten wird durch eine Schraubenspindel eine
Haupt- und eine voreilende Hilfsbirste bewegt; diese sehaltet
iiber einen Widerstand jeweils die nichste Spannungsstufe ein;
das Unterbrechen des Stromes ist auf die Deiden mit Blasspulen
ausgeriisteten Horner gelegt, die durch Exzenter geschaltet
werden. Linem Bedirfnis des Betriebs entsprechend sind neuner-
dings die Abreilshorner derart ausgebildet, dals auf elektro-
pneumatischem Weg der gesamte Motorstrom unterbrochen werden

Abb 9. Schlittenschalter fiir 1C 1 Lokomotiven, BB C.

gleich der Anschluls
an das Luftzufah-
rungsrolirhergestellt
undabgedichtet. Die
Spannungsregelung
selbst erfolgt nach
dem vereinfachten
Schalthild (Abb. 10,
Taf. 20)in 19 Dauer-

fahrstellungen. Zur
Vermeidung von Strom-
unterbrechungen sind
in jedem Motorstrom-
kreis Stromteiler ein-
gebaut. Um beim Schal-

niichsten jeder Motor-
gruppe gleiche Span-
nung zuzufihren, ist
aulserdem nochein Aus-
gleichtransformator vor-
gesehen. Stromteiler
und Ausgleichtransfor-
mator sind im Kessel
desHaupttransformators
untergebracht,.

Fur die leichten
Giiterzuglokomotiven
LB-B1 sowie fir die
leichte Schnellzagloko-
motive 2C2  werden
elektropneumatische
Schiitzen nach der Bauart der Bergmannwerke verwendet (Abb. 7);
an dem beweglichen Kontakthebel, der durch den Druckluft-
antrieb bewegt wird, sind hier zwei Reihen von Kontakten
angebracht, iber denen ein kriftiger Abreilskontakt angeordnet

ten von einer Stufe zur |

Iann. - Das Einschalten ist erst dann wieder mdglich, wenn zuerst
der Schalter auf die Ausschaltstufe zuriickgebracht ist. Bei beiden
Lokomotivgattungen wird die Steuerung von Hand betrieben;
simtliche Lager der Ubertragungswellen und des Schlitten-
schalters sind als Kugellager ausgefihrt, auch die Spindelmutter
erhilt nach ' einer neuwen Konstruktion von Brown - Boveri
Kugelfihrung. Durch geeignete Anordnung von Federn ist
es gelungen, das Drehmoment wihrend einer Umdrehung der
Schraubenspindel durchans - konstant zu erbalten.  Abb, 9

zeigt den Schlittenschalter der 1C1 Lokomotive vor dem
Zusammenbau,
Einen neuen Feinregler nach der Bauart Dory stellt

die Firma Poge her (Abb. 11, Taf. 20). Dieser Regler ist
als ein ruhender Transformator mit einem ringférmigen EFisen-
kern ausgefithrt, seine Windungsoberfliche ist als Kollektor
ausgehildet, auf dem die Biirsten verschoben werden. An vier
Anzapfungen des Transformators fir 100, 300, 500 und
700 Volt sind Schittzen angeschlossen; dureh Unterbrechen
des Steuerstroms dieser Schitzen kann auf jeder Fahrstellung
der Strom der Fahrmotoren unterbrochen werden. Der Regler
selbst  wird mit 200 Volt erregt, durch entsprechende
Stelluong der Birsten kann die vom Regler abzunehmende
Spannung zwischen 4~ 200 und — 200 Volt sehr {einstufig
geregelt und unter Zuschaltung des Spannungsteilers je nach
der Stellung der Biirsten von den Spannungsstufen der vier
Schiitzen abgezogen bzw. zn diesen hinzugefiigt werden.
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Die Gesamtspannung der beiden in Reihe geschalteten Motoren
lafst sich dadurch ohne jeden Spannungssprung zwischen Null
und 800 Volt einstellen. Der Regler wird zum erstenmal bei
den neuen 2D 1 Personen- und Giiterzuglokomotiven, deren
elelitrische Ausriistung’ von Poége geliefert wird, eingebaut
werden.

Heizung. Nach dem Beschluls des Vereins Deutscher
Eisenbahnverwaltungen wurden einheitlich fir die Zugheizung
die Spannungen von 1000, 800 und 600 Volt gewahlt. Uber
die vom Transformator abzugebenden Heizleistungen wurde
bereits gesprochen. Zur Regelung der Heizspannungen werden
fiir die 2BB2, C-C und 1B-B1 Lokomotiven einheitlich
elektromagnetische Schiitzen nach der bereits beschriebenen

Bauart der Allgemeinen Elektrizitats-Gesellschaft und Siemens-

Schuckert-Werke verwendet. Fir die TAAAA1 und 101
Lokomotiven kommen neu entwickelte elektromagnetische Schitzen
von Browi-Boveri zum Einbau; diese beruhen wie die iibrigen
elektromagnetischen Schiitzen auf der Kuichebelwirkung und
zeichnen sich durch eine verhéltnismilsig leichte Bauart aus. Der
Luftspalt der gedffneten Kontakte betrigt nur etwa 10 mm. Das
zuverlassige Loschen der Offnungsfunken wird durch eine starke
Blaswirkung und besonders ausgebildete Loschhorner gewdihr-
leistet. Grofsen Wert legte die Firma auf den Gesichtspunkt,
mit moglichst einfachen Mitteln die Schiitzen in ihre Einzelteile
‘zerlegen und wieder zusammen bauen zu konnen, Die Heiz-
schiitzen werden einheitlich nach dem Schaltbild (Abb., 12, Taf. 20)
durch einen besonderen Kontroller geregelt. Dieser ist mit Vor-
kontakten ausgeriistet, die das Einschalten der Schiitzen besorgen;
in der »Fin«-Stellung des Kontrollers werden die Schiitzen durch
eine Umgehungsleitung und Selbsthaltekontakt in der Schalt-
stellang festgehalten. Hierdurch wird erreicht, dals bei aus-
bleibender Spannung die Schiitzen abfallen, jedoch bei wieder-
kehrender Spannung nicht mehr ansprechen; zum Einschalten
mufs daher auf die Vorstellung zuriickgegangen werden.

Beleuchtung. Die Beleuchtung der Fihrerstinde, des
Maschinenraums und der Bahnbeleuchtungslaternen erfolgt bei
den ILokomotiven fiir die Zweigstelle Preuflsen-Hessen mit
‘Wechselstrom von -18 Volt, fiir die Lokomotiven der Zweig-
stelle i Bayern mit Gleichstrom von 24 Volt, welch letzterer
durch Beleuchtungs-Generatoren erzeugt wird, Die Generatoren
werden bei den Lokomotiven von Brown-Boveri von dem Motor
fur die Lufter der Fahrmotoren mit angetrieben, Dbei den
ibrigen Lokomotiven ist ein besonderes Umformer-Aggregat
mit eiem Einphasen-Induktionsmotor von rund 1,5 kW Leistung
aufgestellt, der mit Hilfsphase angelassen wird.
ist bei den Lokomotiven mit Gleichstrombeleuchtung eine
Batterie von 12 Elementen fiir 52 Ampére-Stunden bei drei-
stindiger Entladung vorhanden. Als Vorteil der Gleichstrom-
beleuchtung wird betrachtet, dals beim Awusbleiben der Fahr-
drahtspannung die Lokomotive sowie ihre Bahnbeleuchtungs-
und Signallaternen gleichwohl beleuchtet sind., Als weiterer
Vorteil ist anzufithren, dafs bei langerem Stillstand der Loko-
motive der Fithrer in der Lage ist auch nachts die Biigel ab-
zuziehen und dadurch die Leerlaufverluste des Transformators
zu sparen. DBei den Brown-Boveri-Lokomotiven ist fir die
Regeluig der Beleuchtungsspannung der von der genannten
Firma ausgebildete Beleuchtungsregler vorgesehen,

Sonstiges. Die Spannung der Hilfsstromkreise wurde
einheitlich auf 200 Volt festgesetzt. Samtliche Steuerleitungen
werden in Kabeln zusammengefalst und bei der Mehrzahl der
Lokomotiven in besonderen Kabelkanilen aus Aluminium unter
dem Fulsboden verlegt.

Hochspannungsleitungen miissen iiber Dach in einem Abstand
von 150 mm und im Maschinenraum in einem Abstand von
200 mm von an Erde liegenden Maschinenteilen verlegt werden.

Aulserdem .

Wagenteil.

Rahmen. Dieser wird bei allen Lokomotiven aus 25 mm
starken Blechtafeln hergestellt und durch mehrfache Quer-
verbinde geniigend widerstandsfahig gestaltet. Er ist so aus-
gebildet, dals die Lokomotive soweit irgend moglich, samt den
Achsen an den Pufferboblen bzw. am Kuppelende angehoben
werden kann, Bei den 2BB2 und 1C1-Lokomotiven sind
besondere halbmondférmige Gufssticke angebracht, an denen
zum Anheben Tragachsen angesetzt werden konnen.

Radsatze. Fir Laufrider wurden Durchmesser von 800
und 1000 mm, fir Triebrader 1250 und 1400, 1600 und
1640 mm gewihlt. Die Achsen sind durchbohrt; zum Nach-
messen der Achsstinde konnen besondere Melsstopfen eingesetzt
werden., Um die Sitzflichen derselben vor Anrostungen und
damit vor Veriinderungen der Abmessungen zu bewahren, sind
sie mit Messinghilsen versehlossen. Die Achskisten mnebst
Unterteilen und Tedern werden nach den Beschlissen - des
Lokomotiv-Normenausschusses hergestellt, dessen Normen soweit
moglich anch bei den iibrigen Teilen angewendet wurden., Die
Achsdriicke wurden bei den neuen Lokomotiven einheitlich auf
18,4t festgelegt.

Zahnriader. Mit Ausnahme der 2 C 2-Lokomotiven sind
siimtliche Lokomotiven mit Zalinradmotoren ausgeriistet. Fur
die Verzahnung wurde Evolventen-Verzahnung gewihlt, die in
bezug auf die genaue Einhaltung der Zentrale nicht so empfindlich
ist wie die Zykloiden-Verzahnung. Die Zahne sind durchwegs
gerade und werden nach dem Abwialzverfahren hergestellt,
Bei den rasch laufenden Lokomotiven 1AAAA1 und 2BB2
werden die Zahnflanken durch besondere Pumpen mit. (1 bespiilt.
Zur Vermeidung von Schiittelschwingungen sind die kleinen
Zahnriader mit Federang und Dimpfung versehen. Probeweise
werden bei einigen 1 C1 und C-C Lokomotiven neben den kleinen
Zahnridern auch die grofsen Zahnrider gefedert.

Kupplungen, Die Zug- und Stolsvorrichtungen der
neuen Lokomotiven werden fir eine grifste Zugkraft von
40000 kg gebaut, die Grenzbelastung der Pufferfedern ist zu
12000 kg angenommen.

Bremsausriistung. Diese wird als Einkammerluftdruclk-
bremse der Bauart Knorr mit Zusatzbremse ausgefihrt. Der
Vorrat an Bremsluft ist durchschnittlich fir die Bremszwecke
mit 800 Litern und fiir die ibrigen Zwecke mit 200 Litern
bemessen. Die Lokomotiven des bayrischen Netzes sind mit
einem besonderen Ventil ausgestattet, das die Luft des Apparate-
luftbehilters jederzeit fir Bremsungen nutzbar zu machen
erlaubt. Diese Anordnung erscheint bei grofsem Bremsluft-
bedarf empfehlenswert. Da bei den elektrischen Loliomotiven
die umlaufenden Massen eine besondere Rolle spielen, sind
die Bremsprozente hier grolser vorzusehen als bei Dampf-
lokomotiven. Sie wurden bei Triebachsen durchschnittlich
fur Betriebsbremsungen zu 98°%, mit 3,5 at und fir Zusatz-
bremsungen zu 140°/, mit 5at angenommen. Laufachsen
werden durchschnittlich mit 66,5 baw. 95°/, abgebremst.

Kastengerippe. Das Kastengerippe ist kriftigc ge-
halten, um die auf dem Dach aufgebauten Lasten (Stromab-
nebmer, Olschalter usw.) sicher zu tragen; die Kastenwinde
sind aus gut gerichtetem Kisenblech, das Dach aus verbleitem
isenblech lergestellt. Bei einer Reihe von Lokomotiven
wurde versuchsweise fir das Dach gewohnliches Eisenblech
verwendet und die Verbleiung durch die neue Anstrichfarbe
»Bleisubox« vorgenommen., Das Dach ist iber den Matoren
und dem Transformator abnehmbar; bei der Mehrzahl der Lokd-
motiven werden zugleich mit dem Dach die Seitenwinde bis
zur halben II¢he abgenommen. Ausbesserungen lassen sich in
diesen Fallen infolge der griofseren Bewegungsfreiheit und dem
besseren Lichteinfall leichter ausfithren. Die Motorluftpumpe
lkann durch eine in der Seitenwand befindliche Drehtiire aus-
und eingebaut werden. Die Auswechslung einer allenfalls
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beschadigten Luftpumpe kann dadurch ohne hesondere Vorarbeiten
leicht erfolgen. An den Seitenwiinden sind aufser den Fenstern
noch feste oder verstellbare Liftungsklappen eingebaut, durch
die die Kuhlluft fur die Motoren und Transformatoren eintreten
kann. Zum Zurickhalten von Feuchtigkeit und Schnee sind
die Jalousien innen mit doppeltem Drahtsieb abgedeckt. Bei
den 101 Lokomotiven ist aulser den Jalousien an den Seiten-
winden noch eine Luftzufuhr von den Stirnwiinden aus iber
die Decke des Fihrerstandes hinweg in den Maschinenraum
vorgesehen,
Beschreibung der Einzelbauarien.

Die Grundformen der Fahrzeugbauart sind im nachfolgenden kurz
beschrichen. Die Zahlenangaben iber die Abmessungen und Ge-
wichte sind in der Zusammenstellung enthalten,

1. Schwere Schnellzuglokomotive der Bauart
1 AAAA 1, Tafel 16.

Diese Lokomotiven sind mit Einzelachsantrieb durch Gestell-
motoren ausgeriistet und erhalten zur Ubertragung der Zug-
krafte vom Motor zu den Triebachsen den von Brown Boveri
ausgebildeten Buchliantrieb, der bei Lokomotiven der Schweizer
Bundesbahnen bereits in grolserer Zahl mit Erfolg ausgefiihrt
ist. Die als Schildmotoren gebauten Fahrmotoren ruhen iiber
der jeweiligen Triebachse auf dem Hauptrahmen; der Antrieb
ist einseitig; im Gegensatz zu den sonstigen Zahnradantrieben
besitzt also jede Ankerwelle nur ein Ritzel, das zwischen zwei
Lagern eingebaut ist; die Ankerwelle ist demnach dreifach ge-
lagert. Das grolse Zahnrad ist in einem kraftigen Stahlgufsrahmen
fliegend gelagert, der auf der einen Aufsenseite der Lokomotive
am Hauptrahmen angeflanscht ist. Im grofsen Zahnradkorper sind
sodann die Kupplungshebel und die Kupplungsstangen gelagert,
die zu den die Hinterwand des Zahnradkérpers durchdringenden
Kuppelzapfen der Triebrader fihren. Weitere Einzelheiten gehen
aus den Abbildungen 10 und 11 hervor. Die Achse des grofsen

Abb. 10. Buchli-Antrieh.

Achse mit Zahnriider BBC.

Zahnrades mufs mit dem Mittel der Triebachsen nicht zusammen-
fallen, was fir die Wahl eines entsprechenden Ubersetzungs-
verhidltnisses von besonderer Bedeutung ist. Der Antrieb ge-
stattet eine vollkommen freie horizontale wie vertikale Bewegung
der Triebachse gegenitber dem grofsen Zahnrad. Dadurch ist
es moglich, die Triebachsen mit den Laufachsen in Drehgestellen
zusammenzufassen, die eine geradlinige Verschiebung der Trieb-
achse im Rahmen voraussetzen (Krauls-Helmholtz-Drehgestell)
oder auch die Triebachsen radial einzustellen, wic es das bei
den 1 AAAA 1 Lokomotiven des bayerischen Netzes erstmals
versuchte Buchli-Drehgestell bezweckt. Tm Aufbau des Buchli-
antriebs ist es gelegen, dals er nur auf einer Seite der

Lokomotive angebracht ist, wodurch Gewichtsanhiufungen auf

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue I'olge. LXT, Band.

dieser Seite entstehen, Diese miissen durch eine entsprechende
Anordnung der ibrigen elektrischen Ausristung (Schlitten-
schalter, Liifter mit Motoren, Olpumpen, Beleuchtungsgenerator)
auf der gegeniiberliegenden Seite ausgeglichen werden.
Abb. 11,

Buchli-Antrich. Zahnrider mit Kuppelstangen BB C,

2, Flachland-Schnellzuglokomotive der Bauart 2C2,
Tafel 17.

Die Kraftabertragung erfolgt von der Ankerwelle durch
zwei gegen die Vertikale um je 520 geneigte Parallel-Kurbel-
getriebe auf zwei Blindwellen.

Bei dieser Anordnung, die bei der schlesischen 2D 1
Personenzuglokomotive erstmals von Kleinow angeregt wurde,
gestaltet sich die Beanspruchung der Triebzapfen der Anker-
welle Dbesonders giinstiz; wihrend bei dem Einfach-Parallel-
kurbelgetriebe der Triebzapfen periodisch wechselnd beansprucht
wird, wirkt bei der Kraftiibertragung mit dem Doppelparallel-
kurbelgetriebe auf den Triebzapfen eine konstant bleibende
Kraft von dauernd umlaufender Richtung.

Ankerlager, Blindwellenlager und der zwischen den zwei
Blindwellen liegende Rahmenteil sind aus einem gielsereitechnisch
hochst bemerkenswerten Stahlformgulsstick hergestellt, an das
an den beiden Seiten die 25 mm starken Rahmenbleche an-
geflanscht sind. Hierdurch wird ecine moglichst zuverlissige
Triebwerklagerung erstrebt.

3. Schwere Personenzuglokomotive der Bauart
2BB 2, Abb. 1 bis 3 auf Tafel 20.

Die Lokomotive hat zwei in einem Rahmen gelagerte von

_einander ginzlich unabhingige, je zweiachsige Triebwerkgruppen;

sie ist mit vier Motoren ausgeriistet, von denen je zwei hinter-
einander geschaltet sind und auf eine gemeinsame Vorgelege-
welle arbeiten. Ein schriges Parallel-Kurbelgetriebe ibertrigt
die Kraft auf eine Blindwelle, von der aus zwei Triebachsen
angetrieben werden. Die Motoren ruhen in einer Wanne aus
Stahlformguls, die aus einem oberen und einem unteren Teil
hergestellt ist (Abb. 12). Die Unterteile des Doppelmotors
sind aus einem Stiick gegossen., Die Wanne enthilt die

0./10. Tleft 1924, 27
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Lagerungen der beiden Anker- und der Vorgelegewellen;
das Standerblechpaket ist aus einem Teil gebaut und kann
samt dem Anker aus der Wanne herausgenommen werden.
Abb. 18 zeigt den fertiz gewickelten Stinder, bei dem die
Erreger-, Kompensations- und Wendepolwicklung deutlich hervor-
treten. Die Blindwelle ist in einem besonderen kriftigen Stahl-

Abh. 125 Motorwanne. 2B B2 Lokomotiven, AEG, SSW.

formguls-Gehiuse gelagert; auf den beiden inneren Rahmen-
seiten sind von diesem Gehiiuse aus Lappen gegen die Vor-
gelegewelle hin in die Hohe gezogen; der Unterteil der Wanne
wird auf die Oberkante des Rahmens aufgesetzt und mit dem
von der Blindwelle ausgehenden Lappen durch eine entsprechende
Zahl von Schraubenbolzen verbunden, so dals die Kraft in den
aus Stahlformguls hergestellten Konstruktionsteilen schliissig
iibertragen wird. Die Anker- und Vorgelegelager sind kugelig
ausgefiihrt. Auf den Motorgehiiusen sitzen die Motorlifter.
Die Luft zur Motorkithlung wird aus dem Maschinenraum ent-
nommen und iber das Dach ins Freie gedriickt. Gegen das
Eindringen von Regenwasser und Schnee bei Stillstehen der
Lokomotive sind entsprechende Vorkehrungen getroffen.

zwischen den Rahmenteilen liegt,. wird von hier aus durch
einen Kanal zum Ventilator gefithrt, der neben dem Trans-
formator angeordnet ist, und gelangt sodann durch das Dach
ins Freie. Durch entsprechende Formgebung der Kanile, die
zum grolsen Teil aus Gulseisen hergestellt sind, ist eine geringe
Luftreibung erreicht.

4, Leichte Personenzuglokomotive
der Bauart 1C1, Abb. 4 bis 6 auf Tafel 20.

In ihrem grundsiitzlichen Aufbau gleicht diese
Lokomotive der soeben beschriebenen 2 BB 2 Loko-
motive. Hier sind die beiden parallel geschalteten,
als Schildmotoren ausgebildeten Fahrmotoren in
ecinem kastenartigen Stahlformgulstrog gelagert. Die
Motorlager sind in die Schilde eingebaut, so dals
das erwihnte Stahlgulsstiick nur die Lager fir die
Vorgelegewelle enthilt. Im abrigen ist die An-
gliederung des Triebwerks in den Lokomotivrahmen
wie bei den 2 BB 2 Lokomotiven durchgefihrt.

5. Leichte Guterzuglokomotive
der Bauart 1 B-B1, Abb. 13 sowie Tafel 18,

Der Wagenteil besteht aus zwei Untergestellen,
in denen jeweils die Laufachse und die zweite
Triebachse festgelagert sind, wahrend die mittlere
Achse 2 mal 20 mm Seitenverschiebung und um
15 mm abgedrehte Spurkranze aufweist. Die beiden
Untergestelle sind durch eine Briicke verbunden,
die mit vier Kugelzapfen in beweglichen Pfannen
rabt. Die Zugkraft wird durch die Briicke iber-
tragen; in der Zugrichtung legen sich die Pfannen
ungefedert auf das Ende eines Stahlgulsgehiiuses auf, wahrend
sie zur Aufnahme von Stofswirkungen nach der entgegengesetzten
Seite abgefedert sind. Die Briicke trigt den Transformator
mit dem getrennten Kihlsystem und dem Kompressor. Die
beiden Untergestelle nehmen die Motoren auf. Diese ruhen
in zweiteiligen Gehiiusen, von denen der untere Teil fest mit
dem Rahmen verbunden ist und die Lager fir die Anker- und
Vorgelegewelle enthiilt, Samtliche Lager sind kugelig ausgefiihrt.

| Das Stiinderblechpaket ist einteilig hergestellt und kann aus dem

Unterteil mit dem Anker herausgenommen werden. Auf dem
Oberteil des Gehiiuses ist der Motorventilator aufgesetzt. Die
Vorgelegewelle ist um 250 mm gegen die Mitte der Triebachse
erhoht. Der Antrieb erfolgt durch schriig angelenkte Trieb-

Abb. 13. Elektrische Giiterzuglokomotive Bauart 1B-B1 der Deutschen Reichsbahn.

; Das
Ol wird bei diesem durch Henkelrohre getrieben (siehe 2b

Zu erwihnen ist die Kihlung des Transformators.

der Transformatorbeschreibung). Die Luft wird aus dem
Maschinenraum von dem Transformatordeckel her durch den
Schacht angesaugt, gelangt dann in einen Sammelschacht der

stangen, die mit einer Gabel an der dreieckfirmig ansgebildeten

Kuppelstange angreifen.

6. Schwere Gitterzuglokomotive der Bauart C-C, Taf. 19,
Diese Lokomotive besteht #hnlich wie die 1B-DB1-

| Lokomotive aus zwei Untergestellen, die durch eine Briicke
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verbunden sind. Die beiden &ufseren Triebachsen sind fest,
die mittlere ist um 2 mal 25 mm seitenverschieblich. Die Briicke
wird durch zwei Zapfen gefihrt und legt sich aulserdem auf
vier einstellbare gefederte Gleitpfannen auf. Die Zug- und

Abb. 14. Stinder fir den Motor der 2BB2 und C-C-Lokomotive,
ARG,

SSW,

Stolskrifte werden durch besonders ausgebildete, abgefederte
Zugapparate aufgenommen; die zwei Untergestelle sind aulserdem

noch durch eine Notkupplung verbunden. Die Bricke trigt

den Transformator; da dieser wieder nach dem System der

Henkelrohre c’ekuhlt wird, ist der Briickentriiger als Luftkanal

ausgefihrt, in dem die vom Transformator kommende Kithlluft \
gesammelt und durch einen neben
dem Transformator stehenden Venti-
lator iiber das Dach ins Freie geleitet
wird. Jedes Untergestell enthalt
zwei in Reihe geschaltete Motoren,
die in allen Einzelheiten genau wie
die Motoren der 2 B B 2 Lokomotive
ausgefithrt werden (Abb. 14). Die
Motoren werden idhnlich wie bei der
2 B B 2 Lokomotive durch eine aus

Abb. 15

einem oberen und unteren Teil
bestehende Wanne aufgenommen
(Abb. 15). Das Unterteil ist fest

mit den beiden Rahmenblechen ver-
bunden und enthilt die Anker- und
Vorgelegelager, auf dem Oberteil
sitzen die Motorventilatoren. Da es
im Wesen der tiefgelegenen Motoren
liegt, dals die Rahmenbleche stark
ausgeschnitten werden miissen, ist
zur Wiederherstellung der Festigkeit
aulsen auf dem Rahmen eine Verstirkung des Untergurts aus
Stahlformguls (Zange) aufgelegt. Abb, 15 zeigt die Zange,
die hier unter Zwischenschaltung eines dem Rahmenblech gleich
starken Palsbleches an das Unterteil angeschraubt ist. Die
Uberhohung der Vorgelegewelle betrigt 250 mm; die Kraft-
ithertragung erfolgt in gleicher Weise wie bei der 1 B-B 1

Motorwanne mlt A'mﬂe

Lokomotive durch schrig angelenkte Triebstangen auf eine
dreiecksformige Kuppelstange.

7. Leichte Giiterzuglokomotive der Bauart 2D 1,
Tafel 20, Abb. 7 und 8,

Bei dieser Lokomotive sitzen die beiden in Reihe ge-
schalteten Motoren in beiderseits angeordneten Stahlgulsschildern,
welche die gemeinsamen Lagerschilde fir beide Motorwellen
und fir die Vorgelegewelle bilden, Die Gehiuse der Motoren
sind mit diesen Lagerschilden fest verflanscht, derart, dals
Motorgehiuse, Lagerschild und ILokomotivrahmen eine steife
widerstandsfahige Triebswerkslagerung ergeben. Die Motoren
treiben mittels beiderseits angeordneter Zahnradvorgelege die
gemeinsame Vorgelegewelle, von der aus zwei um je 45° gegen
die Vertikale geneigte Parallel-Kurbelgetriebe die Kraft auf
zwei Blindwellen tbertragen.

Wie bei dem Doppel-Parallelkurbelgetriebe der 2 C 2
Schnellzuglokomotive ist auch hier der Vorteil der stetigen
Kraftibertragung gegeben, wodurch an der Vorgelegewelle ein
gleichbleibender Zapfendruck auftritt. Da fiir die obere An-
triebskurbel der Antrieb totpunktfrei ist und daher die Zahn-
driicke stets gleichbleibend sind, wird die Lebensdauer der
Zahnrader ginstig beeinflulst. Diese Bauart wird nach dem
Vorschlag von Lotter hier zum erstenmal zur Ausfithrung
kommen,

‘Wie bei den vorhergehenden Lokomotivausfithrungen ist
das Stinderblechpaket einteilig ausgefithrt und kann nach Ent-
fernung des Gehiiuseoberteils mit dem Anker nach oben heraus-
gehoben werden. Der Transformator ist in einem besonderen
Luftschacht, der von Kithlluft durchstromt wird, aufgestellt.
Er ist so reichlich bemessen, dals eine weitere Kithlung nicht
notwendig erscheint., Zur Mischung des Ols im Transformator
ist ein einfacher Olumlauf zwischen Deckel und Boden des
Transformators vorgesehen, Die Regelung der Geschwindigkeit

C C Lokomotlve, ARG, SSW.

und Zugkraft erfolgt durch den auf Seite 183 besprochenen
Don Rerrlel*)

¥*) Weitere Beschreibungen jeder ecinzelnen Lokomotivgattung
sind in Aussicht genommen, sobald die Lokomotiven dem Betriebe
ithergeben sind und praktische Erfahrungen iiber deren Bewiithrung
vorliegen.

27*
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Die Entwicklung des elektrischem Vollbahnbetriebs in Mitteldeutschland.

Von Regierungshaurat Heinemann, Vorstand des Reichsbahnmaschinenamts (West) Leipzig.
Hierzu Abb. 5 bis 8 auf Tafel 21 und Abb. 6 bis 9 auf Tafel 22.

Mitteldeutschland sollte die erste Gegend sein, in der in
grifserem Umfang ein elektrischer Vollbahnbetrieb mit ein-
phasigem Wechselstrom erprobt wurde. Man wahlte die Strecke
Bitterfeld — Dessau (Abb. 1), die sich aus verschiedenen Griinden
besonders gut zu dem Versuche eignete, Einmal bot sie als
reine Flachlandbahn wenig Schwierigkeiten, ferner lag sie
strategisch sehr giinstig, d. h. etwaige Storungen beim Probe-
betrieh hatten keinen schidlichen Einfluls anf strategische
Transporte ausiiben kdénnen, und drittens bot sich in der
mitteldeutschen Rohbraunkohle ein minderwertiger Brennstoff,
dessen mittelbare Verwertung fir den Lokomotivbetrieb von
grofser Bedeutung erschien.

Abh. 1. Elektrisch betriebene Strecken in Mitteldeutschland.

{ Vg
\ @ Rosslay
\ Al Dessau
. T
\ el Ui Marke
XCithen © Py
\\ W
N g DI Hraferk
\ Dterfe /a’/ Mufa'em:‘efh

Das Kraftwerk wurde 1910 in Muldenstein, einem kleinen
Orte bei Bitterfeld, errichtet, wo ein Turbinensatz, von 4 Kesseln
gespeist, die erforderliche Energie erzeugte. Die Leistung des
Stromerzeugers war 3300 kW, die Maschinenspannung 3000 V,
withrend die Transformatoren (2 je 2000 kVA) die Spannung
auf 60 kV steigerten. Die Frequenz betrug 15 Perioden. Vom
Kraftwerk wurde die Energie mittels Freileitungen und Kabel
zu dem — jetzt eingegangenen — Unterwerk Bitterfeld ge-
leitet, in dem zwei Transformatoren die Spannung auf die
Fahrdrahtspannung von 10 kV herabsetzten,

An TFahrleitungssystemen waren zwei vertreten, das der
A.E.G. (von Bitterfeld bis Raguhn) und das der S.8.W. auf
dem tibrigen Teil der Strecke. Wihrend die S.S. W. ihr System
auch bei dem spiteren Ausbau (siehe unten) im wesentlichen
beibehielten, énderte die A. E.G. das ihrige spiter verschiedent-
lich ab. Besonders charakteristisch ist fiir die alte Strecke
der Stiitzpunktabstand von 75 m. Die parallel laufenden Schwach-
stromleitungen der Bahn und Post wurden bei der Probestrecke
wie auch bei den neuen Strecken samtlich gekabelt.

An Lokomotiven wurden sowohl Schnell- wie Giiterzug-
lokomotiven erprobt. Samtliche Lokomotiven erhielten hoch-
gelagerten Motor mit Stangenantrieh. Wesentliche Unter-
schiede waren nur in der Steuerung vorhanden.

Wenn man die Anlagen des damaligen Probebetriebs mit
den heute als Norm geltenden Konstruktionen vergleicht, muls
man gestehen, dals wesentliche Anderungen kaum vorgenommen
worden sind., Nur die Lokomotiven sind, besonders was Antrieb
und Stenerung anbelangt, anders gebaut worden. Andererseits
lehrt man jetzt sogar in einigen Punkten zu den in der nach-

folgenden Zeit verlassenen Grundsiitzen zuriick; ich erinnere
an die verringerten Spannweiten der Fahrleitung.

Im Laufe des Probebetriebs ging man zu der inzwischen
als Binheitsspannung gewihlten Fahrdrahtspannung von 15 kV
itber, gleichzeitic wurde die Periodenzahl auf 167/, erhoht.

Eroffnet wurde der elektrische Betrieb auf der Probestrecke
am 19. Januar 1911.

Nach den ginstigen Ergebnissen des Probebetrichs wurde
dem Ausbau der Strecken Magdeburg—Bitterfeld—Ieipzig,
Leipzig—Halle und Wahren—Schonefeld zugestimmt, (Abb. 1).
Schon im Jahre 1912 begannen die Bauausfihrungen. Bis
zum Kriegsausbruch waren die Arbeiten fast vollig beendet.
Im Mai 1914 wurde die Strecke Wahren —Schonefeld erstmalig
unter Spannung gesetzt. Leider zwang der Krieg zur Unter-
brechung des eben begonnenen Betriebs. Erst zwei Jahre nach
dem Kriege gelang es, den Bahnbetrieb wieder aufzunehmen und
in Teilstreclten allmihlich zum vollen Betrieb iiberzugehen,

Im folgenden seien in grofsen Ziigen die Anlagen des
jetzt eleltrisierten Netzes beschricben und die Ergebnisse des
bisherigen Betriebs behandelt.

Kraftwerk Muldenstein.

Fiir die Wahl des Ortes war ausschlaggebend einmal die
Nahe der drei Braunkohlengruben »Deutsche Grube«, »Grube
Leopold« und »Grube Auguste«, sowie die unmittelbare Nach-
barschaft der Mulde. Der grolse Bedarf des Kraftwerkes an

Kiihlwasser fir die Kondensatoren — bei Vollbetrieb etwa
35000 cbm tiglich — riickt besonders die Frage der Wasser-

versorgung in den Vordergrund. Abb. 5, Taf. 21 veranschaulicht
die Lage des Kraftwerks. Die in Selbstentladewagen von den
Gruben kommende Kohle wird ohne jede Umladung unmittelbar
den Kohlenbunkern zugefithrt. Diese einfache Art der Kohlen-
versorgung ist durch die natirliche Gelandegestaltung ermoglicht.
Da die Kessclhaussohle tiefer liegt als das Gelinde vor dem
Kesselhaus, war man in der Lage, mittels zweier in der Neigung
1:40 angeschiitteten Rampen die erforderliche Hohe zu ge-
winnen. Die Anordnung der Kessel mit den Feuerungen an
den Aulsenseiten des Kesselhauses (siehe unten) verlangte zwei
Kohlenzufithrungsgleise im Kesselhaus. Der Betrieb spielt sich
so ab, dals die Wagen von den Gruben bis zum Bahnhof
Muldenstein mit Dampflokomotiven gebracht und dann bis ver
die Bunkergleise geschoben werden, Innerhalb des Kessel-
hauses iibernimmt eine Seillokomotive das Verteilen der Wagen
auf die einzelnen Bunker.

Charakteristisch ist die Anordnung der Kessel (Abb. 6,
Taf. 21). Die Anordnung der drei 100 m hohen Schornsteine
in der Mittelachse gibt kurze Fiichse, wiahrend man durch die
Lage der Bedienungsstinde helle Heizerstinde gewinnt; auch
werden die Heizer im Riicken nicht durch andere Feuer beléstigt.
Lin Nachteil liegt darin, dafs der Heizer beim Bedienen mehrerer
Kessel weitere Wege zuriicklegen muls.

Die Rohbraunkohle des Bitterfelder Gebietes gehort zu
den jingeren Kohlen, ihr Heizwert ist etwa 2150 WE. Ge-
wonnen wird sie hier lediglich im Tagbau. Kennzeichnend fiir
die Minderwertigkeit der IKohle ist ihr hoher Feuchtigkeits-
gehalt (i Mittel 50°/,) und ihr starker Aschengehalt (6—7 °f,).

Die 20 Kessel, die je 300 qm Heizfliche und 3 Feuerungen
haben und von denen immer zwei einen gemeinsamen gulseisernen
Vorwirmer besitzen, sind simtlich Steilrohrkessel. Die Feuerung
ist nach dem System von Keilmann u. Volcker als Treppenrost aus-
gebildet. An jeden Schornstein sind 8 Kessel angeschlossen.

Besondere Sorge macht in Braunkohlenkraftwerken die
Beseitigung der Asche. In Muldenstein ist diese Aufgabe
in ausgezeichneter Weise durch Einbau einer Sauganlage geldst.
Ein das ganze Kesselhaus durchziehendes Rohrnetz wird von einer



Kolbenluftpumpe unter Unterdruck gesetzt. Die Aschen- oder
Schlackenabfallstellen eines jeden Kessels sind an dieses Netz
angeschlossen. Die von der zutretenden Luft getragene Asche
wird erst einem Vorbehiilter zugefithrt, in dem sich die schwereren
Teile absetzen. Dann durchlauft der Aschenstrom einen zweiten,
gleichgrofsen Behillter, der die feine Asche zuriickhalt,
Schliefslich wird die Luft in einem sogenannten Nalsfilter ge-
waschen und in einem Trockenfilter von den letzten Spuren Asche
gereinigt, bevor sie in die Pumpen eintritt. Die Unterhaltungs-
und Bedienungskosten der Aschenfoérderanlage sind gering.

Das Muldewasser ist zwar nicht sehr hart (S—99), trotz-
dem wird es durch eine Kalk-Sodaanlage gereinigt; mit 5—40
flielst es den Kesseln zu., Zur mechanischen Reinigung dienen
Kiesfilter. Der Kesselsteinansatz ist gering zu nennen. Es
finden sich aber leichte Anfressungen, die wahrscheinlich auf
die Einwirkung von Sauerstoff oder Kohlensiure zuriickzufithren
sind. FEine Entgasung des Wassers erscheint sehr erwimnscht
und ist ins Auge gefalst.

Je 2 Kessel (zusammen 6 Feuerungen) werden von einem
Heizer bedient. Fir die Beaufsichtigung aller Wasserstinde
und die maschinellen Einrichtungen der Kessel ist ein Wasser-
standswirter bestellt, Bei Vollbetrieb wird das gute Zusammen-
arbeiten der Kessel durch einen Oberheizer tiberwacht werden.

Der aufserordentlich stark schwankende Bahnbetrieb stellt
an die Kesselanlage sehr hohe Anforderungen. Das Verhaltnis
der mittleren Belastung zur Spitzenbelastung betrug noch vor
kurzem 1:3, durch Erweiterung des elektrischen Betriebes ist es
jedoch auf 1:2,2 herabgegangen. Die Verbrennung ist trotz des
unregelmilsigen Betriebes gut. Der CO,-Gehalt der Abgase be-
triigt etwa 129/, ihre Temperatur ist etwa 200°. Adosapparate
schreiben den Kohlensiuregehalt selbsttiitiz auf, aulserdem werden
tiglich Analysen mit dem Orsatapparat vorgenommen. Neuerdings
sind selbstschreibende Dampfuhren vorgesehen. Ferner ist be-
absichtigt, die selbsttitige Speisung durch Speisung von Hand
zu ersetzen. Tief gelegene Wasserstandsanzeiger sollen kiinftig
dem Heizer eine leichtere Uberwachung des Wasserstandes ermog-
lichen, Der Kesselwirkungsgrad betrigt z. Z. etwa 70 - Bei
einer etwaigen Erweiterung des Kraftwerkes wird eine Wirme-
speicherung in irgend einer Form durchgefiihrt werden.

Der im Hochstfalle auf 375° iberhitzte und auf 15 at
gespannte Dampf wird den 5 Turbinen in 3 Rohrgingen zugefiihrt.
Der Dampf kommt mit etwa 13 at za den Turbinen, die Uber-
hitzung betragt noch ungefshr 300° Jede Turbine hat eine
der Generatorgrolse von 3300 kW entsprechende Leistung, die
Umdrehzahl ist 1000. Die Kondensationssitze, die sich im
Keller befinden, haben Turbinenantrieb. Das Vakuum betrigt
etwa 95 bis 98 %/,. Der Abdampf der Kondensatturbinen wurde
bei einem Teil der Turbinen bis vor kurzem in den Kondensator
geleitet; seitdem er jedoch der ersten Stufe der Hauptturbine zu-
gefiihrt wird, ist der Dampfverbrauch um tber 10 v. X, gesunken,

Bei dem jetzigen Betrieb ist der Dampfverbrauch i. M.
9,5 kg/kWh; die Verdampfung ist eine 2,2fache, so dals ein
Kohlenverbrauch von etwa 4,3 kg/kWh entsteht. Tn Wirme-
einheiten ausgedriickt, wiirde die kWh einen Aufwand von etwa
9200 WE erfordern. KEs ist zu erwarten, dals sich mit zu-
nehmendem Betriebe der Wirkungsgrad bessert. Ganz wird sich
allerdings bei der stark schwankenden Belastung der Wiarme-

verbrauch eines neuzeitlichen Grolskraftwerks far allgemeine |
Versorgung nicht erreichen lassen. Abb, 6, Taf. 22 veranschaulicht |

den derzeitigen Verlauf der Belastung innerhalb 24 Stunden.

Die Stromerzeuger, die eine Klemmenspannung von 3300 V
haben, werden mit 110V Gleichstrom erregt und konnen wihrend
3 Minuten auf 4600k W iiberlastet werden. Die Spannun gsregelung

geschieht selbsttitig durch Tirillregler. Bei Kurzschlissen, die ver- |

héltnismalsig zahlreich sind, wird das Anwachsen der Spannung
durch Schwichen der Erregung selbsttitig verhindert.

Jeder Stromerzeuger versorgt 2 Transformatoren von je
2000 kVA Leistung. Die Hochvoltseite hat 60 kV; ihr Mittel-

*Wirter auf einer Tafel.
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punkt ist iber einen Wasserwiderstand geerdet. Die Erd-
schlufsstromstiirke ist dadurch begrenzt auf 2,8 A.

Das Schalthaus enthilt neben den Transformatoren die
erforderlichen Schalter und Schutzeinrichtungen.  Abb. 7,
Taf. 22 stellt ein vereinfachtes Schalthild des Kraftwerks dar.

Die Bedienung der Olschalter erfolgt durch Fernbetittigung
von der im Maschinenhaus gelegenen Schaltbiihne aus. Der
Schaltbihnenwirter hat auch alle Ferngespriche zwischen den
Unterwerken und dem Kraftwerk entgegenzunehmen. Alle
Stellen der elektrischen Zugforderung sind namlich durch ein
besonderes Fernsprechnetz miteinander verbunden.

Die ortliche Leitung des Kraftwerks hat ein aus der
Maschinenmeisterlaufbahn hervorgegangener Beamter. Das Kraft-
werk untersteht dem Maschinenamt West Leipzig, das auch fir
alle anderen Anlagen der elektrischen Zugforderung die betrieb-
fithrende Stelle ist. Aufser dem Leiter des Kraftwerks sind
nur noch 5 Beamte mit reiner Aufsichtstitigkeit vorhanden,
darunter 3 Maschinenmeister im Tag- und Nachtdienst, Die
Gesamtbelegschaft betriigt z. Z. 103 Kopfe, bei Vollbetrieb
werden etwa 150 notig sein. In Anbetracht des grolsen Wertes,
den das Kraftwerk darstellt, und der ungeheuren Material-
mengen, deren wirtschaftliche Verwertung in die Hand des
Kraftwerks gelegt ist, ist der Personalaufwand gering. TFast
alle Unterhaltungsarbeiten, auch diejenigen fir die baulichen
Anlagen, fihrt das Kraftwerk mit eigenen Leuten aus,

Zur Zeit laufen 2 Turbinen, Dazu reichen 5—6 Kessel
aus. Der cos. ¢ ist, wie bei Bahnbetrieh im allgemeinen und
bei der nech unzureichenden Belastung des Kraftwerks im be-
sonderen, nicht sehr giinstig. Er betriigt, an den Maschinen
des Kraftwerks gemessen, etwa 0,65, d. h. bei 3000 kW nutzbar
abgegebener Leistung z. B, miissen in den Maschinen 4600 kVA
erzeugt werden.

Unterwerke und Leitungsanlagen,
Unterwerke.

Abb. 1 zeigt die Lage der drei Unterwerke — Wahren
bei Leipzig, Marke bei Dessau und Gommern bei Magdeburg —,
ferner sind die 60 kV Fernleitungen sowie die elektrisierten
Hauptgleise zu ersehen. Wahren hat vier Transformatoren zu
je 1500 kVA, Marke drei von gleicher Leistung und Gommern
zwel Transformatoren zu je 1800 kVA.

Die Orte, an denen die Unterwerke errichtet worden sind,
hat man seiner Zeit in erster Linie nach dem Spannungsabfall
bestimmt. Dadurch kam man z B. bei Marke in eine Gegend,
die fur Personalgewinnung und Uberwachung ungimnstig liegt.
Is empfiehlt sich daher und weil sich die Leistung des Unter-
werks und damit der Spannungsabfall fortwihrend idndert, sei

es durch den Fahrplanwechsel oder auch nur durch Ver-
spitungen, die Unterwerke moglichst dort unterzubringen, wo

Strecken abzweigen oder Lreuzen und wo obige DMingel nicht
bestehen, Die Unterwerke enthalten im wesentlichen die gleiche
Ausrfistung, wie sie in der Schaltanlage des Kraftwerks vor-
handen ist, Die Transformatoren spannen von 60 kV auf die
TFahrleitungsspannung von 15 XV um. Ein vereinfachtes Schalt-

| bild eines Unterwerks zeigt Abb. 8, Taf. 22.

Bedient wird jedes Unterwerk in dreischichtigem Wechsel.
Die Hauptaufgabe des Unterwerkswirters ist die Regelung der
Fahrleitungsschaltungen in seinem Bezirk. Aus dem Grunde
muls er die ortlichen Verhiltnisse der Bahnhofe kennen und
mit den Arbeiten an den I'ahrleitungen vertraut sein. Kr
arbeitet durch Fernsprecher mit den Leitungskolonnen und
Bahnhifen aufs engste zusammen. Wenn die Stellung eines
Fahrleitungsschalters geéindert wird, Lkenngeichnet dies der
Alle wichtigen Gespriache missen in
ein besonderes Buch eingetragen werden. Das gilt auch fir
die Fihrer der Leitungskolonnen und die Stellwerksbeamten,
die Schaltgespriiche usw. fithren.

Kurzschliisse haben sofortiges selbsttitiges Offnen des he-
treffenden Olschalters und damit Aulserspannungsetzen des
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betroffenen Fahrleitungsabschnittes zur Iolge. Dem Wirter
gibt sich das Herausfallen des Schalters durch ein hor- und
sichtbares Zeichen zu erkennen, Die TFahrleitungsolschalter
im Unterwerk haben Momentauslosung, die Fernleitungsschalter
im Unterwerk losen nach 2—3 Sekunden und die Schalter im
Kraftwerk erst nach 4—5 Sekunden aus,

An Unterhaltungsarbeiten sind in erster Linie Olschalter-
untersuchungen zu nennen, Nach 15 Kurzschlissen muls jeder
Olschalter nachgesehen werden, Wichtig ist vor allem das
Reinigen des Ols, Hierzu dienen besondere Olfilterpumpen.

Schwere Storungen in den Unterwerken sind durch Schad-
haftwerden von Transformatoren entstanden. Verstirkung der
Spulenabstiitzung scheint hier geniigend Abhilfe gebracht zu
haben. Die urspriinglich vorhandenen Wasserwiderstinde fur
die Uberspannungsschutzeinrichtungen sind durch Ol- oder
Luftwiderstinde ersetzt worden.

Fernleitungen.

Die 60 kV Fernleitungen sind iberall in doppelter Anzahl
und zwar doppelpolig verlegt, so dals immer eine Reserveleitung
zur Verfigung steht. Im Gegensatz zur Reichsbahndirektion
Breslau, in deren Bezirk die Fernleitungen zum grofsen Teil
fernab von der Bahn zum Teil in wenig zuginglicher Gegend
verlegt sind, hat die Direktion Halle die Gestinge der Fahr-
leitungen fiir die Fernleitungen mithenutzt. Abb. 9 zeigt
diese Anordnung. Sowohl die im Bezirk Breslau wie die in
Mitteldeutsehland gewihlte Anordnung hat ihre Nachteile. Bei
der ersteren ist das Herankommen an eine Stérungsstelle sowie
der Transport von Teilen zeitraubend und schwierig., Die Aus-
fihrong im Bezirk Halle bietet den Nachteil, dals bei Un-
fillen, die die Eisenkonstruktionen in Mitleidenschaft zichen,
auch die wichtigen Fernleitungen lahmgelegt werden. Am
besten wird die Verlegung neben dem Bahnkirper anf besonderen
Masten sein,

Es sind fast ausschliefslich Stitzisolatoren verwendet, fiir
die die Spannung von 60 kV (30 KV dauernd gegen Krde)
otwa die Grenze nach oben sein wird. Andere Isclatoren
(Kappen- und Hewlettisolatoren) wurden nur dort eingebaut,
wo die Abgase chemischer Fabriken die Uberschlagspannung
der Stiitzisolatoren stark herabsetzten. DBesonders in und bei
Bitterfeld mulste zu diesen Isolatoren gegriffen werden. Nach-
dem mit den vor dem Kriege eingebauten Stitzisolatoren schlechte
Erfahrongen gemacht worden waren, glaubt man jetzt in 2 Arten
Stiitzisolatoren, solchen die zusammengehanfte Porzellanteile
haben und Isolatoren, deren Porzellanteile mit besonderem Kitt
verbunden sind, das richtige gefunden zu haben. Leider
machen sich erfahrungsgemiils, wenigstens bei gekitteten
Isolatoren, Fehlgrifie nicht vor etwa 5 Jahren bemerkbar.

Das Material der Leitungen  ist Kupfer oder Aluminium.
Beides ist im allgemeinen gleich gut. Nur in der Nale
chemischer Fabriken ist Aluminium wegen starker Oxydation
nicht zu empfehen. Uber Bahnsteigen und verkehrsreichen
Wegen sind Netzleiter d. h. Doppelstriinge mit Querverbindungen
angebracht. Jetzt begnigt man sich an solehen Stellen mit
einem Leiter und Doppelisolatoren.

Schwerere Storungen- traten an den Fernleitungen infolge
von TIsolator-Durch- und -Uberschligen auf. Der Lichtbogen
bleibt stehen und verschmort das Seil mitunter so stark, dals
es abreilst. Vereinzelt kamen auch Seilbriiche als Folge von
schlechtem Stromiibergang und Anfressungen der Seile vor.
In der Nihe der chemischen FFabriken reichten die 5 gliedrigen
Hingeisolatorenketten nicht aus. Es mulste zu 6 Gliedern
itbergegangen werden. Die Storungen an den Leitungen sind

hier jedoch so schwere, dals man sich entschlossen hat, die-

Fernleitungen aus dem Gebiet der chemischen Fabriken heraus
zu verlegen. ~ Erdschlisse, d. h. Beriihren einer Phase mit
Erde gestatten ein lurzzeitiges Weiterfihren des Betriebes der
betreffenden Fernleitung, doch ist dafiir gesorgt, dals das Kraft-

werk durch Erdschlulsanzeiger selbsttitig davon unterrichtet

| wird; es mufls dann sofort ein Leitungswechsel vorgenommen

werden, Bei der Wichtigkeit der Fernleitungen mufs in jeder
Beziehung fiir sorgsame Verlegung und gute Unterhaltung
Sorge getragen werden.

Fahrleitungen.

Uber die auf den deutschen Bahnen in Anwendung ge-
kommenen Fahrleitungssysteme ist in der Literatur mehrfach
ausfithrlich berichtet, so dafs hier auf Einzelheiten nicht ein-
gegangen werden soll. Im wesentlichen besteht eine I'ahr-
leitung aus dem vom Lokomotivbiigel bestrichenen Fahrdraht
und dem Tragseil, an dem der Fahrdraht durch Héngedrihte
befestigt ist. Der Fahrdraht mufs zwecks einwandfreier Strom-
entnahme auch bei hohen Geschwindigkeiten stets moglichst
horizontal liegen. Um diese Forderung zu erfillen, sind von
den Erbauerfirmen verschiedene Ausfihrungsformen angewendet
worden.

Die — durchweg doppelt durchgefilhrte — Isolation be-
steht aus den im TFahrleitungshau bekannten Glocken und
Doppelglocken (Abb. 8, Taf. 21). Leider hat man mit den ur-
spriinglich verwendeten aus zwei gekitteten Scherben bestehenden
Tsolatoren sehr schlechte Erfahrungen gemacht. Es entstanden
infolge Treibens des Kittes Risse, die Folge waren Durchschlage
und damit Kurzschlisse. Man ging daher zu ungekitteten, d. h.
einscherbigen Isolatoren itber. Die rechte Seite der Abb. 8
zeigt die alte Art, die linke Seite eine neue Art der Isolatoren.

Das Material der Drihte und Seile ist auch verschieden.
Der Fahrdraht bestand vor dem Kriege nur aus Kupfer von
100 qmm (Hauptgleise) und 80 qmm (Nebeugleise). Die Kriegs-
not und ihre Folgezeit veranlalste die Eisenbahnverwaltung zum
Einbau von Eisendraht. Die Versuche, nicht nur in Neben-
gleisen, sondern auch in Hauptgleisen Eisenfahrdraht zu ver-
legen, haben kein ginstiges Krgebnis gehabt. In Hauptgleisen
ist zur Stromleitung ein besonderes Aluminiumspeiseseil iber
dem Eisenfahrdraht verlegt; etwa alle 200 m ist eine Aluminium-
verbindung zwischen Seil und Draht eingebaut.

Fir das Tragseil bei Kupferfahrdraht ist sowohl Stahl
wie Bronze und versuchsweise auch Kupferpanzerseil verwendet
worden. Fs hat den Anschein, als wenn sich in Mittel-
deutschland, wahrscheinlich infolge der Braunkohlenabgase,
Stahl nicht halt. In der Nithe chemischer Fabriken wird aus-
schlielslich Bronze eingebaut.

Zweifellos wird sich das Urteil, ob ein bestimmtes Material
fiir den elektrischen Bahnbetrieb geeignet ist oder nicht, micht
zum wenigsten danach richten missen, ob auf den elektrisierten
Strecken noch Dampflokomotivbetrieb in grolserem Umfange vor-
handen ist. Die Rauchgase der Dampflokomotive greifen nicht
nur alle Materialien an, sondern verschmutzen auch die Isolatoren.
Kurzschliisse, deren Ursache unermittelt geblieben ist, sind
zumeist auf den Einfluls der Lokomotivgase zuriickzufiihren,

Die Spannweiten sind, wo irgend angingig, 100 m. An
vielen Stellen hat sich aber bei Sturm trotz Zickzackverlegung
ein zu grolser Seitenausschlag des IFahrdrahts ergeben. Die
Folge waren haufige Bigelentgleisungen und -zerstorungen.
s blieb nur der Ausweg, Zwischenmaste zu setzen.

Das Quertragwerk besteht auch auf Bahnhofen gewdhnlich
aus einem Quertriger von zwel U-Eisen. Nur auf dem Bahnhof
Grobers ist ein Versuch mit Querseilaufhingung gemacht worden.
Hierbei sind trotz der grofsen Breite des Bahnhofs (90 m)
nur zwei Maste erforderlich. REinige Abinderungen scheinen
diese Aufhiangung zu einer brauchbaren gestaltet za haben.
Allerdings hatte man gerade hier mit Braunkohlenasche zu
kampfen, dic besonders die Isolatoren verschmutzt, so dals
Uberschliige eintraten. Die Querseilaufhingung ist fur die
Sichtbarkeit der Strecke (Signale) zweifellos giinstiger als die
Quertrigeraufhangung. Aber auch der damit verbundene
Fortfall von Zwischenmasten auf den Bahnhofen erleichtert
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Gleisinderungen und vermeidet bei Entgleisungen von Fahr- |

zeugen das An- oder Umfahren von Masten. Gegen diese
Beschadigungen sind ibrigens Betonabwehrer und Fithrungs-
schienen mit Erfolg als Abwehrmittel eingebaut.

Besonders Lkritische Punkte der Fahrleitungen sind Briicken,
Bahnsteigiiberdachungen, Iadestralsen usw. Das Lichtraum-
profil der Briicken war urspringlich teilweise so gering, dals
man an einigen Stellen den Fahrdraht seitlich verlegen mulste,
weil oben der Isolationsabstand zwischen Fahrdraht und Bricke
nicht geniigte, Das erforderte besonders breite Lokomotivbiigel
und symmetrisch zur Gleismitte einen zweiten Fahrdraht zur
Fuhrung (Fahrdrahtdoppelung). Die mniedrige Fahrdrahthohe

Abb. 2. Fahrleitungsanordnung der mitteldeutschen Strecken.

einerseits und der mitunter unzureichende Deckenschutz feuer-
gefihrlicher Ladungen andererseits fithrten ofter zu Brinden.
Man mulste deshalb daran gehen, die Doppelungen zu beseitigen,
und zwar wurden entweder die Briicken gehoben oder die
Gleise gesenkt. Isolatoren werden jetzt unter den DBriicken
moglichst nicht eingebaut, da sie infolge Verschmutzung eine
Quelle von Storungen bilden; grundsitzlich werden die Iso-
latoren da, wo sie niedrig liegen, wie vor den Briicken usw,

Eine bemerkenswerte Konstruktion befindet sich an der
Hallenschiirze des Leipziger Hauptbahnhofs (Abb. 7, Taf, 21).
Da an dieser Stelle gewdhnlich die Lokomotiven der abfahrenden
Zige halten und das Personal der Dampflokomotiven meist
vor der Abfahrt noch verschiedene Untersuchungen vornimmt,

| die es zum Besteigen des Langkessels veranlassen (z. B. Nach-

| Mannschafts- und Mastwagen) zur Verfiigung.

sehen des Sandkastens), ereigneten sich hier in der ersten Zeit
leider einige todliche Unfille. Der Fahrdraht war damals
unterhalb des Trigers durchgefihrt — in der Abbildung ge-
strichelt gezeichnet — wund lag 4,87 m tber S.0. Bei der
neuen Anordnung ist der Gleithiigel nur beim Belahren mit
einer elektrischen Lokomotive unter Spannung; der dauernd
unter Spannung stehende Fahrdraht liegt aber so hoch, dals
ein zufilliges Berithren nicht méglich ist.

Die Unterwerke und Fahrleitungen unterstehen drei Fahr-
leitungsmeistereien, die je bis zu 15 Bahnmeistereibezirke um-
fassen. Die Speisebezirke der drei Unterwerke fallen mit den
Bezirken der IFahrleitungsmeistereien zusammen.

Fir Unfille stehen besondere Hilfsgeratewagen (Werkstatts-,
Benzoldrisinen
sorgen fir rasche Beforderung von Personen und Material.
Als recht brauchbar haben sich normalspurige, fahrbare Leitern
erwiesen, zumal auf belebten Strecken, da sie rasch aus- und
eingesetzt werden konnen.

Lokomotiven,

s sind in Mitteldeutschland nur noch zwei Lokomotivarten
im Gebrauch. Als Schnellzuglokomotive wird die 1 C 1 Loko-
motive der Maffei-Schwartzkopf-Werke und als Giiterzugloko-
motive die B+ B Lokomotive der A.E.G. verwendet.

Die mit zwei Fihrerstinden ausgestattete Schnellzugloko-
motive (Abb. 3) besitzt einen hochgelagerten Motor von etwa
1500 PS Stundenleistung, der mittels Blindwelle die Leistung
aut die Treibrider wbertrigt, Die Lokomotive vermag Zige
von 550 t auf der Geraden mit 60 km/Std. bzw. 400 t mit
110 km/Std. zu befordern. Der elektrische Teil ist bis aunf
die Steuerung normal. Abb. 9, Taf. 22 stellt das Schaltbhild der
Steuerung dar. Die Steuerung ist eine rein mechanische,
Durch ein Handrad werden Schalter betitigt, die unter Zuhilfe-
nahme eines Zusatztranstormators dem Motor um 40V von-
einander verschiedene Spannungen zufithren.

Abb, 8. 1C1 Schnellzuglokomotive der mitteldeutschen Streéken.

aulserhalb der Gleismitte angeordnet, um sie den Rauchgasen |
der Dampflokomotiven weniger auszusetzen. Verschiedentlich
kam man mit der doppelten Isolation im Tragseil nicht aus,
So wurde in den Hallen des Hauptbahnhofs Leipzig und in
der Néahe chemischer Fabriken dreifache Isolation eingebaut.

Die Beanspruchung der Lokomotiven ist im Betriebe mit-
unter sehr hoch. Da bei Personenziigen eine Verringerung der
Anhidngelast nicht moglich ist, muls eben die Lokomotive das
ihr angehiingte Gewicht schleppen. Wohl in erster Linie auf
diesen Umstand sind die Schiden zuriickzufithren, die an
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den Schnellzuglokomotiven und zwar in der Hauptsache am
mechanischen Teil aufgetreten sind. Federbriiche waren recht
hiufig. Dann aber brachen auch verschiedentlich die Kurbel-
zapfen der Motor- und Blindwellen ab. Wahrscheinlich ist
die Ursache hierfir auch mit darin zu suchen, dals die Zapfen
aus einem Stiick mit den Kurbeln geschmiedet sind. Jetzt
werden fiir Blindwellen nur noch eingesetzte Zapfen verwendet,
die Kurbelscheiben der Motorwellen werden verstarkt.

Die Lokomotiven sind mit einem Heizkessel ausgeriistet.
Im Laufe des letzten Winters hat sich die Unzulinglichkeit
dieser Kessel herausgestellt, so dafs im nichsten Winter wahr-
scheinlich simtliche Zage mit Heizkesselwagen gefahren werden,

Die Giiterzuglokomotive (Abb. 4) besitzt zwei Motoren
mit Zalmraditbersetzung. Die TLokomotive besteht aus dem
Mittelteil mit den beiden Fihrerstanden und der Hochspannungs-
kammer sowie aus den symmetrisch zum Mittelteil angeordneten
beiden Drehgestellen mit den Motoren, Die Stundenleistung
beider Motoren betrigt etwa 1200 PS. Die Lokomotive De-
fordert auf der Geraden Ziige von 1200t mit 50 km,Std.
(Hochstgeschwindigkeit der Lokomotive). Die Steuerung ist
eine elektromagnetische Schiitzensteuerung, d. h. durch das
Steuerrad auf dem Fiithrerstand wird nacheinander die Erregung
von Magneten eingeschaltet, deren Anker Kontakte im Motor-
kreise schlielsen.

Abb. 4. B- B Giiterzuglokomotive der mitteldeutschen Strecken.

Werkstitten.

An Betriebswerken, denen elektrische Lokomotiven
zugeteilt sind, kommen Leipzig, Wahren, Bitterfeld und Rothensee
in Betracht. Auf genauere Untersuchung sind vorliufig nur
die Betriebswerke Leipzig und Wahren eingerichtet. Ein 15t
Kran ermoglicht hier das Herausnehmen auch der schwersten
Teile. In Leipzig ist der Betriebsschuppen von der Werkstatt
getrennt, in Wahren sind beide vereinigt. Letzterer Anordnung
ist der Vorzug zu geben. Die Ausriistung mit Werkzeugen
und Werkzeugmaschinen ist nicht wesentlich verschieden von
derjenigen der Werkstiatten fiir Dampflokomotiven. Besondere
Einrichtungen sind fir das Filtern des Ols erforderlich; diese
Arbeit kommt verhiltnismilsig hiufig vor und muls recht
sorgfaltig ausgefithrt werden.

Die Hauptuntersuchungen und umfangreichen Unterhaltungs-
arbeiten werden im Aushbesserungswerk Halle ausgefithrt.
Nach der vor einigen Jahren vorgenommenen Frweiterung verfigt
die Abteilung fur elektrische Lokomotiven jetzt tiher 9 Stinde.
Sie besitzt einen grolsen Trockenofen, in dem die eleltrischen
Teile unter Unterdruek entfeuchtet werden. Ein Praffeld, in
dem sowohl aus Gleichstrom umgeformter LEinphasenstrom von
50 Perioden wie einphasiger Wechselstrom, 167 ; Perioden,
von den Fahrleitungen des Bahnhofs Halle vorhanden ist, er-
miglicht es, simtliche Apparate zu erproben.

Da die drtlichen Verhiltnisse eine Erweiterung
des Ausbesserungswerks Halle nicht zulassen und

die jetzigen Anlagen fiir den Vollbahnbetrieb un-
zureichend sind, wird z Z. in Dessau ein neues
Werk gebaut, das lediglich far die Unterhaltung
elektrischer Lokomotiven bestimmt ist.

Betriebszahlen.

Die Entwicklung des elektrischen Zugbetriebes
seit der Eroffnung im Januar 1921 ist zwar gehemmt
durch den Mangel an Lokomotiven, trotzdem sind
aber im gegebenen Rahmen ganz ansehnliche Leis-
tungen vollbracht worden. Wahrend #. B. im Februar
1921 die geleisteten Lokkm 4000 und die tkm 2,0
Millionen betrugen, sind die Zahlen angewachsen im
Juni d.J. auf 178000 Lokkm und 66,5 Millionen tkm.
Der Aufwand an Wh fir 1 thm schwankt zwischen
15 und 18 (1923/24).

Der Ausbesserungsstand der Giterzugloko- .
motiven ist 20 bis 25, der der Personenzug-
lokomotiven hoher wegen der oben erwahnten Ver-
haltnisse. Der Schmierstoffverbrauch halt sich in

An diesen Lokomotiven wurden die Motoren verbessert
und die Steuerung etwas vereinfacht. DMotorschiaden kommen
noch hin und wieder vor. Die Giiterzuglokomotive wird, soweit
es der Betrieb irgend gestattet, vor Uberlastungen geschiitzt;
der cos. ¢ der Giiterzuglokomotiven wihrend des Beharrungs-
zustandes wurde gelegentlich der Abnahmefahrten zu 0,9 er-
mittelt. Beim Anfahren ist er, wie bei allen Lokomotiven,
wesentlich unginstiger. Der Wirkungsgrad der Lokomotive
(Verhiiltnis: Leistung am Zughaken zu Leistung am Strom-
abnehmer) betrug etwa 0,45.

Iis muls beachtet werden, dals beide Lokomotivtypen bereits
vor dem Kriege fertig waren und in ihren Leistungen den
wesentlich leichteren Vorkriegsbedingungen entsprechen. Heute
treten diese Lokomotiven in Wettstreit mit den inzwischen
verbesserten und verstirkten Dampflokomotiven, Iin genaues
Urteil kann man deshalb fiir die vorhandenen Lokomotiven
nicht ohne weiteres fallen. Das mitteldeutsche Netz wird
demniichst neue, wesentlich leistungsfihigere Lokomotiven er-
halten., Im Bau sind 2 C 2 Personenzuglokomotiven
1B+ B 1 Giiterzuglokomotiven.

ertriiglichen Grenzen (etwa 27 kg fir 1000 Einheits-

' km), doch sind verschiedene Verbesserungen in Vorbereitung,

und |
| gute Grundbelastung hat.

die auf Herabsetzung des Stoffverbrauchs hinzielen.

Der Aufwand an Warmeeinheiten fiir Dampfbetrieb zum
Aufwand far elektrischen Betrieb verhalt sich wie 1:0,7.

Die Zahl der Kurzschlissse ist noch hoch, sie hat aber
bei weitem nicht in dem Malse zugenommen wie die Linge
der Betriebsstrecken. Wahrend in den letzten drei Monaten
des Jahres 1921 bei 150 km Fahrleitungslange 187 Kurzschliisse
eintraten, betrigt heute die Zahl in drei Monaten 232, aber
bei 570 km Leitung.

Es werden z. Z. taglich 42 Personen- bzw. Schnellziige
und 74 Giterziige elektrisch beférders. Hierzu werden dienst-
planmilsig sieben 1C1 und siebzehn B B Lokomotiven be-
notigt.

Der Betrieb umfalst etwa die Hilfte des vorgesehenen
Programms. Mangel an Lokomotiven ist schuld daran, dals
die Belastung nicht hoher ist. Auch fir das Kraftwerk wird
man erst dann zu einem vollbefriedigenden Ergebnis kommen,
wenn es voll belastet ist und wenn das Werk aulserdem eine
Eine solche Belastung wiirde
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die Stromlieferung an grolse Bahnhofe und Werk-
statten sowie an Dritte darstellen.
das Kraftwerk Halle mittels umlaufender Umformer ange-
schlossen., Demniichst wird das Kraftwerk Wahren ebenfalls
seine Energie von Muldenstein erhalten. Hier wird zum ersten
Male ein Gleichrichter fir 162/, Perioden erprobt.

Die niedrige Periodenzahl macht nach fritheren Erfahrungen
das Licht fiir Bivrozwecke ungeeignet. Trotzdem ist der Versuch
gemacht worden, einen Bahnhof und zwar Mockau bei Leipzig
in unmittelbarem Anschluls an die Fahrleitungen zu beleuchten.
Der Versuch ist als durchaus gegliickt zu bezeichnen, Die
Anlage ist seit September v. Js. im Betrieb und hat ohne jede
Storung gearbeitet. Fir Aufsenlampen sind 500 W-Lampen
verwendet, fur Birobeleuchtung 50 HK Kohlenfadenlampen,
die noch besonders abgeblendet sind und indirekte Beleuchtung
mit 500 W-Lampen. Motoren sind nicht vorhanden.

Bei dieser Gelegenheit sei auch der Unfille Erwihnung
getan, die auf Einwirkung der Hochspannungsbahnanlagen
zuriickzufihren sind. Im grofsen und ganzen ist eine Abnahme
der tddlichen Unfille zu verzeichnen. In der ersten Zeit des
elektrischen Betriebes traf das Ungliick meist die Personale von
Dampflokomotiven und Wagenaufseher. Nachdem das Personal
Jetzt aber die Gefahren gewohnheitsmiifsig meidet und einige
kritische Stellen in den Fahrleitungen beseitigt sind, sind solche
Unfille selten geworden. Dagegen ereignen sich jetzt haufiger

|
|
|
|

|

Unfille unter den Bediensteten der Fahrleitungsmeistereien,

Bis jetzt ist nur | Zum Teil mag der sich immer mehr ausdehnende Betrieb schuld

daran sein, zum Teil ist es aber auch auf eine gewisse
Gleichgiltigkeit gegen die Gefahren, von denen dic Leute ja
dauernd umgeben sind, zurickzufihren. Auch Selbstmorde
haben sich eine ganze Reihe zugetragen.

Pline fiir weitere Elektrisierung.

Ein Blick auf die Karte zeigt, dals die bisher elektri-
sierten Strecken ihre Fortsetzung in der Strecke Halle— Ciithen—
Magdeburg finden mitssen. Dieser naheliegende Plan war in allen
Einzelheiten fertig, leider zwangen die jiingsten finanziellen
Einschrinkungen zur vorliufigen Aufgabe dieses Projelts,

Ferner war — in weiterer Ferne — geplant, eine Verbindung
des mitteldeutschen mit dem schlesischen Netz durch Elelktri-
sierung der Strecke Leipzig—Dresden—Gorlitz herzustellen.
Auch die Strecke Leipzig— Hof sollte elektrisiert werden, als
Bindeglied zwischen dem mitteldeutschen und bayrischen Netz.
Schlielslich dachte man auch an die Ausriistung der Strecke
Berlin—Halle und Fortsetzung nach Thiiringen. Wann diese
Pline ihre Verwirklichung finden, ist z. Z. nicht abzusehen.
Eine weitergehende Elektrisierung wiirde nicht nur in wirme-
technischer Hinsicht wesentliche Vorteile bringen, sondern auch
die Lokomotiven konnten vielseitiger verwendet werden.

Besichtigung der elektrischen Zugforderungsanlagen der schlesischen Gebirgsbahnen

durch ausldndische Fachleute.
Von Oberregierungshaurat Usbeck, Breslau.

Im Oktober vorigen Jahres fand eine Besichtigung des
elektrischen Zugbetriehes auf den schlesischen Gebirgsbahnen
durch eine Anzahl Fachleute auf dem Gebiete des elektrischen
Bahn- und Postwesens aus Schweden, Norwegen, der Schweiz
und Osterreich statt, die den Zweck hatte, durch ortliche
Priifung der Betriebseinrichtungen und durch Vornahme von
Versuchen die Irage der Beeinflussung von Schwachstrom-
leitungen durch den elektrischen Zugbetrieb zu studieren.

Die Einwirkungen des beim elektrischen DBetriebe der |
Hauptbahnen in den genannten Landern verwendeten Ein-
phasenwechselstroms niedriger Periodenzahl auf die Schwach-
stromleitungen sind bekannt. Eingehende Versuche haben in
allen beteiligten Lindern durch besonders dafiir eingesetzte |
Studienausschiisse stattgefunden, Zum Teil sind die Ergebnisse |
dieser Forschungen bereits durch Veriffentlichungen bekannt
geworden; es sei auf das von der schwedischen Studien-
kommission herausgegebene, iiberaus sorgfiltig durchgearbeitete
Werk hingewiesen. In Deutschland ist schon kurz nach Er-
offnung des elektrischen Betriebes auf der Versuchsstrecke
Dessau—DBitterfeld im Jahre 1910 mit Versuchen durch Herrn
Ministerialrat Brauns vom Reichspostamt zusammen mit den
zustindigen Organen der damaligen Preuls. Eisenbahnverwaltung |
begonnen worden. Die Versuche wurden dann bei Erdffnung |
des elektrischen Betriebes auf den schlesischen Gebirgsbahnen
fortgesetzt, mulsten aber bei Kriegsaushruch unterbrochen
werden; auf Grund der FErgebnisse der Versuche sind von
Brauns mehrere Aufsitze tber diese Fragen im Archiv fir
Post und Telegraphie und in der I8, T.Z. verdffentlicht worden.

Nach Beendigung des Krieges wurde ein besonderer Fach- ‘
ausschals eingesetzt, dem Fachleute der Reichspost und Reichs-
bahn angehorten, und dessen Arbeiten jetzt im wesentlichen
abgeschlossen sind. Diese Arbeiten wurden unterstiitzt durch
die beteiligte Industrie, vor allen Dingen durch die Siemens
& Halske A.-G., die durch Bereitstellung von Versuchsmaterial
es ermoglichte, auf den gewonnenen Erfahrungen weiterzubauen.
Die wissenschaftlichen Ergebnisse dieser Versuche sind in den

einzelnen Lindern im wesentlichen die gleichen, jedoch sind

Organ fiir die Fortsehritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. Band.

die Folgerungen, die zur Beseitigung der storenden Einflisse
des Bahnwechselstroms bei den einzelnen Post- und Bahnver-
waltungen gezogen worden sind, verschieden, So ist man z, B.
in Skandinavien davon ausgegangen, dals zunichst die zum
elektrischen Betrieb ihrer Strecken tibergehende Eisenbahn alle
Einrichtungen zu treffen habe, die eine Verminderung der Be-
einflussung der Schwachstromleitungen zum Ziele haben. Irst
wenn alle diese Malsnahmen erschopft sind, werden Einrichtungen
an den Schwachstromleitungen getroffen. In Deutschland, der
Schweiz und Osterreich dagegen hat man sich auf den Stand-
punkt gestellt, dals zunichst an den Schwachstromleitungen
alle Einrichtungen zu treffen sind, die zu einer moglichst
geringen Beeinflussung durch den Wechselstrom fihren, und
dals erst daritber hinausgehende Einrichtungen an den Bahn-
anlagen zu treffen sind.

Zufolge dieser verschiedenartigen Auffassung sind in
Schweden und auch in Norwegen durchweg Saugtransformatoren
angewendet worden. Bei den neueren elektrischen Anlagen
wird in Schweden aulserdem eine besondere Kupferrickleitung
verlegt. Bei dem elektrischen Betrieb der hoch im Norden
Schwedens und Norwegens gelegenen Iirzbahn Lulea—Narvik ist
anfser den Saugtransformatoren®) noch eine sehr sinnreich
durchdachte Kompensationsleitung angeordnet worden, die
gleichzeitig zur Beleuchtung der Bahnhofe und Wohngebitude
in dem unwirtlichen Steppengebiet Lapplands verwendet wird.
Die Schwachstromleitungen «sind als Freileitungen bestehen
geblieben, jedoch mit besonderer Riickleitung versehen und in
Entfernungen von 15—100 m von der Bahnstrecke abseits
gelegt worden.

In den tbrigen Léndern hat man von Saugtransformatoren
und meistens auch von besonderen Rickleitungen Abstand
genommen, dagegen die Schwachstromleitungen der Bahn in
Kabel verlegt, die im Bahnkorper angeordnet wurden, und die
Postleitungen ganz entfernt und in moglichst grolsen Ent-
fernungen ahseits vom Bahnkirper an deu Landstrafsen entlang

#) Siehe Organ 1923, S. 218 bzw. 242,

0./10, Teft 1924, 28
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gefiihirt.
werden auch die Postleitungen als Kabel verlegt. Das Be-
streben, diese Leitungen unterirdisch zu fihren, ist seit einer
Reihe von Jahren immer stirker hervorgetreten, nachdem sich
gezeigt hat, dals die Witterungseinfliisse von erheblicher Be-
deutung fir die Unterhaltung der Leitungsanlagen sind und
nachdem die Entwicklung der Fernmeldetechnik die Méglich-
Lkeit der Verwendung von Kabeln auch auf grolsen Entfernungen
ergeben hat.

Der Besuch der auslindischen Fachleute diente dem Zweck,
durch Aussprache itber die in den einzelnen Lindern als not-
wendig erachteten Anlagen einen Ausgleich der verschiedenen
Anschauungen zu erzielen und womdglich fir die Zukunft
gemeinsame Richtlinien festzulegen, die bei der Kinrichtung
elektrischer Bahnen zum Schutz der Schwachstromleitungen zu
treffen sind.

Als Ergebnis der Aussprache ist in Aussicht genommen
worden, einen Ausschuls aus Vertretern der Fachleute der
genannten Linder zu bilden, der von Zeit zu Zeit zusammen-
tritt und die Weiterentwicklung dieser Frage iberwacht sowie
die Aufstellung der angeregten gemeinsamen Richtlinien zum
Ziele hat.

Bei diesem Anlals mdgen iiber die Anlagen der elektrischen
Zugforderung auf den schlesischen Gebirgsbahnen einige Mit-
teilungen gemacht werden. Die Abb. 1 zeigt einen Uber-
sichtsplan der elektrisch betriebenen Strecken.
Hauptstrecke von Konigszelt nach Gorlitz ist 157 km lang;
die Nebenstrecken, die meist eingleisig sind, bilden zusammen
eine Linge von etwa 100 km. Die Streckenverhaltnisse sind

sehr schwierig. Starke Steigungen bis 20'[,, anf der Haupt-

strecke und bis 25%,, auf den Nebenstrecken kommen vor.
Uberaus schwierige Witterungsverhiltnisse, besonders in dem
harten Gebirgswinter, stellen hohe Anforderungen an das Leitungs-
material und an die Fahrzeuge, die im Anfang nicht allen
Anforderungen gewachsen waren. Nachdem die Erfahrungen
der ecrsten Jahre bei der weiteren Ausgestaltung des Netzes

Abb. 1. Ubersichtsplan der elektrischen Zugforderung auf den schlesischen Gebirgsbahnen.
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worden und die notigen Fahrzenge angeliefert

verwendet
sind, wird jetzt der Betrieb allmihlich immer mehr elektrisch
durchgefithrt und zwar betriebstechnisch und wirtschaftlich mit
befriedigendem Erfolg.

Die Abb. 2 stellt eine Kurve dar, aus der die allmahliche
Entwicklung des Stromverbrauchs fiir den elektrischen Bahnbetrieb

Soweit die Ricksicht auf die Anlagekosten es zulilst, |

Die zweigleisige |

im Riesengebirge in den Jahren 1919 bis zum Herbst 1923
hervorgeht. Naeh einem verhiltnismif(sig gleichmalsigen Auf-
stieg in den Jahren 1920 his Anfang 1922 ist ein Stillstand
cingetreten, teilweise sogar ein Rickschritt, weil die mit der
Lieferung der elektrischen Lokomotiven beaunftragten Firmen

Abh. 2. Entwicklung des Stromverbranchs auf den schlesischen

Gebirgshahnen.
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im Riickstand waren und weil ein Teil der Lokomotiven, die
fiir die Strecke Magdeburg—Leipzig bestimmt waren, nach
Fertigstellung der Leitungsanlagen auf den genannten Strecken
zuriickgegeben werden mulsten. Inzwischen sind regelmiilsig
| weitere Lokomotiven angeliefert, was in der starken Steigerung
der Stromabgabe in der zweiten
Hilfte des Jahres 1923 zum
Ausdruck kommt. In diesem
Jahre ist der elektrische Betrieb
zum grifsten Teil durchgefihrt.
St s werden jetzt samtliche Per-
mwm?f:;t:f“m” sonenziige und rund 75°/, der
=3 Gilterziige elektrisch befordert.
Zur Zeit sind 41 Lokomotiven
geliefert, 39 weitere werden
im Laufe dieses und des niichsten
Jahres noch geliefert werden.
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Zur Erzeugung der elek-
trischen Arbeit dient eine minder-
wertige Kohle, die zwar etwa
6000 WE besitzt, aber wegen
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L Mittelsteine ‘__.,.-'--"c';,,’,'.;:'; mehr mehrjihrigen Erfahrungen
L etwa 35—40Y/, gegeniiber dem
stz Dampflokomotivhetrieb erspart.

Das Kraftwerk ist bei Mittelsteine in der Grafschaft Glatz

errichtet. Es ist nicht Eigentum der Reichsbahn, sondern von
den Siemens-Schuckertwerken und der Allgemeinen Ilektrizitats-
gesellschaft auf deren Kosten errichtet und wird ebenso wie
die Fernleitungsanlagen und Unterwerke gegen eine bestimmte
Gebiihr der Reichshahn vorgehalten. Wihrend urspriinglich der



verbrauchte Strom zu einem festen Satz von 2,75 Pf. yon der
Reichsbahn bezogen wurde, ist nach dem Kriege der Strom-
lieferungsvertrag infolge der Geldentwertung durch einen Selbst-
kostenvertrag ersetzt worden, bei den simtliche Ausgaben des
Kraftwerks zu Lasten der Reichsbahn gehen. Der Reichshahn
fliefsen auch die Einnahmen aus dem Verkauf von Drehstrom

Abb. 3. Fahrleitung auf der freien Strecke.

an Dritte zu. Das Kraftwerk ist aulser mit vier Stromerzeugern
far den Bahnwechselstrom mit zwei Turbogeneratoren fir Dreh-

strom ausgeriistet, um den Ligenbedarf des Kraftwerks und | 10 Lok,

| wenig zu beeintriichtigen.

Drehstromgeneratoren je 2000 kW Dauerleistung besitzen. Die
von den Maschinen mit 3000 Volt erzeugte elektrische Arbeit
wird auf 80000 Volt umgespannt und durch die Fernleitung
den vier Unterwerken Nieder-Salzbrunn, Ruhbank, Hirschberg

| und Lauban zugefiihrt, wo sie auf die Fahrdrahtspannung von

15000 Volt herabgespannt wird.

Die Fahrleitungen sind am Unterwerk unterteilt, aulserdem
sind die Leitungen der beiden Gleise elektrisch voneinander
isoliert, so dals vom Unterwerk aus nach allen Richtungen hin
bei zweigleisigen Strecken vier Leitungen ausstrahlen, die je
mit besonderen Anschlissen itber Olschalter an die 15000 Volt-
Sammelschienen des Unterwerks angeschlossen sind. Von der
Hauptstreclke abzweigende Seitenlinien werden je fir sich durch
Olschalter gespeist. Auf diese Weise wird erreicht, dals ein
Kurzschluls moglichst geringe Folgen fiir den Betrieb nach sich
zieht, Die Abb. 3 und 4 zeigen ein Bild der Fahrleitungen
auf der freien Strecke und auf einem Bahnhof in der Ausfihrung,
wie sie neuerdings verwendet wird, wobei die Fahrleitungen
am (Querseil aofgehingt sind, um die Signalbilder mdéglichst
Bei der Reichsbahn wird jetzt eine

| einheitliche Bauart fur die Fahrleitung angewendet, die aus

einem fest verankerten Tragseil, einem kupfernen Rillenfahr-
draht mit Gewichtsnachspannung und senkrechten Héngedrihten
aus Dbiegsamem DBronzeseil in Abstinden von etwa 12 m von-
einander besteht. Die Tragpunkte der Fahrleitung in der
geraden Strecke sind etwa SO m voneinander entfernt, Die
Nachspannung des Fahrdrahtes durch Gewichte geschieht in
Abstiinden von etwa 1500 m.

Die Beforderung der Zige erfolgt im allgemeinen durch
eleltrische Lokomotiven, nur fir die Nebenstrecken Nieder-
Salzbrunn—Halberstadt und Ruhbank—Liebau ist bisher Trieb-
wagenbetrieb eingerichtet. Ks ist aber geplant, auch die Strecke
Hirschberg-—Grinthal mit Triebwagen zu betreiben, da sich der
Pendelverkehr auf dieser Strecke am einfachsten mit Trieb-
wagen bedienen lafst. DBisher stehen dem elektrischen Betrieh
zur Verfilgung :

Personenzuglokomotiven: 7 Lok. der Bauart 101,
12 Lok. der Bauart 2D1, 2 Lok. der Bauart 2 B-B1.

Gitterzuglokomotiven: 12 Lok. der Banart B-B-B,
der Bauwart C-C, 5 Lok. der Bauart AAA-AAA.

Abb, 4. Fahrleitungsanordnung in einem Bahnhof; 2B-B1 Schnellzuglokomotive.

der Kollengrube zu decken.
schaften zu Beleuchtungs- und Kraftzwecken verkauft.

Jeder der vier Turbogeneratoren fiir den Bahnbetrieb hat
4000 KW Dauerleistung. Ein weiterer Turbogenerator von

8000 kW Dauerleistung wird aufgestellt, wihrend die beiden |

Aulserdem wird Strom an Genossen- |

Triebwagen der DBauart 3-B1-3,

Triebwagen: 6
| 4 Triebwagen der Bauart 2- A1,
Bestellt und noch nicht geliefert sind:

Personenzuglokomotiven: 6 Lok, der Bauart 2D1,

7 Lok. der Bauart B-D.

28
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Giterzuglokomotiven: 4 Lok. der Bauart AAA-AAA,
14 Lok. der Baumart C-C (neue Bauart), 6 Lok. der Bauart
1C-0C1.

Die 2B-B1 Schnellzuglokomotive und die B-B-B-
Gitterzuglokomotive sind in Abb. 4 und 5 dargestellt.

Die Aushildung der Personenzuglokomotiven ist in Deutsch-
land andere Wege gegangen als z. B, in der Schweiz. Wiahrend

man dort dem Einzelantrieb oder dem Gruppenantrieb den |

Abb, 5.

Vorzug gibt, sind die elektrischen Personenzuglokomotiven fiir
die schlesischen Gebirgsbahnen in der Mehrzahl mit einem grofsen
Motor ausgeriistet, der unter Vermittlung von Blindwellen mit
unmittelbarer Ubertragung durch Parallelkurbelgetriebe die ge-
Iuppelten Achsen antreibt. Dieser Motor erhilt bei den schweren

Personenzuglokomotiven ganz betrichtliche Abmessungen, so
betragt die Stundenleistung des Motors der 2D 1-Lok. 3000 PS
bei etwa 60 km, die Dauerleistung 2000 PS. Die Erfahrungen
mit dem grolsen Motor waren bisher durchaus giinstig. Nur
versuchsweise sind 2 Lokomotiven mit Zahnradmotor ausgestattet
worden und zwar in der Weise, dals die Lokomotiven als Doppel-
lokomotiven gebaut sind, von denen jede Hilfte mit einem Zahnrad-
vorgelegemotor und Kuppelstangenantrieb betrieben wird. Nach
den bisherigen Erfahrungen sind aber die unmittelbar angetriebenen
Personenzuglokomotiven denjenigen mit Zahnradvorgelege sowohl
in der Ruhe des Laufs als auch in der Betriebssicherheit iiber-
legen. Doch ist die Betriebszeit zu kurz, um schon ein ab-
schlielsendes Urteil daritber abgehen zu konnen, welche Bauart
zweckmilsiger ist.

Die Giterzuglokomotiven arbeiten durchweg mit Zahnrad-
motoren, wobei in der Regel die Vorgelegewelle mit Kurbeln
versehen ist, von denen aus die Achsen angetrieben werden.
So besitzen die B-B-B-Lok. drei zweiachsige Gestelle mit
je einem Motor, der mit Vorgelege und Kuppelstangen die
beiden Achsen des Gestells antreibt., Die C-C-Lok. dagegen
sind in jeder Hilfte mit einem Doppelmotor mit gemeinsamem
Zahnradvorgelege ausgeriistet, von dem aus die drei Achsen
jeder Lokomotivhilfte mit Kuppelstangen angetrieben werden,
Nur die AAA-AAA-Lokomotiven besitzen Einzelachsantrieb
*in der bei Stralsenbahnen {iblichen Anordnung.

Die Triebwagen sind in zwei verschiedenen Bauarten vor-
handen, von denen die 3-B1-3-Wagen mit Hilfe eines

Elektrische Giiterzuglokomotive, Bauart B-B-B der schlesischen Gebirgshahnen.

Zahnraddoppelmotors und Schlitzkuppelstangen, die in einem
besonderen Triebdrehgestell untergebracht sind, angetrieben
werden. Die anderen Triebwagen besitzen dagegen Zahnrad-
motoren der gleichen Bauart wie die AAA - AAA-Lokomotiven.

Die Steuerung der Lokomotiven geschieht grundsitzlich in
der gleichen Weise durch Verindern der dem Motor zugefithrten
Spannung. Zu diesem Zweck ist auf den Lokomotiven ein
Transformator angebracht, der mit Anzapfungen versehen ist,
die der Reihe nach mit dem Motor
verbunden werden. Die Einschal-
tung der Schaltstufen geschieht auf
sehr verschiedenartige Weise, da
man einen moglichst umfassenden
Versuch zur Feststellung der zweck-
milsigsten Stenerungsart durchfithren
wollte. Ts sind sowohl elektro-
magnetische oder druckluftelektrische
Schitzenstenerungen als auch mecha-
nische Steuerungen verschiedener
Bauart verwendet worden., Die mecha-
nischen Steuerungen haben den
grolsen Vorzug, dals die Einschaltung
der einzelnen Fahrstufen zwanglanfig
erfolgt und die Bedienung und Unter-
haltung sehr einfach ist. Die elektro-
magnetischen und  druckluftelek-
trischen Stemerungen lassen sich
leichter handhaben, jedoch besteht
gelegentlich die Gefahr, dals durch Hangenbleiben eines Schiitzes
Schiiden an den Steuerungseinrichtungen auftreten, wenn auch
bei guter Durchbildung eines Schitzes diese Gefahr gering ist.
Bei den Triebwagen sind allgemein Schiitzensteuerungen ver-
wendet, da mit Hilfe der Zugsteuerung mehrere Triebwagen
zu einem gemeinsamen Zuge vereint mit einem Fihrerstand
aus gesteuert werden miissen.

Simtliche Lokomotiven sind mit Scheren-Stromabnehmern,
die durch Prefsluft angehoben werden, ausgeriistet. Bei den
neueren Ausfithrungen ist iiberall doppelte Isolation verwendet
worden, um moglichste Betriebssicherheit zu erzielen. Durch
gute Abfederung mit geeigneten Hebeliibersetzungen und durch
Anwendung von Kugellagern ist dafiir gesorgt, dals die Strom-
abnehmer leicht jede Anderung der Fahrdrahtlage auch bei
grofsen Geschwindiglkeiten folgen lkdnnen.

Der elektrische Betrieb auf den schlesischen Gebirgsbahnen
ist lange Zeit nur ein unvollstandiger Versuchsbetrieb gewesen,
weil es an Fahrzeugen fehlte. Erst in diesem Jahre werden
siamtliche Personenziige und fahrplanmiilsigen Giiterziige regel-
méilsig durch elektrische Lokomotiven befsrdert. Abschlielsende
Gesamtergebnisse in wirtschaftlicher Beziehung konnen erst
erwartet werden, nachdem der Betrieb sich der neuen Betriebs-
weise angepasst hat, die eine grundlegende Uminderung des
Fahrplans verlangt, damit alle Vorteile auch ausgeniitzt werden
konnen. Die Aufgabe der nichsten Zeit wird es sein, diese
Anpassung des ganzen Betriebes an die Kigenart der elektrischen
Zugforderung durchzufithren. Erst dann lafst sich ein klares
Bild dariitber gewinnen, inwiewcit der elektrische Bahnbetrieb
eine wirtschaftlichere Gestaltung der gesamten Zugforderung
ermdglicht, was letzten Endes der Zweck dieser Betriebs-
umwandlung sein soll.
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Grundlagen und Berechnungen zur Einheitsfahrleitung fiir die elektrischen Zugférderungs-

anlagen der Deutschen Reichsbahn,
Von Oberregierungshaurat Naderer, Miinchen.
Hierzu Tafel 23 und 24.

Einleitung,

Als vor etwa eineinhalh Jahrzenten die vormalige preussische,
bayerische und badische Staatsbahnverwaltung dazu iberging,
einzelne Eisenbahnstrecken versuchsweise auf den elektrischen
Betrieb umzustellen (Dessau — Bitterfeld, Lauban — Konigs-
zelt, Salzburg -— Freilassing — Berchtesgaden, Mittenwaldbahn,
Wiese- und Wehratalbahn), standen in Deutschland fir die
Bauform der elektrischen Streckenausristung lediglich die auf
elektrisch betriebenen Stralsen- und Kleinbahnen gewonnenen
Erfahrungen zur Verfiigung, Die Ausbildung der Fahrleitung
und ihrer Einzelteile fir die Versuchslinien wurde im wesent-
lichen den ZElektrizitits Grolsfirmen {iberlassen, die mit der
Erstellung der elektrischen Streckenausriistung betraut waren:
der Allgemeinen Eleltrizitits-Gesellschaft, den Siemens-Schuckert-
werken, den Bergmann-Elektrizitats-Werken. Diese drei Bau-
anstalten entwickelten im Benehmen mit den Balmverwaltungen
die bekannten, in Abb. 1 auf Taf 24 dargestellten Fahr-
leitungsaufhingungen, die als Vielfach- oder Kettenaufhingungen
bezeichnet und in ihren Einzelteilen wiederholt beschrieben
worden sind.

Das in Form der Kette durchhingende Tragseil ist allen
drei Baunarten eigentiimlich; die Kette ist notig, einmal um
die gegenseitige Entfernung der Stitzpunkte, die Mastabstiande,
vergrélsern zu konnen, sodann auch zur Erhohung der Be-
triebssicherheit; denn eine annidhernd wagrechte Lage des
TFabrdrahtes, die fir Hauptbahnstrecken wegen der hohen
Zuggeschwindigkeiten unbedingt erforderlich ist, lilst sich nur
durch Vermehren der Zahl der Aufhingepunkte des TFahr-
drahtes erziclen. KEin mit 100 km/Std. am Fahrdraht gleitender
Stromabnehmer legt namlich etwa 28 m in jeder Sekunde
zuriielk; der Durchhang eines nur alle 56 m unterstiitzten
Fahrdrahtes von 100 qmm Querschnitt wiirde nun bei 500 kg
Zugspannung, t=10°C, 70,6 cm betragen; da der Durch-
hang im quadratischen Verhiltnis zur Entfernung der Stiitz-
punkte sich dndert, sinkt er auf !/, oder 17,66 cm, wenn die
Stitzpunkte 28 m, auf '/,; oder 4,4 em, wenn die Statzpunlkte
14m, auf 1/, oder 1,1cm, wenn die Stiitzpunke 7 m aus-
einanderliegen. In Bruchteilen von Sekunden kénnen aber die
Biigel des Stromabnehmers den Anderungen in der Hehenlage
des Fahrdrahtes nicht mehr folgen, wenn diese ein gewisses
Mals tberschreiten: insbesondere ist an den Aufhdngepunkten
der TFahrleitung, an welchen die Stetigkeit ihrer Kritmmung
unterbrochen ist, die Stromabnahme um so mehr gefihrdet, je
grofser die Stitzpunktentfernung und die Fahrgeschwindigkeit
ist. Deshalb ist bei den auf «der Tafel 24 dargestellten Bau-
formen der Fahrdraht etwa alle 6 bis 7 m am Tragseil befestigt.
Bei der Vielfachaufhingung der Siemens-Schuckertwerke ist
die Zahl der am Tragseil angreifenden Hingedrihte durch
Zwischenschaltung eines etwa 120 mm #ber dem Fahrdraht
verlegten Hilfstragdrahtes auf die IHilfte vermindert; an dem
letzteren sind die den Fahrdraht tragenden Klemmen, welche
im oberen Teile als Schlaufen ausgebildet sind, aufgehiingt;
beim Anheben des Fahrdrahtes infolge des Stromabnehmer-
Bugeldruckes wird die Schlaufe entlastet und damit die Lingen-
inderung des Fahrdrahtes erleichtert. Letztere wird beim
Kettenwerke der Bergmann-Elektrizitits-Werke mit schriiger
Anordnung der Hangedrihte durch am Tragseil eingebaute
Gradfihrungen erreicht, auf welchen die Lauferklemmen gleiten,
soweit nicht — wie in der Mitte der Spannweiten — das Trag-
seil annéhernd wagrecht verliuft.

In einem zum Teil mehr als zehnjiahrigen Betriebe hat
sich nun gezeigt, dals die Form der Aufhingung des Fahr-

drahtes am Tragseil — von der Ausbildung einzelner Teile
abgesehen — fiir die Betriebssicherheit der Fahrleitung nicht
wesentlich ist; die drei auf der Tafel wiedergegebenen Aus-
lithrungen haben sich im allgemeinen bewihrt. Ein grund-
sitzlicher Unterschied in den drei Bauformen besteht noch in
den Mitteln zum Ausgleich der Durchhangsinderungen von
Fahrdraht und Tragseil. Wihrend bei der Kettenaufhingung
der Allgemeinen Elektrizitiits-Gesellschaft Tragseil und Fahr-
draht gemeinsam mnachgespannt sind, ist bei der SSW- und
BEW-Aufhingung das Tragseil festgelagert und nur der
Fahrdraht allein nachgespannt.

Als' nach Beendigung des Krieges aus wirtschaftlichen
Griinden daran gegangen wurde, die elektrische Betriebsform
auf Hauptbahnstrecken mit griofserer Linge auszudehnen, mulste
die Frage entschieden werden, in welcher Bauart die neu zu
erstellenden Fahrleitungsanlagen auszuftthren waren.

Fine vom Herrn Reichsyerkehrsminister im Jahre 1921
unter dem Vorsitze des Ministerialdirektors Professor Dr. Gleich-
mann einberufene Kommission von Fachleuten (Fahrleitungs-
ausschuls) hatte unter anderem auch die Aufgabe, die bei den
verschiedenen elektrisch betriebenen Strecken gewonnenen
Erfahrungen zu sammeln und im Sinne einer Vercinheitlichung
zu verwerten. Letztere sollte jedoch hauptsichlich nur darauf
abzielen, eine betriebssichere, in Anlage und Unterhaltung
einfache und wirtschaftliche Fahrleitungsanlage zu schaffen,
ohne dals damit den technischen Fortschritten die Moglichkeit
ihrer Krprobung abgeschnitten wiirde. Im Benehmen mit den
elektrotechnischen Bauanstalten hat ein aus wenigen Fachleuten
gebildeter Unterausschuls die Grundlagen einer »Einheitse-
Fahrleitung aufgestellt und diese in den »Vorschriften fir die
Ausfithrung  und  Festigkeitsherechnung der Wechselstrom-
Fahrleitungen der Fernbahnen« zusammengefalst, welche von
obengenannter Kommission gutgeheilsen wurde. Diese Grund-
lagen nebst einigen dazu gehorigen bei der Reichsbahndirektion
Miinchen durchgefihrten Berechnurnigen sollen im Auszuge
nachstehend wiedergegeben und erdrtert werden,

I. Allgemeine Anordnung der Einheits-Fahrleitung.

Die Betriebserfahrungen mit den oben besprochenen An-
ordnungen der Fahrleitung haben gezeigt, dals die selbst-
titige Nachspannung des Fahrdrahtes allein ausreichend ist,
um die Stromabnahme auch bei hohen Fahrgeschwindiglkeiten
sicher zu stellen. Bei der »Rinheits«-Fahrleitung ist daher
auf die selbsttitige Nachspannung des Tragseiles verzichtet;
letzteres ist an den Stiitzpunkten »festgelagert<. IEin Hilfs-
tragdraht wie bei der Ausfithrung der Siemens- Schuckertwerke
oder Gradfithrungen wie bei jener der Bergmann-Elektrizitits-
Werke sind nicht angewendet. In Entfernungen von rund 12,5 m
wird der Iahrdraht am Tragseil mit Hangeseil und Klemmen
befestigt. Der Fahrdraht wird selbsttitig nachgespannt, Die
hierzu angebrachten Gewichte diirfen im unabgeniitzten Iahr-
drahte keine hohere Zugspannung als 10 kg/qmm erzeugen.
Die Lénge ecines Nachspannfeldes goll in der graden Strecke
1500 m nicht wberschreiten. In der Mitte zwischen zwei
Nachspannvorrichtungen ist der Fahrdraht in der Regel zu
verankern  (Ilestpunkt). Die Unterkante des mnicht durch
Stromabnehmer angehobenen Fahrdrahtes darf in der Regel-
6,0 m Hohe iiber S. 0O, nicht unterschreiten; bei Uberbauten
gelten besondere Bestimmungen*)., Die Leitung ist im Zickzack
zu verlegen; auf der graden Strecke sind die Brechpunkte:

*) Organ 1923 Seite 95 Heft 5.



an allen Stiitzpunkten anzuordnen, wobei die Seitenverschiebung
von der in der Gleisachse errichteten Mittelsenkrechten in der
Regel 4 0,6 m betragen soll. Da die Stitzrohre fir die seit-
liche Festlegung den I'ahrdraht belasten, 'ist an der Klemme
der Iestlegung oder, wenn dies nicht méglich, beiderseits
derselben ein Hingeseil anzuordunen. Die Hingeseile sind im
allgemeinen lotrecht einzubauen; in jenen Fillen, in welchen
infolge einer Temperaturschwankung von + 30°C und der hier-
durch Dewirkten Lingeninderung des Fahrdrahtes der Sinus
des Neigungswinkels eines Hingeseiles grofser wirde als 0,4,
sind Seilschlaufen mit einer -Launferklemme einzubauen; an
solchen Stellen erhilt das Tragseil eine Schutzhiilse.

Mit Riicksicht auf die ausnitzbare Breite des Strom-
abnehmerbiigels, dessen Bauform gleichfalls vereinheitlicht wurde,
ist der gegenseitige Abstand der Stitzpunkte fiir das Tragseil
so zu bemessen, dals der seitliche Abtriecb des Fahrdrahtes
infolge der Windbelastung nicht mehr als 0,75 m betragt.

Auch die Bestimmung, dals unter Spannung stehende Teile
von geerdeten Teilen mindestens 0,3 m entfernt sein missen
und dals die Fahrleitung von den letzteren durch doppelte
Isolation, d. i. durch zwei hintereinandergeschaltete Isolatoren
zu trennen ist, wirkt in gewissem Grade, wenn auch nicht
entscheidend, auf die allgemeine Anordnung der Einheitsfahr-
leitung ein,  Diese ist im wesentlichen durch vorstehende
Ausfihrungsbedingungen umschrieben; auf Tafel 23 ist sie
zeichnerisch dargestellt.

Abb. 1. Fahrdrahtquerschnittsformen fir Haupthahnen.
vorm. preuls, Eisenbahnen
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1L Baustoffe und Bauformen von Einzelteilen der Einheits-Fahrleitung, |

Da die technische Entwicklung
Streckenausriistungen durch die Vorschriften iiber die Einheits-
fahrleitung nicht gehemmt werden sollte, ist nur eine geringe

im Bau elektrischer |

Zahl von Bestimmungen wiber Baustoffe und Bauformen von |

Einzelteilen getroffen; denn die aufgestellten Priifbedingungen
fir Einzelteile konnen auch fiir andere Fahrleitungsanordnungen
gelten und sind demnach keine Kennzeichen der Einheits-
fahrleitung,

Als Baustoff fiir den Fahrdraht ist Kupfer mit |
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36 kgf/qmm Bruchfestiglkeit und 3,5 v. H. Dehnung bei einer
Melslinge von 11,3 Y ¢ {qmm) vorgeschrieben; der Widerstands-
wert soll 17,84 Ohm je km und qmm bei 20° ¢, seine Zunahme
fir 1° ¢ Wiarmeunterschied 0,068 Ohm je km und qmm betragen.

I'iir das Tragseil ist Bronze oder Kupferpanzerstahl (Monnot)

| mit ecinem Querschnitt von 50 qmm (7 Drihte von je 3 mm

Durchmesser), ferner in Ausnahmefillen auch Stahl zugelassen.
Die Zerreilsfestigleit fir Bronze und Stahl ist mit 70 kg/gmm,
far Kupferpanzerstahl mit 63 — 65 lig/qmm vorgeschrieben ;
die Leitfahigkeit des Bronze- oder Kupferpanzerstahlseiles soll
35 v. H. eines Kupferseiles gleichen Querschnittes erreichen.

Die Hingeseile, welche besonders biegsam sein sollen, sind
aus 49 Drihten von je 0,51 mm Durchmesser zusammengesetzt ;
bei 10 qmm Querschnitt sollen sie mindestens 50 kg qmm
Zerreilsfestigkeit aufweisen.

Einheitlich festgelegtist die Form des Fahrdrahtquerschnittes
und seiner Befestigungsmittel, der Klemmen. Fir die Quer-
schnittsform standen die Erfahrungen mit dem Profildraht der
vormals preussischen Staatsbahnen, mit dem Rillendraht der
fritheren bayerischen Staatsbahnen, mit dem Runddraht der
Strafsen- und Kleinbahnen, sowie mit den bei fremden Bahnen
verwendeten Fahrdrahtformen zur Verfiugung. Abb. 1 enthilt
die wichtigsten Malfse solcher Querschnittsformen. Frithzeitig
wurde der Einfluls des Winddruckes auf den Abtrieb der Fahr-
leitung erkannt. Windbelastungsversuche, die 1920/21 in der
aerodynamischen Versuchsanstalt zu Gottingen ausgefithrt warden,

Abb. 2. Winddruckzahlen (Cw) fiir verschiedene
Fahrdrahtquerschnitte.
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erwiesen einwandfrei die Uberlegenheit des Rillenfahrdrahtes.
Der Winddruck Wp (kg) auf den Fahrdraht ist nach dem
Luftwiderstandsgesetze

W=l B,

o

)

og [*2

v die Windgeschwindigkeit in m;sec,
F in gm die vom Wind senkrecht getroffene
Fliche,

hierin bedeutet :

<

. Luftdichte

" Erdbeschlennigung’
iy = die Winddruckzahl, welche durch die
Versuche in Gottingen bestimmt wurde.
Zum Berechnen der Windbelastung bei einer Wind-
geschwindigkeit von 31 m/sec kann auf Grund der Versuche
mit geniigender Genauigkeit gesetzt werden:
Fiar den Rillen- und Runddraht: Wpkg/m =70d (d =
Durchmesser des Fahrdrahtes, Tragseiles, Hingeseiles in m);

~

= rund /g

o |

=
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fir den achtformigen Profildraht mit 11,2 mm Bauhohe ist
Wr kg/m = 80d, fir jenen mit 13,2 mm Bauhohe = 88 d zu
nehmen.
druckes um etwa 25 v.H. ginstiger. Die Ergebnisse dieser
Versuche sind zum Teil in Abb. 2 dargestellt; sie fithrten zu
den in Abb. 1 angegebenen Regelquerschnitten von 100 und
80 qmm fiir die Einheitsfahrleitung ; hierbei wurden die Winkel
der Rilleneinschneidung und die Stirke der letzteren fiir beide
Querschnitte gleich grols gewiahlt; damit ist erreicht, dals fir
beide Querschnitte die gleiche Klemme verwendet werden kann;
auch letztere wurde vereinheitlicht; fiir ihre Herstellung ist
folgende Zusammensetzung vorgeschrieben: 60 v. H. Cu, 1 v. I.
Pb, 39v.H. Zn. Die Bauform der Klemme,
zu entnehmen ist, wurde so ausgebildet, dals sie nach Beigabe
einer Schlaufe auch als Klemme zum Befestigen der Hiangeseile
am Tragseil verwendet werden kann.

Die Rillenform ist demnach hinsichtlich des Wind- |

die aus Abb. 3 |

Aufser den vorstehenden Bestimmungen bestehen fir Ban- |

form und Baustoffe der Einheitsfahrleitung — abgesehen von
Abb. 3. Einzelteile der Einheitsfahrleitung.

F = Fahrdraht,

T Tragseil, K Einheitsklemme,

A. Durchhangsinderung des Tragseiles unter Beriicksichtigung
der Zugspannung im Fahrdraht.
a) Festwerte:
Elastizititsmodul des Tragseiles:

e

zur Kinheitsklemme, s Kupferschlaufe fir die Trag-
klemme am Tragseil, K' Hingeseilschlaufe, 1 Liufer-
klemme, sch Schutzhiilse, h Hiingeseil, h' Seilschlaufe,
k* Backen der Kinheitsklemme, 1" Backen der Liufer-

r aus Bronze*®) . . .. ... E,=1,22 . 10°% kg/em?
aus Kupferpanzerstahl*) . = 1,56.10" »
‘ des Fahrdrahtes . . . . . Ey=1,3.10° »
J Wirmeausdehnungszahl des Tragseiles:
aus Bronze . . . . .. .. a==18.10 ¢
aus Kupferpanzerstahl =14,3,10—F
des Fahrdrahtes ., . .. . ap=17.10— "
b) Gewichte:
Gewicht des Tragseiles mit 50 qmm Querschnitt
aus Bromze . . . ... .. ... .. . 0,445 kg/m
‘ aus Kupferpanzerstahl . . . . . ... 0,415 =
Gewicht des Fahrdrahtes von 100 qmm Querschnitt 0,900 »
Gewicht der Hingeseile auf je 1m Kettenwerk 0,0107 »
| Gewicht der Klemmen auf je 1m Kettenwerk 0,0192 »
Gewicht des Beidrahtes mit Klemmen . 0,015 kg;m
Gewicht des Kettenwerkes. . . . . . 1,3899 »
n Niet oder rund 1,4 »
Durchmesser des Tragseiles ., . . . . 9,2 mm
Durchmesser des Fahrdraltes . ., . . 11,8 »

Kislast auf dem Tragseil 0,18 \/(1 2 =0,546 kg/m

klemme, k' Kerbverbinder.

Eislast auf dem Fabhrdraht 0,18Y/11,8 =0,618 »
Eislast auf den Hingeseilen . ., . . . 0,04 »
Eislast auf den Klemmen . . . . . .. 0,04 »
Eislast auf Kettenwerk 1,244 »

aufgerundet 1,25 »

Gewicht des Kettenwerkes mit Iislast
1,4 4 1,25 = 2,65
¢} Windbelastungen (bei v = 31 m/sec):
Winddruck auf Tragseil 70.0,0092 = 0,65 kg/m
Winddruck auf Fahrdraht 70 . 0,0118 = 0,83 »

Y

den allgemein geltenden Priifbedingungen und Festiglkeits-
vorschriften —- keine Bindungen:; die bauliche Ausbildung des
Tragseilstutzpunktes, des Quertragwerkes und der seitlichen
Abstiitzung des Fahrdrahtes, der Nachspannvorrichtung, der
Isolatoren usw, ist nicht festgelegt; doch zwingt die Riicksicht
auf einfache Lagerhaltung und billige Instandsetzung dazu,
auch die nicht festgelegten Teile fiir cinzelne Strecken oder
Netze moglichst einheitlich oder wenigstens austauschbar durch-
zuhbilden,

IIl. Berechnungen zur Einheits-Fahrleitung,

Hoch- und Querlage des Fahrdrahtes zur Gleisachse sind
fiir die Betriebssicherheit der elektrischen Streckenausriistung
von ausschlaggebender Bedeutung, Fir die Lage des Fahr-
drahtes in beiden Richtungen sind Grenzen gesteckt, die nicht
itherschritten werden diirfen. Die Festlegung der untersten
Grenze fir die Hochlage des Fahrdrahtes mit 6,0 m tiber 8. O.
macht es ndtig, die Durchhangsinderungen des Fahrdrahtes
bei Wirmeschwankungen zwischen — 20° C und -+ 40° C, sowie
bei — 5 °C und Eislast zu ermitteln und gleichzeitig zu prifen,
ob bei den genannten Belastungsfillen die zulassige DBean-
spruchung des Tragseiles nicht tiberschritten wird. Die Vor-
schrift, dafs der Abstand der Statzpunkte fir das Trag-
seil so zu bemessen ist, dals der seitliche Abtrieb des Fahr-
drahtes nicht mehr als 0,75 m betrigt, zwingt, den Ilin-
fiuls der Windbelastung auf die Querlage des Fahrdrahtes
festzustellen.

Winddruck auf Hangeseile . . . . .
70.0,005.1,5.8
100 = 0,04 =~
Winddruek auf Klemmen .. ... ....... 0,08 =
Gesamtwinddruck auf Kettenwerk . . . . . ... 1,6 »
Gesamtwinddruck verteilt auf Tragseil . . . .. 0,7 »
(esamtwinddruck verteilt auf Fahrdraht 0,9 »

d) Formeln:
Bezeichnungen :
q' = vom Tragseil getragenes Gewicht des Kettenwerkes (kg/m)
' == vom Fahrdraht getragenes Gewicht des Kettenwerkes (lkg/m)
4 =q' - q" = Gewicht des Kettenwerkes
() = Querschnitt des Tragseiles (qm)
H' == Zug im Tragseil (kg)
H''= Zug im Fahrdraht (kg)
t' = Durchhang des Tragseiles (m)
" = Durchhang des Fahrdrahtes (m)
f ={ — " = Unterschied zwischen Durchhang des Tragseiles
und Durchhang des Fahrdrahtes (m)
L = Regel-Spannweite (m).

Die bekannten Formeln zur Ermittlung des Durchhanges
und der Seilspannung konnen nicht ohne weiteres auf das
Kettenwerk angewendet werden, da sie den im Fahrdraht
durch die selbsttitige \Tachspmmung auftretenden Zug nicht

beriicksichtigen.
Wird das Tragseil so verlegt, dals bei t=-10°C
der Fahrdraht infolge der Zugspannung H" wagrecht liegt,

also kein Durchhang des Fahrdrahtes vorhanden ist, so wird

*) Bestimmt im mech.- techn. Institut der Technischen Hoch-
schule Miinchen, Mai 1924,
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fir diesen IFall ¢’ = o.
weises, dals fir t =>4 10°C bazw. fir t=-1-5°C und
alemhze;twm Eislast q" > o, fir t<7 4+ 10°C auch " < o
wird, d. ]1 in den heiden ersten Fillen wird der Fahrdraht
nach unten durchhingen, im zweiten Falle durch die Hange-
seile nach oben hochgezogen werden. Der Zug im Fahrdraht
beeinflulst also Durchhang und Durchhangsinderung im ginstigen
Sinne; denn das Gewicht des Kettenwerkes wird nicht, wie im
Falle H'' = o, vom Tragseil allein, sondern infolge des Fahr-
drahtzuges zum Teil auch vom Fahrdraht aufgenommen.
Wird in die Gleichung

i Lz
H =- SF fir q' der Wert
SI_IH fn
( —q'=q = T oder, da f" = — 1
; SH' (" —f
qQ=4q S— L2 )
eingesetzt, so ergibt sich der Zusammenhang zwischen Seil-
spannung und Durchhang zu:
O T
H' = ST "™, o

d. h. durch die Zugspannung des Fahrdrahtes wird die im
Tragseil auftretende Zugspannung um einen Betrag geringer,
welcher gekennzeichnet ist als jener Teil der Fahkrdrahtspannung,
der dem Verhiiltnis des Durchhanges des Fahrdrahtes zum
Durchhang des Tragseiles entspricht; je grilser also die Zug-
spannung im Fahrdraht ist, desto kleiner wird die Zugspannung
im Tragseil.

Obige Beziehung lasst sich noch einfacher ansetzen, nimlich:

1) ... H = <7__ e fH“) - — B

Wird die Zugspannung im Fahrdraht vernachlissigt, also HY = o
gesetzt, so geht die Beziehung 1) in die bekannte Formel
zur Berechnung des Durchhanges aus Spannweite und Seil-
spannung iber,

Gleichung 1) kann weiter als Ausgangspunkt fir die
Berechnung der Durchhangsiinderung bei verinderlicher Aufsen-
temperatur unter Beriicksichtigung des Fahrdrahtzuges beniitzt
werden. Zu diesem Zwecke werden in die ibliche Formel fiur
die Zustandsinderung®) (t, —t,), die man durch Gleichsetzen
der geometrischen und physikalischen Bedingung fiir den Zustand
(Temperatur) t, und t, erhilt, die aus Gleichung (1) sich er-
mittelnden Werte fir H'; und f', eingesetzt. Dies fithrt zur
Zustandsgleichuug des Keftenwerkes der Einheitsfahrleitung:

— ¢ i - - ¥717, —

. vty =rmm— E (", +H z)+t 312 .(H'l }”1)2
ay LA N it 27 B 1 (12 H” 1
.(_-_8 Ff.II ! ) Q-E .a +f f‘2

8
IR 7
F 3L%q *
Gleichung 2) enthilt neben zwei Verdnderlichen t, und f',
noch die Unbekannte f; diese ist, wenn die sehr geringfiigige
#) Beiziffer 1 bezeichnet den Zustand t;, Beiziffer 2 den Zustand
te: b= Tragseilliinge;
bo = Lngselllanve fiir die Spann“ eite L bei 00C (ungespannt);

bi=TL- ——S—f -;be=L-} ——3 I (geometrische Bedingung);
})1=b(}-1"1é}; +L @ . tl und

L.H
he = by - —I— L.a.ts (physikalische Bedingung).

Glieder zwclter Orduung sind, da angeniiherte Berechnung
gentigt, vernachlissigt.

Hieraus folgt dle Zustandsgleichung des Tragseiles ohne Be-
riicksichtigung des Fahrdrahtzuges:
(Hy + Hy) + 6 —

ty —

1 8 . .
=0 R 3Tz B

00

Es bedarf keines weiteren Nach- | Lingeninderung der Hingeseile unberiicksichtigt bleibt,

ein
Festwert. Zur Ermittlung des letzteren wird davon ausgegangen,
dals bei einem durch die Verlegungsvorschrift gegebenen Zu-
stand t, (= —+ 10" C) der Fahrdraht wagrecht liegen soll.
Nach der Beziehung

f=1 4 £ wird fir diesen Fall

"y =0 somit: f={',.

Wird in Gleichung 2) t, = 10°C, t;, = —5C und 'y, =¥
gesetzt, so geht diese Beziehung nach einiger Umformung tber in
3. . 8 (1__ CHY?R >.fj_ 2q H" ’

3L%a (H'y 4 10)* 3a (II’ ﬁ}- II”I)2

1 q . L2
— . H t— 1ty — ;
—I_(QEC! I+ 1 2 24&(11‘1—‘;—1{“1)2
1 2

(g L5
Q.E.a” 8 =i
Aus Gleichung 3), die nur mehr die Unbekannte f ent-
halt, lafst sich dieser Wert bestimmen; er wird sodann in
Gleichung 2) eingesetzt, die dann

nur mehr die beiden Ver-
inderlichen t, und {‘, enthilt und gestattet, fir verschiedene
Werte von f, die zugehorigén Werte von t, zu berechnen.
Der Durchhang des Fahrdrahtes ist zu rechnen aus

flg=1% — 1.

In Abb, 4 sind fiir verschiedene Spannweiten und Hochst-
belastungen die Durchhinge des Tragseiles in Abhéngigkeit
von der Temperatur aufgetragen; der Festwert f ist aus den
in der Abbildung wiedergegebenen Schaulinien bei t = -} 10°C
abzulesen.

Abb. 4. Durchhang des Tragseils der Kinheitsfahrleitung unter
Beriicksichtigung der Zugspannung des Fahrdrahtes.
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Wird in Gleichung 2) H"” = 0 gesetzt, d. h. der Fahr-

drahtzug nicht berticksichtigt, so wird wieder die allgemeine
Beziehung fiir die Zustandsinderung eines gespannten Seiles
erhalten. Diese wire jedoch fiir die Berechnung einer Fahr-
leitung nicht ausreichend. Denn wie Abb. 5 zeigt, ist der
Einfluls des Fahrdrahtzuges auf den Durchhang des Tragseiles
so grofs, dals er nicht vernachlissigt werden kann.

Auf Taf. 23 ist bei 756 m Abstand der Stiitzpunkte die
Anderung in der Hochlage des Kettenwerkes, sowie die Ver-
schiebung der Hangeseile infolge der Lingenanderung des
Tahrdrahtes fir t = -+ 10°% -4 40° und — 20° C dargestellt.
Da dieSchriiglage der Hinger ein gewisses Mals nicht iiberschreiten
soll, sind an jenen Aunfhangepunkten des Fahrdrahtes, an denen
der Sinus des Neigungswinkels der Hingeseile den Wert von
0,4 tberschreiten wirde, Seilschleifen anzuordnen (Abb. 3),
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die mit beweglichen Liuferklemmen auf dem an diesen Stellen
mit einer Schutzhiilse verschenen Tragseil gleiten.

Die Schriiglage eines beliebigen Hingers Lkann ermittelt
werden nach der Gleichung
X+X). a.t

sin p = ’

wobel X in m die Entfernung des Hangers vom Festpunkte
der Nachspannstrecke, t =+ 309, d. i. die grofste Abweichung
von der Nullage (4- 10" C), X, einen Sicherheitszuschlag in m
fiir ungenauen Kinbau, Reckungen des Fahrdrahtes, Verlagerung
der Fahrleitung und Nachgiebigkeit des Stitzpunktes, y die
Lange des Hingeseiles bedeutet (Abb. 6),
stimmt werden aus

bl |

y=y‘a+ 7 H’

Hangeseil, x' den Abstand des Hangers von der Mitte der
Spannweite darstellt. TFir den Sicherheitszuschlag x, wird ein
Wert von nicht unter 100 m empfohlen.

Abb, 5.
Einfluls des Fahrdrahtzuges auf den Durchhang des Tragseils.
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Abb. 1 Taf. 23 zeigt, dals in einer
Nachspannstrecke von 1500 m Linge 13
Felder von je 75 m Linge keine Seil-
schleifen, zwei Felder je zwei, fiunf Felder
je drei Seilschleifen erhalten; auch in den
beiden Endfeldern vor den Nachspann-
masten sind je die drei mittleren Hinge-
seile durch Seilschleifen zu ersetzen.

” ” »

Abb, 6.
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B. Binfluls der Windbelastung auf den Mastabstand.
a) Ableitung der Formeln.

Der senkrecht auf das Kettenwerk treffende Wind hat
zur Folge, dals das Tragseil in der Richtung des Windes um
seine Aufhiingepunkte ansschwingt und der Fahrdraht aus seiner
Ruhelage abgetrieben wird. Dem FEinfluls des Winddruckes
setzt sich entgegen das Gewicht des Kettenwerkes und die
Zugspannung I’ im Fahrdraht; die auftretenden Krifte miissen
fir eine bestimmte Windstirke im Gleichgewicht sein; fir
diesen IMall lifst sich eine Momentengleichung ableiten *), die
zu der bekannten Formel fiir den Windabtrieb e (m) fithrt:

n.oa? W
L} wowman woma o amn ="
87
*Y (W T J A 8.H" $
) (Wp +Wp).l=qg.ete. o f'; hieraus:
(W + Wy) . t (Wrp + Wr) a2 W.a2  W.a?

e=""""8H" , _ ,q.af TR+ M) 8.7 (Abb.7).

q_IHSIF p q“?*‘l*H").S (H*+H") 8.Z (Abb.7)

a? 81

Letztere kann be- |

| werden konnen, sondern bei ungleichmilsig
auf die einzelnen

/ ; . | Wind eine gewisse Nachgiebigkeit auf-
worin y, ==den geringsten Abstand zwischen Fahrdraht und |

| =1 zu setzen,

| fir den Abtrieb nach Gleichung 1) lalst

Organ fiir die Fortsehritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. Band.

in dieser einc Parabel darstellenden Gleichung bedeutet: a den
Mastabstand (m), W =W 4 Wy = Winddruck auf das Ketten-
werk (kg/m), Z=H'+ H" den Zug des Kettenwerkes (kg),

| t einen Beiwert, der die hemmende Einwirkung der Hange-

drihte auf den Abtrieb, die Spannungs- und Durehhangserhdhung
des Tragseiles infolge des Winddruckes, die Ungenauigkeit
einiger zur Aufstellung der Momentengleichung beniitzten Grolsen
beriicksichtigen soll. Die angestellten Untersuchungen haben
gezeigt, dafls far die zur Anwendung kommenden Spannweiten
der Beiwert 4 nur wenig von 1 verschieden
ist (0,96 —0,98); wird aulserdem beachtet,
dals die das Tragseil haltenden Ausleger
nicht als vollkommen starr angesechen

Abb. 7.
{(zur TFulsnote *)

!
N

Felder auftreffendem

weisen, die zu einer Verkiirzung der Spann-
weite fithrt, so ist der Sicherheit halber

Aulser der physikalischen Bedingung

i

|

I

|

l
sich noch die geometrische Bedingung fir _L(_f’f,. \/ﬂ?!.i"
den Weg des Stromabunehmerbiigels und ~— 7 mﬁ;ﬁ—
fir die Abtriebslinie des Fahrdrahtes in * |
allgemeiner Form unter Zuhilfenahme der i
in Abb. 8 verzerrt wiedergegebenen Grolsen aufstellen; hierbei
bedeutet R den Krimmungshalbmesser des Weges der Biigel-
mitte, e'max den grolsten zulissigen Windabtrieb, b, und b,
die Seitenverschiebung des IFahrdrahtes an den Masten 1 und 2
(Zickzack),

Abb. 8.

Der Kreishogen, den die DBagelmitte in der Krammung
beschreibt, kann mit hinreichender Genaunigkeit durch einen
Parabelbogen ersetat werden, dessen Gleichung**) angeschrieben
werden kann zu:

2

2) .. ‘:‘)—R (Gleichung des Weges der Bigelmitte).
Wird die Abtriebslinie des Fahrdrahtes gleichfalls als

Parabel angenommen, so kann fir diese gesetzt werden:
‘v"‘ e .Dt xag .
zur Lrmittelung des Parameters p' ist zu beachten, dals fir
. a2 )
*#) Aus Abb. 8 wird: (;) + (R—¢)?=R2?; da ¢? gegeniiber den

iibrigen Gliedern sehr klein und deshalb zn vernachliissigen ist,

wird: ¢= gp A Bestimmung des Parameters p in der allgemeinen
. a % .
Parabelgleichung y = px2? wird x = ‘2 gesetzt, dann wird, weil nach
. : an? ic i
Abb. 8 fiir diesen Fall y=¢, c=p. ‘-) oder p=—; diesen
. 2 a?

’ ’ : . . 4c

Parameter in die Gleichung eingefilhrt, ergibt: y =~ x% oder
5 8 aZ

: x2

unter Beriicksichtigung des oben ermittelten Wertes fiir ¢: y = 9R

0./10. Heft 1924, 29
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o ) der Wert y' = e und nach Einfihrung dieser Werte:

b
N, 4e
e =}1‘.( ) wird; der Parameter p' =
2 ’ a~

und anniiherungs-

weise x' = x gesetzt, crgibt

4o . a?. W, .
y'= 5, x%; da aber nach Gleichung 1): e = - ist, so wird
q a’ 87

" , W  Windabtriebslini

8) «wa ¥ :2—7)1 (Gleichung der Windabtriebslinie).

Mit geniigender Genauigkeit kann aus Abb. 8 unter Be-
achtung der verzerrten Aufzeichnung fir den Abtrieb e' des
TFahrdrahtes von der Bahn der Bigelmitte entnommen werden:

b b,
el=—e—y +x.tgp+ —L_ 2 ety

. L — by
da tg @ =- PR

ol

so ergibt sich, wenn die fir e, y’, ¢

und y oben ermittelten Werte eingefithrt werden,

,_afW 1 W 1N b b, by —by
4)“‘““§<“Z'”R>"z(‘Z*R,JJFT‘*‘"“T"‘

Um den Hochstwert von e’ (e'max) zu erhalten, wird die

aufkommenden Windstirken; der Ausfihrung mufs der niedrigere
Wert von a zugrunde gelegt werden, Innerhalb des in Betracht
kommenden Bereiches von b, werden die Linien a; = F (b;) und
a, = I (by) sich schneiden oder nicht schneiden. Im ersten F:ﬂ“()
giht der Schnittpunkt der beiden Linien den héchstzulass?gen
Mastabstand und die zugehdrige Seitenverschiebung by, Schneiden
sich die beiden Linien nicht, so liegt der Hichstwert von a ent-
weder Dbei b, = — 0,6 oder bei h, = 4 0,6, Ersteres tritt

Z Z 3
nur dann ein, wenn (\"Vu—{— ﬁ) -2 (Wl — E)’ d. h. bei sehr

grofsen Kriimmungshalbmessern der Bahnstrecke und grolsem
Unterschiede in den Windstirken aus beiden Richtungen; in
diesen besonderen IFillen muls, um das Schaulinienbild zur
Ermittlang des gimstigsten Mastabstandes verwenden zu kinnen,
der Wert fir R — in diesem Falle entgegengesetzt der Wind-
richtung Wy — negativ genommen werden, Bei kleinen Krim-
mungshalbmessern der Balnstrecke liegt, wenn lkein Sehnitt-
punkt der Linien a, — F {b,) und a, = I"(by) vorhanden ist,
der Hochstwert von a bei by = 4 0,6; in diesem Falle ist

| also b, == by; dann vereinfachen sich die Gleichungen 5) zu:

erste Ableitung der Gleichung 4) nach x gebildet und gleich |

Null gesetzt; das gibt:

b, —b,

o W__'i,j

Da ¢'pax dureh die Bauart des Stromabnehmerbiigels fest-
gelegt ist (= 0,75 m), so kann mit Hilfe der Gleichung 4)
nach Einsetzen des durch die erste Ableitung gefundenen

Wertes von x der grifste zulissige Mastabstand darch Anf-
losung dieser Gleichung nach a gefunden werden:

" Y T BT |
2% 19 ¢/ ax —hy-—by -+ /(2" mar—b1 — bz — (b1—Dg
o=\

| 89

=2 2 b Do V@ by B — (o)
M= Wi

R

Strecke aus) entspricht der Mastabstand a;, der entgegengesetzten
Windrichtung Wiy der Mastabstand ag.

b) Anwendung der Forweln,

Die Gleichungen 5) sind allgemein giltig; fur die Ein-
heitsfahrleitung der deutschen Reichsbahn ist wegen der gleich-
millsigen Abniitzung des Schleifstiickes des Stromabnehmerbiigels
b, = 0,6 m zu setzen; der grolste zulissige Windabtrieb e’yay
ist mit 0,75 m vorgeschrieben; W; und W sind durch die
hichste auftretende Windgeschwindigkeit (31 m/sec) festgelegt.
Da Z=H'-+4 H'" =800 -} 1000 = 1800 kg durch die Ver-

legungsvorschrift (bei t ==5"C) gegeben, R in jedem Einzel-
falle bekannt ist, sind in den Gleichungen 5) nur mehr noch | SE
! b ) Cvon W; in Abb. 3 Taf. 24 eingetragen; da diese Schaulinien

a und b, unbekannte Grofsen; fir den Fall, dals die Seiten-
verschiebung des Fahrdrahtes nach beiden Richtungen gleich
genommen wird (2= 0,6 m), ist auch b, gegeben.

Im Schaubild Abb. 2, Taf. 24 sind entsprechend den

; o . . Z
beiden Windrichtungen fiir verschiedene Werte von W; —

Z
- die Linienscharen a; = F (b,) und aj; = F (b,)

und Wy R

-

aufgetragen; die Hilfslinie |

il

R
abzugreifen. Das Schaubild gibt fir eine bestimmte Seitenver-

stattet, die Grifsen _- fiir verschiedene Kriimmungshalbmesser

schicbung by die Mastabstande a fiir die in beiden Richtungen | die in b,

. letzterer

s i i : | wenn
Der Windrichtung von Wip (vom Krimmungsmittelpunkt der |

f,?; 7 S
— 7 U3'111:\x

= X —b,) und
Wi

—F

a :.‘2\/

/ a7 -
a, =2 [ — 'Z' (‘3'nmx —1‘ bl)
Wi “}E

Diese vereinfachten Beziechungen gestatten fir den Iall
b, =D, die Mastabstinde unmittelbar in Abhingigkeit vom
Kriommungshalbmesser zeichnerisch darzustellen; letzteres ist

in Abb, 3 Taf. 24 fur

verschiedene Windstirken Abb. 9.

Wip geschehen; die Wind- Ablriebsline des Fahrdraties infolge Wy
stirken W,, welche wie e Weg der Biigelmite
Abb. 9 zeigt, den Fahr- = Regellage -

draht mach dem Wege &% des Fatrdrates %,

der Bagelmitte zu treiben,
kommen erst in Betracht,
der Krimmungs-
halbmesser einen gewissen
Grenzwert iiherschreitet;
wird dann er-

o

- reicht, wenn

Z
i F(R) in Abb. 4 der Tafel ge- |

|

Zi(e'max — b
a, = a; oder 2 (€' mas - ,_L)

Z 5
W, —- W -
TR 1[—}-R
wird, Der jeweilige Grenzwert von R fiir bestimmte Werte
von Wi und W;; ermittelt sich aus obigem zu:

s 2 Z E‘Jllh'l_‘i
o (' max + bl) W; — (e'max e b;) Wi
Diese Grenzwerte R =T (W) sind fiir bestimmte Werte

R

nur fir b, =h, = -+ 0,6 gelten, sind fir jene Werte von R,
welche grilser sind als die durch die Grenzlinien R=1F
(W) gegebenen, die zulassigen Mastabstinde aus Abb. 2 der
Taf. 24 zu entnehmen. Dies hat auch fin die gerade Strecke,

P

7
d. L. fiir den IFall R = co, in welchem R =0 wird, zu ge-

schehen, wobei zu beachten ist, dals der grofste Wert der Wind-
stirke mit Wy; zu bezeichnen ist, da bei Ableitung der Formeln
vorausgesetzt ist, dals die Richtung von Wy entgegengesetzt
jener der Seitenverschiebung b, bzw. des Halbmessers R ist.

I'iir gleiche Windstiarken in beiden Richtungen (W, =Wyy)
und R = o fallen, wie der Abb. 1 ohne weiteres zu entnehmen
ist, die Schnitte der Linien a, = F (b,) und a; =T (by) auf
0,6 errichtete Lotrechte.
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¢) Beispiele fiir die Beniitzung der Schaulindentafel (Taf. 24).

a) Grade Bahnstrecke, an einem DBerghang ver-
laufend, auf der einen Seite windgeschiitzt; einseitige grolste
Windbelastung mit 31 m/sec; Wi =1,6 kg/m; W; = 0,5 kg/m
(entsprechend einer Windstarke von 17,3 m/sec); in Abh. 2
Taf. 24 schneiden sich die Linien Wy = 1,6 kg;m und W; =
0,5 kg/m in einem Punkt, fiir welchen a = 99,5 m und b, =

- 0,13 m ist. Soll trotz der windgeschiitzten Lage by =—0,6 m |

gemacht werden (gleiche Zickzackfithrung nach beiden Seiten),
so ist der Abstand a auf 73 m zu verringern; d. h, Wy kénnte,
wie aus Abb. 1 zu entnehmen, in diesem IFalle bis auf die
Grolse von Wy = 1,6 kg/m anwachsen; die windgeschiitste
Lage der Strecke ist aber fir b, = — 0,6 m nicht ansgeniitzt;
dic Anwendung der gleichen Seitenverschiebung wmiilste dem-
nach mit einem um 26,5 m geringeren Mastabstand erkauft
‘werden,

f) Gekrimmte Strecke, auf der einen Seite wind-
geschiitzt. R = 1800 m; W, = 1,6 kg/m; Wy = 0,8. Nach

V/ Z
Abb, 2 Taf 24 ist —-=1,0; also: Wy —— =1,6 — 1,0 =
R R
7
0,6 kg/m; Wy +I‘ = 0,8 + 1,0 = 1,8 kg/m; aus Abb. 1
At .

ergibt sich der Schnittpunkt der Linien Wi — =

Wi - %: 1,8 als Wert far den Mastabstand a = 93 m bei

Wird — wie

0,6 und

einer Seitenverschiebung von by, = - 0,08 m.

bisher @iblich — in Kriimmungen die Seitenverschiebung by, = |
- 0,6 m ausgefithrt, dann muls der Mastabstand a, wie aus |

ADbb. 1 zu entnehmen, auf 60 m verkiirzt werden,
) Ist die windgeschiitzate Seite der Strecke die entgegen-
gesetzte wie im Beispiel S, also Wy = 0,8 und Wy = 1,6, so
7z 7z
ergibt sich: W, — R =0,8—1,0=—0,2kg/m; Wy
A"

R

-

1,6 + 1,0 = 2,6 kg/m; die Linie (W| — R

. 150 m Mastabstand gezeichneten Schaubild nicht mehr ent-
halten; entscheidend fir den Abstand ist demnach die Linie

r

Z
Wi R diese schneidet auf der Lotrechten b, = -~ 0,6 m

R den Mastabstand von 86,5 m ab. Dieser hiitte auch un-
mittelbar aus Abb. 2 abgelesen werden kinnen fir R = 1800 m
und Wy = 1,6 kg/m, weil die Grenzlinie W; = 0,8 kg/m einem
grifseren Werte von R entspricht als 1800 m.

d) Grade Strecke mit gleicher Windbelastung auf beiden
Seiten: Wy =Wp=1,6 kg/m; aus dem Schaubild wird a =73m
bei by = —- 0,6 m entnommen. Wird die Bahnlinie so verlegt,
dals ein Gleishogen mit R = 1400 m eingeschaltet wird, so
ergibt sich aus Abb. 2 fir diesen Halbmesser ein Abstand von
82 m bei by = -} 0,6; bei gleicher Windstiirke in beiden Rich-
tungen, kann also der Mastabstand bei dieser Krimmung grolser

~als in der Graden gewihlt werden; dies hat seinen Grund
darin, dals im vorliegenden Falle die Fahrdrahtlage "in der
Mitte der Spannweite nahezu mit dem Wege der Bigelmitte
zusammenfallt (Tangente im Grundrils) und aulserdem der grifste
Abtrieb der TFahrleitung in der Graden nicht in der DMitte
der Spannweite liegt, sondern wie Abb. 10 zeigt, von diesem
um einen Abstand x" verschoben ist, der sich aus Gleichung 4a),
wenn by = — b, und R =@ gesetat wird, ermittelt zu:
2b, .7
T oa W
Die vorstehenden Beispiele haben den bedeutenden Ein-
fluls der Grolse der Seitenverschiebung aunf den Mastabstand
bereits dargetan; wird in graden Streckenabschnitten oder in
solchen mit grofsen Kriimmungshalbmessern an dem wegen der
gleichmiifsigen Abniitzung des Stromabnehmerbiigels iblichen,
nach beiden Seiten gleich grofsen Zickzack von 0,6 m fest-

oy

03

ZN . e |
- ) ist in dem bis

gehalten, so ist dies mit Riicksicht auf den Windabtrieb nur
dann begriindet, wenn Wy = Wy ist. In allen Fallen, in
denen Wy3 W kann durch Verringerung der Seitenverschiebung
b der Mastabstand erheblich vergrdlsert, an Kisenaufwand fur
die Streckenausriistung also gespart werden; die Verminderung
des Zickzacks lauft praktisch auf ein Verschieben der Fahrleitung
entgegen der Richtung der stirksten Windbelastung hinaus.
Abb, 10.

Abiriebshine des Fabrdralifes
wfolge Wy

Feglr Blgeimte |

fe—A ﬁ": Regellage

des Fahrdrakles

@) Winflufs der Seitenverschichung und der Zugsponnung des Fely-

dralites anf den Mastabstand,

Diese Trkenntnis kann aulserdem besonders dort vorteilhaft
verwendet werden, wo bei Anlage der Fahrleitung Fehlgrifte
in der Finschitzung der aufkommenden Winde unterlaufen sind
oder cin boenartiges Auftreten derselben auf das bestehende
Kettenwerk infolge der ortlichen Verhaltnisse zur besonderen
Vorsicht zwingt. DenEinfluls der Anderung derSeitenverschiecbung
in der graden Strecke zeigt Abb. 11, in welcher das Verhaltnis

. in Abhiingigkeit von der Seitenverschiebung b, aufgetragen
05

ist. Die Werte der Verhiltnislinie sind ermittelt, indem in
Abb. 11, Tinfluls der Seitenverschichung auf den Matsabstand.
1177
774 i
= *\@{7‘ e
170
T N 7093
W |
108
-3 11 1 Nk
Nl
S —— i
N\
106 \
104 ’A‘ww
= I LN
102 \\
4 \ 1000
o 97 Gz 43 Qv G5 g6
s Sertenverschicbuny by (m,)
Gleichung 5) R =0, Wi = Wy, b, = — Db, €pax =" 0,75 m

eingefithrt, in der hierdurch erhaltenen vereinfachten Beziehung,
niamlich :

o
) .a =2 \/ g\’ (0,75 + V0,5625 — b,?)
b, = 0,6 m gesetzt und das Verhiltnis
_8 ;0,75 + 10,5625 — b, *
Ay \/ - 1.3
fir verschiedene Werte von b, gebildet wird.

Gegenitber den ilteren Bauformen ist ferner bei der Ein-
heitsfahrleitung die Zugspannung im Fahrdrahte erheblich ver-
grofsert worden; damit besteht die Moglichkeit den Mastabstand
bei gleichem Hachstwert des Windabtriebes zu vergrilsern,
Der Einflufs der Hohe der Zugspannung H* wird erkennbar,
wenn mit Hilfe der fiur den Fall der graden Strecke verein-

fachten Gleichung 7) das Verhiltnis - P gebildet wird.
1500
Da Z=1"+ H" =800 - H* gesetzt werden kann, ergibt sich:
a /800 4 H"
i 1800

29*
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Die hieraus fir verschiedene Zugspannungen im Fahrdraht
sich ergebenden Verhiltniswerte sind in Abb. 12 dargestellt;
die Gefahr eines zu grofsen Windabtriebes bei #lteren Bau-
formen der Fahrleitung kann demmnach durch Erhohung der
Zugspannung im Fahrdraht mit Erfolg dort bekimpft werden,
wo der Sicherheitsgrad der Eisenbauteile die Erhshung des
Fahrdrahtzuges zulilst.

Abb. 12.
Einfluls der Zugspannung im Fabrdraht auf den Mastabstand.
700 7000
A
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C. Beanspruchung der seitlichen Festlegung durch Fahrdraht-
zug und Wind.

Die Querlage des Fahrdrahtes innerhalb der durch Strom-
abnehmerbiigel und Windbelastung gesteckten Grenzen festzu-
halten, dient die seitliche Festlegung. lhre Bauform muls das
‘Wandern des Fahrdrahtes infolge der Wirmeschwankungen und
die Anderungen in der IHohenlage des Fahrdrahtes infolge des
Biigeldruckes zulassen. Die Beanspruchung P der Stitzstrebe
setzt sich zusammen aus der Einwirkung des Fahrdrahtzuges
und des Winddruckes auf den Fahrdraht, kann also gesetzt
werden:

P=K-+a. . Wg;
die Belastung K ermittelt sich aus Abb. 13 zu
K=2H".cosa.

Abb. 13.

Nach dem Kosinussatz kann gesetzt werden:

(R 4 by)* = (R + b,)? + a? — 2a (R + by) cos «;
durch Auflésung nach cos ¢ und Vernachlassigung des Gliedes
(b * — by?), das gegeniiber R sehr klein ist, wird als Gleichung
fiar die Beanspruchung der seitlichen Festlegung erhalten:

a? 4 2R (b, — by)
8 e - a ., W,.
) aR . d
T'ir den Fall gleicher Seitenverschiebung, also b, ==h, wird
die bekannte Beziehung

P=H". % +a. W

o w E=HM

fir die grade Strecke, also R = oo, die Gleichung

2(b, =D,
P:H"MQ-FH._WF

erhalten.

Fiir die bei der Einheitsfahrleitung angenommene hochste
Windbelastung (31 m/se¢) ist in Abb. 14 die Beanspruchung
der Stiitzstrebe fir verschiedene Halbmesser des Bugelweges
in Abhéingigkeit von dem DMastabstande e« aufgetragen. Die
fiir e‘pax= 0,75 m dargestellte Grenzlinie ist hierbei auf die
nach Taf, 24 ermittelten zulassigen Hochstwerte der Mastabstéinde
bezogen,

Abb. 14. Beanspruchung des Stiitzrohres der seitlichen Festlegung
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Schlufshemerkung,.

Die Untersuchungen zeigen, dals der Einflufs der Wind-
belastung auf das Verhalten des Kettenwerkes einer Fahrleitung
und deren Betriebssicherheit von ausschlaggebender Bedeutung
ist. Die Erfahrungen, namentlich auf den in Schlesien elek-
trisch betriebenen Strecken, an welchen Mastabstinde von 90
bis 100 m bei Einfilhrung des elektrischen Betriebes angewendet
wurden, haben zudem ergeben, dals bei sehr heftigen Stiirmen
der Fahrdraht so stark abgetrieben wurde, dals der elektrische
Betrieb zeitweise eingestellt und nachtriglich zwischen je zwei
Masten,eine besondere Tragvorrichtung zur seitlichen Festlegung
des Kettenwerkes eingebaut werden mulste. Der Ermittlung der
Windstarken, welche an den zur Einfuhrung des elektrischen
Betriebes in Aussicht genommenen Strecken zeitweise aufkommen,
ist daher mehr als bisher das Augenmerk zuzuwenden. Hierzu
konnen die Beobachtungen der Landeswetterwarten und die
Angaben von Windmessern, die an geeigneten Stellen der
Strecke angebracht, von Zeit zu Zeit ihren Standort wechseln,
verwertet werden. Im besonderen werden jene Streckenabschnitte
herauszusuchen sein, an welechen dieSpitzenwerte der auftretenden
Windstarken infolge des Verlaufes der Eisenbahnlinien und der
ortlichen Lage verhilltnismafsig gering sind und die fur die
Einheitsfahrleitung zugrunde gelegte hdchste Windgeschwindig-
keit von 31 m/sec nicht erreicht werden kann. In solchen
Abschnitten konnen die Mastabstinde unbedenklich entsprechend
den Spitzenwerten der Winde vergrdfsert und damit erhebliche



Baukosten erspart werden. Die einheitliche Festlegung von
Windstirken fir die elektrische Streckenausriistung ist aus

wirtschaftlichen Griinden nicht angebracht; denn die meteoro-
logischen Verhiiltnisse in den einzelnen Landstrichen sind hiufig
voneinander grundverschieden. ISin Beispiel hierfiir bieten die

in Abb. 15 wiedergegebenen »Windrosen«*) fur die Beobach-
Abh. 15,

*y Aus Assmann, ,Die Winde in Deutschland.*
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tungsstellen Breslau und Minchen, Die Windrosen sind so
aufgebaut, dals auf jeder der acht Hauptrichtungen zunichst
die Anteile der Geschwindigkeitsstufen von 0—2 m/sec an den
einzelnen Windrichtungen vom Mittelpunkte ausgehend in einem
bestimmten Malsstabe (1 m=1°/)) abgetragen und dic End-
punkte dieser Abschnitte miteinander verbunden sind; hieran
anschlielsend ist die zweite Stirkestufe (2—5 m/sec) im gleichen
Malsstabe aufgetragen usw.; die Hiufigkeiten der einzelnen
Geschwindigkeitsgruppen sind also auf den Strahlen fir die
Hauptwindrichtungen zusammengezihlt, Dies ergibt die Hiufig-
keit der einzelnen Windrichtungen; die Begrenzungslinien der
Windrosen stellen somit die Windverteilung nach den einzelnen
Richtungen dar, die Lingen der abgeschnittenen Teile der
Strahlen die Hiufigkeit der einzelnen Windgruppen. Die leta-
teren iber den Schwellenwert von 15 m/sec hinaus zu ergénzen,
muls mit Ricksicht auf den Bau der Iahrleitungen unbedingt
angestrebt werden, wenn eine wirtschaftliche Einteilung der
Mastabstande erzielt werden soll.

Betrachtungen zur Elektrisierunig,: der Berliner Stadt- mnd Vorortbahnen.

Von Regierungshaurat Schlemmer, Berlin.
Hierzu Abb. 9 und 10 auf Tafel 21

Das schnelle Wachstum Berlins zu Anfang des Jahrhunderts
und die stindige Zunahme des Verkehrs fithrten schon in den
ersten Tagen der elektrischen Zugforderung bei den malsgebenden
Stellen der damaligen Preulsischen Staatsbalm zu der Uber-
zeugung, dals mit den bisherigen technischen Mitteln der Ver-
kehr wnicht mehr bewiltigt werden kénne. Insbesondere war
es der weitschauende Vorkiampfer fir die elektrische Zug-
forderung Dr. Ing. e. h. Wittfeld, der die technischen Ent-
wicklungsmoglichkeiten des elektrischen Zugbetriebes erkannte
und es durchsetzie, dals der preulsische Landtag sich mit der
Mittelbewilligung fiir die Linrichtung der elektrischen Zug-
forderung auf den Berliner Stadt- und Vorortbahnen befalste.

Das war damals ein Wagnis, denn die Irfahrungen mit
dem elektrischen Betriebe waren gering und die Berliner Stadt-
bahn war ein Zuschulsbetrieb, so dals wenig Neigung vorhanden
war, in das unrentable Unternehmen noch weiter Geld hinein-
zustecken, Aulserdem wehrte sich die Dampflokomotivindustrie
mit einer heute kaum noch verstindlichen Hartnickigkeit gegen
den Gedanken, einen Teil des von ihr bis dahin beherrschten
Arbeitsgebietes aufzugeben, Die Schonung der wertvollen
Kohlenvorrite stand noch nicht so im Vordergrunde der wirme-
technischen Erwigungen und es konnte noch nicht mit der
gleichen Sicherheit wie heute versprochen werden, dals durch
Einfuhrung der neuen Betriebskraft der jiabrliche Verlust ver-
schwinden wiirde.

Es begann nun ein jahrelanger Kampf, bei dem das fort-
withrende weitere Anwachsen des Verkehrs, die Krfolge der
elektrischen Zugférderung in anderen Lindern und die dem
Grolsstadtverkehr in vorziiglicher Weise angepalste Betriebs-
fithrung der Hoch- und Untergrundbahnen den Gedanken, auch
die Stadtbahn elektrisch zu betreiben, in immer weitere Kreise
trug. Die Anschauung der leitenden Stellen, dals cine Ver-
kehrsverwaltung nicht vor allen Dingen unmittelbar Geld ver-
dienen misse, sondern den Bediwrfnissen der Bevilkerung zu
dienen habe, fihrte schlielslich zu dem Entschluls, das grolse
Werk in Angriff zu nehmen,.

Um die Einheitlichkeit des gesamten Bahnnetzes nicht
zu storen, wurde zunichst Einphasen-Wechselstrom von 162/,
Perioden vorgeschlagen. Die Beforderung der Ziige sollte
durch zweiachsige Tricbgestelle, kleine elektrische Lokomotiven
ohne Fihrerstand erfolgen, die vor und hinter die vorhandenen
Ziige gestellt und vom Fithrerstandsabteil des Zuges aus gemein-
sam gesteuert werden sollten. Auf diese Weise hoffte man, den
vorhandenen Wagenpark weiter verwenden und das Anlage-
kapital verringern zu koénnen.

Zur Energieversorgung wollte man zuerst ein oder zwei
Grolskraftwerke in Berlin selbst hauen, um sich die Kon-

kurrenz der westfilischen, oberschlesischen und englischen Stein-
kohle zunutze zu machen. Die sich immer mehr vertiefende
Erkenntnis, dals unsere hochwertigen Steinkohlen geschont
werden milsten, fiuhrte dazu, dals grolse Braunkohlenfelder im
Bitterfelder und Lausitzer Kohlenrevier erworben wurden, um
anf dieser Basis die Kraftwerke zu errichten,

Der Gedanke, den alten Wagenpark zu behalten und mit Trich-
gestellen zu betreiben, wurde aufgegeben. Zwar hatten Versuebs-
ausfithrungen die technische Moglichkeit bewiesen, aber die bei
weiterer Verkehrssteigerung notwendige Erhohung der Anfahr-
beschleunigung schien doch nur mit einer gréfseren Anzahl von
Triebachsen also mit Triebwagenbetrich erreichbar, Weiter unten
angefithrte Grimde sprachen fir Annahme eines neuen Wagentyps.

Die von verschiedenen Gleichstrom-Schnellbahnunterneh-
mungen, vor allen der Berliner Hech- und Untergrundbahn,
erzielten wirtschaftlichen Erfolge und die unterdessen gesam-
melten Krfahrungen mit dem Wechselstrombalmsystem gaben
neue Grundlagen fir eine Wirtschaftlichlkeitsrechnung. Diese
zeigte, dals fiir Berliner Verhiltnisse Gleichstrom-Triebwagen-
betrieb das Gegebene sei. Aus weiter unten erérterten Granden,
wihlte man die von der Berliner Hochbahn angewendete Span-
nung von 800 Volt und Stromzufithrung mit dritter Schiene.

Leider hat die unginstige Finanzlage des Reiches die
Arbeiten schr verlangsamt. Immerhin konnte die Umstellung
des Betriebes auf den Berliner Vorortstrecken weiter gefihrt
werden, In diesen Tagen wird der elektrische Betrieb Berlin —
Bernau eroffnet. Die Strecke Berlin— Oranienburg wird zur
Zeit ausgeriistet und es kann mit dem Beginn des elektrischen
Betriebes im Frithjabr nichsten Jahres gerechnet werden. Die
Ausriistung der Strecke Berlin—Tegel ist in Vorbereitung.

Die Umgestaltung aller Verhaltnisse nach dem Kriege
brachte zwar eine gewaltige Verkehrssteigerung in Grols-Berlin.
Immerhin konnte es unsicher erscheinen, ob die Verkehrs-
entwicklung in der bisherigen Weise weiter gehen wirde, um
so mehr als gegen Ende des Krieges schon von manchen Seiten
die Ansicht vertreten wurde, dals die Entwicklung der Grols-
stidte iiherhaupt zu einem gewissen Abschluls gekommen sei
und dals die bei weiterer Entwicklung der Verkehrstechnik
an sich mogliche verteilte Siedlung weiterhin den Bahnen
die Aufgaben des Personenverkehrs stellen wiirde. Diese
Meinung kann indessen als tberholt bezeichnet werden. Die
Entwickluig der Grofsstidte hat sich zwar verlangsamt, die
Anzahl der Fahrten auf den Kopf der Beviélkerung und die
von den Kinzelnen zuritckgelegte Durchschnittsentfernung ist
dagegen in stindiger Zunahme begriffen. Dabei nimmt die
Bevolkerungsdichte im Innern der Stadt eher ab als zu und
es vollzieht sich eine immer schirfere Trennung zwischen



Geschifts- und Arbeitsstadt einerseits und Wohnstadt anderer-
seits. DMit dieser Erscheinung hingt es zusammen, dals die
Verkehrsbelastung aller stidtischen Verkehrsmittel wahrend
der einzelnen Tagesstunden sehr verschieden ist. Man hat es
mit einer ausgesprochenen Gezeitenbildung zu tun, deren Verlouf
ausschliefslich vom Berufsverkehr bestimmt wird. Bei der in
Abb. 9, Taf. 21 wiedergegebenen Belastungskurve, die den
Energiebedarf der Sammelschiene des Kraftverkehrs fiir die Stadt-,
Ring- und Vorortbahnen darstellt, lassen sich zwei Spitzen, die
durch den Berufsverkehr verursacht werden, deutlich erkennen.
Die Hauptbelastungen liegen zwischen 6 und 8 Uhr morgens
und 5 bis 7 Uhr abends. In der Mittagszeit findet sich eine
geringere Verkehrssteigerung, die durch die hier und da noch
vorhandene Mittagspause in den Betricben verursacht wird.
Nachts ist eine Betriebspause von 2 bis 4 Stunden eingelegt,
die Instandsetzungsarbeiten an den nichtbesetzten Strecken
ermoglicht. Die Art der Tagesbelastung beeinflulst natiirlich
die Wirtschaftlichkeit der Betriebe ungiinstig, denn sie verlangt
Bereitstellung einer hohen Spitzenleistung sowohl an Betriebskraft,
wie an Betriebsmitteln, dic nur kurzzeitig ausgenutzt wird. Die,
wie gesagt, alle Berliner Verkehrsunternehmungen betreffenden
Schwankungen zeigen sich auf den Stadt-, Ring- und Vorort-
bahnen infolge der Lage und Ausdehnung dieses Netzes in
besonders ausgeprigter Weise,

Das Netz der Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahn um-
falst die Strecken der eigentlichen Stadtbahn, die durch die
Hauptverkehrspunkte der inneren Stadt fihren, die Ringbahn
und die eigentlichen Vorortbahnen. Die gesamte zu elektri-
sierende Gleislange betrigt 365 km Kinfachgleis. Schon die
Betrachtung des Streckenplanes zeigte, dals eine betriebliche
Trennung zwischen Stadt- und Vorortbahn nicht maglich ist.
Das gilt besonders fir die vom Osten und Westen her auf die
Stadtbahn einmiindenden Linien. Abher auch die Nordstrecken,
die Wannseebahn usw., haben in ihren Anfangsteilen Stadtbahn-
Charakter. Wahrend im Innern der Stadt die Stationentfern-
ung 0,6 bis 1,5 km betriigt, bilden bei den eigentlichen Vor-
ortstrecken Stationsentfernungen von 3 bis 5 km die Regel,
vereinzelt kommen Intfernungen bis 8 km vor. Diese un-
trennbare Kupplung von Stadtbahn- und fernbahnahunlichem
Betrieb erschwert die Wahl der Betriebsmittel aulserordentlich,
Fernbahnbetrieb verlangt hohe Reisegeschwindigkeit und grolse
Anzahl der Sitzplitze im Verbiltnis zur Anzahl der Stehplitze.
Stadtbahnbetrieb bedarf der hohen Reisegeschwindigkeit nicht,
grofse Anfahrbeschleunigung und grofser Fassungsraum der
Zuge ist hier die erste Forderung. Wegen der Kirze der
zuriickgelegten Strecke kann die Anzahl der Sitzplitze zugunsten
der Stehpliatze stark vermindert werden. Daraus ergibt sich,
dals Kompromisse geschlossen werden missen fir die andere
Stadtbahnen nicht recht als Vorbilder zu brauchen sind.

Die Energieversorgung fir dies bedeutende Bahnnetz, die
die wirtschaftliche Grundlage des ganzen Unternehmens bildet,
musste bei der Planung mit besonderer Vorsicht behandelt
werden. Bei den zahlveichen Projekten der Verkriegszeit war
als selbstverstandlich vorausgesetzt, dals ein eigenes Kraftwerk
errichtet werden sollte. Die stirmische Entwicklung der Uber-
landkraftversorgung wihrend des Krieges und in den ersten
Nachkriegsjahren, kennte den Gedanken vorleilhaft erscheinen
lassen, die Berliner Bahnen an das allgemeine Landesversorg-
ungsnetz anzuschlielsen. Es sprach dafir die Verminderung
des Anlagekapitals und eine scheinbare Verminderung des Risikos
bei einer Umgestaltung, die ohnehin eine Menge neuer tech-
nischer Aufgaben mit sich brachte. Eine eingehende Priifung,
die von genauen Wirtschaftlichkeitsrechnungen unterstiitzt wurde,
fihrte indessen zu dem Kntschluls, eine eigene Kraftversorg-
ung vorzusehen. Von den ausschlaggebenden Gesichtspunkten
seien hier nur einige angefithrt: Die Eigentamlichkeit der Tages-
belastungskurven stellt an das Elektrizititswerk besondere An-
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forderungen, die in wirtschaftlicher Weise nur von einem Werk
erfullt werden konnen, das von vornherein fiir diesen Zweck
eingerichtet worden ist. Die gute Wirtschaftlichkeit der be-
kannten grofsen Kraftwerke Mitteldeutschlands beruht ja auf
der auflserordentlich hohen Benutzungsdauer der aufgestellten
Maschinensitze. Der Anschluls des Berliner Bahnnetzes an ein
solches Werk wird also die Wirtschaftlichkeit desselben ganz
erheblich stéren und man wird gendtigt sein, einen verhaltnis-
milfsig hohen Strompreis zu bezahlen. Da an eine Speicherung
mit Akkumulatoren fiir einen so grofsen Bahnbefrieb aus
wirtschaftlichen Griinden nicht gedacht werden kann, hat jeder
Jetriebsvorgang im Zugfdrderungsdienst unmittelbaren Einfluls
auf das Kraftwerk, Dieses muls daher so eng mit dem Betrieb
gekuppelt werden, dals der Bahnhetrieb jederzeit in der Lage ist,
diesen Einfluls geltend zu machen. Ferner muls das Bahn-
kraftwerk der Streikgefahr soweit als irgend moglich entzogen
werden: denn eine streikende Kraftwerks-Belegschaft hat es in
der Tat in der Hand, einen grofsen Teil der Berliner Arbeiter
am Erreichen ihrer Arbeitsstelle zu hindern und damit erhebliche
Teile der Berliner Industrie lahm zu legen. Xin bahneigenes
Kraftwerk muls daher von vornhercin so angelegt werden, dals
es mit ganz wenig Arbeitskriiften, im Notfalle mit den Werk-
ingenieuren, im Betrieh gehalten werden kann.

Wie oben erwithnt, besitzt die Reichsbahnverwaltung grolse
Braunkohlenfelder im Bitterfelder und Lausitzer Revier. Es
lag nahe, nach dem Vorbild von Golpa und anderen Grolskraft-
werken die Stromerzeugung in unmittelbarer Niahe der Braun-
kohlengrube vorzunehmen. Eine genaue Durchrechnung der in
Betracht kommenden Verhiltnisse hatte indessen das iber-
raschende Resultat, dafs es wirtschaftlicher ist, die Braunkohle
iiber verhiltnismilsig grofse Entfernungen mit der Bahn zu
befordern und das Kraftwerk an eine Stelle zu verlegen, wo
so viel Wasser zur Verfiigung steht, dals Durchlauflkon-
densation ohmne Riickkithlung des Kiihlwassers moglich ist.
Der auf diesem Wege im Kraftwerk erzielbare Warmegewinn
von 6°/, bis 10°/, @berwiegt die Transportkosten in dem Malse,
dals sogar ein Transport der Braunkohle vom Lausitzer oder
Bitterfelder Revier bis Berlin wirtschaftlich vertretbar ist.
Yoraussetzung hicrfur ist, dafs der Transport in geschlossenen
Zigen von Grolsraum-Selbstentladern vorgenommen wird. Aus
naheliegenden Grinden kann iber den gewihlten Standort
fiir das Kraftwerk zur Zeit nichts mitgeteilt werden. Voraus-
sichtlich wird ein Mittelweg eingeschlagen und das Kraftwerk
an den nichsten, von der Braunkohlengrube aus mit Eisen-
bahnen zu erreichenden grofseren Wasserlauf gelegt werden.

In dem Kraftwerk werden etwa 100000 Kilo-Watt installiert
werden.  Die Zufithrung der Energie an das Berliner Bahn-

netz wird in einer Spannung von 100 Kilo-Volt auf zwei ge-
trennten Gestingen erfolgen.

Wie eingangs erwihnt, ist Gleichstrom fiir den Betrieb
der Bahn gewihlt worden, daher ist fir die Erzeugung und
Verteilung der Energie-Drehstrom das Gegebene. Uber die
Wahl des Stromsystems ist ja im Laufe der Jahre eine so
umfangreiche Literatur entstaunden, dals es sich eribrigt, auf
diese Frage an dieser Stelle niher einzugehen. Is sei nur
kurz darvauf hingewiesen, dals das Wechelstrom-Bahnsystem
infolge der Billigkeit und Einfachheit der Stromverteilungs-
Anlage fir Fernbahunen besonders geecignet ist. Im Stadt- und
Vorortbahnbetrieb steht dagegen der Kapitalanfwand fir die
Fahrzeuge an erster Stelle. Dieser wird bei Gleichstrom wesent-
lich geringer. Ferner werden die Fahrzeugausristungen bei
Gleichstrom wesentlich leichter und damit der zur Bewegung
der Tahrzenge erforderliche Arbeitsaufwand Ileiner. Als
Nebengesichtspunkt kommt hinzu, dals die Schutzmalsnahmen,
die beim Wechselstrom-Bahnsystem an den IFernmeldeleitungen
zu treffen sind, bei dem dichten Telephon- und Telegraphennetz
Berlins sehr hohe Aufwendungen verlangt hitten.
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Nachdem man sich fiir Gleichstrom entschieden hatte, blieb
noch die Hohe der Spannung und die Art der Zufihrung des
Stromes (Fahrleitung oder dritte Schiene) festzulegen. Fir eine
Spannung von 1500 bis 3000 Volt sprach die grolse Betriehs-
linge des Netzes, andererseits sind. die Irfahrungen mit den
hohen Gleichstromspannungen nicht durchweg giinstig, so dals
man aus Grinden der Betriebssicherheit eine Spannung von
etwa 1200 Volt in Betracht zog. Dieser Wert schien mit
Ricksicht auf die grofsen Entfernungen und die verhiltnismilsig
geringe Amnzahl der erforderlichen Umformerwerke als sehr
ginstig gegriffen.  Wenn man trotzdem endgiiltig auf die ge-
ringe Spannung von 800 Volt gelangt ist, so waren ausschliels-
lich Grinde der Betriebssicherheit malsgebend.

Der aulserordentlich dichte Verkehr auf den Berliner
Stadt- und Ringbahnen lifst die Unterhaltung einer Fahrdraht-
anlage, die ja fast ausschliefslich von einem Fahrzeng unter
Benutzung des Betriebsgleises erfolgen muls, untunlich er-
scheinen. Von diesen Gesichtspunkt aus war also fiir Stromzu-
filhrung eine sogenannte dritte Schiene zu wihlen. TFir diese
ist aber 1200 Volt schon reichlich unbequem. Die Ausbildung
der Isolatoren ist fir diese Spannung schwierig und teuer, die
Gefihrdung der Streckenarbeiter wesentlich héher als bei 800
Volt. Tir 800 Volt sprach besonders der Umstand, dals mit
dieser Spannung bei den Hochbahnen von Berlin und Hamburg
ginstige Erfahrungen vorlagen, deren Irgebnisse unmittelbar
verwendet werden konnten. Die grélsere Anzahl der Um-
formerwerke kann um so mehr in Kauf genommen werden, als
die neue Intwicklung der Gleichrichter cine grolse Vereinfach-
ung dieser Anlagen bringen wird,  Schlielslich ist nicht zu
verkennen, dals eine einheitliche Spannung fiir alle Schnell-
verkehrsmittel Grofls-Berling in der Zukunft grofse Vorteile
bringen kann,

Die geplante Inergie-Verteilung ist auf dem Plan Seite 207
dargestellt. In den Knotenpunkten der Stadt- und Ring-
bahn im Westen und Osten ist je ein grofses Umspannwerk
vorgesehen, das die Spannung des Drehstroms von 100000
Volt auf 30000 Volt herabgesetzt und ein lings der einzelnen
Strecken verlegtes Kabelnetz speist, an das die einzelnen
Umformerstationen angeschlossen sind. Alle Verbindungskabel
sind doppelt vorhanden und die Querschnitte sind so gewihlt,
dals bei einem Ausfall des einen Kabels das andere allein die
volle Leistung fibernehmen kann, Fir die Umformerwerke
sind vorlaufig Einanker-Umformer vorgesehen, es ist aber zu
erwarten, dals bei weiterer Entwicklung der Grols-Gleichrichter
man zum grolsen Teil auf diese zuriickgreifen wird, Die
Leistungen der einzelnen Umformerwerke sind betriichtlich, so
sollen fiir Eichkamp und Rummelsburg sieben Einheiten zu je
2500 Kilowatt, fir Tiergarten, Alexanderplatz, Beuselstralse,
Prenzlauer-Allee, Ebersstralse je fiinf Kinheiten zu 2 500 Kilowatt
aufgestellt werden. Die kleinsten Umformerstationen enthalten
drei Einheiten zu 1000 Kilowatt. Die Stromschiene soll eine
Weicheisenschiene von einer Leitfihigkeit von 8—8,5 sowie
einen Querschnitt von 5100 qmm erhalten.

An den Stellen des stirksten Verkehrs-im Innern der
Stadt muls diese Schiene spiterhin durch Kupferauflagen ver-
stickt werden. Der Isolator ist so gestaltet, dals geniigend
Platz fiir die Unterbringung einer Flach-Kupferschiene vor-
handen ist. Um die Gefahr der Korrosionen von Wasser-
leitungen, Gasleitungen und Kabeln zun vermindern, ist im
Innern der Stadt Dreileiter-Betrieb vorgesehen, hierbei hat
die Stromschiene des einen Gleises plus 800 Volt, die Strom-
schiene der Gegenrichtung minus 800 Volt Spannung, wihrend
die Fahrschienen das Potential Null haben. Auf den Aulsen-
strecken, bei denen infolge des diinneren Verkehrs ein Last-
ausgleich auf den Gleisen beider Fahrrichtungen nicht vor-
handen ist, wird Zweileiter-Retrieh angewendet. Zur Riek-
leitung werden nicht nur die Vorortgleise, sondern fast tiberall

die parallel laufenden Ferngleise mit herangezogen. Der
auflserordentliche grofse Querschnitt, der zur Rickleitung zur
Verfignng steht, wird zur Folge haben, dals die Spannung
der Schiene gegen Krde immer gering bleiben wird, so dals
ein Abirren stirkerer Stréme nicht zu befiirehten ist. Da der
gesamte Unterban auf IHolzschwellen und Schotter liegen wird,
ist fiar eine gute Isolation der Schienen gegen Erde gesorgt.
Der grolse Rickleitungs-Querschnitt bringt im @brigen mit sich,
dals der Spannungsabfall im Dreileiter-Bezirk entgegen der
landlaufigen Annahme hoher ist, als im Zweileiter-Bezirk. Da
Einrichtungen far den Dreileiter-Betrieb in den Unterwerken
betrieblich unbequem und teuer sind, wird untersucht werden
miissen, ob nicht auch im inneren Stadtbezirk mit Zweileiter-
Anordnung gefahren werden kann, wenn nach dem Vorschlag
von Brauns der negative Pol an die Stromschiene gelegt wird,
oder die Polaritit der Stromschienen tiglich gewechselt wird.

Der grofse Kapitalaufwand, den die Elektrisierung des
Berliner Netzes erfordert, lalst sich nur rechtfertigen, wenn
man von vornherein alle Einrichtungen so vorsieht, dafs die
technischen Mittel der Verkehrsentwicklung bis an die pral-
tisch mogliche Grenze folgen kénnen. Dals dies heim Dampf-
betrieb nicht mehr moglich war, geht aus der Tatsache hervor,
dafs die Anzahl der Ziige wihrend der Stunden des stirksten
Berufsverlehrs seit 1913 nicht vermehrt werden konnte; seit
dieser Zeit werden in der stirksten Verkehrszeit 24 Zige in
der Stunde in jeder Richtung auf der Stadtbahn gefahren, ob-
wohl der Verkehr seit 1913 um etwa 50°/, zugenommen hat.
Im Schaubild Abb. 10 auf Taf. 21 sind einige wesentliche
Verkehrszahlen in ihrer Entwicklung dargestellt. Die baulichen
Verhilltnisse der zwischen den Mauern der Grolsstadt einge-
zwingten Bahnhofe bringen es mit sich, dals auch eine Ver-
lingerung der Ziige, die dem Dampfverkehr noch ecine weitere
Anpassung an den Verkehrszuwachs ermoglicht hitte, nicht
durchfghrbar ist. Die Lange der zur Verfiigung stehenden
Bahnsteigleante ist voll ausgenutzt, so dals nur ithrig bleibt, die
Breite der Wagen zu vergrolsern.  Dies geschieht durch den
Ubergang vom Abteilwagen mit Klapptiren zum Grolsraum-
Durchgangswagen mit Schiebetiiren, Probeziige dieser Bauart
mit verschiedener Grundrifsanordnung sind als Dampfziige eine
Zeitlang auf der Stadtbahn gelaufen. Sie werden jetat elektrisch
ausgeristet und auf den Nordstrecken weiter verwendet. Allen
Probeziigen lag die gleiche Einteilung zugrunde. Jeder Vollzug
von etwa 140 m Liange ist geteilt in zwei Halbziige, von denen
Jeder zwei vierachsige Triebwagen und drei zweiachsige Beiwagen
enthilt.

In den Enddrehgestellen jedes Halbzuges sind je zwei
Motore untergebracht. Die Motore sind nach Strassenbahnart
aufgehiingt und abertragen mittels doppelseitizem Vorgelege
die Antriebkraft auf die Triebachsen. Die Zusammenfassung
der Antriebleistung hat zur Folge, dals die Triebgestelle hohere
Achsen erhalten miissen, als sonst fir den Zug vorgesehen
sind.  Wiahrend die Laufachsen, um einen moglichst tiefen
Wagenboden zu erhalten, 850 mm Durchmesser erhalten, miissen
die Triebachsen auf 1 000 mm vergralsert werden. Man erkennt,
dals man es hier mit einer Weiterhildung der Wittfeldschen
Triebgestell-Idee zu tun hat.

Die Bauart ist aufserordentiich ecinfach und im Betrieb
sehr bequem zu unterhalten. Da Schaden meist an den Trieb-
gestellen auftreten werden, ist im allgemeinen nur das Trieb-
gestell anszuwechseln, was durch geringes Anheben eines
Wagenendes und Lisen von ganz wenigen Verhindungen
moglich ist. Nachteile der Anordnung sind der hohe Achs-
druck (17 Tonnen) und die wagenbaulichen TFolgen der Ver-
grofserung des Triebachsdurchmessers, s wird notwendig,
den Wagenboden #iber den Triebgestellen um eine Stufe hoher
zn legen, als sonst im Zuge. Infolgedessen maufs aulsen
ein Tritthrett. angebracht werden, um das hochgelegene Abteil
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bequem erreichen zu konnen. Dieses Trittbrett bedingt seiner-
seits eine Dreiteneinziehung des Wagenkastens, Aulserdem ist
die erforderliche Beschleunigung des Zuges nicht mit volliger
Sicherheit bei schlipfrigen Schienen zu erzielen. Infolgedessen
ist diese Bauart fiir spiter verlassen worden. Es wird kiinftig
die doppelte Anzahl von Triebachsen unter entsprechender
Verminderung der Leistung des einzelnen Motors angewendet
werden. Uber die Wagen sind an verschiedenen Stellen ein-
gehende Verdffentlichungen erschienen. Die Probeziige stellen,
was das Gewicht anlangt, einen sehr bedeutenden wagenbau-
lichen Fortschritt dar. Es ist gelungen, das Gewicht des
Wagens je Platz auf 160 kg zu dricken, zum Vergleich sei
angefibrt, dafs die Wagen der Berliner Hochbahn je Platz
etwa 220 kg wiegen, withrend das Platzgewicht der Abteil-
wagen der Berliner Stadtbahn sogar noch etwas mehr betrigt.
Die Wagen werden in Zukunft nicht Aulsenschiebetiiren wie
die  Probeziige, sondern voraussichtlich in Taschen laufende
Schiebetiiren erhalten.

Wie schon erwithnt, muls im Innern der Stadt auf hohe
Anfahrbeschleunigung der grolste Wert gelegt werden, denn |
nur auf diese Weise ist es moglich, die Zugfolge erheblich zu
verdichten. Es ist deshalb fiir den Betrieb im Innern der
Stadt eine Anfahrbeschleunigung von 0,5 ms—2 vorgesehen*),
Fir die Aufsenbezirke geniigt eine Anfahrbeschleunigung von
0,3 ms—2  Da die Anfahrbeschleunigung die Spitzenleistung
und damit die Maschinengrofse der Umformerwerke bestimmt,
muls in den Aulsenbezirken schon aus Grinden der Wirtschaft-
lichkeit eine geringere Beschleunigung gewahlt werden, denn
in den Aulsenbezirken ist infolge der geringeren Zugdichte der
Ausnutzungsfaktor der Unterwerke ohnehin gering. Durchweg
wird sich in Innen- und Aulsenbezirken eine Verkiirzung der
jetzigen Fahrzeiten um 25"/, ergeben. Die Hochstgeschwindig-
keit wird im allgemeinen mit 60 km/Std. angenommen, doch
sind gelegentlich Uberschreitungen um 10%/, zulassig,

Die Wirtschaftlichkeit des elektrischen Betriebes ist mit
einer aufserordentlichen Sorgfalt in umfangreichen Denkschriften
immer und immer wieder nachgewiesen worden. Es kann hier
nur auf einige wesentliche Punkte dieser Berechnungen hin-
gewiesen werden. Zundchst kann man den Aufwand an WE
fir das geleistete Tonnenkilometer bei elektrischem und Dampf- |
betrieb vergleichen. Im Dampfbetrieb sind im letzten Jahr
rund 250000 t Lokomotivkohle von 6500 bis 7000 WE kg
verbraucht worden. Damit wurden 3 450000000 tkm geleistet.
Daraus ergibt sich fir das Tonnenkilometer beim Dampfbetrieb
ein Warmeverbrauch von 480 WE. Beim elektrischen Betrieb
werden nach vorsichtiger Rechnung, einschlielslich aller Verluste,
rund 47 Wattstunden fir 1 tkm verbraucht (gemessen an der
Sammelschiene des Kraftwerks). Rechnet man mit einem Ver-
brauch von 3 kg Braunkohlen von je 2000 WE fiir die erzeugte
KWStd., so werden fir 1 tkm 280 WE verbraucht. Die Wirme-
ersparnis gegenitber dem Dampfbetrieb betriigt also 200 WL
je thkm = 40Y/,.

Ein weiterer Vorteil der elektrischen Zugforderung besteht
in der grolseren Anpassungsfihigkeit an die tiglichen Schwan-
kungen des Verkehrs., Wiihrend bei Dampfbetrieb nur durch
Verdndern der Zugfolge eine gewisse Anpassung erreicht wird,
wobei aber nicht vermieden werden kann, dals wihrend der

Zeiten schwachen Verkehrs die Ziige sehr gering besetat sind,
ist es bei elektrischem Betrieb ohne weiteres moglich, die Stirke
der Ziige dem Bediirfnis so anzupassen, dals jeder Zug wirt- |
schaftlich ausgenutzt wird und trotzdem einer Grundforderung
des Grolsstadtverkehrs: der dichten Zugfolge iiber den ganzen
Tag, Geniige geleistet werden kann. Man kann also dieselbe

Anzahl Personen mit einer viel geringeren Tonnenkilometer- |

leistung beférdern oder aber mit der beim Dampfbetrieb not-

*) Damit kiinnen bei Einfithrung des selbsttitigen Zugsicherungs-
systems 40 Ziige in der Stunde iiber die Strecke gebracht werden.

Organ fiir die Fortschritte des Kisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. Band.

wendigen Anzahl von Tonnenkilometern wesentlich mehr Fahr-
giste befordern. Mit dem Triebwagenverkehr ist eine grolse
Personalersparnis verbunden, sie kann beim eigentlichen Zug-
und Bahnhofsdienst 30%/, betragen. Ferner fallen alle Bekohlungs-
anlagen, Wasserstationen, Gasversorgungsanlagen, soweit sie dem
Stadtbahnverkehr dienen, Lokomotiv-Uberholungsgleise usw. fort.
Da diese Anlagen zum grofsten Teil auf hochwertigem Gelinde
liegen, sind die dadurch zu erreichenden wirtschaftlichen Vorteile
betriachtlich, In vielen Fillen kann dadurch fir die in der
Grofsstadt eingezwingten Bahnanlagen erwiinschter Entwicklungs-
raum geschaffen werden.

Far Bahnen, die nur dem Personenverkehr dienen, ist weder
das Zugkilometer noch das Tonnenkilometer ohne weiteres als
Vergleichsmalsstab geeignet. TFar die Wirtschaftlichkeit mals-
gebend sind vielmehr die Kosten des Platzkilometers, Infolge
der besseren Ausniitzung und des grolseren Fassungsraumes
der Ziige ergibt sich, dals das elektrisch gefahrene Platzkilo-
meter etwa halb soviel kostet, als das mit Dampf gefahrene
Platzkilometer. Hierbei ist angenommen, dals beim elektrischen
Betrieb eine Vermehrung der Zige von 24 auf 30 in der
Stunde eintritt. Wird der Verkehr bis zur vollen Leistungs-
fahigkeit gesteigert (40 Zige in der Stunde), so wird das Ver-
hitltnis fur den elektrischen Betrieb noch sehr viel giinstiger,

Ein kleiner Teil der gesamten Anlagen ist nun in der
Ausfithrung begriffen. In diesen Tagen wird auf der Strecke
Berlin —Bernau der elektrische Betrieb aufgenommen werden.
Obwohl Betriebserfahrungen noch nicht vorliegen, war bereits
die Bauausfithrung eine Probe auf das Exempel, wie weit die
in den verschiedenen Wirtschaftlichkeitsrechnungen gemachten
Annahmen mit der Wirklichkeit ibereinstimmen. Is kann bis jetzt
gesagt werden, dals die Wirklichkeit, soweit die Baunausfithrung
und der Personalaufwand fiir den Betrieb in Betracht kommen,
sich noch giinstiger gestaltet, als die Annahmen bei der Planung.

Uber die Bauausfihrung seien noch einige Einzelheiten
kurz mitgeteilt. Iiir die drei Nordstrecken Berlin, Tegel-Velten,
Berlin—Oranienburg und Berlin—DBernau, die eine betriebliche
Einheit bilden, sind zur Stromversorgung Unterwerke in Pankow,
Tegel, Hennigsdorf, Hermsdorf, Borgsdorf und Réntgenthal vor-
gesehen (vergl. die Ubersichtskarte). Drehstrom von 30000 Volt
wird von dem Kraftwerk Moabit der stidtischen Elektrizitiits-
werke in zwei Kabeln dem Umformerwerk Pankow (Abb, 1)

Abb. 1. Umformerwerk Pankow, Maschinenraum.

Das
Umformerwerk Pankow enthilt drei Einankeramformer, geliefert
von den Bergmann-Elektrizititswerken, das Umformerwerk

zugefithrt und von hier aus auf die drei Strecken verteilt,

30

0./10. Heft 1924,
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Rontgenthal drei Umformer zu 1000 KW, geliefert von Bro wn-
Boveri, das Umformerwerk IHermsdorf, Dreiumformerwerk zu
1500 KW, geliefert von der A. E. G., die Umformer fir das
im Bau befindliche Werk Borgsdorf werden von P 6 ge geliefert,
Die Schaltanlagen in dem Umformerwerk Hennigsdorf, Pankow
und Rontgenthal sind von den Siemens-Schuckert-Werken
hergestellt, die Schaltanlage in Borgsdorf ist bei der A. E. G.
in Auftrag gegeben.
wird vom Stromabnehmer von unten bestrichen. Gegen Be-
rithrung von oben und der Seite ist sie mit einem Holzschutz-
kasten abgedeckt, der seinerseits mittels olgetrinkter Holzklotze
auf der Schiene befestigt wird. In Abb. 2 ist die Anordnung
der Stromschiene dargestellt. Die Stolse der

Abb. 2. Anordnung der Stromschiene.

Links vorn: Isolatorbock, daneben rechts und links Holzklotze zum
Befestigen

des Holzschutzkastens; in der Mitte: Dehnungslasche.

Hinten: Stromschiene mit aufgesetztem Schutzkasten.

sind nach dem Meurerschen Spritzverfahren verzinkt und durch
einfache verzinkte Laschen verbunden. Jeder dritte Stols ist
als Dehnungsstofs ausgebildet und mit einem biegsamen Kupfer-
verbinder ausgeriistet, (auf der Abbildung zu erkennen). Getragen
wird die Stromschiene von Bocken aus U oder T-Eisen, die auf
die Holzschwellen aufgeschraubt sind. Die Isolatoren bestehen
zum grofsten Teil aus Porzellan, versuchsweise sind auch
Isolatoren aus Glas und anderen Stoffen eingebaut worden.
Der Stromabnehmer der Fahrzeuge wird dadurch etwas kom-
pliziert, dals es nicht mdglich ist, ihn in der Tieflage, die er
beim Bestreichen der Stromschiene von unten einnimmt, an
allen Stellen durch das Profil zu bringen. Auf Bricken wird
es haufig notig, ihn durch eine Fihrungsschiene iiber den
Briickentriiger wegzuheben. Durch Verschieben des Gleises
aus der Mittenachse der Briicke heraus lalst sich dann auf
einer Seite die Durchfithrung der Stromschiene ermoglichen.
An Weichen- und Gleiskreuzungen muls die dritte Schiene unter-
brochen werden, an diesen Stellen werden besonders gebogene
Auflaufstiicke angewendet, die eine sanfte Fihrung des Strom-
abnehmers gewihrleisten, Abb. 8, Der Stromabnehmer ist in
"Abb. 4 dargestellt.

Abb. 3. Stromzufliibrung mit 3. Schiene bei Weichen.
Auflaufstiick! der. Stromschiene (Schutzkasten entfernt).

Als Tahrzeuge werden auf der Strecke Berlin-Bernau
zuniichst die Probeziige verwendet, die durch Veroffentlichungen

Stromschiene |

Die Stromschiene, von Krupp geliefert, |

an anderen Stellen bekannt sind, Abb. 5 zeigt einen dieser
Ziuge auf der Strecke. Die Steuerung der Zuge ist halbselbst-
tatig. Der Fahrer kann den Kontroller sofort in die End-
stellung legen, das Weiterschalten von Stufe zu Stufe veranlalst
ein sogenanntes Fortschalte-Relais das in Tatigkeit tritt, sobald
die Stromstirke auf ein bestimmtes Mals gesunken ist. Die
Betitigung der einzelnen Schalter erfolgt mittels elektrisch
ausgeloster Druckluftkolben, die eine Walze drehen, bei der

Bauart A.E. G.

Stromabnehmer.

Abb. 4.

einen Bauart mittels Zahnstange und Zahnrad, bei der anderen
Bauart mittels eines Klinkwerkes, die ihrerseits die einzelnen
Schiitze. durch Nocken bewegt. Die halbselbsttitige Steuerung
hat den grofsen Vorteil, dals Uberlastung der Motoren durch
ungeschicktes Fahren unmaglich ist. Sie ermdglicht eine weit-
gehende Mechanisierung des Fahrbetriebes, so dals es leicht
moglich ist, vermittels auf der Strecke verteilter Ein- und
Ausschaltezeichen fast genau die theoretisch sparsamste Fahr-
weise zu verwirklichen,

Abb. 5. Triebwagenzug der Berliner Stadt- und Vororthbahnen.

1

Iis lalst sich nicht verkennen, dals die Verwirklichung
des weitreichenden Planes, wie sie die Elektrisierung des ge-
samten Berliner Stadt- und Vorortverkehrs darstellt, in der
Zeit grolser Kapitalnot, in der wir uns befinden, aulserordent-

lichen Schwierigkeiten begegnet. Die Unsicherheit aber die
kommenden Umgestaltungen der Reichsbahn ist anch nicht
geeignet, grofsziigige Pline zu fordern. Gerade aber die von
Herrn Acworth geforderte, verinderte Einstellung der Reichs-
bahn auf das Ziel des nackten Geldverdienens, mufs die Plane
bald zur Reife bringen., Es gibt kein anderes Mittel, um den
jetzt verlustbringenden Berliner Personenverkehr zu einem
gewinnbringenden zu gestalten. Bei Einfihrung der elek-
trischen Zugforderung kann aber eine Wirtschaftlichkeit des
Berliner Stadt- und Vorortbetriebes mit Sicherheit versprochen
werden,
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Zur Elektrisierung der Osterreichischen Bundesbahnen.

Von Sektionschef Ing. Paul Dittes, Direktor fiir die Elektrisierung in der Generaldirektion der Osterreichischen Bundesbahnen,
Hierzu Abb, 1 bis 3 auf Tafel 22,

Die durch Gesetz vom 23. Juli 1920 grundsiitzlich be-
schlossene schrittweise Einfithrung der elektrischen Zugforderung
auf den dsterreichischen Bundesbahnen konnte infolge ver-
schiedener Umstinde — in erster Linie wegen der Geldlage
— bisher nicht in dem urspriinglich in Aussicht genommenen
Zeitmalse betrieben werden. TImmerhin sind nunmehr trotz
zeitweise recht widriger Verhidltnisse die Arbeiten fiir die
Elektrisierung der 136 km langen Strecke Innshruck —
Landeck—Bludenz (mit dem 10,25 km langen Arlberg-
tunnel) und der 107 km langen Strecke Stainach-
Irdning —Attnang-Puchheim (Salzkammergutlinie) so
weit fortgeschritten, dals die Arlberglinie Innsbruck — Bludenz
zu Beginn des Jahres 1925, die Salzkammergutlinie noeh im
Laufe dieses Jahres dem elektrischen Betrieb iibergeben werden
wird. Auf Teilabschnitten dieser Strecken ist der elektrische
Betrieb bereits aufgenommen, so seit Ende Dezember 1923
auf der 71 km langen Strecke Innsbruck-Westbahnhof —Landeck
und seit April d. J. auf der Strecke Stainach-Irdning —Bad
Aussee (30 km).

Hinsichtlich der fir die elektrische Zugforderung auf den
genannten Strecken vorgesehenen und der Bauvollendung ent-
gegengehenden, z. T. schon im Betrieb stehenden Kraftwerke
(Spullerseewerk und Ruetzwerk fir die Arlberglinie, Gosau-
kraftwerk in Steeg fir die Salzkammergutlinie), der 50,000 Volt-
Ubertragungsleitungen (darunter die eine Seehohe von 2019 m
erreichende Arlbergpalsleitung), der Unterwerke, der Fahr-
leitung, sowie der Zugforderungs- und Werkstittenanlagen
michte ich im allgemeinen auf meine anderweitig erschienenen
Veriffentlichungen verweisen *).

Im nachstehenden mochte ich auf einige bemerkenswerte
Finzelheiten der Ausfihrung unserer Anlagen und auf ein ver-
gleichsweise neues System elektrischer Lokomotiven etwas niher
cingehen.

Das Gestinge unserer Leitungen besteht aus Holz, Eisen
und Eisenbeton. Holzerne Maste fanden nur bei Fahrleitungs-
anlagen, der Eisenbeton nur bei einer Ubertragungsleitungs-
strecke Anwendung. Die dem Holz anhaftenden Nachteile
wurden durch Verwendung impragnierter Stangen und An-
bringung der Maste in eisernen, gutfundierten Mastschuhen
behoben. Die Eisenbetonmaste (Abb. 1) sind gestampft
und besitzen auch Auslegerarme aus Eisenbeton, so dals jegliche
Anstreicherarbeit am Hochspannungsgestinge entfallt,

An Fahrleitungsbauarten haben wir fir Osterreich
eine Neuerung insofern zu verzeichnen, als wir auf der Salz-
kammergutbahn zwei dem sogenannten schwedischen System
ahnhcho Bauarten (0.S.8.W. bzw. 0. B. B.W.) mit drehbaren

*) Der gegenwiirtige Stand der Elektrisierung unserer Staals-
bahnen“. éeltsc]mft d. Ostelr‘ Ingenieur- u. Architektenvereins 1920,
Heft 17, Elektrot. u. Maschinenbau, Bd. 38 (1920), Heft 19, Elektr.
Krafthefr. u. Bahnen, Bd. 18 {1920), Heft 20 u. 21

Uber den Fortganw der Arbeiten zur Elektrisierung unserer
Staatshahnen. FElektrot. u. Maschinenbau, Bd. 39 (1921), Heft 16,
EKlektr. Kraftbetr, u. Bahnen, Bd. 19 (1921), Heft 8, 9 und 12;

.Der gegenwiirtige. Stand der Elektrisierung der osterr. Staats-
bahnen®, Schweizerische Wasserwirtschaft, Bd. 13 (1921), Heft 8 bis 10;

»Die Elektrisierung der tsterr Bundesbahnen®, Zeitschrift des
osterr. Ingenieur- und Architektenvereins, Bd. 73 (1921), Heft 84/35;

oDer Stand der Arbeiten fiir die Elektrisierung der osterr.
Bundeshahnen zu Beginn des Jahres 1922%, Sonderheft von Elektro-
technik und Maschinenbau, Mai 1922;

+Der Stand der Arbeiten fiiv die Elektrisierung der osterr.
Bundeshahnen zu Beginn des Jahres 1923%, Elektrot. u. Maschinenbau,
Bd. 41 (1923), Heft 15; -

,Uber den gegenwiirtigen Stand der Vollbahnelektrisierung
unter besonderer Beriicksichtigung der Arbeiten fiir die Elektri-
sierung der Gsterreichischen Bundesbahnen bis zu Beginn des Jahres
1924, Elektrot. u. Maschinenbau, Heft 22 von 1924,

Auslegern zur Anwendung gebracht haben. Ferner ist die
Salzkammergutbahn im allgemeinen mit einfacher Isolation
gegen Erde gebaut und zwar teilweise mit einscherbigen, teil-
weise zweischerbigen Tsolatoren.

Die Schienenverbinderfrage ist noch nicht end-

giltig erledigt. Auf der Arlberglinie werden ausgedehnte
Versuchsausfithrungen mit ‘metallisierten Schienenenden und
Laschen gemacht, da bei der Deutschen Abb. 1

Reichsbahn mit derartigen Vorkehrungen
zur  Verbesserung der Schienenleitung
gute Krfolge erzielt worden sind.

Was don Schutz der Schwach-
stromanlagen gegen die Beein-
flussungen durch den Bahnbetriebsstrom
betrifft, sei bemerkt, dals sich auf der
Strecke Innsbruck—Bludenz die Staats-
telegraphenverwaltung fir die Legung
ihres Schwachstromkabels - durch den
Arlbergtunnel entschlossen hat, da eine
im Herbst 1923 vorgenommene Erhebung
ergab, dals die fir dieses Kabel zunichst
in Aussicht genommene Trasse tiber den
Pals Schwierigkeiten hinsichtlich der Er-
haltung des Kabels ergeben wiirde und
Fehlerbehebungen im Winter dberhaupt

Eisenbetonmauste,

unmoglich wiren. Die Legung durch
den Tunnel kommt auch billiger zu

stehen, da die Trasse um 2,640 km
kiirzer ist und das Kabel in den schon
vorhandenen Kabelgraben gelegt werden
kann, Uber den Berg hiitte ein neuer
Kabelgraben stellenweise in felsigem
Boden hergestellt werden miissen. Zur
Verminderung der Induktion wird ein
Kabel besonderer Bauart ver-
wendet, bei dem unterhalb des Bleimantels blanke Kupferdrihte
beigelegt werden, um den Mantelwiderstand zu verringern.
In unserem Fall sind 32 >< 0,8 mm Kupferleiter vorgesehen.
Dadurch wird der Widerstand des Kabelmantels verringert
und dementsprechend das Verhiltnis von Selbstinduktion zum

L
Ohmschen Widerstand (R ) vergrofsert, so dals einin Phase

gegen den Fahrdrahtstrom um nahezu 180° verschobener
kriftiger Strom im Mantel des Kabels hervorgerufen wird,
der eine Kompensationswirkung gegeniitber dem Fahrdrahtstrom
ausiibt.

Insgesamt wurden 10,5 km dieses Spezialkabels bestellt.

Die DBauart des Kabels hinsichtlich der Adernzahl und
Stiarke ist:

1 >< 2->< 3 mm,
1><2><2mm,
2 >< 2 >< 1,5 mm (L Viererkreis),
2>< 23 2mm (1 « %
8><2><1,8mm (4 « ),
6 ><2><1,6mm (3 « ).

Das Kabel besitzt somit 20 Stamm- und 9 IKunstsprech-
kreise, ist als  kombiniertes Telegraphen- und Iernsprech-
bettungskabel mit Paplerluttra.umlsolatmn ausgefithrt und mit
Bandeisen armiert,

Hinsichtlich der von den Osterreichischen Bundesbahnen
bisher bestellten T.okomotiven sei auf die nachfolgende
Ubersicht and auf die Abbildungen 2 bis 4 verwiesen. Die
1C-C1, 1C1- und E-Lokomotiven sind ibrigens in den

30*
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Ubersicht der im Betrieb bzw. im Bau befindlichen elektrischen Lokomotiven der Osterreichischen Bundesbahnen.

12

A c ]1 sfo ] ge
e Me. Y. 5. = e . ;
16-61 | 101 | E HAKEEL | w3 o] S ek
e — ‘ - —
Zahl der bestellten Lokomotiven . . . . . . . . . 7 20 20 i 4 1 1
Dienstgewicht in ¢ . . . . . . . . . . . . . . 115 71 | 72,5 &6 72 82
B Feim o 8. P. | _8.P. |G (Gebirge G. (Gebirge | _ S. P.
Zugsgattung . | (Geb[rge) (Flachland) | u. F]auhl) { (Flachland) u. ich]) (Fl‘lchiand)
Grolstes Wagengewicht (t) — Steigung (vH) — 320 — 314 400 — 10 | 1000 — 10 550 — 10 | 1000 — 10 I 550 — 10
Gesch\‘.mdlgkelt (kmv'h) - R, — 45 — 45 — 30 — 50 — 34 — 51
Grifste Geschwindigkeit in l‘.m’h . 65 70, 80*) 50 85 67 100
T ~ danernd e 2000 1000 1000 1500 - —
i PS8 qurch 1 Stunde 2400 1365 1450 1980 2000 2000
Dauerleistung des Transformators in kVA 1730 240 850 1400 — =
| Zahl >< Stundenleistung (k W) 4441 | 2><502 35865 | 4><365 25<736 | 2><736
Motoren ‘ . Zwei- . Mehrpl -
o i o A : phasen
\ B« REeihenschluls induktion (Phasenumform.)
Trlehladdmchmoaset in mm . 1350 1740 1350 1350 1070 1614
Laufraddurchmesser in mm o e i L 870 994 e 964 iy e 994
Gesamter Radstand in mm M L 1m0 9890 | 7750 11000 6500 710180
Fester Radstand in mm 5520 5670 4750 8800 (gefulrt) 3600 | 5070
Linge iiber Puffer in mm . 20850 192810 19750 | 14000 | 10800 1190
Hauptlieferer der Lokomotive " Ostegr. AEG-TUnion o Gstar “Wiener Lok, Fabr: A.G.
—— —— |Brown Boveri “ " 5 T o QT s 3 e
Lieferer des elektrischen Teiles . - ) {‘Verke El-Ges. | Siemens Schuckert-Werke| ( Gan?sche ElL A. G. Budap.
Lieferer des mechanischen Teiles . \\];‘1;'}?:11&{181{ | {fo.lg;t %Qbé I(LI;)};T:]?&W(ESMII‘.];117 ‘Wiener Lok. Fabr. A. G.

*) Zweierlei Ubersetzungen.

vorangefithrten Veroffentlichungen nither beschrieben. Bisher
sind 7 Stick 1C-Cl1, 10 Stick 1CL und 3 Stiick E-Loko-
motiven abgeliefert und in Dienst gestellt worden.

Abb. 2.

5750 auf freier Strecke). Bei den Lokomotiven der Osterr.
Brown-Boveri-Werke erfolgt das Umlegen der Bigel durch ein
Druckluftventil, das von der DBewegung des Scherenstrom-

Elektrische Lokomotive Baumart 1 C- ¢ 1 der Osterreichischen Bundesbahnen,

Es sei hier einer Kigenheit dieser Lokomotiven gedacht,
die dadurch bedingt ist, dafls der Arlbergtunnel ein
knappes Profil aufweist, daher die Anwendung eines schmalen
Stromabnehmers erfordert, withrend die freie Strecke, wo die
Anwendung einer grolsen Mastentfernung (75m in der Geraden)
wirtschaftlich ist, einen breiten Stromabmehmer verlangt. Dies
fihrte dazu, aufser den breiten Streckenstromabnehmern schmale
Tunnelstromabnehmer anzuordnen und derart miteinander in
Verbindung zu bringen, dals der Wechsel der beiden selbst-
titig vor sich geht, und zwar unter dem Einfluls des Wechsels
der Hohenlage des Fahrdrahtes (4850 mm- in den Tunneln,

recht |

abnehmergestinges betitigt wird. Sinkt die Fahrdrahthshe unter
ein gewisses Mafs, d. h. wird der grolse Stromabnehmer unter
5,3 m aber 8. O, heruntergedriickt, so bewirkt die Verdrehung
des Biugelventils, dafls der schmale Stromabnehmer Druckluft
erhiilt und gegen den Fahrdraht gehoben wird. Bei der weiteren
Absenkung des Fahrdrahtes wird der Zylinder des grolsen
Stromabnehmers vollstindig entlaftet und der breite Strom-
abnehmer sinkt nieder, sobald die Fahrdrahthshe 5 m erreicht,
wihrend der Tunnelstromabnehmer am Fahrdraht bleibt. Bei
Anstieg des Fahrdrahtes bei der Tunnelausfahrt geht der Vor-
gang in umgekehrter Weise vor sich (siche Abb. 5 und 6).
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Die Osterreichischen Siemens-Schuckert-Werke ecrreichen | Tiii nge. Radstand, Gewicht: Lok. E Lok. 1D1
den gleichen Zweck dadurch, dafs auf einem gemeinsamen Linge tber den Puffern. . 10800 mm 13000 mm
Untergestell zwei Obergestelle mit besonderen Gelenklagerungen Gesamtradstand . . . . . 6500 « 10130 «

Abb. 3. Elektrische Lokomotive, Bauart 1 C1 der Osterreichischen Bundesbahnen.

und verschiedenen Abmessungen aufgebaut sind, Es ergibt
sich, dafs bei einer Fahrdrahthshe von rund 5100 mm
aber S. 0. beide Bigel zum Anliegen an den Fahrdraht
kommen, bei den hoheren Lagen nur der breite, bei den
niederen Lagen nur der schmale Biigel allein. Das Senken
des breiten Biigels erfolgt beim Einfahren in den Tunnel
mit seiner niederen Fahrdrahthéhe vollkommen zwanglinfig
obne Verwendung von gestenerten Ventilen oder dergl.
(siche Abb. 7 und 8).

Die in obiger Lokomotivithersicht an letzter Stelle
angefithrten 2 Lokomotiven (eine E- und eine 1D 1-Loko-
motive) sind sog, Phasenumformer- (splitphase)
Lokomotiven und stellen eine Probeausfihrung dar;
sie weisen in clektrischer und in mechanischer Beziechung
manche bemerkenswerte Neuerung auf, weshalb hier etwas
naher auf sie eingegangen sei.

Die beiden Lokomotiven unterscheiden sich nur im
mechanischen Teile, Ihre elektrische Ausriistung ist in allen

Abb. 4.
Elektrische Lokomotive, Banart E der Osterreichischen Bundeshalnen.

Abb. 5. Stromabnehmer mit Biigelwechsel durch Druckluft. Abb. 6. Stromabnehmer mit Biigelwechsel durch Druckluft,
Bauart der Osterr, BB . Schnitt durch den Hauptzylinder. Banart der Osterr. BB C. Querschnitt.
i

2
5.
7
“firrriete A
gl X
iin
—iRE
Linzelheiten gleich; es sind nur durch die Raumverhiltnisse Lok. I Lok. 1 D1
und durch die Gewichtsverteilung bedingte Unterschiede in der |  TFester Radstand . . . .  3600mm 3070 mm
Anordnung der einzelnen Apparate und der Leitungen vor- |  Gewicht: Mech. Teil . . . 30t 37,5 t

handen. Elektr. Ausriistung 41t 41t
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Lok. E Lok. 1D1
Wasservorrat 1,5t 2,2t
Dienstgewicht ; 73,25 ¢ 81,45 ¢
Achsdruck: Treibachsen . 14,65 t 14,75 ¢
Laufachsen . . — 11,2251
Gewicht pro 1f. m 6,78 t 6,265 t

Um eine einwandfreie Kur venbe“ eglich kelt zu er- | ynd bei 100 km/St.

zielen, haben bei der Bauart E die erste und letzte Achse |
35 mm, die mittlere Achse 25 mm Seitenverschiebung, Bei
der 1D 1-Lokomotive (Taf 22, Abb. 1 bis 3) haben die zwei
Laufachsen eine Seitenverschiebung von 35 mm, die zweite und
dritte Triebachse besitzen 25 mm Seitenverschiebung.

Der einphasige Wechselstrom von 15000 Volt Nenn-
spannung und 162/, Per. i. d. Sek. wird in einem rotieren-
den Phasenumformer — ohne Zwischenschaltung eines

Abb. 7. Stromabnehmer mit mechanischem Biigelwechsel
Bauart der Osterr. S8 W. Breiter Biigel oben.

! schwindigkeitsstufcn 15000 kg,
| bei 67 km/St. 8000 kg; bei der Bauart 1D 1 bei den drei
| niedrigen Geschwindiglkeitsstufen 108001kg bei 75km/St. 7200kg

| pumpe erzeugt,

wirmung des Umformers begrenzt. Die wihrend einer Stunde
zulissigen hochsten Zugkrifte betragen, am Radumfang ge-
messen, bei der Bauart E bei den drei niedrigeren Ge-
bei 50 km,St., 10800 kg und

5400 kg. Kurz andauernde Zugkriifte
konnen hioher sein. So sind die Halbstundenleistungen um
15% und die Viertelstundenleistungen 40°p hoher. Die fiir
Augenblicke zulissige hochste Zugkraft der Lokomotive ist
bei allen Geschwindigkeiten mit Ausnahme der hochsten durch
die Radreibung begrenzt.

Beide Bauarten haben innenliegenden Blechrahmen und
sind mit der normalen selbsttitigen Luftsauge-Schnellbremse
versehen, Der Unterdruck wird mittels einer Wasserstrahl-
die auf dem verlingerten Wellenstummel des
Umformers sitzt. Diese Wasserstrahlpumpe arbeitet mit Unter-
brechungen ; sie wird durch Zufihrung des Wassers in Tatigkeit
gesetzt, sobald der Unterdruck unter 52 em Quecksilbersiule sinkt,
und wird aulser Tatigkeit gesetzt durch Absperren des Wasser-
zuflusses, sobald die Luftleere in dem mit der Pumpe stindig
verhundenen besonderen Ausgleichsbehilter iiber 55 e¢m steigt.

Das Fihrerhaus ist mit dem Rahmen fest vernietet.
Der Aufbau ist zur Einbringung der Motoren, des Umformers
und des Wasserwiderstandes abhebbar.

Abb: 8. Stromabnehmer mit mechanischem Biigelwechsel.
Bauart der Osterr. S8 W. Schmaler Biigel oben,

ruhenden Transformators — in mehrphasigen Wechselstrom |
Anordnung der italienischen Drehstromlokomotiven oberhalb

niedriger Spannung derselben Periodenzahl umgewandelt. Zu
diesem Zweck ist der Umformer mit einer einphasigen Hoch-
spannungs-Spulenwicklung und mit einer kontinuierlichen Nieder-
spannungs-Trommelwicklung versehen. Durch geeignete An-
zapfungen dieser letzteren wird je nach der zu erzielenden
Lokomotivgeschwindigkeit 2, 3 oder 4-phasiger Wechselstrom
abgenommen, entsprechend einer 12, 8 bzw. 6-poligen Schaltung
der zwei Hauptmotoren. Dies erlaubt, den Motoren in Parallel-
schaltung drei verschiedene synchrone Geschwindigkeiten zu
geben und mittels Kaskadenschaltung der beiden Motoren mit
8- und mit 12-poliger Schaltung zwei weitere niedrigere syn-
chrone Geschwindigkeiten, also insgesamt 5 synchrone
Geschwindigkeiten zu erzielen.
laufzahlen sind 83,3, 125, 166,7
Sekunde.

,7, 250 und 333,3 in der

keiten von 16,8, 25,2, 33,6, 50,4 und 67,2 km pro Stunde
ergeben,
der der jeweiligen Belastung entsprechenden Schlipfung, d. i.
um rund 1,2°% niedriger. Die entsprechenden Geschwindig-
keiten der Bauart 1D 1, mit einem Triebraddurchmesser von
1614 mm, sind 25,4, 38, 50,8, 76 und 101,5 km/St. Die
Leistungsfahiglkeit ist bei niedrigeren Geschwindigkeiten durch
die Erwiirmung der Motoren, bei den hoheren durch die Er-

Die entsprechenden Um-_ |
‘ verbundene Punkt infolge Forminderung des Dreieckgetriebes
Diese Umlaufzahlen wiirden bei der Bauart E mit |
Triebridern von 1070mm Durchmesser Fahrgeschwindig- |
| Antriebes erlaubt eine beliebige Hoheninderung der Motorwellen.
Die wirkliche Fahrgeschwindigkeit ist um den Betrag I

Die Motoren sind nach der Art der Doppelmotoren-

der Triebachsen in den Rahmen von oben eingesetzt. Die
| beiden Motoren liegen unmittelbar nebeneinander in der Mitte

| der Lokomotive und treiben mittelst zweier Rahmen (Kando-

rahmen) die Rider, ohne Zwischenschaltung einer Vorgelege-
welle an.  Zum Unterschied gegeniiber dem Antrieb der lteren
italienischen Lokomotiven stellt dieser Rahmen keine steife
Dreieckverbindung dar, sondern besteht aus vier mit Bolzen
verbundenen Gliedern, die bei =zweien der Gelenkpunkte die
Kurbelzapfen der Motoren fassen und in ecinem geeigneten
Punkte mit den Kuppelstangen der Rider verbunden sind.
Die Langen der einzelnen Glieder zwischen den Gelenkpunkten
sind so gewiihlt, dafs der mit den Kuppelstangen der Réader

zwischen weiten Grenzen lotrecht auf der die Motor-
Diese Eigenschaft des

sich
kurbelzapfen verbindende Linie bewegt.

Der Hahenanderung der Kuppelachsen infolge des Spieles der
Tragfedern wird kein Widerstand entgegengesetzt. Nichtsdesto-
weniger eignet sich dieser Triebrahmen (sogenannter aufgeloster
Kandérahmen) als in wagrechter Richtung steife Konstruktion
zur Ubertragung der Triebkraft der Motoren auf die Rider.
Diese Konstruktion erfillt denselben Zweck, wie die belkannte

| Dreieckpleuclstange, mit dem Unterschiede, dals anstatt der
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schweren sowohl in der Herstellung wie beim Zusammenbau
umstindlichen Dreiecklkuppelrahmen leichtere, gerade Stangen
verwendet und die Gleitschlitze vermieden werden. Ein be-
sonderes Augenmerk wurde auf die Vermeidung jeden Fehlers
in der richtigen Linge der Kuppelstangen gelegt. Die Ein-
stellung der Liinge erfolgt durch Verdrehen der Lagerbiichsen
im Triebstangenkopf, Diese Biichsen sind exzentrisch aus-
gebohrt und mit einer Skala versehen, auf der die zwei End-
stellungen, bhei welchen infolge Verdrehens der exzentrischen
Lagerschale die Kuppelstange sich zwischen den in den Tot-
punkt gestellten Kurbelzapfen zu klemmen beginnt, abgelesen
werden konnen. Der Unterschied der abgelesenen Endstellungen
gibt den doppelten Betrag der Summe aller toten Spiele in
den Lagerungen und die Einstellung der verdrehbaren Lager-
schale in die Mittelstellung die Halbierung der toten Spiele
und die theoretisch richtige Linge der Kuppelstange. In dieser
Stellung werden die Lagerschalen der Pleuelstangenképfe fixiert,

Was den elektrischen Teil der Lokomotiven betrifft,
s0 sind beide mit je zwel unabhingigen Pantograph-Biigel-
stromabnehmern Bauart Siemens-Schuckert-Werke verschen, die
mittels je eines Trennmesserschalters und einer Verbindungs-
leitung am Dach im IFreien verbunden sind. Von dieser
Verbindungsleitung zweigt die Stromzufihrung durch eine
Drosselspule und einen automatischen Olausschalter zur Hoch-
spannungswicklung des Phasenumformes ab. Der Hauptolschalter
wird vom Fihrerstand mittels einer mechanischen Ubertragung
durch einen nach amerikanischer Art gebauten »loose handle«-
Hebel betitigt. In den Einfithrungs- Porzellan-Isolatoren ist
ein Stromtransformator eingebaut, dessen sekundirer Stromkreis
mit dem Auslésemagnet verbunden ist. Dieser spricht auch
dann an, wenn ein Kurzschluls im Ausschalter selbst entsteht.

Der Stander des Umformers enthilt drei Wicklungen.

Eine Einphasen-Hochspannungs-Spulenbewicklung, die mittels |

des Hauptdlschalters zwischen Fahrleitung und Erde geschaltet
wird. Eine Niederspannungswicklung, die in denselben Nuten
wie die Hochspannungswicklung untergebracht ist, dient zur
Speisung simtlicher Hilfsapparate, wie Pumpen, Kompressoren
und Ventilator-Motoren, sowie zur Speisung des Dampfheiz-
kessels (nur bei der 1D I-Lokomotive), ebenso zum Anlassen
des Umformers. Die dritte Bewicklung ist eine geschlossene
Trommelwicklung, die knapp neben dem Luftspalt liegt, wogegen
die zwei erstgenannten Wicklungen vom Luftspalt_ weiter ent-
fernt sind, so dals der Kisenkern durch Verjiingung der Nuten
zwischen den zwei Wicklungsgruppen eine Art magnetische
Briwcke bildet.
Unabhangigkeit der induzierten . M, K. der ersten zwei
Wicklungen und der letzteren Wicklung. Der Laufer ist mit
einer Gleichstromwicklung und mit einem kriftigen Amortiseur
versehen, nach Art der Turbogeneratoren. Der Liufer bekommt
Gleichstromerregung von einer auf den dem Fihrerhaus zu-
gekehrten Wellenstummel des Umformers aufgesetzten Gleich-
stromerregermaschine.

Diese magnetische Briicke erlaubt eine gewisse |

Dic Erregung des Laufers wird durch |

einen selbsttiatigen Regler stets so ecingestellt, dafs der von |
der Fahrleitung abgenommene Strom mit der Spannung in |

Phase zusammenfillt und infolgedessen der Leistungsfaktor |
gleich der Einheit ist. Sobald der abgenommene Strom der
Fahrdrahtspannung voreilt, wird die Gleichstromerregung des |
Umformerlaufers vermindert, Bleibt der Strom hinter der
Spannung in Phase zuriick, so wird die Erregung selbsttitig

erhoht., Auf diese Weise wird der Leistungsfaktor bei allen
Belastungen praktisch genommen =1 gehalten. Durch ent-
sprechende Bemessung der elektrischen und magnetischen Teile
des Umformers und der Motoren, insbesondere durch richtiges
Bemessen der obenerwithnten magnetischen Briicke wird erzielt,
dals jene Iirregung, welche dem Finheitsleistungsfaktor am
Fahrdraht entspricht, gleichzeitig auch nahezu den hichsten
elektrischen Wirkungsgrad der aus dem Umformer und den
zwei Hauptmotoren bestehenden mechanischen Gruppe gibt.

Die eben erwithnte cos p-Reglung bringt es mit sich, dals
ein niedriger Leistungsfaktor der Motoren auf die Leitung,
Unterwerke und auf das Kraftwerk nicht zurickwirkt; es kann
also die Konstruktion der Motoren, ohne Riicksicht auf den
Leistungsfaktor, entsprechend dem hdochsten Wirkungsgrad und
der besten Ausniitzung des aktiven Materials (des Kupfers
und des Eisens) erfolgen.

Da der Umformer die den Motoren zugefithrte Spannung
selbst erzeugt, ist die Lokomotive von den Schwankungen der
Fahrdrahtspannung in weiten Grenzen unabhingig.

Die Stromriickgewinnung bei diesen Lokomotiven geschieht
ebenso selbsttitig, wie bei den gewohnlichen Drehstrom-
Lokomotiven,

Die Hauptmotoren sind nach der bekannten Art niedrig
gespannter, langsam laufender Induktionsmotoren gebaut und
eignen sich wegen ihrer niedrigen Geschwindigkeit zum direkten
Antrieb der Rider mittels Pleuelstangen ohne Zwischenschaltung
von Zahnradithersetzung.

~ Die verschiedenen synchronen Geschwindigkeiten werden
teils mittels Polumschaltung der DMotoren, teils mittels Kas-
kadenschaltung erzielt. Die Mehrphasentrommelwicklung des
Umformers besitzt 10 Anzapfungen, die die Abnahme 2, 3 und
4-phasigen Stromes erlauben. Das Anlassen der Motoren ge-
schieht durch einen Wasserwiderstand, der im Sekundirstromkreis
der Motoren eingeschaltet ist. Die verschiedenen Schaltungen
zwischen Motor, Umformer und Motoren werden durch drei
Apparate bewerlkstelligt:

a) durch einen Fahrtwender,

b) einen Phasenschalter, der aus zwei 8-poligen und
einem 6-poligen mit magnetischer Funkenblasung versehenen
Ausschalter besteht,

¢) durch den Kaskadenschalter, der zwei Stellungen
hat. In einer Stellung sind die zwei Motoren parallel ge-
schaltet, in der anderen sind sie in Kaskade.

Der erste und der letzte der drei Apparate schaltet strom-
los. Der zweite hingegen ist imstande, den vollen Betriebs-
strom zu unterbrechen. Die drei Apparate und der Wasser-
widerstand werden durch pneumatische Servomotore betitigt.

Die Hilfsapparate, wie Luftkompressoren, Ventilatoren
und Pumpen, werden von der Niederspannungswicklung des
Umformers mit Drehstrom gespeist und besitzen alle Induktions-
motoren mit kurzgeschlossenem Liufer.

Die erste der beiden Probelokomotiven, und zwar die 1D1,
wird voraussichtlich im Olktober dieses Jahres zur Ablieferung
gelangen, Die dann vorzunehmenden Versuchsfahrten und der
Probebetrieb werden ein Urteil dartiber ermoglichen, ob sich
die Erwartungen, die an diese Bauart gekniipft werden, voll
erfillen. Is wird dann auch Gelegenheit sein, itber die Einzel-
heiten der Lokomotiven, ihre betriebstechnischen Eigenschaften
usw. allfillig noch weitere Mitteilungen folgen zu lassen.

Versuche der Konigl. Ungarischen Staatsbahnen mit einem neuen Elektrisierungssystem.

Von Staatsbaurat Ing. L. von Verebély,
Leiter des Elektrisierungsbiiros der Kinigl. Ungarischen Staalsbalinen.

Durch die, im Vertrag von Trianon kodifizierte Zer-
stickelung der tausendjihrigen Linder der heiligen ungarischen
Krone, geriet deren zentraler Teil, das jetzige Ungarn, auch
energiewirtschaftlich in eine #ulserst kritische, ja sogar
katastrophale Lage.

Mit der michtigen Kette der das Donau-Tisza-Becken
umfassenden und zur vollkommenen geographisch-okonomischen
LFinheit erginzenden Karpathen, wurden dem uns belassenen
Rumpfe alle jene bedeutenderen natiirlichen Energiequellen
abgetrennt, welehe in erster Linie berufen gewesen wiren,
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alle Gebiete des Wirtschaftslebens unerschopflich mit billiger
Energie zu versorgen. Ungarn verlor seine sehr ergiebigen
Erdgasquellen vollstindig, von seinen Wasserkriften 940/,
von seinen michtigen Waldungen 85°/, und von seinen, von
Haus aus karg bemessenen Kohlenschitzen die besten und
grilsten Lager. Statt der fritheren, lings der zu elektrifizierenden
Hauptbahnlinien iberaus giinstig gelegenen Wasserkriifte, miissen
sich die Elektrisierungspline Rumpf-Ungarns derzeit fast aus-

schliefslich auf solche Brennstofflager stiitzen, welche quantitativ |

— die Fortsetzung der jetzigen Verschwendung vorausgesetzt —
far kaum 60 Jahre ausreichen und qualitativ bis ca. 409/,
aus solchen minderwertigen Stoffen (wie Lignit und Torf)
bestehen, welche in der jetzigen Wirmewirtschaft kaum, oder
nur sehr unwirtschaftlich verwertet werden konnen. ILine grofs-
zigige Elektrifizierung, durch welche eine Brennstoffersparnis

von rund 609/, erzielt werden kann, und welche es erméglicht |

zur Lirzengung von Energie solche minderwertize Brennstoffe
heranzuzichen, welche die Befirderungskosten nicht vertragen
und demgemils weder zur allgemeinen Verfenerung, noch zur
Lokomotivfeuerung im besonderen verwendet werden kinnen,
kommt bei dieser Sachlage sehr zu Hilfe, Die Elektrifizierung
ist daher vom energiewirtschaftlichen Standpunkt in unserem,
verarmten Lande ebenso berechtigt, wie in jenen glicklicheren
Lindern, welche dasselbe Problem mit Hilfe ihrer Wasser-
krafte zu losen bestrebt sind. EKin ganz gewaltiger Unterschied
besteht jedoch darin, dals unsere natiirlichen Energiequellen
sich nicht jahraus, jahrein brausend erneuern, sondern leider

sehr bald der wvollen Iintschipfung entgegengehen.  Ihre
rationellste und sparsamste Ausbeutung muls demnach auch

der Elektrizitatswirtschaft zugrunde gelegt werden,

Dieses Postulat bt nun auf die Systemfrage der Kisen-
bahnelektrifizierung einen entscheidenden Rinflufs.  Wiirme-
kraftwerke konnen nur dann mit hoher Wirtschaftlichkeit
betrieben werden, wenn sie mit moglichst grofsen Maschinen-
einheiten und unter moglichst giinstigen Belastungsverhiltnissen
(gleichmifsige Last, hoher Ausniitzungsfaktor) arbeiten. Diese
Bedingungen werden im allgemeinen durch die Bahnkraftwerke
nicht erfillt. Kinerseits weil diese sich nur langsam entwickeln,
andererseits weil ein ausgedehnteres elektrisches Eisenbahnnetz
aus Sicherheitsricksichten unbedingt aus mehreren Kraftwerken
gespeist werden soll, wodurch selbst bei bedeutenderer Gesamt-
leistung, die Wirtschaftlichkeit der einzelnen Bahnkraftwerke
leidet.  Gunstige DBelastungsverhiltnisse konnen nur durch
Zusammenfassung vieler Stromabnehmer mit verschiedenartigen
Bedtirfnissen erzielt werden, Es soll demnach in einem Lande,
in welchem sich die Erzeugung der eleltrischen Energie fast
ausschliefslich aut sehr beschrimkte Brennstofflager stiitzt, das
Bestreben sowohl im Interesse der rationellen Wiarmewirtschaft,
als auch der allgemeinen Elektrizititsversorgung darauf ge-
richtet sein, die Stromabnehmer weitgehendst zu-
sammenzufassen, und den Strom fir Licht-, Kraft-
und Bahnzwecke in gemeinsamen Kraftwerken,
mit gemeinsamen Maschineneinheitenzuerzeugen
und mittels gemeinsamer Fernleitungsanlagen
und Unterwerken zu verteilen.

Unsere sehr ausfibrliche, ein Netz von rund 1400 km um-
fassenden Untersuchungen haben bewiesen, dafs der resultierende
Energiebedarf langer, oder mehrerer, mit entsprechendem
Verkehr belasteten und zur gemeinsamen Speisung zusammen-
gefalster Hauptlinien, ein Kraftwerk keinesfalls ungiinstiger
belastet, als der Kraftbedarf eines gréfseren Industriegebietes.
Ja es kann sogar unter gewissen Voraussetzungen der elektrische

Eisenbahnbetrieb fiir ein ausgedehntes Fernkraftnetz eine
willkommene Grundbelastung bedeuten. Wir erblicken

daher die wirklich wirtschaftliche Losung des
Elektrisierungsproblemsineinem solchen System,
welches die Erzeugung, bzw. Umformung und

Ubertragung einer besonderen Bahnenergie un-
nitig macht und die direkte Verwendung von
Wechselstrom von normaler Frequenz (50), ohne
Zwischenschaltung von Unterwerkenmitrotieren-
den Umformern gestattet.

Diesem Leitsatze folgend, richteten die Konigl. Ungarischen
Staatsbahnen einen Probebetrieb ein, in welchem ein neues,
von Generaldireltor Dr. Ing. h. ¢. K. von Kandd vor-
geschlagenes System, in jeder Beziehung der praktischen Kr-
probung unterworfen werden soll. Dem Wesen nach beruht
dieses System auf Phasenspaltung. Ein anf der Loko-
motive angebrachter, einem Turbogenerator ahnlicher Synchron-
umformer erhialt von der Arbeitsleitung Einphasenstrom von
15000 Volt Spannung und 50 Perioden und formt denselben
auf Dreiphasenstrom von niedriger Spannung, welcher zur
Speisung der Anfriebsmotore dient, um.

Diese Art der Losung wird nun im Gegensatz zum
amerilkanischen »splitphase« System, nicht nur dahin ausgenitzt,
um die vorziiglichen EFigenschaften der von den italienischen
Staatsbahnen riihmlich bekannten einfachen, kriiftigen und
betriebssicheren Drehstromlokomotiven mit denjenigen der
billigen, ibersichtlichen hochgespannten einpoligen Oberleitung
zu vereinigen, sondern, und in erster Linie, um durch ent-
sprechenden Entwurf der Motore und des Phasenspalters, sowie
durch die eigenartige automatische Regelung der Erregung des
letzteren, iulserst wertvolle und bedeutende Vorteile zu erreichen.
Ohne in rein elektrotechnische FEinzelheiten hier néher einzu-
gehen, kionnen die charakteristischen Merkmale des neuen
Systems wie folgt zusammengefalst werden :

1. Die Motoren arbeiten zwischen weiten Grenzen der
Belastung mit angendhert konstantem, und zwar mit dem
theoretisch héchsten Wirkungsgrad. Daraus folgt, dals auch
der Wirkungsgrad der Lokomotive praktisch konstant bleibt
und von der Belastung bzw. von der Ausniitzung derselben
unabhingig ist.

2. Die Phasenverschiehung des Primirstromes ist von der
Phasenverschiebung der Motorstréme unabhingig. Demnach
konnen auch bei 50 Perioden langsam laufende, ohne Zahn-
radiibersetzung unmittelbar antreibende Drehstrommotoren, ohne
Nachteil verwendet werden, was die mechanische Konstruktion
vereinfacht und verbilligt. Aus demselben Grunde kann durch
automatische Regelung innerhalb der Bahnanlage die Phasen-
verschiebung null, oder irgend ein anderer Leistungsfaktor
konstant gehalten werden, so dals der elektrische Bahnbetrieb
zur Regelung, bzw. Verbesserung des Leistungsfaktors der
ganzen Kraftiilbertragungsanlage herangezogen werden kann,

3. Die Klemmenspannung der Motoren ist von der Iahr-
drahtspannung innerhalb weiter Grenzen unabhingig. Die
Lokomotive ist daher auch gegen verhiltnismilsig grolse
Spannungsabfialle unempfindlich.

4. Nachdem der Primé#rstrom mit Null, oder etwas vor-
eilender Phasenverschiebung abgenommen wird, hat die durch
die Induktanz der Leitungen hervorgerufene Spannungskompo-
nente trotz der hohen Frequenz, keinen wesentlichen Einfluls.

Aus den beiden letztgenannten Griinden folgt, dals die
cegenseitige Entfernung der Unterstationen erhoht werden kann.

5. Zufolge der verhiltnismifsiz grolsen Unabhingigkeit
der Motorstrome vom Fahrdrahtstrom, konnen die Motoren
mit hoher Materialausnitzung gebaut werden, d. h. sie werden
fiir gegebene Leistung und Erwiarmung leichter. Hierdurch
kann die, durch die Anwendung des Phasenspalters hervor-
gerufene Gewichtsvermebrung der Lokomotive zum Teil aus-
geglichen werden, wie dies aus der hohen spezifischen Leistung
34 DS/t (welche gleich derjenigen der besten Drehstrom-
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lokomotiven ist, vgl. Gr. 0,50 der italienischen Staatsbahnen %)
erkenntlich ist,

6. Der Kurzschlulsstrom des Phasenspalters ist zufolge
der eigenartigen Anordnung der Wicklungen desselben kleiner
als sein Vollaststrom. Falls daher der Umformer aulser Tritt
fallt, so stort dies das Kraftwerk nicht, eine Bigenschaft,
welche mit Ricksicht darauf, dals die Speisung der elektrisierten
Bahn aus gemeinnitzigen Kraftanlagen erfolgen soll, von aus-
schlaggebender Bedeutung ist.

7. Aus allen diesen Eigenschaften — zu denen noch jene
zwei Grundvorteile angereiht werden miissen, erstens, dals die
elektrisierte Bahn mit einfachen Umspannstationen sich dem
allgemeinen Kraftverteilungsnetz anschlielst, und zweitens, dals
von der Nutzbremsung ebenso Gebrauch gemacht wird wie
beim reinen Drebstromsystem —- folgt, dals der Wirkungsgrad
der gesamten Kraftiibertragung hoch, der spezifische Energie-
verbrauch also klein ist, und dals gegeniiber anderen Systemen,
sowohl in den Anlage-, als auch in den Betriebskosten wesent-
liche Ersparnisse erzielt werden kénnen.

Zur praktischen Erprobung dieses so bemerkenswerte neu-
artige Eigenschaften versprechenden Systems, haben die
konigl, ungarischen Staatsbahnen auf ihrer fritheren Pozsony-
Wiener Hauptlinie eine Probestrecke ausgeriistet, welche von
Budapest-Westbahnhof gegen Norden bis Dunakeszi-Alag fiithrt.
Ihr Oberbau ist erstklassig und durchwegs zwei-, stellenweise
mehrgleisig. Die elektrisierte Streckenlinge betrigt 15,2 km
doch sind einschliefslich der Bahnhofe insgesamt 40,6 km
Gleislinge mit Oberleitung versehen, so dals alle fahrplan-
mifsigen Zughewegungen auch mit elektrischer Lokomotive
durchgefiihrt werden konnen. Der lebhafte Verkehr besteht
hauptsiichlich aus Lokalzigen von 200—400 t Gewicht, doch
konnen — nachdem der grofse Rangierbahnhof von Rikos
durchquert wird — auch Fahrten mit schweren Lastziigen
vorgenommen werden.

Die Oberleitung, welche in manchem die Merkmale eines
Provisoriums tragt, ist als einfache Kettenleitung ausgefiihrt,
bestehend aus einem hartgezogenen Kupferdraht von 80 qmm
Querschnitt als Fahrdraht, welcher in Abstinden von 6,256 m
mittels vertikaler Hangedrahte an dem stihlernen Tragdraht
von 6 mm Durchmesser aufgehingt ist. Die normale Fahr-
drahthéhe betriigt 6 m, die normale Spannweite 50 m. Das
ganze Kettenwerk wird von kreuzformigen leichten stihlernen
Auslegern getragen, die mittels vertikaler Stiitzisolatoren dreh-
bar auf den holzernen Masten befestigt sind. Eiserne Gitter-
maste wurden nur an den Verankerungsstellen und in der
Station = Budapest- Westbahnhof angewendet. Auf den Mast-
spitzen liuft ein Erddraht, welcher bei jedem Maste mit den
Schienen verbunden ist. Die Schienenstofse sind durch S-formig
gebogene Kupferstringe aberbriickt, welche in den Schienen-
fuls von unten eingesetzt sind. Die ganze Leitungsanlage ist
durch Luft-Streckentrennungen in 8 von einander isolierte und
unabhingige Abschnitte geteilt. Die Stationen sind mit Um-
gehungsleitung versehen und hellgelbe elektrische Signallampen
zeigen es dem einfahrenden Fihrer an, ob das Stationsnetz
unter Spannung steht oder nicht. Die Lampen werden durch
kleine Masttransformatoren gespeist. . Alle inzelheiten der
Leitungsanlage, einschliefslich der Schalter und der Signal-
anordnung wurden im Elektrisierungsbiiro entworfen, in den
Werkstitten der Staatsbahnen ausgefihrt und im Eigenbetrieh
verlegt.

Die elektrische Energie wird von der Zentrale der
Hauptwerkstitte Istvantelek der Staatshahnen geliefert, welche
unmittelbar lings der Strecke und ungefahr in ihrer Halfte
liegt.  Sie ist, neben zwei kleineren alteren Kolbendampf-

*) Vgl. L. von Verebély: Elektrische Vollbahntraktion in
Italien. Elektrotechnik und Maschinenbau. Wien 1919, Hefte 20, 21, 22,

Organ fiir die Fortsehritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. Band. 9./10. Heft 1924,

| maschinen, die jetzt nur als Reserve dienen, mit zwei Drei-

[ auf 50 erhoht werden,

phasen-Turbogeneratoren von 3500 KVA Leistung, bei 5200 Volt
und 42 Perioden, ausgeriistet. Die Periodenzahl soll demniichst
Die Oberleitung wird von einem Rin-
phasen-Oltransformator von 1000 KVA Dauerleistung gespeist,
dessen Niederspannungsseite an eine Phase der Sammelschienen
angeschlossen ist.

Die, nach den oben erwihnten Prinzipien gebaute Probe-
lokomotive (Abb. 1) wurde von Generaldirektor Dr. Ing. h. e. K.
von Kando bereits im Jahre 1917 entworfen, jedoch zufolge
der aulserordentlichen Schwierigkeiten, mitwelchen die ungarische

Abb. 1. E-Lokomotive der Kinigl, Ungarischen Staatsbahnen.

387 ..

Industrie nach dem Zusammenbruch zu kiampfen hatte, erst
im Jahre 1923 fertiggestellt. Ihr mechanischer Teil wurde in
der Staatlichen Maschinenfabrik (Magyar Allami Gépgyar),
die elektrische Ausriistung von der G an z schen Elektricitiits-A.-G.,
beide in DBudapest, ausgefithrt. Die Hauptdaten der, fir
Personen- und Giiterzugsdienst bestimmten Maschine sind in
der folgenden Tabelle zusammengefalst

Laufwerk e 0—E—0O
Linge zwischen den Puffern 9640 mm
Ganzer Radstand 6H80 »
Fester Radstand 4080 »
Raddurchmesser 1070 »
Dienstgewicht 80 t

Hachste Anfahrzugkraft ca. .
Geschwindigkeitsstufen bei 50 Per. 25 —33—50—66 Lm/St.
Stundenleistung ca. . .. . ., . 2720 PS.

Die funf gekuppelten Rader werden von zwei, symmetrisch
an beiden Seiten des mittleren Triebrades, halbhoch im Rahmen
fest gelagerten Motoren angetrieben. Der, von den italienischen
Drehstromlokomotiven wohlbekannte Dreieck-(Kan d 6)-Rahmen
ist, zur Vermeidung der am Kurbelzapfen des mittleren Trieb-
rades angreifenden Kulisse, durch einen neuartizen gelenkigen
Gliederrahmen ersetzt, welcher die Motorkurbeln und den
Kurbelzapfen des mittleren Triebrades bei Ubermittlung der
horizontalen Kraftkomponente starr verbindet, dem vertikalen
Federspiel der mittleren Triebachse jedoch frei nachgibt (Abb.2).

Die beiden, mit kiinstlicher Kithlung versehenen Drehstrom-
Antriebsmotoren sind in einer hier nicht nither zu erdrternder
Weise sowohl am Stinder, wie am Laufer mit zwei unabhingigen
Dreiphasenwicklungen von verschiedener Polzahl (18 und 6)
versehen. Sie konnen daher sowohl in sich, als auch beide
unter sich, in Kaskade, oder parallel geschaltet werden, wo-
durch die in der obigen Tabelle ersichtlichen vier Geschwindig-
keitsstufen erreicht werden.

Der Phasenspalter ist iiber den Motoren, mit parallel
zur Lokomotivachse liegender Welle, an entsprechend versteiften
Rippen des Lokomotivkastens, mittels dreier Osen aufgehingt.
Er kann sich daher gewissermalsen frei vom Kasten, bzw. vom
Rahmen einstellen.  Sein Stinder ist mit zwei konaxial an-
geordneten und. in eigenartig ausgebildeten Nuten liegenden

31

20000 kg
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Bewicklungen versehen. Die primére oder motorische, ist eine
Einphasenwicklung, welche unmittelbar zwischen Fahrleitung
und Schiene geschaltet ist; die sekundire oder Erzeugerwicklung
ist eine Dreiphasenwicklung, deren Strom den Haupt- und
Hilfsmotoren zugefithrt wird. Der zweipolige Léufer dreht
sich bei 50 Perioden mit 3000 Umdr. Min. Seine, von einer
unmittelbar angebauten und mit besonderer Feldkonstruktion
versehenen Irregermaschine gelieferte, Gleichstromerregung

Abb. 2, Antrieb der E-Lokomotive der Konigl. Ungar. Staatsbahnen.

‘wird selbsttitig derart geregelt, dals einerseits den Antriebs-
motoren jene, mit der Belastumg sich #ndernde Spannung
gugefahrt wird, welche bei der betreffenden Belastung dem
hochstmoglichen  Wirkungsgrad entspricht, andererseits im
Primérstromkreis eine beliebige Phasenverschiebung (normal
Null, coder etwas voreilend) konstant gehalten wird. Das
Anlassen des Umformers geschieht von einer Sammlerbatterie,
welche wihrend der Betriebspausen von der Erregermaschine
aufgeladen wird.

Samtliche zur Regelung der Geschwindigkeit notigen Schal-
tungen werden durch einen einzigen grolsen, quer im Fiihrerabteil
liegenden Fahrschalter bewirkt, welcher vom ILokomotivfihrer
rein mechanisch, mittels eines verschiebbaren Hebelarmes
betatigt wird. Zum Anlassen der Antriebsmotoren dient ein,
von den Kanddschen Drehstromlokomotiven wohlbekannter
und bewihrter Wasserwiderstand. Die Energieaufnahme wird
durch einen Automaten geregelt, so dals die Bedienung der
Lokomotive #aulserst einfach ist.

Die Lokomotive ist, dhnlich wie die Dampflokomotiven, nur
mit einem, einseitig angeordneten, Fihrerstand versehen. Die
Aussicht entspricht auch in der Richtung des Lokomotivkastens
allen Anforderungen. Der, am Kastendach befestigter, Strom-
abnehmer oOfinet sich scherenartig und triigt am Ende seiner
beiden Schenkel selbstindig gefederte Schleifhiigel.

Die Lokomotive hat sich bei den bisher vorgenommenen
zahlreichen Probefahrten, in welchen Personenziige von 300-400 ¢t
und Lastziige bis 1300 t Gewicht befrdert wurden, sowohl in
konstruktiver als auch in prinzipieller Hinsicht sehr gut
bewihrt. Das Triebwerk, die Motoren und der Phasenspalter
arbeiten stets tadellos, und nur an den automatischen Reglern,
sowie an den Nebeneinrichtungen mulsten auf Grund der
praktischen Erfahrungen kleinere Abdnderungen vorgenommen
werden, Von grundlegender Bedeutung ist aber
die Tatsache, dals die verhiltnismilsig kleine
Drehstromzentrale durch die ihr unmittelbar an-
geschlossene einphasige Bahnbelastung gar nicht
gestort wird. Die normale, von Licht- und Kraft-herrithrende
Dreiphasenbelastung betriigt 1300- 1600 KVA mit cos ¢ = 0,6,
auf welcher sich die Iinphasenbelastung mit 400-800 KW
und cos @ = 1 ~ 0,95 voreilend iberlagert. Die hervor-
gerufene Asymmetrie ist unwesentlich, der Spannungsabfall
vernachlissighar und der Leistungsfaktor der ganzen Anlage
wird verbessert.

Die behordliche Begehung der Einrvichtungen des elek-
trischen Probebetriebes fand am 23. April 1. J. statt und der
fahrplanmilsige Betrieb wird voraussichtlich anfangs August auf-
genommen werden. Die Staatsbahnen beabsichtigen denselben
ein Jahr lang zu fithren, um die zu einer grolsziigigen Aus-
fihrung notigen Erfahrungen in jeder Richtung hin verlalslich
sammeln zu konnen, Der zunichst vorzunehmende weitere
Schritt ware die Elektrifizierung der Hauptlinie Budapest—
Ostbahnhof—Bruek a. L.—Wien bis zur ungarischen Grenze
(197 km). Wenn die notigen Geldmittel aufgebracht werden
konnen, so soll dies mit der Errichtung einer neuen grolsen
Uberlandzentrale in Vérpalota (80 km sw. von Budapest) ver-
bunden werden, welche die dortigen Lignit- und Torffelder
beniitzend, aulser der Bahn, zum Teil Budapest und den
gesamten nordéstlichen Teil Transdanubiens mit elektrischer
Energie zu versorgen hiitte. Sollte aber dies unter den herr-
schenden traurigen finanziellen Verhiltnissen nicht moglich sein,
so kann die Elektrifizierung der genannten Linie dennoch
erfolgen, und zwar durch den direkten Anschluls an die lings
der Strecke liegenden grofseren bestehenden Dampfzentralen.
Die stadtischen Zentralen von Budapest und Gyor, sowie das
Kraftwerk des Kohlenbergwerkes Tata, durch die Fernleitung
der Bahn zusammengeschlossen, kinnen die bendtigte Energie
ohne Schwierigkeit — wenn auch energiewirtschaftlich nicht
so vorteilhaft als die Uberlandzentrale von Virpalota — liefern,
denn, nach den bisherigen Krgebnissen, hat unser neues System
die Moglichkeit geschaffen, den Strombedarf der elektrisierten
Hauptbahnen durch unmittelbaren Anschluls aus bestehenden
Kraftwerken zu decken und hierdurch dieses wichtige Problem
der technisch einfachsten und energicwirtschaftlich vorteil-
haftesten Losung zuzufithren.

Die Elektrisierung der Schweizer Bahnen.
Von Regierungsbanrat Tetzlaff, Berlin,

A. Systemwahl, Entwicklung, Bauplan,

Die Anfinge der elektrischen Vollbahnzugférderung in der
Schweiz gehen auf das Jahr 1899 zuriick. Damals begann
der elektrische Betrieb auf der Strecke Burgdorf—Thun mit
Abzweigung nach TLangnau. Man verwendete Drehstrom-
lokomotiven und -Triebwagen fiir 750 Volt Fahrdrahtspannung
und 40 Per./Sek., also ein heute lingst tberholtes System.

1906 wurde die Simplon-Tunnelstrecke elektrisch befahren und’

zwar mit der noch heute dort iiblichen Drehstromspannung
von. 3000 Volt, 16?/, Per/Sek. DMan beschrinkte sich damals
zuniichst auf die 22 km lange Strecke zwischen Brig und Iselle,

d. h. also auf den Tunnel selbst, zur Umgehung der Schwierig- |

keiten durch den Lokomotivrauch. Wihrend des Weltkrieges
wurde die Fahrleitung bis Sitten verlingert, wobei vorlaufig
der Drehstrombetrieb beibehalten wurde. Is sollte namlich
das Kraftwerk Massaboden, welches die elektrische Zug-
forderungsarbeit lieferte, einigermafsen ausgenutzt werden, trotz
des fast vollstindigen Stilliegens des schweizerisch-italienischen
Verkehrs aber den Simplon wahrend des Krieges.

Im Jahre 1910 wurde anlilslich des internationalen Eisen-
bahnkongresses in Bern von einem bereits 1901 eingesetzten
Ausschuls malsgebender schweizerischer Fachleute ein ein-
gehender Bericht aber die Einphasenzugforderung erstattet
und 1912 durch einen Schlulsbericht erginzt, in dem das
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Einphasensystem mit 10 = 15000 Volt Fahrdrahtspannung und
181/; + 162/, Per/Sek als das geeignetste fir den weiteren
Ausban des elektrischen Betriebs auf den Schweizer Bahnen
bezeichnet wurde. IEin wesentlich entgegenstehender Umstand,
die Storungen lings der Bahn laufender Schwachstromanlagen
durch Wechselstrombetrieb, fiel insofern wenig ins Gewicht, als
bei jeder Elektrisierung mit der fiir Fernbahnbetrieb notigen
hohen Fahrdrahtspannung (auch bei Gleichstrom) die Schwach-
stromleitungen in der Nachbarschaft der Fahrleitungen fiir
gefihrdet gehalten wurden. Man legte der Moglichkeit von
Berithrungen mit Hochspannung bei Drahtbriichen und bei
Unterhaltungsarbeiten so grolse Bedeutung bei, dals man damit
rechnete, die Leitungen auf jeden Fall vom Bahnkérper ent-
fernen zm miissen. Zur Frage der Stromart #ulserte sich der
Schweizer beratende Ingenieur Huber (Bericht an den inter-
nationalen Eisenbahnkongrels in Rom 1922, Frage 8, Klek-

trische Zugforderung) in sehr treffender Weise, dafs es bei der |

dem Einphasenbetrieb zu. Vor kurzem sind die gesamten
Elektrisierungsarbeiten beendet worden, so dals diese Gesellschaft
ihre Ziige nunmehr nur noch elektrisch befordert.

Am spitesten (1913) entschlossen sich die Schweizerischen
Bundesbahnen zur Elektrisierung und zwar zunachst auf der
Gotthardbahn. Sie begann mit dem Abschnitt Frstfeld—
Bellinzona (110 km). Durch den Weltkrieg wurde die Arbeit
zunichst gehemmt, Dann traten aber gerade aus diesem Anlals
zwingende Griinde zur beschleunigten Weiterfuhrung ein. Die
Kohlenversorgung der Schweiz wurde nach und nach so unzu-
linglich und kostspielig, dals man sich von ihr unabhangig
machen mulste und daher mit allem Nachdruck auf das Ziel
zusteuerte, nur noch Wasserkraft fir den Kisenbahnbetrieb zu
benutzen. Die Wahl der Stromart durfte hierbei nicht noch
zu Verzogerungen fithren, und da die bisherigen Ergebnisse
des Einphasenbetriebes giinstig waren, da ferner die Schweizer
Industrie mittlerweile auf dieses System eingestellt war, wihlte

|

Elektrisierung weniger auf die — oft recht schwierige und | man ohne die Erfahrungen auf der ersten Gotthard-Teilstrecke
umstrittene — Frage der Stromart ankomme, als auf die Giite l abzuwarten (wie urspriinglich gedacht war), den Einphasenstrom
der Ausfithrung. | mit 15000 Volt und 16%/, Per/Sek auch fir alle weiteren
Abb. 1.
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Der erste Versuch mit Einphasenstrom in der Schweiz
fand auf der Strecke Seebach—Wettingen (21 km) statt. Auf
Grund der dort gemachten Beobachtungen begann 1910 die
Berner Alpenbahngesellschaft den 14 km langen Teilabschnitt
der Lotschbergbahn von Spiez bis Frutingen fiir Einphasenbetrieb
auszuriisten. Bereits 1913 fuhrte sie den gesamten Zugverkehr
von dort bis Brig am Simplon mit Einphasenstrom durch
(74 km), es folgten die anschlielsenden Strecken von Spiez bis
Scherzligen (1915) und nach Interlaken-- Boningen (1920),
zusammen weitere 30 km. Gleichzeitig fand nach dem nunmehr
noch ausschlielslich verwendeten Einphasensystem der elektrische
Betrieb auf den sogenannten Dekretshahnen des Kantons Bern
Kingang (90 km) (Bern—Belp—Thun, Bern—Schwarzenburg,
Spiez —-Zweizimmen).

Auch am Ostrande der Schweiz arbeitete man im gleichen
Sinne. Die Rhitische Bahngesellschaft, welche iiber ein ver-
kehrsreiches Schmalspurnetz (1 m) von 277 km verfigt und den
gesamten Bahnverkehr im Engadin (Chur— St. Moritz [Albula-
bahn], Schuls, Davos, Disentis) bedient, wandte sich ebenfalls

| Elektrisierungen.  Ubrigens spielte hier ebenfalls dic Ver-
besserung der Ausnutzung bestehender Kraftwerke mit der dort
einmal eingerichteten Stromart (besonders an der Litschberg-
bahn) eine bedeutende Rolle, ein Gesichtspunlt, der auf die
Wirtschaftlichkeit der elektrischen Zugforderung wesentlichen
Einfluls hat und sich in Deutschland nur sehr langsam —- ge-
hemmt durch die Finanzlage der Reichsbahn — Geltung ver-
schafft. Der Ausbau Bern—Minsingen—Scherzligen (382 km)
begann 1917. Auf dieser Strecke wurden bemerkenswerte
Versuche iiber Schwachstrombeecinflussung durchgefihrt, Im
Bereiche des Gotthards durchfuhr 1920 die elektrische Loko-
motive zum ersten Mal den grolsen Tunnel. Inzwischen betrieb
man den Weiterbau der elektrischen Anlagen nordwiirts nach
Luzern und Ziirich (140 km) und siidwérts nach Chiasso (175 km).
1922 konnte der ganze Gotthardverkehr elektrisch gefithrt
werden. Ferner wurde 1920 der Ausbau der Strecke Sitten—
Lausanne (92 km) begonnen. Der damals aufgestellte Aushau-
plan (vgl. Abb. 1) sah folgende Strecken vor: Fir 1923:

Sitten—Lausanne, Luzern—Olten, Thalwil— Richterswil; fur
31#
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1924: Olten—DBasel, Lausanne— Vallorbe, Daillens—Yverdon,
Zirich—Olten; fir 1925: Renens—Genf, Olten —Bern; fiir
1926: Lausanne —Palézieux. :

Dieser Plan ging davon aus, dals im ganzen in 30 Jahren
das Schweizerische Bundesbahnnetz (rund 2900 km) elektrisiert
sein sollte, In den letzten Jahren hat sich aber die Bundes-
bahn-Gesellschaft aus den erwihnten Grinden zu einem schnel-
leren Bau entschlossen, so dals bis Ende 1928 die meisten
Hauptstrecken und zwar insgesamt etwa 1566 km fertig ein-
gerichtet werden sollen. Die urspriinglich geplante Baulange
von jihrlich etwa 100 km soll also um etwa die Hilfte iber-
sehritten werden, Zu diesem Zweck wurde der ein selbst-
stindiges wirtschaftliches Unternehmen bildenden Bundesbahn-
verwaltung ecine namhafte Beihilfe (60 Mill. Fres.) vom Bunde
gewithrt, was damit begrindet wurde, dals die Bahnverwaltung
durch ibre Auftrige an die Schweizer Industrie der Arbeits-
losigkeit abhelfen sollte, also Aufgaben fiir- das Allgemeinwohl
zu itbernehmen hatte, wofur die Aufwendungen nicht aus ihren
allgemeinen Einnahmen bestritten werden konnten. - Im Deutschen
Reich ist zwar die wirtschaftliche Lage ganz #hnlich; die
Finanzlage der Reichsbahn und des Reiches erlaubt jedoch
anscheinend nicht eine solche Notstandsmalsnahme, wie sie im
weiteren Ausbau der Elektrisierung zu erblicken wire. Der
beschleunigte Bauplan sieht aufser den genannten Strecken noch
folgende fir die Einrichtung des elektrischen Betricbes vor:

Bis Ende 1925: Zirich —Winterthur; bis linde 1926:
Ziirich— Rapperswil; bis Ende 1927: Umbau Brig—Sitten fiir
Einphasenstrom Brugg—DBasel, Winterthur—St. Gallen—Ror-
schach, Rothkreutz—Rupperswil, Palézieux—Bern, Yverdon—
Olten; bis Ende 1928: Winterthur —Romanshorn—Rorschach,
Zitrich—Schaffhausen, Richterswil—Chur.

Von den genanuten Bauvorhaben sind bis Ende Mirz 1924
etwa 450 Ikm Streckenlinge der Bundesbahnen fiir elektrischen
Betrieb fertiggestellt.

B. Kraftversorgung.
I. Kraftwerke.

Wie bekannt, beruht der elektrische Bahnbetrieb in der
Schweiz ausschliefslich auf Wasserkraft. Das schon er-
withnte kleine Drehstromkraftwerk Massaboden speist zur
Zeit die Simplontunnelstrecke und die anschlielsende Rhonetal-
bahn bis Sitten. Es gehort den Schweizerischen Bundesbahnen.
Die Lotschbergbahn erhalt ihren Arbeitsbhedarf von den Kraft-
werken Kandergrund, Spiez und Mithleberg. Diese
Werkgruppe versorgt auch die Strecke Bern—Scherzligen der
Bundesbahnen. Fiir das siidwestliche Netz sind zwei grolse
Kraftwerke siidlich des Rhoneknies im Bau, die Kraftwerke
an der Barberine und bei Vernayaz. Fir das Barberine-
werk wird durch eine Sperrmauer im Hochgebirge ein Stausee
neu gebildet. ~ Das schon fertiggestellte Krafthaus liegt hei
Chatelard an  der Bahnstrecke Martigny—Chamonix. Das
Wasser wird ihm mit einem Gefille von rund, 740 m zu-
gefihrt. Es ist leider nicht mdglich, auf die aulserordentlich
bemerkenswerten Ingenicur-Bauarbeiten hier niher einzugehen,
welche noch bis 1927 dauern werden und sich in einer bisher
villig wilden Gegend abwickeln. Es darf jedoch auf das sehr
reichhaltig ausgestattete Sonderheft der Schweizerischen Tech-
nikerzeitung »Zur Elektrifikation der Schweizerbahnen, II. Die
Kraftwerke« (Sonderabdruck aus dem Jahrgang 1923 Nr. 27/28,
39/40, 44, Winterthur) verwiesen werden. Diese Wasser-

kraftanlage von bedeutender Speicherfihigkeit wird durch das |
Nachbarwerk bei Vernayaz in der Weise erginzt, dals erstere f

in den wasserarmen Jahreszeiten aus dem angesammelten Vorrat
des kiinstlichen Stausees arbeitet, withrend letzteres ohne Speicher-
anlage seine volle Leistung im Sommer hergibt. Da es aber
zugleich eine Unterstufe zum Barberinewerk bildet, ist es auch
zu Zeiten, wo aus dem Speichervorrat gearbeitet wird, noch

verhiltnismiifsig leistungsfihig, da ihm die Wassermasse zuflielst,
die dem Kraftwerk Chatelard entstromt; aulserdem empfiangt
es noch einige andere Gebirgswasser, die jedoch nur im Sommer
ergiebig sind. Durch dieses Ineinandergreifen der Arbeits-
leistung sollen beide Werke zusammen stindig eine Leistung
von 38500 P8 vorhalten. Das Barberinewerk ist mit den aller-
dings noch nicht kinstlich gefalsten Wasserkriften bereits Ende
1913 in Betrieb gesetzt worden und umfalst zur Zeit drei
Maschinensiitze za je 10000 kVA 162/, Per. Einphasenstrom.
Ein vierter Maschinensatz soll folgen. Das Krafthaus von
Vernayaz arbeitet mit einem Gefille von 670 m und wird fiinf
Turbinensitze zu je 11000 kVA erhalten. - Man beabsichtigt,
dort auch einen Maschinensatz fir 50-periodigen Drehstrom
aufzustellen zur Belieferung der Industrie mit tberschiissiger
Arbeit.

’ Eine ahnliche Kraftwerkgruppe ist am Gotthard in den
Anlagen Amsteg und Ritom geschaffen und schon vorher
fir den Gottharddienst in Betrieb genommen worden. Das
Kraftwerk Amsteg (Abb, 2 und 3) liegt unweit des nérdlichen
Ausganges vom Gotthardtunnel und wird hauptsichlich durch
die Reuls gespeist mit einem mittleren Gefille von 290 m. Is
laufen dort sechs Maschinensitze, finf fiar Einphasenstrom,
162/, Per 15 kV, je 10000 kVA und einer fir Direhstrom
50 Per/Sek, 8000 Volt etwa gleicher Leistung zur Arbeits-
lieferung an die Industrie. Die Freistrahlturbinen stammen
aus den Ateliers des Constructions Mécaniques de Vevey, die
elektrischen Einrichtungen teils von Brown-Boveri, teils von
Oerlikon. Zur Lieferung kleinerer Ausristungsteile wurden
allgemein auch kleinere Firmen herangezogen. In Nachbar-
schaft dieses Werks befindet sich ein kleines Nebenkraftwerl
der S.B.B. bei Goschenen, welches die bisher zum Betrieb
des Tunnelliffters dienende Wasserkraft ausnutzt, nachdem die
Rauchbelistigung durch die Elektrisierung verschwunden ist.
Der dort aufgestellte Stromerzeugersatz, im Wasserkraftteil von
Escher-Wyls in Ziirich, im elektrischen Teil von der A. E. G.
in Zirich, liefert 1300 kW und ist im niachsten Unterwerk
mit dem Kraftwerk Amsteg parallel geschaltet. Er ist ein
Asynchrongenerator und besitzt keine Regulierung. Dies Neben-
werk arbeitet gewdhnlich auch ohne Wartung mit Fernsteuerung
vom Unterwerk aus.

Das Ritomwerk ist #hnlich dem Barberinewerk eine Speicher-
anlage. Hs wird aus dem Ritomsee gespeist, dessen Wasser-
spiegel durch eine Sperrmauer um 7 m gehoben worden ist,
um den Arbeitsvorrat fir den Winter ausreichend zu vergrofsern.
Wihrend der Sommerzeit wird es moglichst wenig in Anspruch
genommen, da dann im Werk Amsteg geniigend Wasserkraft
zur Verfiigung steht. Der bei der Gruppe Barbarine-Vernayaz
erzielte Vorteil, auch im Winter das  Speicherwasser in der

‘Unterstufe nutzbar machen zu konnen, liegt hier nicht vor,

da das Ritomwerk an der gegeniiberliegenden siidlichen Seite
des Gotthard sich befindet und also nur elektrisch mit Amsteg
gekuppelt ist. Im Ritomwerk laufen zur Zeit vier Tarbinen der
Société Anonyme Piccard-Pictet & Cie. in Genf, welche etwa
von gleicher Grofse sind, wie die in Amsteg und liefern Kin-
phasenstrom von 162/; Per;Sek und 15 kV. Das Ritomwerk,
dessen elektrische Anlagen von denselben Werken geliefert

| sind, wie in Amsteg, ist seit 1920 im Betrieb, das in Amsteg

seit Ende 1922.

Das Rhatische Bahnnetz wird aus 3 Werken gespeist;
je einem Wasserkraftwerk bei Thusis und Kiblis.  Ersteres
enthiilt zwei Maschinensitze fiir Einphasenstrom von je 2000
kVA, letzteres einen Turbinensatz und einen Motorgenerator
(Drehstrom - Einphasenstrom) von je 3600 kVA.  Aufserdem
besteht in Bevers ein Umformerwerk, dessen beide Maschinen-
sitze von je rund 1000 kVA mit Drehstrom gespeist werden
und aulserdem je eine Gleichstrom-Puffermaschine umfassen,
die auf eine Akkummulatorenbatterie arbeitet.
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Ein grundlegender Gedanke bei der Errichtung der Strom- | Maschinensatze auf offentliche Netze arbeiten (Drehstrom), be-
versorgungsanlagen der DBundesbahnen war die Trennung | stehen keinerlei Zusammenhiinge zwischen beiden Stromarten.
zwischen Bahn- und allgemeiner Kraftversorgung, Die beschrie- | Man hat also ebenso wie in Deutschland Bedenken getragen,
benen Werke sind zum weit itherwiegenden Teil fiir Bahnstrom- | den mit hiufigen Stérungen und starken Spannungsschwanl-

erzeugung eingerichtet.  'Wo, wie oben erwihnt, einzelne | ungen arbeitenden Bahnbetrieb irgendwie auf offentliche Leistungs-

Abb. 2. Zentrale Amsteg.

Abb. 4., Kraftwerk Ritom.

OERLIKON
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netze zuriickwirken zu lassen, Dem Vernehmen nach
jedoch fir spiter geplant, im Kraftwerk Mihleberg Umformer
fiir Einphasenstrom in Drehstrom aufzustellen und einen gegen-
seiticen Austausch elektrischer Leistung zwischen dem Bahn-
netz und dem Drehstromnetz der Berner Wasserkrifte durch-
gufithren.  Es scheint, als ob dber den Grundsatz volliger
Trennung beider Stromarten noch nicht das letzte Wort ge-
sprochen ist.
II. Fernleitungen,

Soweit die Kraftwerke den Bahnstrom nicht unmittelbar
in den benachbarten Fahrleitungsabschnitt liefern konnen, wird
die elektrische Arbeit durch 60 kV-Verbindungen nach Unter-
werlken geleitet. Die zur Spannungserhthung dienenden
Transtormatoren besitzen geerdete Wicklungsmittelpunkte auf
der Oberspannungsseite, so dafls die Klemmenspannung gegen

wird | Masten errichtet. Sie befinden sich, soweit moglich, nahe den

| Bahnlinien, zum Teil sogar auf dem Bahnkorper.

Auch hier
sind ausschlie(slich Kupferleiter verwandt worden. Man beab-
sichtigt aber, eine Hauptverbindungsleitung zwischen Vernayaz
und Rupperswil mit Alaminium-Stahldrahtleitern zu erbauen.
Diese Hauptverbindung zwischen dem Ost- und Westbezirk
der S. B, B. (vergleiche Abb. 1) soll mit 135 kV betrieben
werden. )
ITI. Unterwerke.

Die Verteilung der elektrischen Arbeit auf die Fahr-

leitungsabschnitte seien in folgendem nach ~dem Beispiel der

| Gotthardbahn wiedergegeben, welche die erstc schon voll im

Betrieb befindliche Anlage der S. B. B. ist. Die Speiseab-
schnitte umfassen je 32 (Bern-Scherzligen) bis 39 km Gleis-
linge auf Gebirgsstrecken, bis 46 km auf TFlachlandstrecken

Abb. 5. Unterwerk Sihlbrugg.
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Erde nur 30 kV betriigt. Dies ermiglicht, zur Ierniber-
tragung auch Kabel zu benutzen, wozu man auf Strecken mit
vielen Tunneln gendtigt war. Diese Kabel sind KEinleiterkabel
fir 30 kV mit 130 gqmm Kupferquerschnitt. Sie haben iber
den Bleimantel und die Bandeisenbewehrung gemessen, etwa
50 mm Durchmesser und sind nach dem heutigen Stande
der Kabeltechnik vollstandig betriebssicher herzustellen. Uber
ihre Zuverlissigkeit bei Krdschluls eines- Pols ist noch nichts

niheres bekannt geworden. Auf jeder Kabelstrecke sind Doppel- |

leitungen verlegt, d. h. vier Kabel, zwei fiur jeden Pol. Sie
werden auf dem Bahnkorper durch Betonkanile geschitzt, in
Tutimeln sind sie an Wandstiitzen frei aufgehingt. Im ganzen
weist die Gotthardbahn eine Kabelstrecke von etwa 60 km auf.

Wo weniger Tunnel vorkommen, oder wo sie leicht zu
umgehen sind (z. B. die Kehrtunnel der Gotthardbahn), sind

die 60 kV-Fernleitungen als Freileitungen mit eisernen |

(Sitten—St., Maurice). Wie erwihnt, werden die Abschnitte in
Nachbarschaft der Kraftwerke von diesen unmittelbar mit 15 kV
gespeist (Amsteg, Ritom), den ibrigen Abschnitten wird die
Arbeit durch Unterwerke zugefihrt. Finf solche Werke

befinden sich auf der Gotthardbahn in Steinen, Gdschenen,
Giornico, Giubiasco und Melide. Die ganze Strecke wird also

an sieben Stellen. gespeist. Die Transformatoren der Unter-
werke sind fir je 3000 oder 5000 kVA bemessen. Auf ein
Werk entfallen 3 bis 4 Transformatoren hei vollem Ausbau.
Die Olschalter fiur die 15 kV-Speisepunkte werden von einer
gemeinsamen Steuverschalttafel aus betatigt. Zur Prufung der
Speiseabschnitte auf das Vorhandensein von Kurzschliissen ist
fur jede Abzweigung ein Widerstand angeordnet, ither den der
Wirter jede Leitung nach der selbsttitigen -Auslosung unter
Spannung setzen kann. Besteht ein Kurzschluls fort, so be-
grenzt der Prifwiderstand den Strom auf ein zulissiges Mals



und der Warter erkennt an dem Ausschlag des Stromzeigers,
dals er den Hauptschalter noch nicht wieder einlegen darf.
Insgesamt werden in der Schweiz 25 Unterwerke bendtigt,
deren Lieferung sich auf alle bedeutenderen Sonderfirmen des
Landes verteilt.

Die Unterbringung der Unterwerksanlagen in Gebiuden
wurde bei spiteren Bauten verlassen und die Freiluftbau-
weise gewdhlt. Es stellte sich heraus, dals unter den der-
zeitigen Preisverhiltnissen die wetterfeste Ausfilhrung der Schalt-
anlagen, sowie die eisernen Traggeriiste insgesamt billiger wurden,
als Hiuser aus Mauerwerk oder Beton, Als Beispiel sei das
Unterwerk Sihlbrugg an der Strecke Zug—Ziirich genannt
(Abb. 5), eine der umfangreichsten Freiluftanlagen Kuropas
itherhaupt. Sie hitte ein Gebiude von rund 8000 cbm um-
bautem Raum erfordert, an dessen Stelle hier etwa 30 t Eisen-
bau zu errichten waren. An Ubersichtlichkeit wird eine solche
Anlage der gewdhnlichen, in ein Haus eingebauten meist iiher-
legen sein. Man wird Storungen und Schiiden leicht auffinden.
Die Ersparnis an Baukosten wird aber zu einem grifseren oder
kleineren Teil dadurch wieder ausgeglichen, dals simtliche dem
Wetter ausgesetzten Teile kostspieligerer Unterhaltung und
Reinigung bedirfen, besonders auch hiufigeren Anstrichs der
Eisengeriiste und Apparate. Die Klarheit einer solchen Anlage

das Tragseil ither einen wagrechten Doppelkelch gelegt ist,
dessen Triiger sich auf zwei Deltaglocken stiitzt, die auf dem
Querjoch stehen. Aber auch hier strebt man neuerdings Ver-
einfachungen an, indem man sich mit einfacherIsolalation begniigt,
wo nicht Rauch oder Feuchtigkeit besondere Anspriiche stellen.

Auflser den Trennpunkten in der Fahrleitung an den Speise-
stellen neben Unterwerken und an den Grenzen der Speise-
bezirke befinden sich Trennungen vor und hinter jedem Bahnhof.
Jedes dort anschliefsende Streckengleis und die gesamte Gleis-
anlage des Bahnhofs bilden je einen Fahrleitungsabschnitt fir
sich, der mittels ferngesteuerter Olschalter auf einem Schalt-
geriist an eine gemeinsame Sammelschiene angesehlossen ist.
Jeder dieser Abschnitte kann also durch das Bahnhofspersonal
erforderlichenfalls spannungslos gemacht werden, Auflserdem
besitzen diese Olschalter Selbstauslosungen nach dem Selektiv-
schutzsystem Merz-Price, wodurch bei Stérungen die Speisung
der nicht in Mitleidenschaft gezogenen Fahrleitungsstrecken
selbsttitig aufrechterhalten wird.

C. Triebfahrzeuge.
I. Lokomotiven.

Man hat in den ersten Jahren der elektrischen Zugforderung
in Preulsen oft die Vielgestaltigkeit des Elektrolokomotivbestandes
nachteilic empfunden und verurteilt. Aber auch das Beispiel

Abb. 6, D-Drehstrom-Lokomotive fiir die Simplontunnelstrecke der S.B.B.

wird wesentlich davon abhangen, ob man wie in Sihlbrugg das
Schaltbild einfach als Grundrifs benutzen kann. Dies geht in
vollig klarer Form nur dann, wenn man einen so grofsen Bau-
platz hat, dafs man nicht in Stockwerken zu bauen braucht.
Auch wird dieser Platz so gelegen sein miissen, dals keine
Beeintrichtigung des Landschaftshildes entsteht.

IV. Fahrleitungon,

Die 15 kV-Fahrleitungen — als Beispiel diene hier wieder
die Gotthardbahn — sind auf eisernen in Beton gegriindeten
Masten mit Walzeisenquerjochen oder -Auslegern gefithrt. Die
Jochbauweise ist auch in den Bahnhofen gewillt. Entsprechend
den meist kriimmungsreichen Streckenverhiiltnissen betrigt die
Spannweite zwischen den Tragjochen durchschnittlich 60 m.
Auf offener Strecke und dber den durchgehenden Gleisen der
Bahnhofe ist der Fahrdraht (107 gmm Kupfer) unter Zwischen-
schaltung eines Hilfstragdrahts an einem 50 qmm starken Trag-
seil aufgehiingt, gewohnlich 5,7 m iiber Schienenoberkante.
Spiterhin ist man zu hoherer Fahrdrahtlage ibergegangen
(6,6 m). Uber Nebengleisen von Bahnhéfen hat man keinen
Hilfstragdraht verwendet.
Deutschland nur noch einfache Kettenaufhingung gewithlt. In
Tunneln ist statt des stihlernen Tragseils ein mit Kupfer iber-
zogener Stahldraht gespannt. Die Isolation ist doppelt, indem

Bei neueren Anlagen wird wie in |

der Schweiz zeigt, dals ein sich neu einfihrender Zweig der
Technik erst durch FErprobung mannigfaltiger, sich zunichst
bietender Ausfithrungsmaéglichkeiten geklart zu werden pflegt
und dafs man sich selten mit cinfacher Ubernahme anderweitig
ausgefithrter Bauformen begniigt. Diese Entwicklung dauvert
ihre Zeit. Man hat auch nicht immer Zeit, abzuwarten, bis
eine Versuchsbanart griindlich bewihrt oder endgultig verworfen
ist. So finden wir in der Schweiz mancherlei verschiedene
Erstausfiihrungen je einmal oder doch nur in geringer Anzahl
beschafft, bis die eingangs erwiahnten Wirtschaftsverhiltnisse
im Weltkrieg zur Beschleunigung der Gesamtelektrisierung
zwangen. s mulsten also auch von den nech nicht vollig durch-
geprobten, der Zeitumstinde wegen verspatet abgelieferten
Lokomotivhauarten grilsere Reihenbestellungen vergeben werden,
ohne jedoch daneben die planmilsige Erprobung neuer Vor-
schlage in Einzelausfithrungen zu vernachlissigen.

Eine in Deutschland hiufig wiederkehrende Bauform des
Antriebes findet man in der Schweiz nicht, bis auf einige
iltere Simplon-Drehstromlokomotiven (Abb. 6) und einige
Schnellzuglokomotiven der Rhitischen Bahngesellschaft, den

| unmittelbaren Stangenantrieb zwischen Motor und Achsen ohne

Zahnradubersetzung, Diese Form wird bekanntlich {far die
Reichshahn z. Z. noch als Regelbauart far 2 C 2-Flachland-



Abb. 7. C-C-Lokomotive der Rhitischen Bahn fiic 1 m Spurweite.
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schnellzugs- - und mit gleicher elektrischer Ausriistung
2D 1 Gebirgspersonen- und Schnellzuglokomotiven - hergestellt.
In der Schweiz dagegen sind ja IFlachlandstrecken seltener und
auf den Bergstrecken muls meist mit Geschwindigkeiten gefahren
werden, die fir den grofsen, langsam laufenden Motor noch zu
niedrig liegen. Die Schweiz ist das gegebene Land der Zahn-
radiibersetzung fir die Lokomotivmotoren. - Auch in der Reichs-
bahn gewinnen ja in letzter  Zeit die Versuche an Umfang,
fir -hohere Geschwindigkeiten ebenfalls die Zahnradibersetzung
und kleinere, schnelllaufende Motoren zu verwenden. Die
Durchbildung des Antriebs im einzelnen ist auch heute noch
in der Schweiz verschieden.

Bei einer ilteren Litschberg- C - C Lokomotive finden
wir den Antrieb der zu je dreien miteinander gekuppelten
Achsen von den beiden Vorgelegewellen der beiden getrennt
angeordneten Motoren durch geneigte Treibstangen mit dber-
hohtem Angriffspunkt an der Kuppelstange. Ebenso sind die

fiir |

| die Treibachsmitte verwirklicht werden konnte.

C - C Lokomotiven der Rhitischen Bahn (1 m Spurweite) gebaut |

(Abb. 7). Auch die Bundesbahnen haben eine Probelokomotive
der Banart 1C-C1 von Brown-Boveri & Cie. geliefert
bekommen, deren Antrieb mit dem jener ersten Létschberg-
lokomotiven iibereinstimmt. Die spiter gebauten Lotschberg-

I

|

lokomotiven haben Kuppelrahmen (Kando) erhalten, welche
zwischen den beiden Vorlegekurbeln der beiden nebeneinander
angeordneten Motoren hingen und die Treibzapfen der mittleren
Achse mit Gleitstangen erfassen (Achsenordnung 1 E 1). Bei
den Bundesbahnen wird dieser Antrieb an einer 1 C 1 - Probe-

lokomotive, zwei Verschiebelokomotiven und einer grofseren

Anzahl Schnellzuglokomotiven, Bauart 2 C 1 verwendet. Iine
neuartige Form des Kuppelrahmens weisen die von der Maschinen-

fabrik Oerlikon gemeinsam mit der Schweiz, Lokomotiv-
fabrik Winterthur, der Herstellerin aller Wagenteile
zu elektrischen Lokomotiven der Bundesbahnen, gelieferten

1 C-C1 Gebirgslokomotiven fir die Gotthardstrecke auf (Abb. 8).
Da hier zu jeder gekuppelten Achsgruppe nur je ein Motor
gehort, ist das eine Inde jedes Kuppelrahmens an einer Hilfs-
kurbelwelle aufgehiingt, wobei gleichzeitig der Rahmen geneigt
und so eine bedeutende Uberhohung der Vorgelegewelle iiber
Die konstruktive
Umkehrung des Kuppelrahmens, die Schlitzkuppelstange,
welche an zwei Treibachsen bingt und mittels dazwischen-
liegenden Gleitsteins von der Vorlegewelle des Motors angetrieben
wird, hat haufige Anwendung gefunden. Schon die Dreh-
stromlokomotiven der Bahn Burgdor[— Thun (1910 von B B C)
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Weisen sie auf, ferner die 1920 gebauten 1 B-B 1-Lokomotiven der
Berner Dekretshahnen von Brown-Boveri & Cie. und Oerlikon.
Die Bundesbahnen haben 1919 eine von zwei Probelokomotiven
fur Personenziige der Bauart 1 B-B 1, welche der erwihnten
Dekretsbahnlokomotive iihneln, ebenfalls mit Schlitzkuppelstange
und etwas iberhohter Vorgelegewelle bauen lassen, bei der
anschlielsenden Reihenbestellung auf diese Gattung aber ge-
wohnliche Kuppelstangen mit Unterteilung durch je ein Gelenk
und ohne Wellentberhthung gewahlt -(Abb. 9), eine Ent-
wicklung, die man auch bei der Reichsbahn beobachten konnte.
Seit 1921 erproben die Bundesbahnen den gesonderten Antrieb
Jjeder Treibachse ohne Kuppelgestange nach verschiedenen Bau-

Abh. 9.

Lokomotive. s gibt dort niir zwei Grundformen, das einteilige
Fahrzeng mit Lagerung aller Treib- und Kuppelachsen in
einem gemeinsamen Rahmen, sowie nach den Gleishogen einstell-
baren Laufachsen (Einzelachsen meist in Deichselgestellen oder
zweiachsige Drehgestelle), wo solche vorhanden, und die » Briicken-
bauart«, bei welcher zwei gleiche Trichgestelle durch eine
Bricke verbundeu sind, welche den Transformator und die
Steuerung trigt und meist auch den gesamten Gehiuseaufbau.
Die erstere, einteilige Grundform ist vertreten durch die alten
Simplonlokomotiven, die 111 - Lotsehberglokomotiven (Abb. 12),
die 1C1 und 2C 1 - Personen- und Schnellzuglokomotiven,
sowie die 1C Verschiebelokomotiven der Bundeshahnen und

1B-B1 Schnellzuglolomotive der 8. B. B. (Gotthardstrecke),

formen, Der Brown-Boveriantrieb (Buchli) mit einem
Motor je Achse und einseitigen Vorgelegeridern auf fest am
Rahmen aunfgehiingten etwas dberhohten Lagerbolzen ist an
einer Reihe Schnellzuglokomotiven 2 A A A 1 (Abb. 10) vertreten.
Fine Versuchsschnellzuglokomotive 1 A A 1-1 A A1 besitzt an
einem Triebgestell denselben Antrieb, am andern den von
Tschanz, welcher doppeltes Zahnradvorgelege und eine Kardan-
gelenkwelle zwischen dem am Rahmen gelagerten Zahnrad und
der Treibachse zum Merkmal hat. Die Reichsbabn erprobt
diese Triebwerksform, die auf den ersten Blick grofse Gewichte
und viele, sich abnutzende Gelenke erkennen lilst, nicht, wohl
aber den Brown-Boveriantrieb und demniichst auch den
sehon linger bekannten.Kinzelachs-Antrieb mit Hohlwelle auf
der Treibachse und Federung zwischen diesen beiden, den die
Schweizer Bundesbahnen in Verbindung mit elektrischer Aus-
ristung der Société Anonyme des Atéliers de Sécheron
in Genf, an zahlreichen Schnellzug- und Personenzuglokomotiven
haben ausfithren lassen (Bauarten 1AAA1 und 1AAL-AAL,
(Abb. 11). Bedingung war hierbei die Zuordnung je zweier,
kleiner Motoren zu jeder Treibachse (wie die Abb. 11 der
auseinandergenommenen Lokomotive wiedergibt), da ein Einzel-
motor der Hohlwellenabmessungen wegen nicht den zu aus-
reichender Leistung (600 bis 1000 Dauer-PS je Achse) er-
forderlichen Durchmesser bekommen konnte. Dals die Sehweiz
diesen Westinghouseantrieb nur fiir sechneller fahrende Lokomotiven

verwendet, liegt ebenfalls an den fir ihn gegebenen ginstigen |

Abmessungs- und Ubersetzungsverhaltnissen, An langsam laufenden
Lokomotiven hat man bei der Reichsbahn in jungster Zeit recht
gute Erfahrungen mit Tatzenmotoren {Strafsenbahnform) gemacht,
die wir bei schweizerischen Lokomotiven bisher nicht vorfinden.
Besonders fiir Verschiebelokomotiven wire dies wohl die billigste
und geeignetste Bauform gewesen.

Weniger vielgestaltig ist in der Schweiz der Zusam-
menbau der Fahrzeugteile jeder einzelnen elektrischen

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. Band.

simtliche zwei- bis vierfach gekuppelten Schmalspurlokomotiven
der Rhatischen Bahngesellschaft. Alle anderen hier behandelten
Lokomotiven besitzen Triebgestelle mit Briicke. In besonders
ausgepragter Form zeigt dies die B-B - Lokomotive*) der Bahn

Abb. 10 2A A A1-Schnellzuglokomotive der S.8. B.
mit Einzelachsantrieb, Bauart Buchli.

Burgdorf—Thun, bei welcher der Kastenaufbau zwischen zwei
weit auseinandergezogenen Triebgestellen hingt. Bei den
Bundesbahnlokomotiven herrscht der lange, bis an die Puffer-
bohlen oder nahezu bis zu diesen reichende Kastenaufbau vor,

*) BB C - Mitteilungen 1922, Seite 79,

9./10. Hefi 1924, 32
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Dasselbe gilt fir die Dekretsbahnlokomotiven. Die Zug- und
Stolsvorrichtungen sind stets an den Triebgestellen angebracht.
Auch dort, wo noch kleine Vorbauten zur Unterbringung von
Ausriistungsteilen auf den Triebgestellen vorhanden sind, ist
durch deren Spaltung oder durch einen Umgang dafir gesorgt,
dafs ein Ubergang aus den Fihrerriiumen zum Zuge moglich
ist, wie er fiar die auch in der Schweiz verbreitete Einmann-
besetzung elektrischer Lokomotiven nétig ist. Alle Lokomotiven
und die C-C - Lokomotiven der Rhittischen Bahn haben daher
Tiiren in den Stirnwinden der Fihrerstinde. Im allgemeinen
ergibt diese Bauart gerdumige Innenriaume, aber wegen der
Linge der Bricken hohe Gewichte. Kurze Briicken sind daher

Abb, 11.

|

aus Nachbarlindern in die Schweiz laufen und nicht fir elek-
trische Heizung eingerichtete Wagen enthalten,

Uber die zweckmailsigste Stufensteuerung der Fahr-
motoren scheint noch keine einheitliche Entscheidung vorzu-
liegen. Die vou Brown-Boveri gelieferten Lokomotiven (u. a.
1B-B1, 2A AA1 der Bundesbahnen, 1B-B1 der Berner
Dekretshahnen, C-C der Rhitischen Bahn) besitzen den be-
kannten, auch bei der Reichsbahn mehrfach verwendeten Schlitten-
schalter, reihenformig anf den Transformator angebrachte Kon-
takte, #iber die mittels Schraubenspindel Schaltbirsten entlang-
bewegt werden. Die Unterbrechung des Stroms besorgen durch
Kurbeln angetricbene Abreilsschalter, an einer allen Stufen

1AA1-A A1 Personenzuglokomotive der 8.B.B.

bei den 1 C-C 1-0Qerlikonlokomotiven und der 1AA1-1TAA1
Brown-Boveri-Lokomotiven ausgefithrt worden. Die Fuhrer-
stinde liegen bei ersterer dicht vor dem Transformator, die
sonstige Ausriistung in langen niedrigen Vorbauten. Letaztere
Lokomotive hat auch auf dem Triebgestelle Kastenaufbauten
mit den Fihrerstinden wie auch einige Lokomotivhauarten der
Reichsbahn (1 B-B 1, €-C).

Die elektrischen Ausristungen sind naturgemils
wie auch in Deutschland etwas verschiedenartiger zusammen-
gesetzt als der Fahrzeugteil. Es kommt jedoch den Schweizer
Bahnen zugute, dafs nur drei elektrische Grolsfirmen fir die
Durchbildung und Lieferung in Betracht zu ziehen sind: die
A.-G. Brown-Boveri & Cie. in Baden, die Maschinenfabrik
Oerlikon und die Société Anonyme des Atéliers de Sécheron
in Genf. Zur Erleichterung der Unterhaltung hat man auf
einheitliche Finzelteile bei verschiedenen - Lokomotivhauarten
gehalten. Uber die Einzelteile ist folgendes zu bemerken,
wobei hier nur auf die Kinphasen-Ausriistungen eingegangen
sel, da die Drehstromzugforderung nur in geringen, zum Teil
sogar abnehmendem Umfange, mit nicht mehr neuartigen Fahr-
zeugen - betrieben wird.

Die Stromabnehmer der gewohnlichen Scherenbauart
weisen eine der Tunnel wegen sehr schmale Bigelbreite auf.
Als Transformatoren sind bei den Bundesbhahnen aus-
schliefslich solche mit Olkithlung in Gebrauch, die Rhitische
Bahngesellschatt besitzt dagegen auch Lufttransformatoren. Sie
haben Stufenanzapfungen fir die Spannungsregelung der Motoren,
wobei auch Anschliisse zur elektrischen Heizung der
Zuge dienen (rund 800, 1000, 1100 Volt Heizkirperspannung).
Mit Dampf (Heizkesselwagen) werden nur Ziuge geheizt, die

gemeinsamen Stelle, Der Fiihrer betitigt diesen Stufenschalter
durch eine Handkurbel mit wagrechter Welle. Von der
Maschinenfabrik Qerlikon wurde fir die Litschbergbahn an-
fanglich ein Stufenschalter geliefert, bei dem eine Kontakt-
walze durch einen standig laufenden Schaltmotor und ein vom
Fihrer ein- und ausriickbares Klinkwerk gedreht wurde.
Dieser Walzenschalter wurde fiir die neuen 1C-C1 Gotthard-
lokomotiven so umgebildet, dafs er durch einen nur beim Weiter-
schalten in Gang zu setzenden Steuermotor bewegt wird. Kinige
Lokomotiven dieser Gattung haben einen abweichenden Stufen-
schalter derselben Firma erhalten, der von Ifand gesteuert
wird und die Schaltverbindungen durch Hebelschalter herstellt.
Diese werden durch Nocken auf einer Steuerwelle betitigt.
Man legt Wert auf leichten Gang dieser Steuerung, damit ihre
Handhabung den Fahrer nicht anstrengt. Auch hier ist die
Funkenloschung ebenso wie bei Brown-Boveri & Cie. an eine
cinzige, zur Instandhaltung leicht zugingliche Stelle gelegt.
Auch die 2 C 1-Schnellzuglokomotiven von Oerlikon haben einen
solchen Stufenschalter erhalten, der nach Bedarf von Hand oder
auch elektromotorisch bewegt werden kann, Die Dekretsbahn-
Lokomotiven (1B-B1) mit Oerlikon-Ausristung besitzen diese
Steuerung ebenfalls, Die Sécheron-Ausristungen (1A A A1

'und 1A A 1-A A1-Lokomotiven der Bundesbahnen) werden
| dureh Druckluftschitzen gesteuert (Abb. 13).

Die Zu- und
Abstromung der Luft an den Druckluftzylindern wird durch
eleltromagnetische Ventile von einem gewohnlichen Walzen-
fahrschalter aus geregelt. TFur die Fahrtrichtungsschalter
findet sich, wie auch in Deutschland, allgemein Druckluft-
betitigung, mit elektromagnetischen Steuerventilen., Diese ver-
schiedenen Steuerungseinrichtungen erfordern natiirlich von



einander abweichende Betatigungsvorrichtungen fir den TLoko-
motivfihrer. Die Bundesbahnen haben aber dahin gewirkt —

wie auch die deutsche Reichsbahn —, dals im iibrigen moglichst |

tbereinstimmende Fihrerstandseinrichtungen gebaut werden.
Die Fahrmotoren sind bei allen neueren Einhpasen-
lokemotiven der Schweiz Reihenschluls-Motoren mit Wendepol-
und Kompensationswickelungen. Zur Erzielung der fir das
‘Wendefeld erforderlichen Phasenverschiebung ist ein Ohmscher
Widerstand zu ihm parallel geschaltet. Wo Doppelmotoren
auf ein gemeinsames Zahnrad arbeiten, pflegen sie hintereinander
geschaltet zu werden. Doch findet sich auch bei nicht ge-
kuppelten Einzelmotoren wie bei der TA A 1-1 A A 1-Lokomotive
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' (Abb. 8) den mit Kahlrippen versehenen Transformatorkesse
in einen oben offenen Schacht, in den von unten her zwei
Lafter blasen. Die von Sécheron gelieferten 1A A A1 und
1AA1-AA1l Lokomotiven haben einen von Gebliseluft
durchstromten Rohrenkithler erhalten, der am Deckel des
Transformatorkessels aufgehiingt ist und in die oberen, warmen
Schichten des Ols hineingetaucht ist. Die 2A A A 1-Schnell-
zuglokomotiven haben wunter der einen Seite des Gehiuse-
aufbaus frei aufgehingte Kiihlschlangen und Olumlauf durch
Kreiselpumpe erhalten. Auch die 1 A A1-1A A 1-Schuell-
zuglokomotive (ebenfalls von Brown-Boveri & Cie. stammend)
hat unter dem Briickenteil angeordnete Killschlangen, die aber

Abb. 12, 1L I Lokemotive der Litsehbergbaln,

=

die Reihenschaltung, Die Motoren haben ausnahmslos kiinstliche
Kihlung durch selbstiindig angetriebenen Lifter. Die von Brown-
Boveri gebauten Motoren besitzen ferner Widerstandsverbindungen
besonders erwiirmungssicherer Bauart zwischen den Kommutator-
streifen und den Ankerleitern, wodurch bei guter Stromwendung
eine unempfindliche haltbare Kommutatorbauart ermiglicht wird.

Auf die Ausfithrung der bei den heuntigen elektrischen
Lokemotiven besonders wichtigen Kiihleinriehtungen sei
noch hingewiesen., Die soeben erwiihnten Motorliifter pflegen
zusammen mit ihrem Antriebsmotor auf die Fahrmotoren auf-
gesetzt zu werden. Bei Doppelmotoren sind auch doppelte
Gebldse mit gemeinsamem Motor vorhanden. Da bei den Loko-
motiven mit mehreren kleineren Motoren, wie bei den von
Sécheron gelieferten, eine so weitgehende Unterteilung der
Lifter unzweckmilsig wire, ist hier (1C1und 1A A 1-AA1)
ein gemeinsamer Kithllnftkanal far alle Fahrmotoren eingebaut,
in den zwei grolse Kreisellifter hineinblasen (Abb 11). Bei
der 2 A AA1- Schnellznglokomotive von Brown-Boveri & Cie.
ist zwar fir jeden Fahrmotor ein besonderer Lifter vor-
handen; diese werden jedoch mittels einer langen Welle
von einem gemeinsamen Motor bewegt, der gleichzeitig den
Olumlauf des Transformators betatigt. Die Transformatoren,
welche bei den Bundesbahnen und Berner Dekretsbahuen durch-
weg Olfiilllung besitzen, werden in verschiedener Weise gelkiihlt,
Bei den 1B-B1- Gotthardlokomotiven wird das Ol von einer
Zahnradilpumpe mit senkrechter Welle durch Rohrenbiindel,
aufsen an den Seitenwinden des Lokomotivgehiuses getrieben
und dareh den Luftzug bei der Fahrt gekithlt. Die Maschinen-

160"

LOTSCHBERG i aiwecon .

fabrik Oerlikon setzt bei den 1 C-C 1 - Gotthardlokomotiven

TS Fl

in Gebiusen liegen und durch zwei Litfter gekihlt werden,
Diese sowie die zugehorigen Olumlaufpumpen werden durch
einen gemeinsamen und daher geniigend daunerhaft bemelsbaren
Motor betrieben. Bei den Berner Dekretshahnen ist fur die

Abb. 13. Schiitzengruppe fiir Druckluftbetitigung.

1 B-B1-0erlikon-Lokomotiven auf kiinstliche Kiithlung der

Transformatoren verzichtet und diesen eine entsprechende Groilse

gegeben worden. Die gleichen Lokomotiven hat Brown-Boveri

mit einem besonderen Olkihler versehen, dessen in einen Kasten
32%
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Elektrische Lokomotiven der.

Schweizerischen Bundesbahnen.

\I

der Schweizerischen Privathahnen.

|18

|10 un_ | 12
c-C 1ET | LB-BI
Bern—Litschberg— | pirate.
Simplon bahnen

1B1

T bs | i
1 | 2 | 8 | 4 5 | 6 [ 8 1 9
Achsfolge . 1AAAT[2AAALl 2C1 [1AAL1AAL 1B-B1|1AAI-AAL (l;gm l 1c1 | D
d | enrgs-
Verwendungsart | Schnellzuglokomotiven Personenzuglok. ‘ Gutmaugki Schnellzuglok.
Gattungszeichen || Ae3/51 Ae3[61| Ae3/61I Ae 4/8 ||Be4/61  Be4/7I ‘] Ce 5,!8 I ‘Il Aed[5 | Aed/d |
= St -t - sl . 0 :
Erbauer der elektrischen || I ,
Ausriistung 1) Sécheron | B.B.C. ; Oerl[kon B.B.C. B.B.C. Sécheron || Oerlikon||B.B.C. | B.B.C.
Anzahl im Betrieb v.imBau | 26 46 50 1 40%) 6 339) 2 4
sk elektr. Teil t | 41,6 421 | 431 55,1 49,9 55,5 55 Drehstrom-
ienst- % 5 [ , lokomotiven
wowicht | Wagenteil b 395 | 502 554 71,7 61,5 55 73 g
gesamt t 81,1 92,3 98,5 126,8 1114 110,5 128 Simplontunnel
Reibungsgewicht . t 55,5 55,3 55,3 72,9 80,2 73,9 108,9 — —
Vorgeschriebenes Zug-
gewicht (ohne Lok.). t 480 480 480 300 . 430 300 301.430 ||300.480 — —
[430]
Auf Steigung . O | 2.10 | 2.10| 2.10 26 26 26 10. [26] — —
Bei Fahrgeschwindig- |
keit .km/h || 90.65 | 90.65  90.65 | 50.35 50 50.35 | 65.50 — m=
Grofste Fahr- | l | | 158l
geschwindigkeit . km/h 90 | 90 90 | 90 75 75 65 80 80
Treibraddurchmesser mm || 1610 | 1610 1610 | 1610 1530 1610 | 13850 1640 1250
Laufraddurchmesser mm | 930 | 930 930 | 930 930 930 | 930 850 | —
Antriebsart . Westmg- B.B.C. | Kuppel- | B.B.C. und |Gelenk-| Westing- | Kuppel- ||Kuppel-|Stangen
house | rahmen Tschanz | stangen house rahmen | rahmen
1
Keine Zahnrad-
Ubersetzung . . . . . ‘ 1:5 1:257| 1:2,224 1:2,57 1:3,195 1:5,7 1:4,03 iibersetzung
| |
Zahl der Motoren 3><2 3 2 4 4 4><2 4 2 | 2
Polzahl der Motoren 6 14 14 14 12 6 12 — -
Grofste Motorspannung V 660 505 380 506 505 660 400 - —
Dauerleistung . PS || 1560 1650 1665 2200 1780 2080 1820 — —_—
Bei Fahrgeschwindig- ‘
keit . km/h 68 65 75 65 b6 60 40 — —_
Stundenleistung . 1800 1890 2000 2520 2040 2400 2240 800 1300
Bei Fahlveschwmdlt.- |
keit . . 63 61 65 ‘ 61 52 56 36 35 35
| |

1) Alle Wagenteile sind von der Schweizerischen Lokomotiv-

und Maschinenfabrik Winterthur erbaut.

%) Ferner zwei iihnliche Probelokomotiven von Brown-Boveri & Cie. (B.B.C.) und Oerlikon.

8) Ferner eine dhnliche Probelokomotive von B.B. C.

1) Ferner eine ihnliche Lokomotive von der AEG. und zwei von B.B.C.

| 14
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im Lokomotivinnern eingebaute Rohre durch einen Lifter gekihlt
werden, der mit der Olumlanfpumpe gemeinsamen Antrieb
besitzt. Die Rhitische Bahngesellschaft hat bei ihren C-C-Loko-
motiven Trockentransformatoren mit Geblasekiithlung im Gebrauch.

Hiermit sind die wesentlichsten fiir die Bauart der S¢hweizer
elektrischen Lokomotiven kennzeichnenden Grundziige angedeutet.
Die einzelnen Zahlen aber Gewichte,. Leistungen usw. der wich-
tigeren Gattungen sind in der Zusammenstellung auf Seite 228
aufgefahrt.  Nicht von vornherein fir die Schweiz gebaute
Lokomotiven sind nicht beriicksichtigt. Fine Sammlung von
Veroffentlichungen fiber diese Lokomotiven findet sich im
Sonderheft itber « Triebfahrzeuges der Schweizerischen Techniker-
zeitung (1922 Nr. 48—51). Ferner sei auf den Aunfsatz von
Sachs iber die Elektrisierung der Gotthardbahn in der E. T. Z.
(1921 Heft 1—6) verwiesen.

II. Triebwagen.

Fiir den Personen-Nahverkehr sind zwei verschieden grofse
Arten von Triebwagen dritter Klasse eingefiihrt: Der grolsere
Wagen mit Einstieg in der Mitte und an den Enden ist sechs-

achsig. T ist im Organ 1923, Seite 234, bereits beschrieben
worden. Daneben sind noch cinige kleinere Triebwagen vor-

handen, die nur vier Achsen haben, sonst aber dem Vor-
erwithnten entsprechen: ibre Matorleistung ist um rund 20 v. H.
geringer und das Leergewicht etwa 55 t, Olumlaufkihlung fehlt
bei ihnen.

D. Kosten- und Betriehsfragen,

Nach dem Stande des Jahres 1923 werden die gesamten
Elektrisierungskosten fir den im Abschnitt A wieder-
gegebenen Bauplan bis Ende 1928 (1566 km) auf etwa 760
Millionen Frks. geschiitzt.  Hiervon haben die Bundesbahnen
selbst 700 Millionen Frks. aufzubringen, wihrend 60 Millionen,
wie oben erwihnt, auf Staatskosten iibernommen worden sind.
Die 700 Millionen verteilen sich in folgender Weise auf die
einzelnen Bestandteile der Anlage:

a) Wasserkraftwerke der Bundesbahnen mit einer Leistung
von jihrlich 430 Mill. kWh

150 Mill. Fr. = 21,4%/,.

b) Fernleitungen, im ganzen 1100 km, davon 60 km als

Kabel an der Gotthardbahn
55 Mill. Fr. ==17,9%,,

¢) 256 Unterwerke, 60/15 kV einschlielslich. zweier Haupt-
verteilungsstationen 135/60 kV, sowie Ausbau der Werk-
stitten in Bellinzona, Ziirich und Yverdon fir -elek-
trische Lokomotivanterhaltung, und die erforderlichen
Umbauten in den Betriebswerlkstitten

60 Mill Fr. = 8,6%,,

d) Fahrleitungen einschliefslich der zugehérigen Verstarkungs-
und Speiscleitungen, sowie der Fahrschienenverhinder fiu
1544 km Einphasenleitung und 22 km Drehstromleitung
entsprechend 3600 km Gleislinge mit etwa 380 Bahn-
hofen und Haltepnnkten

125 Mill. Fr, = 17,99,

e) Einzelausgaben fir Unvorhergesehenes, fir den Erwerb von

Wasserkraftnutzungen einschlielslich solcher fir zukiinftige

29

Kraftanlagen, Kosten fiir die Bauleitung, Versuche, Ent- |

wiirfe usw., Senkung von Gleisen in Tunneln, Hebung von
Uberfithrungen  zur  Durchfihrung  des  Fahrdrahtes,
Anderungen an den Bahnhofshallen usw., sowie Verlegung
von Schwachstromleitungen

100 Mill. Fr. = 14,2%,
Fahrzenge (Lokomotiven und Triebwagen), wobei vor-
sichtigerweise 9 elektrische an Stelle von 10 Dampfloko-
motiven gerechnet worden sind, eine Schatzung, die nach
heutigem Urteil wohl sehr zu ungunsten des elektrischen
Betriebes gegriffen ist. Kosten fur Kinrichtung elek-
trischer Zugheizung
y 210 Mill. Fr. = 30%/,,.

f)

Die Teuerung infolge des Krieges und in der darauf
folgenden Zeit ist hierbei beriicksichtigt. Die Kosten fiir Um-
legung von Schwachstromleitungen tragen die Bundesbahnen fir
ihre eigenen Leitungen selbst, fiar die Leitungen der Post- und
Telegraphenverwaltung jedoch nur zum dritten Teil, da ein
altes Gesetz das Recht der Post- und Telegraphenverwaltung
auf Mithenutzung des Bahnkorpers fur ihre Leitungen festgelegt
hatte und daher fiir diese Regelung der Kostenverteilung mafs-
gebend war.

Durch die Einfahrung des elektrischen Betriebes sind

folgende Abkurzungen der Iahrzeiten fur Personen- und
Schnellziige laut Fahrplan erzielt worden:

H Schnellzug 1 Personenzug =
Luzern—Chiasso 41 39
Chiasso—Tmzern 44 48
Luzern —Basel 10—13 5—8
Basel— Luzern 10—15 16—-19
Bern—Thun 5 7
Thun ~ Bern 5 3

|

Der Stromverbrauch belief sich auf der Gotthardstrecke
(Erstfeld —Bellinzona) allein zuniichst auf 87,3 Wh/tkm. Bei
Hinzunahme der ibrigen, weniger bergigen Streckenabschnitte
zwischen Luzern und Chiasso sank der Verbrauch auf 35,7 Wh/tkm.
Im Jahre 1923 lieferten die Werke Amsteg und Ritom fir
eine Betriebsstrecke von 412 km und 197 km Fernleitungen
eine Arbeitsmenge von 63,9 kWh, gemessen in 15 kV -am
Kraftwerk. Dies ergab 38,2 Wh tkm einschlielslich Zugheizung
und einschliefslich der Transformierungs- und Leitungs-Verluste,
jedoch ausschliefslich Belieferung von Werkstitten, Kithlwasser-
forderung, Unterwerksheizung und sonstigem Nebenverbrauch.
Diesen Zahlen der Bundesbahn seien die der Létschbergbahn
und der Rhatisehen Bahn gegeniibergestellt. Im Durchschnitt
der Jahre 1917—1918 verbrauchte die Létschbergbahn im
Winter 53,5, im Sommer 48,5 Wh/tkm. Die Rhatische Bahn
verbrauchte fur dieselben Zeitabschnitte 58 und 47 Wh/tkm.
Bei ersterer -fallt die Zagheizung kaum ins Gewicht, da die
meisten schwereren Ziige mittels Kesselwagen durch Dampf
geheizt werden und also nur der Arbeitsaufwand fir das Mit-
fuhren dieser Wagen zu rechnen ist, Bei der Rhathischen
Bahn dagegen wird ausschlielslich elektrisch geheizt; aulserdem
sind ihre Strecken durch starke Schneefille im Winter schwerer
zu befahren, In runden Zahlen betrigt der Mehrverbrauch im
Winter 10°/, gegenither dem Sommer auf der Lotschberghahn,
dagegen 23°/, auf der Rhitischen Bahn,

Bei den Bundesbahnen kann man wihrend des Winters
auf einen Heizstromverbrauch von 120—130 Wh/Achskm rech-
nen, gemessen in 1 000 Volt auf der Lokomotive. Die anfing-
lich verwendeten Klektrodenheizkessel sind in neuerer Zeit
wieder aufgegeben worden.

Insgesamt ist zu sagen, das. die Betriebsergebnisse und
Betriebskosten, besonders aber auch die Unterhaltungskosten

| noch kein malsgebendes Bild zeigen, da die elektrische Zug-

forderung in der Schweiz erst verhiltnismilsie kurze Zeit im
vollen Betriebe steht und sich auch noch stark in der Ent-
wicklung befindet. Wie oben angedeutet, mulsten zugunsten
beschleunigten Aushaues der Anlagen manche Versuchs- und
Betriebsergebnisse, die man wohl gern abgewartet hatte, aulser

| acht gelassen und zu dem, was im Augenblick sich als das

vorteilliafteste bot, gegriffen werden. Die aulserordentlich lehr-
reiche und in kirzester Zeit durchgesetzte Einfihrung des
elektrischen Bahnbetriebes in der Schweiz kann als Vorbild
dienen, wie man eine neug, von Grund aus umwilzende Betriebs-
form ohne langes Probieren und Rechnen durchfihren lkann
und dabei dem Lande volkswirtschaftlich die besten Dienste

| zu leisten imstande ist.




Die Elektrisierungsfrage in Holland.

Nach einem im Dezember 1921 gehaltenen Vortrag von J. J. van Loenen Martinet (Utrecht) und einigen weiteren Angaben desselben
hearbeitet von Regierungshaunrat H. Ebert.

Man ist geneigt anzunehmen, dals die elektrische Zug-
férderung hauptsichlich fir Linder mit reichen Energieschitzen
in Frage kommt. Dals aber auch Linder ohne Wasserkrifte

und natiirliche Brennstoftlager die Vorteile der elektrischen |

Zugforderung sich zunntze zu machen versuchen, beweist Holland,
fir dessen Bahnen die Frage der Elektrisierung eingehend unter-
sucht worden ist.

Die Niederlande verbrauchten im Jahre 1913 etwa ins-
gesamt 10 Millionen t Eohlen, wovon etwa 800000 t auf die
beiden Eisenbahngesellschaften, welche zusammen fast das ganze
hollindische Netz betreiben, trafen. Wirde das ganze Netz
dieser beiden Gesellschaften fir die elektrische Zugforderung
eingerichtet werden, so kinnten etwa 40 °/, des Kohlenbedarfes
eingespart werden. s wiire aber fir den Bau des Oberleitungs-
netzes und der Unterstationen, sowie fiir die Beschaffung der
Fahrzeuge ein Kapital von ungefihr 400 Millionen Gulden
nitig, wobei die Baukosten fur die Kraftwerke, die Hoch-
spannungsleitungen, die Kinrichtung von Werkstitten und die
Abschreibungskosten der iberzihlig werdenden TLokomotiven
noch nicht eingerechnet sind. Gegeniiber einer Kohlenersparnis
von vielleicht 320000 t, wiire dieser Kapitalaufwand nicht zu
rechtfertigen.

Wenn demnach aus dem Grunde der Kohlenersparnis die
Elektrisierung des gesamten hollindischen Netzes fur die nichste
Zeit durchaus noch nicht in Frage kommt, so muls dennoch
hei der Wahl des Systems fiir die jetzt bereits zu elektrisierenden
Strecken auf die zukiinftige Ausdehnung der elektrischen Zug-
forderung auf alle Strecken Riicksicht gemommen werden, um
Einheitlichkeit im Ausbau herbeizufithren.

Fiir die Elektrisierung der hollindischen Bahnen spricht also
weniger die zu erwartende Einsparung an Brennstoffen als viel-
mehr folgender Grund, der bereits im Jahre 1917 in einem
Vortrag von P. A. Arriens eingehend dargelegt worden war:

Der elektrische DBetrich ist das Mittel, um auf Linien
mit stark fberwiegendem Lolkalverkehr Bahnhife und Strecken
auf hochstmigliche Leistungsfithigkeit zu bringen, unter Bei-

behaltung der Gleisanlagen der Bahnhofe und der hichst-
zuliissigen Geschwindigkeit. Im einzelnen belegt Arriens

seine Meinung mit folgenden Sitzen:

»Die Fahrzeit wird kiirzer, weil der Einfluls der hoheren
Beschleunigung sich besonders auf den Strecken mit hiufigen
Geschwindigkeitsminderungen und Halten stark bemerkbar
machen wird, Die Aufnahmefihigkeit der Strecken wird grolser,
weil der Unterschied der IPahrzeiten zwischen durchfahrenden
und anhaltenden Ziigen wesentlich kleiner ist als bei Dampf-
ziigen, Da die Aufnahmetihiglkeit der Strecke ablhingt von den
Blockabstiinden, der Fahrzeit des schnellsten Zuges und dem
Unterschied der Fahrzeit zwischen schnellstem und langsamstem
Zug, wird die Verringerung dieses Unterschiedes gestatten,
mehr Zige fahren zu lassen. Die Aufnahmefihigkeit der Bahn-
hote wird grolser, weil die Bahnsteige durch das rasche An-
fahren schneller freigemacht werden und der folgende Zug
infolgedessen rascher herangebracht werden kann, Der Dienst
wird sich regelméiflsiger abwickeln und damit ist grofsere Be-
lastungsmoglichkeit der Strecke gegeben.«

Ausihnlichen Erwagungen gab die Direktion derhollindisclien
Bahnen im Jahre 1918 an eine Kommission folgenden Auftrag:

Unter der feststehenden Annahme, dals der Verkehr, wie er
vor dem Krieg auf den Linien Amsterdam — Amersfort
und Amsterdam — Den Haag bestand, bei regelmifsigen Weiter-
wachsen besser, d. h. regelmilsiger und wirtschaftlicher mit
elektrischer als mit Dampfzugbeforderung bewiltigt werden
kann, mochte untersucht werden:

1. Wie soll durch die elektrische Zugforderung, der Ver-
kehr auf den genannten Strecken bedient werden?

a) Welche Dienstregelung erfordert der Nahverkehr, der
Ternverkehr und der Durchgangsverkehr?

by Sollen noch Dampfziige fiir die Beférderung von Reisenden
beibehalten werden?

¢) Wie soll der Giterverkehr, der mit Dampfzugférderung
bedient werden soll, eingerichtet werden?

2. Welches soll die Zusammenstellung der verschiedenen
Zugarten sein? (Triebwagen, Lokomotiven.)

3. Welche Stromart soll gewihlt werden und woher soll
der Strom bezogen werden?

4. Sind Bestimmungen notig fiir die Errichtung von Gleis-
anlagen und Babnhdfen; wenn ja, welche?

5. Alle weiteren Punkte, die sich beim Studium der oben
gestellten Fragen ergeben sollten.

Die viergliedrige Kommission erstattete nach einem Jahr
ihren Bericht mit folgenden Beschlissen:

1. DerLokalverkehr aufden Strecken Amsterdam—Den Haag
und Amsterdam — Amersfort soll mit Triebwagenziigen und
nicht mit elektrischen Lokomotiven stattfinden.

2. Es ist wiinschenswert, gleichzeitiz mit der Strecke
Amsterdam —Den Haag auch die Strecke Den Haag—Rotterdam
ither Delft zu elektrisieren.

3. Die Verwendung von Triebwagenziigen, hestehend aus
je b Fahrzeugen, fiir den Lokal- und Nahverkehr und von
Dampflokomotiven fir den Fern- und Durchgangsverkehr, bietet
dieselbe Verkehrsaufnahmefihigkeit, wie sie im Juli 1914
gegeben war,

‘Werden die Triebwagenziige aus zwei Einheiten (zu je funf
Fahrzeugen) zusammengestellt, so ist eine Verdoppelung der
Verkehrsaufnahmefihiglkeit fiir den Lokal- und Nahverkehr zu
erreichen, ohne dafs an den Stationseinrichtungen Anderungen
zu treffen sind,

4. Die Grundlagen fur die geplante Dienstregelung sind:

a) Die Geschwindigkeit der Damplziige ist dieselbe wie
die der Schnellziige im Juli 1914 zwischen Amsterdam und
Den Haag.

b) Die Geschwindigkeit der Triebwagenzige, die den
Schnellzugdienst ausfithren, mit Halten auf den grofsen Stationen,
ist die gleiche wie die der Zige unter a.

¢) Die Geschwindigkeit der auf allen Zwischenstationen
anhaltenden Triebwagenziige ist so bemessen, dals das Uber-
holen dieser Ziige durch andere Zige auf kleineren Stationen
nieht notwendig ist.

5. Die Triebwagenziige sollen aus Abteilwagen zusammen-
gestellt sein, weil dadurch eine grolsere Zahl an Sitzplatzen
erzielt werden kann und das Aus- und Kinsteigen schneller
vor sich geht als bei Wagen mit Plattform und Durchgang.
Die Ziige sollen drei Wagenklassen mit einem Gepickraum
erhalten, withrend die Post in einem besonderen Raum unter
der Aufsicht des Gepickschaffners befordert werden soll. Die Mit-
nahme von Fahrridern, grolsen Koffern usw. ist ausgeschlossen.

6. Die Beforderung eines Teiles der Post, von Fahrradern,
sperrigem Gepick und Exprelsgut geschieht durch gleichzeitig
verkehrende Schnellgiiterzige.

7. Der Giiterverkehr ist nach einigen Ausscheidungen in
die Nachtzeit zu verlegen.

8. Wenn aus der Elektrisierung alle Vorteile gezogen
und die Nachteile eines gemischten elektrischen und Dampf-

| betriebes eingeschriinkt werden sollen, muls auf die elektrische



Zugforderung im Lokal- und Nahverkehr der Linien Amsterdam—
Rotterdam und Amsterdam—Amersfort die Elektrisierung nach
den Kopfstationen Zandvoort — Imuiden — Zeist und Utrecht,
ferner der Strecken Amsterdam — Haarlem, Beverwijk —
Krommenie — Amsterdam moglichst bald folgen:; daneben ist der
Ersatz der Dampfzugforderung auf den elektrisch eingerichteten
Strecken durch Erproben von elektrischen Schnellzug- und
Gitterzuglokomotiven vorzubereiten.

Als Stromart wird der Einphasen-Wechselstrom mit einer
Betriebsspannung von 15000 Volt und 16 %/, Perioden empfohlen.

10. Die elektrische Arbeit soll nicht aus besonders fur
den Bahnbetrieb zu erbauenden Kraftwerken geliefert werden,
sondern durch die Kraftwerke der Landeselektrizititsversorgung.

11. Das far die Hauptlinien empfohiene Stromsystem weicht
von dem der Linie Rotterdam— Haag — Scheveningen ab, die
mit 10000 Volt 256 Perioden betrieben wird; diese Linie miilste
deshalb ebenfalls auf die gewihlte Stromart ubergehen,

Die Leitung der niederlindischen Bahnen machte sich in
der Hauptsache das Gutachten zu eigen, beschlols aber, dals
sich die Finfihrung der elektrischen Zugforderung zunichst
auf die Linie Amsterdam — Rotterdam beschriinken solle, Im
Hinblick auf die grofse Tragweite der zu fassenden Entschliisse,
die auf viele Jahre die Art und Weise der Elektrisierung fest-
legen wiirden, beschlols die Direktion ferner eine neue
Kommission zu bestellen, diesmal auch mit Vertretern des
Ministeriums besetzt, die den Auftrag erhielt, die bedeutendsten
in der letzten Zeit fir elektrische Zugforderung cingerichteten
Bahnen zu bereisen, und zu berichten, welche Stromart fir
die Elektrisierung der hollindischen Bahnen in Verbindung mit
der Landeselektrizititsversorgung zweckmilsig zu wihlen sei.

Diese Kommission kam nun in der wichtigsten Frage, der
Wahl der Stromart, zu einem anderen Beschlusse wie die vor-
gehende Kommission. Sie hielt die Verwendung von Gleich-
strom mit einer Spannung von 1500 Volt fir richtig.

Far diese Entscheidung waren verschiedene Gesichtspunkte
malsgebend. Die Hauptfrage war: Wie und von wo wird die
elektrische Arbeit am wirtschaftlichsten und betriebssicher ge-
liefert? Ist es zweckmilsiger, eigene Bahnkraftwerke zu bauen,
oder ist der Anschlufs an die Landeselektrizititsversorgung
glinstiger ?

Iis ersehien nicht zweifelhaft, dals vereinigte Kraftwerke
am ginstigsten arbeiten, wenn auch zahlenmilfsige Belege fir
die hier vorliegenden Verhilltnisse nicht gegeben, sondern nur
allgemeine Griinde angefiihrt werden konnten. Die Belastungen
der Hauptknotenpunkte des Bahnnetzes wiirden etwa 3-—4
Kraftwerke notwendig machen, aber mit Leistungen unter
70—380000 kW. Nach heutiger Ansicht tritt aber beim
Wachsen der Kraftwerksleistung erst iber diesem Wert keine
weitere Verminderung der Betriebskosten mehr ein. Weil der
Ausbau des elektrischen Bahnbetriebs nur langsam vor sich geht,
konnten die Kraftwerke fir lange Zeit nicht in einer Grofse
errichtet werden, die fir ein wirtschaftliches Arbeiten not-
wendig ist. Fiar ein vereinigtes Kraftwerk fallen ferner die
Baukosten niedriger aus und auch die Betriebskosten werden
wegen der Pemomlempmms und des besseren Ausniitzungs-
faktors geringer als fiir zwei getrennte Werke,

In Grolskraftwerken kommt aber nur die Erzeugung von
Drehstrom von 50 Perioden in Betracht und damit tritt die
Frage der Stromart fir den Bahnbetrieh in den Vordergrund.
Abb. 1 stellt die 3 Moglichkeiten der Versorgung der Strecke
mit elektrischer Arbeit aus einem Kraftwerk der Landes-
elektrizititsversorgung dar.

Im Fall T ist angenommen, dals im Kraftwerk besondere
Bahngeneratoren aufgestellt werden, deren Strom nach Um-
spannung auf 15000 Volt die Oberleitungen der verschiedenen
Richtungen speist. Weil im Kraftwerk Generatoren fiar Dreh-
strom von 50 Perioden und solche fiir Einphasenwechselstrom
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von 16%/, Perioden nebst zugehérigen Reservesiitzen und getrennte
Stromverteilungsleitungen notig sind, bleiben von der Vereinigung
der beiden Kraftwerke als einziger Vorteil nur noch einige
Ersparnisse an Anlagekosten fiir Gebinde und gemeinschaftliche
Kesselreserve und geringe Einsparung an Personalkosten.
Fall IT sieht im Kraft-
werk die Erzeugung von
Drehstrom von 50 Perioden

Abb, 1
8000¥, 76% Pen

Fall 1.

und Umformung in Ein- 5000Y
phasenwechselstrom  von
162/, Perioden vor. Auch 2

bei dieser Anordnung sind
besondere  Verteilungslei-
tungen notwendig. An Ver-
teilungsleitungen kinnte ge-
spart werden, wenn die fir
den Bahnbetrieb benotigte
elektrische Arbeit aus dem
gemeinschaftlichen Netz ent-
nommen und in Unterwerken
lings der Strecken wum-
geformt wiirde. Jedenfalls
sind, wie auch far Gleich-
strom rotierende Umformer notwendig und damit geht der
Vorteil des Einphasenwechselstroms verloren, der darin besteht,
dals dieses System nur Transformator enstatloncn ohne bcsondele
Bedienung mit geringeren Anschaffungskosten und hohem
Wirkungsgrad braucht,

Fiar die Verbindung von Bahnbetrieb und Landeselektrizitits-
versorgung erweist sich demmach die Anwendung des Gleich-
stromes fiir den Bahnbetrieb als am ginstigen, wie im Fall 11T
dargestellt.

Gleich giinstig wie gemeinsame Kraftwerke sind auch
gemeinsame Hochspannungsleitungen. In Holland mit seinem
vielfach weichen Beden machen die Kosten fir Mastfundamente
einen Dbetrichtlichen Teil der Gesamthaukosten einer Hoch-
spannungsleitung aus. Wenn auch der Kupferquerschnitt der
gemeinsamen Leitung gleich der Summe der Querschnitte zweier
getrennt gefihrter Leitungen sein mufs, fallen doch die Anlage-
kosten wie auch die Untmlnltun"slxosten fir die gemeinsame
Leitung bedeutend niedriger aus als fir zwei getrennte Leitungen.
Ein besondewr Vorteil gemeinsamer Leitungen liegt noch darin,
dals sich elektrische Zugforderung und Landeselektuzztats-
versorgung bei ihrer Ausbreitung gegenseitic unterstitzen
werden. In dem Umstande, dals die Bahnen in ihrem Strom-
bezug von fremden Wcrken abhingig sind, liegt keine Gefahr,
denn in einer Reilie von Liindern a1be1tcn Bahn und fremdes
Kraftwerk reibungslos zusammen,

Ein weiterer Gesichtspunkt fir die Wahl des Gleichstroms
liegt in der Beeinflussung der Schwachstromleitungen.

Wenn auch die Ansichten dariber noch keineswegs geklart
sind und die Lager der Starkstromtechniker und Schwachstrom-
techniker sich in dieser Frage feindlich gegentiberstehen, so
steht immerhin fest, dals der Einphasenwechselstrom und in
wesentlich geringerem Malse auch der Gleichstrom die Schwach-
stromleitung storend beeinflussen, wobei beim Gleichstrom noch
die Gefahr von chemischen Einflufsen hinzukommt.

Die Malsnahmen zur Verhiitung von Beeinflussungen der
Schwachstromleitungen sind bcqondem far Emphqsen\\echsel-

Fall 11.
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stromleitungen sehr lkostspielig. Die Angrifie durch Stren-
strome sind weniger zu fiirchten, weil die Bahnen nur auf
verhiltnismiilsig kurzen Strecken bebautes Gelande durch-

schneiden und der Erfolg der gegen sie anzuwendenden Mals-
nahmen im voraus iberblickt werden kann. Ubrigens sind
chemische Angriffe ein sehr langsam fortschreitender Vorgang,
so dals unmittelbar eintretende Storungen ausgeschlossen sind.
Bei Einphasenwechselstrom dagegen geht ein Teil der sehr
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schwer zu beseitigenden Storungen im Schwachstromnetz auf |

die. induktive Wirkung derselben Streustriome zuriick, nur kann
hier nicht so leicht eingegriffen werden, weil der Weg dieser
Strome nicht feststellbar ist.

Weiterhin spricht zu Gunsten des Gleichstroms, dals sein
Motor fiir den Bahnbetrieb giinstiger ist, als der Einphasenmotor,
vor allem weil der Kommutator weniger der Gefahr der Be-
schiidigung ausgesetzt ist. Der Linphasenmotor kommt ferner
zu Beginn der Anlaufperiode infolge der verinderlichen Anzug-
kraft in Schwingungen, wodurch zum imindesten das Losen von
Verbindungen verursacht werden kann., Der REinphasenmotor
mit seinem kleinen Luftspalt (2 mm gegen 5 bis 6 mm beim
Gleichstrommotor) und der grofsen Zahl von Kohlenbiirsten er-
fordert auch mehr Unterhaltungsarbeit als der Gleichstrommotor.
Dasselbe gilt von den ibrigen Teilen der elektrischen Ein-
richtung. Der Besuch von Werkstitten hat die Meinung der
Kommission in dieser Beziehung noch gefestigt. Wie aus den
von der Kommission gesammelten Zahlen hervorgeht, ist das
Gewicht und auch der Preis der elektrischen Finrichtung von
Trichwagen fir Einphasenwechselstrom um etwa 257/, grolser
als fiir Gleichstrom. TFiur Lokomotiven, die sich meist noch
im Stadium der Erprobung befinden, ist es noch nicht miglich,
zahlenmilsige Vergleiche anzustellen,

Die Wahl der Stromart ibt fernerhin einen groflsen ISin-
fluls aus auf die konstruktive Durchbildung der Stromzufithrung.
IYiir  Gleichstrom kommt eine Oberleitung oder eine dritte
Schiene als Stromzufiithrung in Betracht. Wegen der vielen
schienengleichen Uberginge und des weichen DBodens, der
stiindiges Unterstopfen der Schwellen erfordert, scheidet fir
hollindische Verhiiltnisse die dritte Schiene aus.
des I"ahrdrahtes wird far Gleichstrom (Gl.) grélser sein als fir
Einphasenwechselstrom (L.), weil wegen der hoheren Strom-
stirken der Anpreflsdruck des Stromabnehmers grofser sein
muls als bei E, (etwa 16 kg bei Gl gegen 5 bis 6 kg bei I.).
Sie Dleibt aber nach verschiedenen auslindischen Erfahrungen
immer noch so gering, dals sie keine Erschwernng im Betrieb
und in der Unterhaltung mit sich bringt. Das grilsere Gewicht
der Leitungen infolge der grolseren Querschnitte fur Gl. wird
aufgewogen durch das Gewicht der fir I, bedeutend schwerer
ausfallenden Isolatoren.

Hinsichtlich der Unterwerke bleibt fiur I8, der Vorteil
geringerer Anlage- und DBetriebskosten. Doch besteht zur Zeit
wenig Aussicht auf eine weitere Entwicklung der E.-Unter-
stationen, withrend far Gl die Gleichrichter und antomatischen
Unterwerke gute Zukunftsméglichkeiten haben.

Schliefslich war bei der Wahl der Stromart Riicksicht

darauf zu nehmen, dals wenigstens der grélsere Teil der he- |

nitigten elektrischen Einvichtungen im Lande selbst hergestellt
werden konne. Die niederlandische Industrie ist aber in GL.-
Finrichtungen leistungsfihiger als in E.-Einrichtungen, fur
welche sie keinerlei Erfahrung besitzt.

Zusammengefalst lalst sich die Ansicht der Kommission
in der Frage der Stromart, die offenbar stark von den Ein-
driicken ihrer verschiedenen Studienreisen, besonders der nach
Nordamerika, beeinflufst ist, wie folgt darstellen:

1. Bei der grofsen Zahl Schwachstromleitungen lings der |

Bahn, dem beschrinkten Raum lings der Bahn und der
Schwierigkeit in einem dichtbevilkerten Lande fir die Fithrung
dieser Leitungen einen anderen Weg zu finden, tritt bei der
‘Wahl der Stromart der Einfluls auf die Schwachstromleitungen
gsehr in den Vordergrund. ’

2. Infolge der sehr kleinen Entfernungen und der sehr
grofsen Verkehrsdichtheit kann der Unterschied der Anlage-
und DBetriebskosten zwischen den beiden Systemen mnicht sehr
grols sein.

o iz |
Die Abniitzung

3. Der Bezug von Strom aus dem Netz der Landeselek-
trizitatsversorgung ist fiir die Bahn ein Vorteil, dabei zeigt
sich Gleichstrom als giinstiger.

4. Der Gleichstrommotor ist einfacher als der Einphasen-
wechselstrommotor.

5. Die Entwicklung der automatischen Unterstationen und
der Gleichrichter verspricht fiir den Gleichstrom eine grolserc
Wahrscheinlichkeit fir die Verbesserung des ganzen Systems
als dies bei Einphasenwechselstrom der Fall ist.

6. Bei der Wahl des Gleichstroms kann ein grolserer Teil
der bhendtigten Linrichtung in Holland selbst hergestellt werden,
als wenn KEinphasenwechselstrom eingefithrt wiirde.

7. Aus den genannten Grinden mufs dem Gleichstrom der
Vorzug gegeben werden, wenn der Strom von der Landes-
elektrizititsversorgung bezogen wird.

8. Diese Griinde treffen aber auch zu, wenn keine Landes-
elektrizititsversorgung zustande kommt, weil die Vorteile des
Einphasenwechselstroms, die er hinsichtlich der Verteilung bei
grofsen Entfernungen und geringer Verkehrsdichtheit besitzt,
in Holland nicht zur Geltung kommen kinnen.

Abh. 2.
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9. Da in Holland der Betrieb. mit Triebwagenzigen eine
erhebliche Rolle spielt, soll in dem gegenwirtigen Zeitpunlt
der Entwicklung des Gleichstroms eine Spannung von 1500 Volt
gewihlt werden.

Die elektrische Zugfiorderung nach den von der Kommission
entwickelten Grundsitzen soll nun zuniichst auf der Linie
Amsterdam — Rotterdam eingerichtet werden. Hierfiir ist auch
bereits ein Triebwagenzug entworfen, dessen Motoren eine
Leistung von 1600 PS aufbringen werden und dessen mittlere
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Anfahrbeschleunigung fir den Bereich von 0 bis 70 km etwa
0,33 m/sec* und far den Bereich von 0 bis 95 km etwa
0,14 m/sec? betragen wird. Die Verwendung der Triehwagen-
ziige zu je finf Fahrzeugen wird eine tagliche Leistung von
10000 Zugkilometer gestatten. Binschlielslich der taglichen
Leistung von 6000 Zugkilometer auf der Linie Rotterdam —
Haag—Scheveningen ist eine Jahresleistung von 5840000 Zug-
kilometer oder 1400 Millionen Tonnenkilometer zu erwarten,
wofar ein Arbeitsbedarf von ungefihr 60 Millionen kW /Std.
erforderlich sein wird,

Entgegen der im vorstehenden wiedergegebenen Meinung
der Kommission gedachte die Eisenbahndirektion den grolseren
Teil dieser elektrischen Arbeit in einem bahneigenen Kraftwerk
zu erzeugen. Zu diesem Zweck sollte das Kraftwerk der Linie
Rotterdam—Haag Dbei Leidschendam fir eine Leistung von
etwa 40 Millionen kW, Std. umgebant werden. Den Rest von
20 Millionen kW/Std. hitte das Elektrizititswerk Amsterdam
liefern sollen. Der Minister versagte aber diesem Plane seine
Zustimmung. Es wurde also mit dem stadtischen Elektrizitits-
werke Haag ein Stromlieferungsvertrag auf vorlaufig 5 Jahre
abgeschlossen, wilirend der Abschluls weiterer Vertrige mit
Rotterdam und Amsterdam noch bevorsteht,

Die Fahrleitung zwischen Haag und Leiden (Abb. 2) ist
nalezu fertig. Die Probefahrten auf einem Teil dieser Strecke
haben mit dem ersten Versuchszug bereits begonnen, ein zweiter
Zug wird in einigen Wochen fertig sein. Die Probefahrten haben
den Zweck festzustellen, ob im gleichen Zug die Wagenaus-
rustungen verschiedener Herkunft gut zusammenarbeiten. Die
Erfahrungen, die bei dieser Gelegenheit mit der Fahrleitung
gemacht werden, sollen beim weiteren Bau der Strecke ver-
wertet werden.

Bis zum September 1925 muls die Linie Rotterdam—-
Haag—Scheveningen auf Gleichstrom von 1500 Volt umgebaut
sein. Im Sommer 1927 wird wahrseheinlich der elektrische
Betrieb auf der ganzen Strecke Amsterdam—Rotterdam auf-
genommen werden konnen,

Es ist lehrreich, die Griinde, die in den Niederlanden
zur Wahl des Gleichstroms gefiihrt haben, an unseren deutschen
Verhiltnissen nachzupriifen. Man kommt zu dem Schlusse,
dals bei uns andere Voraussetzungen gegeben sind und dass,
abgesehen von einigen Sitzen, iber deren Richtigkeit man
geteilter Meinung sein kann, dieselben Grinde, die dort dem
Gleichstrom zur Seite stehen, fir die bei uns getroffene Wahl
des Einphasenwechselstromes sprechen.

Der Stand der Elektrisierung in Italien.

Von Dr. Ing. G. Huldschiner,
Hierzu Abb. 4 und 5 auf Tafel 22,

Am Sidhang der Alpen steht die Wiege der elektrischen
Vollbahn-Zugforderung in  Furopa. Bald nach den ersten
grolsen Erfolgen der Amerikaner haben die Italiener das
Elektrisierungsproblem angepackt, mit ihren technischen Beratern
auf neuen Wegen gelost und 1902 rollte die erste grolse
elektrische Lokomotive das Veltlintal hinab, den prangenden
Garten zwischen Engadin und Comosee.

Die Verhiiltnisse lagen in Oberitalien und der Schweiz
glinstiger als in irgend einem anderen Teile Europas. Kurze,
krimmungsreiche, gebirgige Bahnstrecken mit schweren
Steigungen, grofse Entfernungen von den Kohlenlagern, Uber-
fluls an fiir den Ausbau geeigneten Wasserkraften, bedeutende
Verkehrsdichte, frilhes Vorhandensein von grofsen elektrischen
Kraftibertragungssystemen und Vertrautheit mit ihrer Hand-
habung, auf diesem Boden konnte der Gedanke, der ja auch
sonst iiberall um die Jahrhundertwende Wurzel schlug, am
leichtesten zur Tat ausreifen. Dals er es rasch und zielbewulst
tat, bleibt nicht minder ein grofses historisch-technisches Ver-
dienst der italienischen Verwaltung.

Die Valtellinabahn umfafste in ihrem ersten Ausbau die
Strecken Lecco—Colico, Colico—Chiavenna und Colico—Sondrio
(s. Karte Abb. 1).
sierung der Giovilinie Pontedecimo —Busalla, die, quer durch
den Apennin, die Verbindung zwischen Genua und dem Minter-
land darstellt und den Verkehr des grofsen ligurischen Hafens
nach der Poebene, dem Gotthard und Brenner vermittelt. Der
Giovi ist eine kurze Gebirgslinie dichten Verkehrs in 26—35 %o
Steigung mit einem langen Tunnel, dessen besonders ungiinstige
Ventilationsverhiltnisse schon unter dem Maschinenpersonal der
Dampfzige Opfer gefordert hatten. Spater wurde auch die
Parallellinie »succursale dei Giovic elektrisiert, ferner wurden
die Anschlulsstrecken ausgebaut, so dals der Verkehr auf der
Gesamtstrecke Genua —Giovi—Ronco auf elektrischen Betrieb
umgestellt werden konnte. Ahnlich lagen die Verhiiltnisse auf
der Linie Savona—S. Giuseppe —Ceva (Elektrisierung 1912—15),
- die vom ligurischen Meer ebenfalls nach dem Gebirge aufsteigt.

Zur selben Zeit wurde die Elektrisierang des Mont Cenis
in Angriff genommen. Die Bahn steigt von Turin durch das
wilde, schluchtartize Tal der Dora Riparia um 800 Meter,

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. Band, 9./10. Heft 1924,

Den nichsten Schritt bildete die Elektri- |

unterfihrt im 14 km langen Scheiteltunnel die franzésisch-
italienische Grenzkette und schlielst in Modane an das Netz
der Paris —Lyon—Méditerranéebahn (P.L.DM.) an. Die Strecke
ist teilweise eingleisig und vermochte dem steigenden Verkehr
nicht mehr zu geniigen, der Bau eines zweiten Gleises hitte
bei dem #ufserst schwierigen Gelande Unsummen verschlungen,
da bot sich die Elektrisierung als der gegebene Ausweg.

Mit dem Ausbau von Nebenstrecken, Veriistelungen und
Verbindungsgliedern wie z. B. Genua—=Savona, Genua—Spezia—
Livorno, Turin—Torre Pelice und Barghe, der Verlingerung
Lecco—Monza entstanden im Lauf der Zeit im nordwestlichen
Italien drei elektrisech betrichene Hauptgruppen: = Valtellina,
Giovi und Mont Cenis. Die beiden letzteren wurden durch
die 1923 erfolgte Elektrisierung der Strecke Ronco—Turin
zusammengefalst, so dals nunmehr eine durchgehende elektrische
Verbindung von Livorno bis nach Modane (Frankreich) geschaffen
ist. Gegenwiirtig sind damit ca. 700 km Strecke, entsprechend
ca. 1400 km Gleis in elektrischem Betrieb.

Fir die nichste Zeit ist noch die Elektrisierung der
Strecken Voghera—DMailand, Mailand—Monza (Anschluls an
Valtellina)—Chiasso (Schweizer Grenzstation und Anschlufs an
Gotthard), Bologna—ZFlorenz (Porrettana-Linie #ber den
Apennin), Brenner — Verona, Verona— Bologna, Florenz—
Livorno geplant, womit ein zusammenhingendes Netz grolsten
Stiles geschaffen sein wird (s. Abb. 1). In Mittel-Italien werden
die Linien Rom — Anzio —Nettuno und Rom —Tivoli, in Sid-
Ttalien die Bahn Benevent— Foggia als Versuchsstrecken gebaut
(s. unten), ferner soll die im Bau begrifiene neue Abkirzungs-
strecke Rom—Neapel (die sogen. direttissima) von vornherein
elektrisch betrieben werden.

Als Italien die. Elektrisierungsarbeiten begann, war der
Einphasenmotor noch kaum iiber die Stufe der Priiffeldversuche
hinansgekommen. Far den Gleichstrom lagen zwar bereits
ginstige amerikanische Ergebnisse vor, jedoch idberwog der
Wunsch nach einem ohne Umformung fiir Ferntibertragung
geeigneten System und so fiel die Wahl auf den Drehstrom,
Diese Entscheidung ist in anderen Landern oft kritisiert worden,
meines Erachtens nicht ganz mit Recht. s muls bedacht
werden, dals von den 1902 vorliegenden Systemen der Dreh-
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strom ernsteste Beachtung verdiente, dals die einmal ein-
geschlagene Richtung in der Wahl des Systems, sofern es
gich nicht um einen aumsgesprochenen IPehlgriff handelt, bei-
behalten werden muls, wenn man ungeheure Leerlaufarbeit und
Zeitverlust vermeiden will, und schlielslich mag darauf hin-
gewiesen werden, dals gerade die Besonderheit der zu elektri-
sierenden italienischen Strecken — meist verhiltnismilsig kurze
Gebirgslinien mit Neigungen bis zu 35°/,,, die mit nicht aber-
milsig hoher Geschwindigkeit befahren werden — dem Dreh-
strombetrieh besondere Vorteile abzugewinnen vermag, die er
heispielsweise bei uns nicht bate.

Es ist hier nicht der Ort, in eine genaue Kritik des
Drehstromsystems einzutreten; Interessenten finden treftliche
Abhandlungen dariitber in der Literatur, beispielsweise in der
bayerischen Denkschrift von 1908; im folgenden mégen nur

Abb. 1.

— hereits elekirisiert
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kurz, leicht und billig. — Der Motor arbeitet im Gefille mit
Nutzbremsung und zwar ohne dafs es einer besonderen Schaltung
oder auch nur eines Wechsels der Schaltwalzenstellung bedirfte.
Sobald einem Drehstrom-Asynchronmotor mechanische Arbeit
von aulsen zugefiihrt wird, Dbeschleunigt er sich um einige
Prozent und wird dadurch zum Generator, der Drehstrom an
das Netz liefert. Daher Energicersparnis und Schonung der
Radreifen, Schienen und Bremsklstze durch den Wegfall der
mechanischen Bremsung. Von diesem Vorteil wird in der
italienischen Praxis weitgehend Gebrauch gemacht; die Zige
fahren talwiirts mechaniseh ungebremst, mit zusammengeschobenen
Zug- und Stofsorganen, und stiitzen sich auf die an der Spitze
befindliche elektrische Lokomotive ab.

Aber auch die Schatten fehlen nicht: Die doppelpolige
Oberleitung (die dritte Phase wird an die Schienen gelegt)

Thersichtskarte der elektrisch betriebenen Strecken in Italien.
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kurz einige besondere hervortretende Seiten des Drehstrom-
betriebs erwihnt werden, besonders soweit sie fir die italienischen

Verhaltnisse von Wichtigkeit sind und von dem bei uns |

Gebriuchlichen abweichen.
Als Vorteile mochte ich erwihnen:
Der Lokomotivmotor, als Drehstrom-Asynchronmotor aus-

gebildet, hat keinen Stromwender und vermeidet damit den |

heikelsten Teil einer Gleich- oder Einwellenstrom-Ausristung ;
er besitzt damit das Hochstmals an DBetriebssicherheit,
Kkleiner, leichter und billiger als die Motoren anderer Systeme
und kann ohne weiteres filr milsige Hochspannung (3000 Dbis
4000 Volt) gewickelt werden. Damit entfallt auch der
Lokomotivtransformator mit seinem recht betrichtlichen Gewicht-
und Raumbedarf.

! hohen Leerlaufverluste, die starken Blindstrome.
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mit ihren Isolationsschwieriglkeiten und verwickelten Luftweichen,
die grofse Anzahl der Unterwerke, wie sie durch die ver-
haltnismifsig niedrige TFahrdrahtspannung notwendig wird, die
Ferner die
Starrheit des DBetrichs, bedingt durch die unverinderliche
Fahrgeschwindigkeit, die dem Drehstrommotor (der seinem
Wesen nach ein Nebenschlulsmotor ist) anhaftet. Wihrend
die Dampflokomotive und ebenso der Gleichstrom- und Kin-
phasenmotor Geschwindigkeitsabfall mit zunehmender Zugkraft

| aufweisen, arbeitet der Drehstrommotor praktisch mit starrer

Geschwindigkeit, unabhingig von der Zugkraft. Wohl kann
man durch Kaskaden- oder Polumschaltung 2 bis 4 verschiedene
Geschwindiglkeitsstufen erzielen, dies verwickelt aber die Schalt-

Die Lokomotive als Ganzes wird damit | einrichtungen, nimmt den Motoren viel von ihrer schomen



Kinfachheit und schlie(slich bleibt die Geschwindigkeit inner-
halb des gewiihlten Bereiches doch unverinderlich und palst
sich nicht selbsttitis dem Gelinde an.

Beziiglich der Stromlieferung hat die Politik der italienischen
Staatsbahn bisher zwischen der Erzeugung in bahneigenen
Werken und dem Bezug von Strom aus privaten Netzen ge-
schwankt. Schlechte Erfabrungen mit staatlichen Kraftwerken,
sowie die neue Entstaatlichungspolitik Mussolinis fihrten in

Jjingster Zeit dazu, die Losung endgiltig in der letzteren |

Richtung zu suchen.
Yon den staatlichen Werken verdienen das

hatten. s werden ausschlielslich Mannesmannrohrmaste mit
Auslegern oder Jochen verwendet. Die Aufhingung unter-
scheidet sich hauptsichlich nur durch die sorgfiltig ausgebildete
doppelte Isolation von einer Stralsenbahunfabrleitung, lifst sich
aber anstandslos mit 80 bis 100 km Geschwindigkeit befahren.
In den Bahnhofen sind lange Ausleger itber 2 bis 8 Gleise
beliebt. ~ Abb. 3 zeigt eine Drehstromweiche, die, in sehr
guter Durchbildung, nicht ganz das Schreckensgebilde darstellt,
als welches sie aulserhalb Ttaliens vielfach gilt.

Abb. 2. Fahrbares Unterwerk der italienischen Staatsbahn,

Kraftwerk Bardoneecchia fir den Mont-Cenis-
Betrieb Erwihnung, ferner die im Bau begriffenen
Werke am Tluls Reno bei Bologna und Saggitario
(Abruzzen). Ersteres, gespeist von den Ilissen
Mélezet und Rochemolles, hat fir jede Gruppe
Doppelturbinen, deren Halften fiir die verschiedenen
Grefilllshihen der beiden Stromliufe bemessen sind,
und wird jetzt noch durch Spezialgeneratoren mit
Polumschaltung erweitert, die sowohl Strom von
16%/, Perioden fir Bahnzwecke, als auch 50 perio-
digen Strom fir die allgemeine Landesversorgung
erzeugen konnen. In den ersten Stadien des Be-
triebes bezog die Staatshalhn aus einem der Stadt
Turin  gehorigen Werke Drehstrom industrieller
Frequenz und formte ihn in einer sehr interessanten
Umformerstation auf 16%/; Perioden um, unter
Zuhilfenahme von Schwungrad- und Hintermotoren-
pufferung, wm die Belastungsspitzen trotz der zur
Verfiigung stehenden ungeniigenden Zentralenleistung
decken zu konnen,

Gegenwirtig wird der grolste Teil der Strecken
aus den Netzen der Maira und der Gesellschaft
FEdison gespeist, die zu diesem Zwecke einzelne

ihrer Werke mit Maschinen fir Bahnfrequenz aus-
geriistet haben. '

Als Desonderes DMerkmal weisen diese Zentralen, oder
wenigstens jene, die nicht allzu grolse Netazteile zu versorgen
haben, Wasserwiderstinde fir bedeutende Leistungen auf, in
welchen die Dbei der Nutzbremsung riickgewonnene Energie,
soweit sie als fiberschiissig nicht zur Beforderung bergwirts-
fahrender Zuge verwendet werden kann, vernichtet wird. Die
Eintauchtiefe der Platten wird durch einen Hilfsmotor selbst-
tiatig je nach dem Belastungsgrad der Generatoren gesteuert.

Die Verteilungsleitungen zwischen Kraftwerken und Bahn- | Abart des Schlitzkurbelgetriebes, unter Vermeidung von Blind-

strecken, meist fir 60000 Volt Spannung, bieten unichts
eigentitmliches ; hochstens ist erwihnenswert, dals sie vielfach,
z. B. lings der Mont-Cenis-Linie, auf den Fahrleitungsmasten
gefithrt werden und zwar gewdhnlich unter Auslassung je eines
Mastes. TFir 60000 Volt werden in TItalien meistens noch
Isolatoren der Stiitzertype gewihlt,

Die Unterwerke miissen mit Riicksicht auf die verhiltnis-
milfsig niedere Fahrdrahtspannung in ziemlich geringen Ab-
stinden voneinander, etwa 15 bis 20 Kilometer, angeordnet
werden. Interessant ist die Anordnung von auf einem Tief-
gangwagen aufgebauten, fahrbarven Transformatorenstationen
(Abb. 2), die als voribergehende Verstarkung in Zeiten grolser
Belastung oder als verschiebbare Reserve fir ausgefallene
Einheiten gute Dienste tun,

Auf die Drehstromfahrleitung ndher einzugehen, ist hier
nicht der Ort. Sie besteht aus zwei voneinander isolierten
Oberleitungsphasen, je aus zwei Kupferdrihten von meistens
100 ¢mm Querschnitt gebildet. Linfachaufhingung mit sehr
zahlreichen Stiitzpunkten bildet die Regel, nachdem einige
Versuche mit Kettenaufhingung (die offenbar nicht zweck-
entsprechend ausgebildet war) keine guten Ergebnisse gezeigt

Hinsichtlich der Lokomotiven migen zunichst einige allge-
meine Ziige hervorgehoben werden. Bei dem gebirgigen Charakter
der meisten Strecken wird auf sehr gute Kurvenliufigkeit grofser
Wert gelegt. Die Motoren sind verhaltnismilsig klein; ge-
wohnlich erhilt jede Lokomotive zwei Motoren, die, halbhoch
eingebaut, den im Lokomotivkasten zur Verfigung stehenden
Raum kaum oder wenig beanspruchen. Der Transformator, bei
Einphasenmaschinen in bezug auf Gewicht und Platzbedar[ mit
der wesentlichste Teil der Ausriistung, fillt ganz fort. Der
Antrieb erfolgt meist durch die als Kandd-Dreieck bekannte

wellen, was die Kinhaltung kleiner Radstinde erlaubt. Nimmt
man dazu die geringen Anfalirzugkrifte, die durch die kleine
zuliissice Zughalkenbelastung bedingt werden (bei den meisten
ilteren Maschinen betriigt die hochste Anfahrzugkraft 12 Tonnen),
die Eigenschaft des Drehstrommotors, ein konstantes, nicht
pulsierendes Drehmoment zu entwickeln, sowie die durch den
Wegfall des Transformators und der Blindwellen bedingte Kiirze
der Maschinen, so hat man den Schlissel fur das geringe Gewicht
der Lokomotiven, das zunichst im Vergleich mit Triebfahrzeugen
anderer Systeme auffillt (bei neuzeitlichen italienischen Aus-
fihrungen etwa 28 bis 35 kg/PS, davon 13 bis 19 kg fir
den mechanischen, 15 bis 16 kg fir den elektrischen Teil).
In elektrischer Hinsicht bietet die Ausbildung der Motoren
fir mehrere Geschwindigkeiten besonderes Interesse. Bei den
ersten Ausfithrungen verwendete man auf jeder Lokomotive
zwel Motoren verschiedener Polzall, die, jeder fir sich laufend,
zwei Geschwindigkeitsstufen, und, in Kaskade hintereinander-
geschaltet, cine 3., niederste Tourcnzahl ergaben. Die schlechte
Ausnutzung der Motoren, der ungiinstige Leistungsfaktor der
gewohnlichen Kaskadenschaltung spornten zur Verbesserung an.
Nach einem in letzter Zeit haufig angewandten Milchschen
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Polzahlen 2- und 3-phasig, parallel oder in Kaskade geschaltet,
womit vier verschiedene Geschwindiglkeitsstufen erzielt werden,

die sich zueinander wie 6:8:12:16 verhalten. — Da frithere
Abh. 3, Fahrdrahtaufhiingung (Drehstromweiche) der italienischen
Staatsbahn,
: il
//
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Abb, 4. E-Giiter- und Personenzuglokomotive der italienischen
Staatsbahn,

Kurzschlulsanker — der fir

Ausfithrungen der Motoren mi
jede Polzahl ohne Umschaltung geeignet ist — sich nicht ein-
fithren konnten, missen die Liufer der Motoren als Schleifring-
anker ausgebildet werden, und zwar mit Ricksicht aunf die

werden die Motoren abwechselnd mit verschiedenen |

verschiedenen Geschwindigkeitsstufen mit bis zu 7 Schleifringen.
Der Platz zwischen den Lagern und Rahmen reicht fir eine
so verlingerte Welle nicht aus, und so ergab sich die Not-
wendigkeit, die Schleifringe auf der verlingerten, gekropften
Motorwelle aulserhalb der Rahmen fliegend aufzusetzen; eine
Not, die aber mit Ricksicht auf die leichte Zuginglichkeit
auch eine Tugend ist. Die Zuleitungen zu den Schleifringen
laufen durch die hohle Motorwelle.

Die Gruppierungsschalter fiir die verschiedenen Geschwindig-

| keitsstufen werden gewdhnlich auf die Motoren aufgesetzt und
| von den Fihrerstinden aus elektropneumatisch bedient.

Der
Anlafswiderstand ist seltener metallisch, meistens ein Fliissiglkeits-
widerstand, ein Blechgefals mit Kihlrippen und Elektroden,
zwischen welche eine Sodalosung durch Druckluft geprelst wird
unter der Einwirkung elektromagnetischer, von den Fahrer-
standen gesteuerter Ventile. Da die Ventile bei einigen Aus-
fithrungen anch noch durch das bewegliche System eines Watt-
meters beeinflusst werden, vollzieht sich die Anfahrt bei diesen
Typen mit gleichbleibender Leistungsaufnahme,

Der Hauptschalter, in der meist verbreiteten Bauart ein
Teller mit sechs kerzenférmigen Kontakten, dient, elektropneu-
matisch betitigt, auch als Fahrtwender (Vertauschung zweier

| Stinderphasen).

Die Biigel, zwei an jeder Lokomotive — die Doppelzahl
ist nicht nur wegen der Stromabnahwe, sondern auch zur Ver-
meidung von Unterbrechungen beim Befahren der Drehstrom-
weichen erforderlich — bestehen aus einem durch Luftdruck

| gegen Federn bewegten Rahmen, auf dem, isoliert, zwei Wippen

fiir die beiden Phasen sitzen,

Die Drehstromlokomotiven sind praktisch ziemlich frei von
Schittelschwingungen. s ist dies wohl auf die starre Neben-
schlulscharakteristik der Treibmotoren zuriickzufithren.

Als hervorstechendste Vertreter der italienischen Bauart

| moégen noch die 5/5 gekuppelten Giterzuglokomotiven der Giovi-

und Mont-Cenislinie, sowie die 3/5 Schnellzuglokomotiven der
verlingerten Valtellinastrecke etwas niher beschrieben werden.

Lrstere, Achsanordnung E Gruppe 050 (Abb. 4), haben finf
Triebachsen, davon die dulsersten mitSeitenspiel, die mittlere ohne
Spurkrinze der Rider. Durchmesser der Triebrider 1070 mm.
Die beiden Motoren von je 1000 PS Stundenleistung sind halb-
hoch eingebaut und treiben mittels Kandodreiecks die mittlere
Tricbachse an, Die Fahrgeschwindigkeiten betragen 24 und
48 km in der Stunde. Das Dienstgewicht von rund 60 t, zu
gleichen Teilen auf den mechanischen und den elektrischen
Teil anfallend, kann durch Ballast auf 75 t erhoht werden,
die Hochstzugkraft betrigt 13000 kg. Die Maschine, mit
kurzem Mittelaufbau und Hauben, charakterisiert sich #ulser-
lich durch ihre sehr gedrungene Bauart — Liange iber Puffer nur
9,5 m — und wird im schweren Giiterverkehr auf Steilrampen
verwendet. - Sie fihrt Lastenziige mit doppelter und dreifacher
Bespannung, wobei die Verteilung der Last auf die verschiedenen
Lokomotiven entgegen den urspriinglichen Befiirchtungen sehr
gleichmalsig erfolgt. Maschinen mit abgeniitzten Radreifen
kénnen anstandslos mit solchen mit neuen Krinzen zusammen-
fahren, wobei der Anlalswiderstand der Lokomotive mit neuen
Radkranzen selbsttitiz nicht ganz kurzgeschlossen wird. Die

| Talfahrt erfolgt auf Gefillen bis 35°%;,, mit der hdheren

| mit der

Geschwindigkeitsstufe, auch bei Mehrfachbespannung, unter
ausschlielslich elektrischer Nutzbremsung.
Die 1 C1 Schnellzuglokomotiven der Valtellinabahn,

Gruppe 330 (Abb. 4 und 5, Taf. 22) haben je eine Laufachse
benachbarten Triebachse zu einem der Krauss-

| Helmholtzschen Ausfiihrung #hnlichen Zara-Drehgestell ver-

bunden, mit Radialeinstellung fir die erstere und Seitenspiel
fiir die Triebachse. Auch die Mittelachse hat Seitenspiel. Es
ist also iberhaupt kein fester Radstand vorhanden. Der Kasten
hat ein Mittelabteil als Maschinenraum und zwei Fithrerstinde



an den Stirnseiten. Die beiden Motoren, die in bezug auf |

Anordnung und Art des Antriebs der italienischen Norm ent-
sprechen, besitzen je 1300 PS Stundenleistung und verleihen
der Lokomotive die vier Geschwindigkeiten 37,5, 50,75 und
100 km/Std. Die Maschine entwickelt 12 t Hochstzugkraft und
wiegt 73 t, davon 40 fir den elektrischen Teil. Triehgewicht
48 t. Die Triebriader haben 1630 mm, die Laufrader 900 mm
Durchmesser. Die Liinge iiber Puffer betrigt 11 m.

Aulserdem besitzt die italienische Staatsbahn 2 C 2 Loko-
motiven Gruppen 331 und 332 fiir denselben Dienst, deren
Charalkteristiken fast identisch sind.

Seit 1923 sind drei neue Lokomotivtypen im Betrieh, deren
Hauptverhiltnisse sich aus folgender Zusammenstellung ergeben :

” Gruppe I 431 IGruppe E551‘ Gruppe E 552

Achsanordnung . . I 4/6 | 55 5/5
Durchmesser der 1

Triebrider . . . “ 1630 mm 1070 mm 1700 mm
Lénge iiber Puffer. | 14510 11010 9500
Gesamtgewicht . ‘ Mt 75 t 72 t
Triebgewicht . 65 , 7, ‘ T2
Stundenleistung der |

Lokomotive . . | 2600 PS8 2600 PS | 2200 PS
Stundenzugkraft . | 9500 kg 13000 kg 12000 kg
Fahrgeschwindig- l

keiten km/Std. . 87—50—75—100] 25—50 |16—25—83—50

Der Vollstandigkeit halber sei noch eine Gleichstromstrecke
der italienischen Staatsbahn erwihnt, die Linie Mailand — Varese—
Porto Ceresio (59 km Doppelgleis) die, ungefihr gleichzeitig
mit der Valtellinabahn eclektrisiert, die lombardische aupt-
stadt mit dem Luganersee verbindet. Die urspriinglichen
elektrischen Anlagen entsprachen dem um die Jahrhundertwende
giltigen amerikanischen Vorbild: Gleichstrom 650 Volt, dritte
Schiene, Triebwagen in Vielfachsteuerung. Spater (1913) wurden
Lokomotiven Bauart 1 C 1 Gruppe 32 von 2000 PS Stunden-
leistung fir 90 km/Std. Hochstgeschwindigleit beschafft, die
mit zwei hochgebauten Motoren ausgeriistet sind und Schrig-
stangenantrieb mit zwei Blindwellen besitzen.
71,56 t, Hochstzugkraft 9350 kg, Im letzten Jahre wurden
weitere #hnliche Lokomotiven in den Dienst genommen, die
aber keine Blindwellen, sondern Schlitzkurbelgetriebe aufweisen.

Wiihrend in Norditalien der Ausbau mit Drehstrom niederer
Frequenz planmilsig fortschreitet, sind in DMittel- und Sid-
italien Versuche mit anderen Systemen im Gang. Die Strecken
Rom—Tivoli und Rom—Anzio—Nettuno werden mit Drehstrom
von 10000 Volt und industrieller Frequenz betrieben (in Italien
45 Perioden), um die Moglichkeit zu untersuchen, den gewohn-

Die Wirtschaftlichkeit der

lichen, sozusagen handelsiiblichen Strom der Uberlandversorgung
auch fir die grolse Zugforderung unmittelbar auszunutzen. Als
Triebfahrzeuge dienen 4/6 und 5/5 gekuppelte Lokomotiven

| mit zwei DMotoren mit Zahnradvorgelegen, von deren groflsen

Dienstgewicht |

Zahnriidern die Leistung mittels Kandodreieck auf eine Trieb-
achse ibertragen wird. Abschlielsendes iiber die Betriebs-

| ergebnisse ist noch nicht bekannt geworden; es steht aber zu

vermuten, dals der Vorteil des bequemen Strombezugs mehr
als wett gemacht wird durch die Ubelstinde des hochperiodigen
Stroms in der Fahrleitung (starker Spannungsabfall, sehr erheb-
liche Schwachstromstorungen).

In Saditalien soll auf der Linie Benevent—Ioggia ein
Gleichstrombetrieb mit 3000 Velt Fahrdrahtspannung ein-
gerichtet werden,

Schliefslich noch ein Wort tber die Wirtschaftlichkeit des
italienischen Drehstrombetriebs. TFeste Zahlen neuen Datums
sind m. W. daritber nicht verdffentlicht worden, waren auch
wenig beweiskriftig, da Ttalien ebenfalls unter der Inflation
leidet und der heutige Papierlire keinen zu Vergleichszwecken
geeigneten Preismalsstab bildet, So muls auf die alten Zahlen
tber den Giovibetrieb zuriickgegriffen werden, die seinerzeit
bekanntgegeben wurden.

Danach betrugen beim Dampfbetrich die gesamten Betriebs-
kosten 0,0084 Lire fiar den virtuellen Tonnenkilometer (Kohlen-
preis 30,25 Lire fir die Tonne), beim elektrischen Betrieb
einschl. Verzinsung und Abschreibung 0,0065. Wenn man
nur die reinen Zugférderungskosten, soweit sie von der Betriebs-
art abhiingen, in Betracht zieht, sind dic entsprechenden Zahlen
0,0052 Lire bei Dampf und 0,0018 Lire bei -elektrischem
Betrieb. Allerdings wird man sich hiiten missen, diese Zahlen
allzusehr zu verallgemeinern, denn die Giovilinie ist mit ihren
schweren Steigungen und langen raucherfillten Tunnels eine
fiir die Elektrisierung selten geeignete Strecke.

Interessant ist das wirtschaftliche Ergebnis hinsichtlich der
Nutzbremsung. Am Giovi betriigt der Energieverbrauch ohne
Riickgewinnung 47, mit Rickgewinnung 30 Wattstunden je
tkm am Stromabnehmer gemessen. Die entsprechende Energie-
ersparnis im Kraftwerl belief sich 1912 etwa auf 5000 kw/Std.
Die Lebensdauer der Schienen fir die talwirts fahrenden Zige
hob sich auf das Dreifache. Der Verbrauch an Radreifen und
Bremsklotzen wurde durch die Einfiihrung der elektrischen
Zugforderung auf rund !/, des friheren Wertes gesenlkt.

Uberblickt man das technische und wirtschaftliche Gesamt-
ergebnis, so wird auch der Gegner des reinen Drehstrombetriebs
der zielbewulst und energisch fortschreitenden Elektrisierungs-
politik der italienischen Staatsbahn die Anerkennung nicht
versagen konnen.

elektrischen Zugforderung.

Von Oberregierungsbaurat Naderer, Miinchen.
Hierzu Abb. 1 his 4 auf Tafel 21.

Fir den Vergleich des elektrischen Betriebs mit dem |

Dampfbetrieb in wirtschaftlicher Hinsicht sind verinderliche
und feste Ausgaben beider Betriebsformen einander gegeniiber
zu stellen, also die Weg- und die Zeitkosten der Zugbeforderung,
Ist die Summe der Weg- und Zeitkosten in beiden TFillen
gleich, so ist der elektrische Betrieb ebenso wirtschaftlich wie
der Damptbetrieb. Da die Umstellung auf die elektrische
Betriebsform nur mit einer Vermehrung der Anlagekosten zu
erreichen ist, die Zeitkosten also grifser werden, ist eine
Wirtschaftlichkeit dieser Betriebsform nur dann zu erzielen,
wenn die Wegkosten sich mindestens in dem Malfse verringern,
als die Zeitkosten durch den Neuaufwand gestiegen sind: denn

der Umstellung der Betriebsform in technischer Hinsicht ent- |

spricht wirtschaftlich eine teilweise Umstellung der verinder-
lichen Ausgaben in feste Ausgaben.

Im Nachstehenden soll im allgemeinen und unter Zugrunde-
legung bestimmter Fille untersucht werden, in welcher Weise

| beim Ubergang vom Dampf- zum elekirischen Betrieh eine

Umwandlung von Weg- in Zeitkosten stattfindet; hierhei soll
die beim elektrischen Betrieb gebotene Moglichkeit des Trieb-
wagenverkehrs aulser Beriicksichtigung bleiben und angenommen
werden, dals es sich zunichst um einen Ersatz der Dampf-
zugkraft durch die elektrische Lokomotive handelt.

A. Allgemeiner Vergleich.

Werden die beim Dampfbetrieb anfallenden Kosten mit
dem Beizeichen D, die beim elektrischen Betrieb anfallenden
Kosten mit dem Beizeichen E versehen, dann muls als Be-
dingung fiir die Wirtschaftlichkeit des elektrischen Betriebs
erfillt sein:
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F=

1) WD L ZD = WE L ZF,
hierin sind W die Wegkosten und Z die Zeitkosten. Da bei
Umstellung der Betriebsform wegen der zu machenden Auf-
wendungen immer :
ZB > 7D ist,
muls
WE < WP

sein, wenn obige Beziehung 1) erfullt sein soll; diese lilst
sich ganz allgemein zum Vergleich der Weg- und Zeitkosten
der Zugforderung verwenden, wenn sinngemils die Beizeichen
auf die zu vergleichenden Betriebsformen bezogen werden, also
auch zum Vergleich der Turbinenlokomotive, der Dieselloko-
motive als Zugkraft gegenuber der elektrischen Lokomotive.

Im Grenzfalle, d. 1. bei gleicher Wirtschaftlichkeit des
Dampfbetriebs und des elektrischen Betriebs Lkann obige Be-
zichung 1) auch angeschrieben werden zu:
la) WD L ZP =X WP LY. 7P,
wenn X und Y Beiwerte darstellen, welche die Verdnderung
der Weg- und Zeitkosten fiir die Zugforderung bei der Um-
stellung der Betriebsform kennzeichnen; nach dem oben Ge-

sagten muls X <71, Y >1 werden. Die Bezichung (la)
lilst sich vereinfachen zu:

wo Y—1
2) —_——

A 1—X
und dann in einfacher Weise fir verschiedene Werte des Ver-

; Wt ; ,
hilltnisses A zeichnerisch auswerten. Denn  Gleichung 2)
£l

stellt eine Schar von Linien dar, von welchen jede zur X-Achse

in einem Winkel geneigt ist, der durch Bilden der ersten
. dy WD

Ableit ler Gleiel 2 amlich —— = ——— =1t
eitung der Gleichung 2) namlich = 70 g a

erhalten wird; der negative Wert der Tangente zeigt an, dals
a = 90% die Linien also die positive Y-Achse schneiden;
aufserdem schneiden sich die Linien alle in einem Punlkte,
der dadurch gekennzeichnet ist, dals firihn X=1und Y=1
wird ; letzteres ist zwar fir die Aufzeichnung des Schaubildes
wertvoll, hat aber keine praktische Bedeutung, da es niemals
vorkommen kann, dals bei Umstellung der Betriebsform Zeit-
kosten und Wegkosten unverandert bleiben.

Da das Verhaltnis der Wegkosten zu den Zeitkosten fir
eine bestehende Betriebsform bekannt ist, lassen sich fur be-
stimmte Verkehrsverhiltnisse die Linien nach Gleichung 2)

auftragen. Zu diesem Zwecke ist nur notig, fir einen Wert
who g , :

B C in Gleichung 2) zuerst X = O zu setven und daraus
#

y zu bestimmen, um den Schnittpunkt mit der X-Achse zu
erhalten, hierauf Y — 0 zu setzen und X zu berechnen, um
den Schnittpunkt mit der X - Achse zu bekommen. Die Ver-
bindungslinie Dbeider Schnittpunkte muls durch den Tunkt
Y=1 und X =1 gehen.

Um den Grenzwert zu erhalten, fiir welchen die Umstellung
der Betriebsform noch wirtschaftlich vertretbar ist, muls zuerst
der Umstellungsfaktor Y durch Feststellen der Zeitkosten fiir
die neue Betriebsform ermittelt werden; der Schnittpunkt der

im Abstand Y mit der X-Achse gleichlaufenden Geraden mit
D

W
YA :
der Wegkosten, welcher hochstens erreicht werden darf, damit
die Gesamtkosten durch die Umstellung der Betriebsform nicht
hoher werden. Iir alle Werte X/ <7 X bedeutet die Umstellung
einen wirtschaftlichen Gewinn. Aus Abb. 1, Taf. 21 ist ohne
weiteres zu entnehmen, dals mit besserer Ausniitzung der vor-
handenen Anlagen, also bei hoherem Werte des Verhaltnisses

D
AT
elektrischen Betriebs grolser werden dirfen.

der Linie fir = C gibt dann den Umstellungsfaktor X

auch der Umstellungsfaktor X oder die Wegkosten des

38

Die Hohe des durch die Umstellung erzielbaren Gewinnes,
die Kinsparung € je km Betriebslange, ist gleich dem Unter-
schiede der Summe der Weg- und Zeitkosten fiir beide Betriebs-
formen, also: @ = (WP 4 ZP) — (WE | ZF);
hierfir kann gesetzt werden: :

3) €= (WP 4 7Z°) (1 —e¢),
wenn das die Wirtschaftlichkeit kennzeichnende Verhaltnis der
WE | 7t

Zugforderungskosten =@ gesetzt wird. Far den

Wb | zb
Grenzfall wird e =1, € = 0.
Da ferner nach Gleichung 1a) WE | Z8 = X. WP |- Y.ZP
D

und aul’serdem—z—ﬁ-ztl gesetzt werden kann, ist fur die
Verhilthiszahl der Zugforderungskosten anzuschreiben :
WD
X—n—+Y
Zp +

= —— - —

Wb
i |1
C 1
3a = X4+ —--Y
) 10 + 14 C
Diese Beziehung lilst ohne weiteres erkennen, dals mit

Y . Wb .
dem Grolserwerden von C = 70" also mit zunehmendem Ver-

1

kehr auch die Einsparung @ grofser wird; denn da X << 1,
Y aber = 1 sein muls, wird mit grofser werdendem C
¢ kleiner, also € grolser.

B. Umstellungsfaktoren.

Um ziffernmiifsige Werte fiir die Grifsen X und Y zu
erhalten, miissen die zum Vergleich heranzuziehenden Weg-
und Zeitkosten der Zugforderung fir beide Betriebsformen in
ihre einzelnen Teile zerlegt und bestimmt werden.

Wegkosten (W).

Die veranderlichen Kosten zerfallen in Auslagen
w,: far die Zugforderungsarbeit einschl. Zugheizung, also

Kosten fir Kohlen, Holz, Wasser beim Dampfbetrieb;

Stromkosten beim elektrischen Betrieb ;
Ww,: fir Schmier- und Puotzmittel;
wy: fir Unterhaltung und Ausbesserung der Lokomotiven;
w,: fir die Lokomotivmannschaft;
wy: fiir Verzinsung der Anlagekosten der Lokomotiven, sowie

fur Racklagen far diese.

W =w, + wy -+ wy + w, - W

Die Auslagen w, sind abhiingig von der Forderleistung des
Bahnnetzes, also von den tkm, die Auslagen w, his w; von
den Lokomotiv-km. Werden dem Vergleich bestimmte Verkehrs-
verhiltnisse zugrunde gelegt, dann sind die Ausgaben w; nicht
mehr von den Lokomotiv-km abhiéngig, sondern ein Festwert;
sie fallen dann nicht unter die Wegkosten, sondern sind den
Zeitkosten zuzuzithlen.

Zeitkosten (7).
Die unveriinderlichen Kosten zerfallen in Auslagen
z,: far den Zinsdienst fir die gemachten Aufwendungen, soweit
sie zum Vergleiche heranzuziehen sind ;
zy: fir die Ricklagen zur Wiederbeschaffung;
zy: fitr Unterhaltung der Schwachstromanlagen ;
z,: fir Stromversorgung der Bahnhofe und Werkstattenanlagen ;
z.: fiir die Bahnstromverteilung einschl. Bedienung und Unter-
haltung der Unterwerke, der Fern-, Speise- und Fahr-
leitungen.
Z =12+ 2y + 7 + 2 + %
Die Kosten Z sind von der Verkehrsgrolse nicht beeinflulst,
sondern von der Betriebslinge des dem Vergleiche zugrunde



liegenden Streckenabschnittes oder Netzes abhingig; z; ist
fiir den Dampfbetrieb Null.

Weg- und Zeitkosten des Dampfbetriebs sind auf Grund

der Betriebserfahrungen bekannt.

Das Verhiltnis kkann

A
demnach fiir einen bestimmten Streckenabschnitt oder ein um-
zustellendes Netz, anf eine gewisse Forderleistung bezogen,
gebildet werden.

Die im Laufe der Entwicklung erreichten technischen
Verbesserungen an den Dampflokomotiven brachten eine Ver-
minderung der Wegkosten, im gewissen Grade jedoch auch
eine Firhdhung der Zeitkosten, da die Verbesserungen sich nicht
ohne Aufwand erzielen lassen. Auch fir Weg- und Zeitkosten
des elektrischen Betriebs liegen die Erfahrungen mit den in
den letzten Jahrzehnten elektrisch betriebenen Eisenbahnstrecken
vor. Die Betriebslinge dieser Versuchsstrecken ist aber im
Verhiltnis zu jener der mit Dampf betriebenen Strecken sehr klein;
ferner wurde bei Auswahl der Versuchsstrecken in der Regel
auf Bahnen mit schwierigen Betriebsverhiltnissen gegriffen, anlser-
dem waren die fir den Unterhalt der elektrischen Lokomotiven
erforderlichen Einrichtungen (Werkstitten und deren Aus-
riistungen) nicht in einer dem Dampthetrieb gleichwertigen
Ausfithrung vorhanden, sondern es mulsten hierfir meist nur
behelfsmifsige Vorrichtungen ausreichen; auch die Lokomotiven
selbst waren zum Teil Versuchsausfithrungen, deren Bauarten
voneinander wesentlich abwichen und hierdurch die Unter-
haltung verteuerten; deshalb kann damit gerechnet werden,
dals die bisher auf den elektrisch betriebenen Versuchsstrecken
erzielten Weg- und Zeitkosten einen oberen Grenzwert darstellen,
welcher bei Einfithrung des elektrischen Betriebs auf einem
grolseren Netze unterschritten wird.

Die Umstellungsfaktoren X und Y setzen sich aus Teilen
zusammen, welche den Verhiiltnissen

w,® W,° %" Zy*® .
X = —— Xy = ='s Wi s==e— Yo = USwW.
1 wld 1 2 wzd 1 31 Zjd El 2 sz
entsprechen, Da ein Teil der Einzelwerte fiir W unmittelbar

abhingig von den geleisteten tkm, ein anderer Teil von den

geleisteten Lok-km, die Einzelwerte fiir Z aber von der Betriebs-

linge abhingig sind, kann ein wirtschaftlicher Vergleich der

Betriebsformen nur gezogen werden, wenn die in Gleichung 2)
D

einzufithrenden Werte fiir X und Y auf die gleiche Einheit

AR
bezogen werden. Dies kann nur geschehen, wenn bestimmte
Verkehrsverhiltnisse dem Vergleiche zugrunde gelegt werden,

C. Anwendungsbeispiele.

I. Im Folgenden sollen fir ein 1120,2 km Betriebslinge
umfassendes Netz, dessen Stromversorgung durch in Sadbayern
zum Ausbau gelangte Grolswasserkrifte ermoglicht ist, die
Umstellungsfaktoren fir zwei Verkehrsgrilsen, namlich Fahr-
plan 1913/14 und 1923/24 ermittelt werden, wobei die all-
gemeinen Wirtschaftsverhiltnisse vom Iebruar 1924 zugrunde
gelegt sind,

Die Stromversorgung des betrachteten Netzes erfordert die
Anlage von 14 Bahnstrom-Unterwerken sowie die Errichtung
cines- Fernleitungsuetzes von rund 950 km Linge. Die An-
lagekosten der Kraftwerke, welehe den Strompreis heeinflussen,
sind in den Vergleich der Zeit- und Wegkosten nicht einbezogen,
Die bisher oberirdisch verlegten Fernsprech- und Fernmelde-
leitungen sind als verkabelt angenommen. Das Verhilltnis der
zu vergleichenden Anlagekosten beim Dampfbetrieb und beim
clektrischen Betriebe " veranschaulichen die Abb. 2 a und b,
Taf. 21.

5 Die Verkehrsverhiiltnisse des Bahnnetzes sind nachstehender
Ubersicht 1 zu entnehmen:

Ubersicht 1: Verkehrsverhialtnisse.

| 101314 I 192324
Lokomotiv-km . 19,71 Mill. ‘ 13,48 Mill.
Nutzlastleistung tkm 6834 Mill. | 4172 Mill

| Dampf- | Elektr. || Dampf- | Elektr.

) Betrieh [ Betrieh
Gesamtzahl der Loko- If |

motiven . . . . 324 244 | 260 201
Lokomotiv-Mannschalt 952 720 ‘ 764 | 580
| |

Die Zeitkosten fir Dampf- und elektrischen Betrieb sowie
die zugehorigen Umstellungsfaktoren Y, die fir beide Verkehrs-
talle gleich sind, zeigt die nachfolgende Ubersicht 2; hierbei
ist eine Verzinsung der Anlagekosten von 5, 8 und 10 v. H.
angenommen, um den Einfluls der Kosten der Geldbeschaffung
auf den ziffernmifsigen Wert der Umstellungsfaktoren und auf
die Wirtschaftlichkeit darzulegen.

Ubersicht 2:
Zeitkosten in Mark je km Betriebslinge.

I 9232 ol
k. 191314 und 192324 | Um?i:ekltl(l;glbs- Zinsfals
kosten Dampf- Betrie}f.‘.le]\tnscher Yy, Yo usw. | V- H.
2 184.— 3720.— 5
216.— 5950.— 27,8 8
268.— 7440.— 10
z2 58.— 516.— | 8,9 —
73 | 200.— 20— 0,1 £
7 1010.— 292.— | 029 —
7 — 391.— || — =
1402.— 4939.— 3,52 5
Z: 1484 — 7169.— 484 =Y 8
| 1536.— 8659.— 5,64 10
]

Die We glosten der zu vergleichenden Betriebsformen sind
in Ubersicht 3 zusammengestellt. Um den Einfluls der Strom-
kosten zu veranschaulichen, sind Strompreise von 1,0, 2,0,
3,0 und 4,0 Pfg/kWh bhei ecinem Arbeitsverbrauch an den
Kraftwerken von durchschnittlich 30 Watth je Brutto-tkm

Ubersicht 3:
Wegkosten in Mark je km Betriebsliange.

B w3 192324 sl
Weg-|| Dampf- | Elektr, Um;iif:;fgs- E Dampf- | Elektr, Um?;]n.li}:ugs- |§
kost.|| betrieb | Betrieb X, ‘XE - ?i:,; betrieb | Betrieb %, ng :EW. %
wi [[14500,—(2412.—| 0,139 11/ 9950.—|1518.— 0,153 1
4824,—| 0332 || 2 3036.— 0,306 2
7236.— 0498 | 3 4554, — 0,459 3
9648.— 0,664 4 6072.— 0,612 4
we || 120.—| 100.-— 0,8 — 8l.—| 63.—| 08 —
ws || 8950.—|6260.—| 0,7 — || 6000.—4200.— 0,7 —
T7160.— 0,8 — 4800. — 0,8 —
8050, — 0,9 - ‘ 5400.—{ 09 —
8950.— 1,0 =1l 6000, — 1,0 —

wy || 2380.— 1810.— 0,76 1915.—1490.— 0,78
%lo %y
ws || 4138.—|4440.— 1,072 5 | 3208.—|3580.— 1,115 5
57bb.— 6240.—|| 1,083 8 || 4458.—|5030,— 1,127 8
6821.—|7440,— 1,089 10 || 5288.—[6000.— 1,133 10
30083.—[1910 + 5 [|21154.—|1558 + | 5
W |B1705,— | wy + wy 81122404.— wy + |r3‘ 8
82771 —| 4wy || 10 (23234.—| +wy 10




angenommen. Auch fir die Unterhaltungskosten der elektrischen
Lokomotiven wurden verinderliche Sitze, nimlich 100, 90,
80 und 70 v. H. der Unterhaltungskosten der Damptlokomotiven
eingesetzt, um die Einwirkung dieser Ausgaben auf den Um-
stellungsfaktor der Wegkosten zu kennzeichnen.

Aus den Werten fiir den Dampfbetrieb in Ubersicht 2
D

und 3 kann nunmehr das Verhiltnis = C bestimmt werden ;

fiir die drei beniitzten Werte des Zinsfulses errechnet sich im
Durchschnitt C = 21,4 fir die Verkehrsverhiltnisse 1913/14
und C = 15,1 far jene von 1923/24. Mit Hilfe der Gleichung 2)
lassen sich nach dem oben Gesagten die Linien festlegen,
welehe fiir die beiden der Berechnung zugrunde gelegten
Verkehrsgrilfsen den Umstellungsfaktor X der Wegkosten
begrenzen, Zu diesem Zwecke sind entsprechend den aus
Ubersicht 2 zu entnehmenden Umstellungsfaktoren der Zeit-
kosten die Linien fir Y gleichlaufend mit der X - Achse in
Abb. 1 einzutragen; der Schnittpunkt dieser Linien mit den
D r

\g} :}—:%; gibt die Grenzwerte X, bei
welchen fir beide Betriehsformen feste und veranderliche Aus-
gaben gleich werden, némlich :

Grenzlinien

Zinsfuls [ 5 J 8 | 10
I ‘ } B
¥ = | 852 | 48 | 564
Xumax 1918/14 = 088 0,82 0,78
Kax 1923/24 = H 0,84 0,75 ] 0,693

Die den Einzelwerten der Wegkosten nach Ubersicht 3
entsprechenden Umstellungsfaktoren X sind in Abb. 3, Taf. 21
in Abhingigkeit von den Stromkosten unter Beriicksichtigung
der Verinderlichkeit des Zinsfulses und der Unterhaltungskosten
der elektrischen Lokomotiven zeichnerisch aufgetragen,

Diese Schaulinientafel, in welche auch die aus Abb. 1, Taf. 21
gewonnenen Grenzwerte der Wegkosten (X,,,) eingetragen sind,
gibt einen Uberblick iber den Verlauf der wichtigsten fir
den wirtschaftlichen Vergleich der Betriebsformen malsgebenden
Bezichungen. Unfer der Annahme eines Zinsfulses von 10 v. H.
und gleicher Unterhaltungskosten der Lokomotiven bei Dampf-
und elektrischem DBetrieb ergibt sich nach der Schaulinien-
tafel fiir Yygy und ogp4 = 5,64 der Umstellungswert der Weg-
kosten zu:

X137 =0,705 und
Xoagps = 0,714
bei einem Strompreis von 2,0 Pfg [kWh ab Kraftwerk*); hieraus
ermittelt sich nach Gleichung 3a)
€ 1314 = 0,926
e 23/94 =— 1,02 (1. ]l.
unter den angenommenen wirtschaftlichen Bedingungen wiirde
der elektrische Betrieb bei den Verkehrsverhiiltnissen in dem
Ausmafie 1918/14 um 7,4%, billiger, bei den Verkehrsver-

haltnissen vom Jahre 1923/24 um 2°/, teurer sein als der

Dampfbetrieb. Soll auch fir die Verhiltnisse von 1923/24
der elektrische Betrieb nicht teurer kommen, als der Dampf-
betrieb, so miilste — wie der Schnittpunkt der Linie fiir X, —
0,693 mit der Linie far die Wegkosten x,10 aunf der Schau-

linientafel Abb. 3 angibt — Bahnstrom gzum Preise von
1,67 Pfg./kWh ab Kraftwerk zur Verfigung —stehen, oder
ermoglicht sein, die Unterhaltungskosten der elektrischen

Lokomotiven um etwa 2,6 v, H. gegeniiber jenen der Dampf-
lokomotiven zu ermiifsigen. Gestatten jedoch die Einrichtungen
der Werkstitten, diese Unterhaltungskosten auf S0 v. H. jener
der Dampflokomotiven herabzudriicken, was bei entsprechender

*) Einschliefslich des Zins- und Tilgungsdienstes fiir die Kosten, |
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welche anteilmiilsig hei Anlage der Kraftwerke fir die Zwecke der | “€!
- fuls von 5°/, X = 0,948 und nach Gleichung (3a):

Bahnstrom-Erzeugung aufgewendet wurden.

Ausstattung und Betriebsfihrung der Werkstéitten mit Sicherheit
zu erwarten ist, daun wird fir diesen Fall nach der Schau-
linientafel

X 1304 = 0,652 und e 134 = 0,875 ferner

X 2904 = 0,662 und e 23/24 — 0,971
d. h. bei den Verkehrsverhiltnissen wie im Jahre 1913/14
witrden 12,5%;, bei jenen wie im Jahre 1923/24 wiirden 2,9%/,
gegenither dem Damfbetrieb eingespart.

In gleicher Weise ltann fiir den Zinsfuls von 8 und 5 v. H,
bei verschiedenen Unterhaltungskosten der elektrischen Loko-
motiven aus der Schaulinientafel jener Strompreis entnommen
werden, bei dem die Umstellung der Betriehsform wirtschaftlich
noch keinen Verlust bedeutet, oder bei festliegendem Strom-
preis kann die Hohe der Unterhaltungskosten der elektrischen
Lokomotiven oder die Hohe des Zinsfulses fiir den Umstellungs-
aufwand bestimmt werden, welcher bei Wahrung der Wirt-
schaftlichkeit nicht dberschritten werden darf,

Eine bildliche Darstellung iiber die wirtschaftliche Um-
stellung, das ist die Uberfihrung von veranderlichen Ausgaben
in feste Ausgaben bei Einfuhrung des elektrischen Betriebs
gibt fir einen bestimmten Fall (Verkehr 1913/14, Zinsfuls 5%/,
80 v. H. Unterhaltungskosten der Lokomotiven, 2,34 Pfg./kWh
Strompreis, 30 Wh,tkm Stromverbrauch) Abb. 2, Taf. 21.

II. Die unter I. ermittelten Wirtschaftsziffern beziehen sich
auf die Umstellung eines 1120,2 km Betriebslinge umfassenden
Netzes, Durch den auf letzterem aufkommenden Verkehr wird
eine verhdltnismélsig giinstige Ausnitzung der zum Ausbau
gelangten siidbayrischen Grolswasserkriifte, der Bahnstromfern-
leitungen und Unterwerke, ferner der elektrischen Lokomotiven,
Werkstatten und sonstigen fiir die elektrische Betriebsform
nitigen Einrichtungen erreicht werden. Aus Griinden der
Geldbeschaffung kann die Umstellung des Netzes nur abschnitt-
weise erfolgen; Ausbauleistung der Wasserkrifte, Fernleitungen,
Unterwerke, Werkstitten usw. miissen jedoch schon vom Beginn
der Umstellung an entweder ganz oder teilweise in einem dem
vollen Ausbaun entsprechenden Ausmals erstellt werden; hierdurch
werden nicht nur die Gestehungskosten des Bahnstroms infolge
schlechter Ausniitzung der bereitgestellten Maschinen-Leistung,
sondern auch die Zeitkosten der Zugforderung unginstig
beeinflufst.  Aufschluls hierither gibt Abb. 4 auf Tafel 21, in
welcher fir zwei im ersten Ausbau-Abschnitt zur Umstellung
gelangende Strecken mit zusammen 174,4 km Betriebslinge
(123,3 km Einfachspur) die Wegkosten in Abhingigkeit vom
Strompreis bei verdinderlichem Zinsfuls und Unterhaltungs-
aufwand fiir die Lokomotiven in gleicher Weise, wie fiir das
1120,2 km umfassende Netz, fir die Verkehrsgriofse 1923 24
zeichnerisch aufgetragen sind.

Aus diesem Schaubilde ist zu entnehmen, dals fir die
in Betracht gezogenen Streckenabschnitte bei einem Zinsfuls von

5 8 10 v. H.
¢ = 48,2 43,0 404 und
Y =133 16, 18,8
Xpas = 0,695 0,568 0,486

wird, wenn die Unterhaltungskosten der elektrischen Loko-
motiven zu 80 v. H. jener der Dampflokomotiven angenommen
werdeh, Der Schnittpunkt der Linie x,%% mit dem Hichst-
wert der Weglkosten X, = 0,695 gibt den Strompreis ab
Kraftwerk, der bei Wahrung der Wirtschaftlichkeit und einem
Zinsfuls von 5%/, noch gezahlt werden kann, dasist 1,6 Pfg./kWh.
Bei der schlechten Ausniitzung der ausgebauten Strom-
erzeugungs-, Fernleitungs- und Umspannanlagen wird letzteres
nicht moglich sein. Wird ein Strompreis von 6,0 Pfg./k'Wh
ab Kraftwerk in Rechnung gesetzt und lassen sich die Unter-
haltungskosten der elektrischen Lokomotiven auf 70 v. H. jener
der Dampflokomotiven herabdriicken, so wird bei einem Zins-
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48,9 | )

o= o 0948+ TR 13,3=1,2 |

d. . selbst unter den oben angenommenen ghnstigen wirtschaft-

lichen Bedingungen wird der elektrische Betrieb noch um
20 v. H. teurer als der Dampfbetrieb.

Schlnfshemerkung,

Durch die vorstehenden Beispiele ist nachgewiesen, dals
mit der Umstellung eines grofseren Eisenbahnnetzes vom Dampf-
betrieb auf den elektrischen Betrieb erhebliche Kinsparungen
erzielt werden konnen, wenn durch Aushau von Wasserkriften
billiger Strom zur Verfiigung steht und die Unterhaltungs-

kosten der elektrischen Lokomotiven gegenitber jenen det
Dampflokomotiven herabgedriickt werden kénnen. Da jedoch

| der Ausbau der Wasserkrifte und der far die Umstellung

erforderlichen Nebeneinrichtungen einen erheblichen Aufwand
erfordern, muls aus wirtschaftlichen Grinden darnach getrachtet
werden, die geschaffenen FEinrichtungen maglichst gut und
rasch auszuniitzen.  Letzteres kann durch Verktrzung der
Bauzeit fir die Umstellung der Betricbsform geschehen. Je
rascher demnach weitere Strecken der Umstellung zugefihrt
werden, je schneller also die letztere der Ausbauleistung der
Kraftwerke, Fernleitungen, Unterwerken und sonstigen Ein-
richtungen angepalst wird, desto wirtschaftlicher wird die neue
Betriebstorm,

Rundschau.

Die elektrische Zuglorderung in den verschiedenen Lindern der Erde.

Tm folgenden soll ein Uberblick iiber den derzeitigen Stand
und tiher die geplante Ausdehnung der elektrischen Zugforderung
auf den Vollbahnen in den verschiedenen Liindern der Erde gegeben
werden. Zur Grundlage dienten Berichte und Mitteilungen in- und
ausldndischer Zeitschriften. Die Zusammenstellung kann infolge-
dessen keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erheben, Aber sie gibt
doch ein gutes Bild der bedeutenden Entwicklung des elektrischen
Betriebes, Erhshung der Wirtschaftlichkeit des Betriebes durch Aus-
nutzung der natiirlichen Energiequellen und Verwendung minder-
wertiger Brennstoffe, sowie Verbesserung der Betriebsverhiltnisse
sind hauptsiichlich die Griinde fir die Rinfihrung der elektrischen
Zugforderung.

Zuniichst werden dic [Linder besprochen, die sich in Mittel-
europa einheitlich fiir die Einfithruog von hochgespanntem Einphasen-
wechselstrom von 15000 Volt und 162,35 Per./Sek. entschieden haben.

Im Gebiet der Deutschen Reichshahn sind es haupt-
stichlich drei Streckengruppen, auf denen Ziige elekirisch befordert
werden und deren weiterer Aushau im Gange oder geplant ist: das
bayerische, das die erste im Deutschen Reich betriebene Vollbahn
enthilt und nach dem Ausbau das grifste sein wird, das mittel-
deutsche und das schlesische Netz.

In Bayern sind in Betrieh o 5. m g @ 78 km
(die Strecken: Salzburg — Freilassing— Berchtesgaden,
‘Scharnitz— Garmisch — Partenkirchen — Griesen);

im Bau C e e e e . ... ... . 626 km
(Miinchen - Garmisch, Tutzing—Xochel, Miinchen - Holz-
kirchen — Rosenheim, Holzkirchen - Lenggries, Holz-
kirchen — Bayrischzell, Miinchen  Ost — Deisenhofen,

Miinchen —Rosenheim - Kufstein, Rosenheim - Freilassing,

Minchen —Regenshurg);

in Vorbereitung und geplant . . . . 961 km

Miinchen —
Miinchen—

(Miinchen—Herrsehing, Miinchen —Lindau,
Ulm— Stuttgart, Augsburg—Treuchtlingen,
Ingolstadt—Nirnberg. Regensburg —Hof).
Die Betriehsenergie liefern Wasserkriifte. Neben den kleineren
Werken an der Saalach und in Gartenau hei Berchtesgaden sind es
vor allem das Walchensee-Werk und die noch im Ausbau hefindlichen
Werke der ,Mittleren Isar®. ’
Hier seien auch die seit 1913 elektrisch betriehenen und vom
Rhein-Kraftwerk Wyhlen gespeisten badischen Strecken erwihnt:
die Wiesetalbahn Basel —Zell und die Wehratalbahn
Schopfheim—Siickingen . . . . . zusammen 52 km
Der mitteldeutsche Bezirk wird durch das Braunkohlenkraftwerk
Muldenstein versorgt und umfalst folgende Strecken;

in Botrieb e owow o ow wowa e ow o oa s ¢ u 176 ki
(Halle — Leipzig, Leipzig—Bitterfeld - Magdeburg, Leipzig —
‘Wahren—Engelsdorf); .

in Vorbereitung 89 km

(Halle—Cithen- Magdeburg, Schionebeck—Grols- Salze —
Elmen).

Das Kraftwerk Mittelsteine bei Glatz versorgt dieschlesischen

Bahnen mit Strom. Die Elektrisierung umfalst hier folgende

Strecken :

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXI. Band.

in Betrieb S B o o w o o s W W W 263 km
(Kénigszelt — Gorlitz — Schlaoroth, Nieder - Salzbrunn —
Halbstadt, Ruhbank—Liehau, Hirschberg — Crinthal) :

im Bau und in Vorbereilung §our & 53 km

(Dittershach--Glatz).

Erwogen wird ferner die Elektrisierung der verkelirsreichen
Strecken Berlin—Halle, Leipzig—Hof, Breslau—Liegnitz — Garlitz —
Dresden —Leipzig. Dadurch wiirden die clektrisierten Bahnen Bayerns,
Mitteldeutschlands und Schlesiens verbunden.

Die Vororthahn Hamburg—Blankenese —Ohlsdorf (27 km) wird
schon seit Jahren mit Kinphasenwechselstrom von 6000 Volt und
25 Per./Sek. betrieben. Die Stadt-, Ring- und Vororthahnen Berling
sollen dagegen mit Gleichstrom von 800 Volt ausgeriistet werden.
Auf der Vorortstrecke Berlin—Bernau ist der elektrische Betrieh
bereits aufgenommen. Die Linien Berlin—Hermsdorf— Oranienhurg
gehen der Vollendung entgegen. Spiter werden die eigentlichen
Stadtbahnstrecken, zuletzt wird die Ringhahn umgebaut werden,

Osterreich hat unter dem Einfluls der driickenden Kohlen-
not eine groflsziigige Klekirisierung seiner Bahnen begonnen, wobei
die reichen Wasserkriifte des Landes zu statten kamen.

Neben cinigen schmal- und regelspurigen Strecken, die zum
Teil hochgespannten Gleichstrom, zum Teil Einphasenwechselstrom
verschiedener Spannung und Periodenzahl anwenden, waren bisher
mit  Einphasenwechselstrom von 15000 Volt und 1623 Per./Sek.

in Betrieh 188 km
(Innsbruck — Scharnitz, Griesen—Reutte, Wien - Prefshurg).
Nach dem Gesetz vom 23. Juli 1920 befinden sich

im Ausbau R B 342 km

(die Arlberg- und -Vorarlbergbahn Innshruck —Tandeck—

Bludenz— Bregenz nebst Abzweigungen nach Buchs und

St. Margarethen R R 235 km
versorgt vom Ruetz- und Spullerseewerk

und die Salzkammergutbahn Stainach-Irdning—Attnang-

Puchheim 107 km
(Kraftwerk Steeg):

in Vorbereitung S oww om o om e i m w % % s 209

(die Strecken Salzburg —Wirgl der Westhahn 192 km,

St. Veit—Spittal—Villach der Tauernbahn 117 km)
(Stubach- und Mallnitzwerk).

Die Elektrisierungsarbeiten gehen rasch vorwiirts. Der Ah-

schnitt Innsbrack—Landeck ist im regelmilsigen Betrich. Auf der

Strecke Stainach-TIrdving —Anssee ist der elektrische Betrieb seit
24, Juli 1924 aufgenommen. Bis 1926 soll die Elektrisiernng der
angefiihrten Strecken beendet sein und dann der Umbau von weiteren
1135 km in Angriff genommen werden, nimlich der Strecken der
ostlichen Bezirke: Wiargl—Innsbruck, Wien—Salzburg, Amstetten—
St. Michael, St. Valentin —Klein-Reifling, Hieflan—Vordernburg,
Linz—Selzthal, Wels—Passau, Selzthal - Bischofshofen, St. Michael—
Villach, 8t. Veit—Klagenfurt.

In gleich umfassender Weise betreibt die Schweiz die
Flektrisierung ihrer Bahnen. Nach einem im Jahre 1918 aufgestellten
Programm sollten die 2900 km der Schweizer Bundeshahnen -inner-
halb von 50 Jahren eleklrisiert werden. Nunmehr wird der Aushau
derart beschleunigt, dals der grofste Teil der Hauptbahnstrecken
schon 1928 in elektrischen Betrieb genommen werden kann.

0./10. Heft, 1924. 34



Die Schweizerischen Bundesbahnen hatten im Jahre
1923 in Betrieb .
im Bau und in Vorbereitung .

Die Berner Alpenbahn-Gesellschaft

in Betrieh . . . . . . . . . .
in YVorbereitung . . . . . . . . . . .

Die Rhiitische Bahn hatte ihr ganzes Netz mit 277 km in
elektrischem Betrieb.

Seit Mitte Mai 1924 werden auf der Simplonbahn die Ziige
iiber Sitten hinaus bis Lausanne (92 km) elektrisch gefahren, des-
gleichen seit I. Juni auf den Strecken Ziirich —Thalwil— Richterswil
und Basel—ILmzern (95 km). Damit ist die ganze Gotthardbahn
elektrisch betrieben (Basel—Chiasso 320 km) und mit unter die
Reihe der schnellst befahrenen Strecken Buropas geriickt. Die
Fahrt Basel —Lugano dauert statt frither 6 Stunden heute 4!/ Stunden.
Die Strecke Ziirich—Richterswil ist ein Glied der Ost-West-Linie

. 884 km
. 1145 km

194 km

Innsbruck — Ziirich—Bern—Genf (600 km), die wohl bereits im
Jahre 1927 rein elektrisch befahren werden kann.
Die skandinavischen L#ander machen ebenfalls ihre

reichen Wasserkrifte fir die elektrische Zugforderung nutzbar*)
Das Porjus-Kraftwerk speist die teilweise im Polargehiet liegende
Reichsgrenzenhahn Luled—Riksgransen—Narvik (472 km). Durch
Kinfihrung des elektrischen Betriehes sind auf dieser Linie die
Zuggeschwindigkeiten um 520/, die Belastungen — es handelt sich
um schwere Erztransporte — um 409/ gesteigert worden. Die zu
Zeiten des Dampfhetriebes beabsichtigte Verdoppelung des Gleises
hat sich damit eriibrigt. Im siidlichen Schweden ist die Elektrisierung
der Strecke Stockholm - Gotenburg (458 km) in Angriff genommen
und wird bis 1925 durchgefithrt sein. Auch werden die Pline fiir
die elektrische Zugforderung auf den Strecken Jarna - Malmi—
Trilleborg, Katerinenholm—Norkipping, Stockholm —Upsala—Brikke
(zusammen 1147 km) ausgearbeitet. Ebenso werden zur Zeit all-
gemeine Erhebungen iiber die Elektrisierung einer Reihe von Privat-
bahnen Mittelschwedens durchgefithrt. Bemerkenswert ist die bereits
eloktrisierte, 157 km lange, schmalspurige Nordmark-Klarilvenshahn
nordlich des Wenern-Sees, die der Uddeholm-Gesellschaft gehort.

Die Elektrisierung der Bahnen Norwegens hillt sich in be-
scheidenen Grenzen. Neben dem Abschnitt der Reichsgrenzen-(Ofoten-)
bahn Riksgrimsen—Narvik (42 km) sind bisher in Betrieb die Thams-
havnbahn Thamshavn—Likken (16 km) seit 1908, die Rjukanbahn
(16 km) seit 1911/12, die Tinnoshahn Notodden—Tinnoset —Saaheim
(46 km) und die Strecke Kristiania—Drammen (53 km).

Beschlossen ist die RElektrisierung der Strecken Kristiania—
Lillestrom (22 km) und Drammen —Kongsherg (46 km), Kongsberg—
Brevik und Hjuksteho—Notodden ist in Aussicht genommen. Die
staatlichen Wasserkraftwerke Hakavik, Morkfofs und Solbergfols
werden die elektrische Energie liefern.

Wiihrend die bisher besprochenen Linder sich auf die Ein-
fithrung von Einphasenwechselstrom von 15000 Voltund 16 %/; Per. [Sek.
fiilr die Haupthahnen geeignet hahen, weist Italien keine Einheit-
lichkeit der Stromart auf. Allgemein wird in Oberitalien die
Stromart beibehalten. mit der die Elektrisierung begommen wurde,
niederfrequenter Drehstrom. In Mittelitalien schliefst man
sich mit der Frequenz dem allgemeinen Drehstromnetz fiir Kraft-
betriebe an. In Stditalien ist dagegen, wohl unter dem Einfluls
Frankreichs, hochgespannter Gleichstrom in Aussicht gemommen.
Ein im Jahre 1920 aufgestelltes Programm sieht den Ausbau von
9600 km Strecke vor. Ende 1923 waren 700 km elektrisiert und 400 km
in Vorhereitung.

Wenden wir uns zur Gruppe europiiischer Liinder, die sich zur
Einfithrung hochgespannten Gleichstroms (1500 bzw. 3000 Volt)
entschlossen haben, so steht in erster Linie Frankreich mit weiten,
anf lange Jahre berechneten Plinen.

Die Staatshahn elektrisiert im ganzen 400 km, hauptsiichlich
Vorortbahnen von Paris, mit starkem Personenverkehr und dichter
Zugsfolge. So ist im April dieses Jahres der elektrische Betrieh auf
den Strecken Paris - 8t. Liazare—DBécon les Bruyéres und Sb. Lazare—
Bois Colombes eroffnet worden; 1925 soll er nach St. Germain und
S8t. Cloud ausgedehnt werden, 1926 iiber Béeon hinaus bis Versailles
und Marly und 1927 iiher Bois Colombes bis Argentenil gefiihrt
werden,

*) Siehe Organ 1923, 8. 218 u. £

i

43 km |

Die Paris-Orleans-Bahn, die ihre Energie aus Wasserkraft-
werken an der Creuse und der oberen Dordogne hezieht, hofft his
Mitte dieses Jahres die 200 km von Paris bis Vierzon der Haupt-
verkehrsstrecke Paris—Limoges — Toulouse in elektrischen Betrieb
zu nehmen.

Bisher weist das grifste umgebaute Netz die Siidbahn auf
(250 km in Betrieb), die ihre Bahnen mit der Energie der Pyreniien-
fliisse speist. Jedoch wird nach vollzogenem Aushau die Paris—
Lyon—DMittelmeerbahn das grisfste elektrisch betriebene Netz besitzen.
Die Bahn beschriinkt sich aber zuniichst aul die Binrichtung zweier
Versuchsstrecken: Culoz—Modane und Marseille— Ventimiglia. Uber
den Umfang der einzelnen Entwiirfe ist in dieser Zeitschrift schon
ofters berichtet worden. Zusammen wollen die verschiedenen Ge-
sellschaften 9200 km elektrisieren; davon sind bis jetzt etwa 1000 km
umgehaut

In Belgien wird augenblicklich die elektrische Ausriistung
der Vorortshahnen von Antwerpen nach Eeckeren, Wyneghem,
‘Wommelghem und Deurne erweitert, auch die der Strecken von
Antwerpen nach Mecheln und Rumpst ist beabsichtigt.

In den Niederlanden und in England besteht Neigung
die Elektrisierung der Bahnen mit der allgemeinen Rlekirizitils-
versorgung des Landes zu verbinden. Beide Liinder haben sich far
hochgespannten Gleichstrom von 1500 Volt entschieden, wenn auch
zur Zeit einzelne Linien mit Einphasenwechselstrom hetriehen werden
(Rotterdam —Haag ~Scheveningen, London—Brighton und die South-
coast-Bahn). In Holland soll die Strecke Amsterdam—Rotterdam
sofort elekirisiert werden. Aus England sind bestimmte grofsere
Pline, anlser Stadt- und Vorortshahnen, nicht in die Offentlichkeit
gelangt, Es scheint auch die Dringlichkeit der Elektrisierung bei
dem Kohlenreichtum des Landes nicht so grofs.

Ibenso nehmen in Rulsland die leitenden Stellen in der Frage
der elektrischen Zugforderung, schon mit Riicksicht auf die finanzielle
Lage, cine abwartende Haltung ein, wenn sie auch anerkennen, dals
die Tlektrisierung eciniger Bezirke miglich und wirtschaftlich ver-
tretbar ist. In Betracht kommen der Vorvortsverkehr von Moskau
und Petershurg, dann die Strecken im Donez-, Ural- und Kaukasus-
gehiet. i

Kleinere Staaten dagegen z. B, Esthland gehen aus wirtschaft-
lichen Erwiigungen an die Ausarbeitung von Plinen fiir die Elelctri-
sierung ihrer ganzen Bahnen, Die Strecke Reval-—Romme soll noch
im Laufe des Jahres elektrisch betrieben werden. Die erforderliche
Energic wird durch Ausnutzung von Wasserkriiften und Tortlagern
gewonuen.

Die Tschechoslovakei plant die Umstellung derin Prag ein-
miindenden Hauptbahnen von insgesamt 463 km Linge, vor allem
der Strecke Prag—Pilsen. Zur Energielieferung werden die Moldau-
Wasserkrifte stidlich von Prag mit etwa 19000 PS. herangezogen
werden.

Auch Bulgarien hat den Energiebedarf fiir die Bahn-
elektrisierung festgestellt und mit 130000 his 150000 PS beziffert,
die Stirke der natiirlichen Wasserkrifte des Landes thersteigt
1000000 PS.

Ungarn befindet sich hinsichtlich nattirlicher Iinergiequellen
in der denkbar ungiinstigsten Lage. Is sind ihm durch den Vertrag
von Trianen fast alle hochwertigen Energietriiger (Kohle, Wasser-
Lkriifte) genommen worden und nur minderwertige Lignit- und Torf-
lager gebliehen. Sie kinnen fir den Bahnbetrieh nur durch die
Elektrizgicrung nutzbar gemacht werden, Ende April 1924 ist auf
der Strecke Budapest —Dunakeszi—Alag (15 km) der elektrische
Probebetrich ersfinet worden. Derim hahneigenen Kraltwerk erzeugte
Einphasenwechselstrom von 15000 Volt und 50 Per./Sek, wird aufl
der Lokomotive in nicdergespannten Drehstrom umgewandelt, Nach
Klirung der finanziellen Verhilinisse ist der Ausban der Strecke
Budapest—Bruck (197 km) heabsichtigt.

Aus Spanien wird berichtet, dals die Pyreniienbahn Ripoll—
Puigeerda und die 64 km lange Strecke Leon—Gijon elektrisch
betrieben werden sollen, und zwar mit Gleichstrom von 3000 Volt.

Vom afrikanischen Kontinent liegen nur vereinzelte
Mitteilungen vor.

So soll im Anschlufs an die Flektrisierung der franzdsischen
Bahnen auch die Strecke Casablanca—-Marokko mit Gleichstrom
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von 3000 Volt Spannung betrieben werden, der durch Umformung
aus Drehstrom mit 60000 Volt Fernleitungsspannung gewonnen wird.

In Tunis verbindet eine 40km lange elektrische Bahn die
Stadt mit ihren Wohnvororten.

Aunch im Innern Afrikas, in Uganda, soll beim Neubau
einer Bahn, die das Baumwollgebiet von Jinja und die Uasin-
Gishu-Hochfliiche  erschlielst, ein Streckenahschnitt elektrisch
betrieben werden. Die Energie dazu werden die Riponfille liefern.

Grilseres Interesse beansprucht die Elektrisierung der Natal-
linie in Sidafrika. Zunichst wird die 275 km lange Strecke
Pietermaritzhurg—Glencoé ausgebant, Es ist dies der wichtigste
und verkehrsreichste Abschnitt, der aulserdem starke Steigungen
aufweist und zur Zeit den Verkehr nicht mehr in befriedigender
Weise bewiiltigen kann. Fir den Betrieb ist Gleichstrom von
3000 Volt gewiihlt, der durch Umformung aus Drehstrom von 88090 Volt
Fernleitungsspannung gewonnen wird. Tin Wirmekraltwerk in
Colenso am Tugelafluls erzeugt die Energie.

Die Bervichte iiber Elektrisierungspline auf Java in Nieder-
lindisch-Indien, auf Neuseeland und in Australien sind nar
kurz und unvollstiindig. Als Betriebsstrom wird dort im allgemeinen
hochgespannter Gleichstrom verwendet,

Dagegen ergibt sich iiher den Stand der Bahnelektrisierung
in Japan ein vollstindigeres Bild. Seit Mai 1912 ist auf der
Shin - Yetsu- Bahn, einer wichtigen Querverbindung von Takasaki
nach Naoyetsu der Abschnitt mit Zahnradstrecke zwischen Yokogawa
und Karnizawa ekektrisch betrieben. Die Energie wird dureh Turbo-
generatoren erzeugt. Mit Gleichstrom von 1200 Volt, der aus einer
Wasserkraft gewonnen wird, arbeitet die Chichibu-Eisenbahn, eine
26 km lange Indusiriebhaln von Kagemori nach Kumagaya. Die
Elektrisierung der Tokaido-Bahn ist der Beginn der Vcrwifhlichung
des grofsen Planes, der im Zusammenhang mit der Verwertung
zahlreicher Wasserkrifte die Elektrisierung von 1100 ki Staats-
bahnlinien, darunter umfangreiche Neubauten vorsieht. Die 600 km
lange Strecke von Tokio iiber Yokohama—Nagaya—EKioto - Osaka
nach Kobe ist zweigleisig und die wichtigste und verkehrsreichste
Linie Japans. Ihr mittlerer Teil weist beim Uberschreiten mehrerer
Wasserscheiden erhebliche Steilrampen auf. Tiir den Belrieb ist
Gleichstrom von 1500 Volt Spannung gewihlt. Die Elektrisierung
sollte in drei Teilen vor sich gehen. Die Strecken Tukio - Yokohama —
Odawara und Tokio —Yokosuka sind schon ausgebaat, der Absehnitt
bis Numadsu sollte Dbis 1926/27, die ganze Strecke bis 1928/29
vollendet sein. Infolge der Zerstorungen des Erdbebens und der
notwendigen Sparmafsnahmen ist jedoch die Ausfihrung anf spiitere
Zeiten verschoben worden.

Der japanische Einfluls macht sich anch in der Mandschurei
geltend. Die Siid-Mandschurische Bizenhahn besitzt bereits 40 km
elektrische Bahnen.

Die Vereinigten Staaten von Nordamerika und Kanada
besalsen 1920/21 zusammen 2465 km elekirisierte Bahnen. Davon
trafen auf die Vereinigien Staaten allein 1220 km mit Gleichstrom-
betriebh und 315 kin mit Einphasenwechselstrom von 11000 Volt
und niederer Periodenzahl, im Verhiltnis zu dem grofsen Eisenhahn-
netz keine sehr hohe Zahl. Die Stromarl ist, wie ersichtlich, nicht
einheitlich. Doch wird nenerdings mehr und mehr Gleichstrom von
3000 Volt Spannung verwendet, der im Anschluls an die hestehen-
den Grolskraftwerke der allgemeinen TLandesversorgung durch Um-
formung aus Drehstrom gewonnen wird. Vereinzelt kommt auch
das Spaltphasensystem in Anwendung. Von den neuesten Plinen
sei besonders die Elektrisierung der Virginia-Eisenbahn erwiihnt,
die durch die aufsergewshnlichen Ausmalse des Betriebsprogrammes
Aufsehen erregt.

Die in den iibrigen amerikanischen Staaten verlolgten Elektri-
sierungspline haben ihren Grund meist in der unwirtschaftlichen
Beschaffung von Brennstoffen fiir die Dampflokomotiven.

In Argentinien umfalst der elektrische Betrieb den Verkehr
zwischen Buenos-Aires und den Vororten z. B. Moreno, Tigre. Die
30 bis 40 km langen Strecken gehiren verschiedenen Gesellschaften,
ihre Einrichtung hat sich gut bewiihrt. Es ist jetzt beabsichtigt
die Betriebsspannung des Gleichstroms von 800 auf 1600 Volt zu
erhishen.

In 1921 auf der Paulista-Bahn die

Brasilien wird seit

soll nunmehr his Tahu aof 90 km Linge ausgedehnt werden, Dreh-
strom von 88000 Volt wird fiir den Bahnbetrieh in Gleichstrom
von 3000 Volt umgeformt. Dem Beispiel der Paulista-Gesellschaft
folgend beabsichtigt auch die Zentralbahn die Elektrisierung von
600 km ihres Netzes.

Chile hat im vergangenen Jahr den ersten Abschnitt seines
Elektrisierungsplanes vollendet. Er umfalst die 187 km lange Linie
Santiago—Til, Til—Valparaiso und die 45 km lange Zweighahn
Los Vegas—Los Andes mit Steigungen bis 22,505 In zwei Wasser-
kraftwerken wird Drehstrom erzeugt, der fiir den Bahnbetrieb von
110000 Volt Fernleitungsspannung in Gleichstrom von 3000 Volt
umgeformt wird. Auch die von Santiago siidlich nach Puente Alto
fithrende 22 km lange Schmalspurbahn soll mit Gleichstrom von
600 Volt betrieben werden.

Die mexikanische Eisenbahngesellschalt beabsichtigt ihre
470 km lange, eingleisige Strecke Veracruz —Mexiko leilweise zu
elektrisieren. Die Bahn erklimmi in Steilrampen wvon der Kiiste
aus das mexikanische Hochland mit 2200 bis 2600 m Seehéhe.
Zuniichst wird mit dem Umbau des steilsten Abschnittes, der
Strecke Orizaba— Esperanza (48 km) begonnen, die liingere Steigungen
von 45 his 52,500 aufweist. Als Stromart ist (Gleichstrom von
3000 Volt aus einem 8 km wvon Orizaba entfernten Kraftwerk
gewihlt.  Auch die mexikanische Staatsbahn hat die Vorarbeiten
fiir die Elektrisierung der Strecke Monterrey—Cerneros heendet.

Ferner wird ans Venezuela gemeldet, dals dort die Linie
La Guaira—Caracas elektrisiert werden soll, wozu die Energie
Dieselmaschinen liefern werden. Scherzer.

Elek(rische Zugforderung auf der Paris — Lyon — Mittelmeer-Bahn.
(Le Génie Civil 1923, Bd. 83, Heft 24.)

Die elektrische Zugfirderung wird von den franzosischen Eisen-
bahngesellschalten in grofsem Umfang aufgenommen. Neben der
Paris—Orléans- und der Siidbahngesellschaft*) geht auch die Paris—
Lyon—Mittelmeer-Bahn (P. L. M.) daran ibre Strecken elektrisch zn
betreiben. Der Bauplan, der im Laufe der niichsten 20 Jahre
verwirklicht werden soll, sieht zwei voneinander unabhingige Ab-
schnitte vor:

1. Die Strecken im Pariser Stadtgebiet, wo der stiindig steigende
Verkehr eine immer dichtere Zugfolge erfordert;
2. Das Eisenbahnnetz zwischen Lyon und dem Mittelmeer.

In diesem Gebiet sollen ungeliihr 3000 km d. s. siimtliche bedeuten-
deren Strecken siidlich der Linien St. Germain des Fossés —Lyon und
Lyon—Genf (beide inbegriffen) ausgebaut werden. Die fiir den Bahn-

| betrieb erforderlichen Energiemengen sind in den reichen Wasser-

kriiften der Alpenfliisse verfiighar, Die Kohlenersparnis wiirde bei
Annahme eines Vorkriegsverkehrs 700000 t, bei gesteigertem Verkehr
etwa 1000000t im Jahr hetragen.

Zuniichst werden, zugleich als Versuchsstrecken, zwei Linien
umgebaut: von der Mt. Cenis-Bahn der Abschnitt Culoz —Modane
(135 km) und von der Kiistenbahn Marseilles—Ventimiglia der Ab-
schnitt Carnoules —Ventimiglia nebst den Nebenbahnen Cannes—
Grasse und Nizza— Breil (zusammen 174 km). (Vergl. Abb. 1 und 2.)

Besonders die Strecke Culoz—Modane eignet sich sehr gut zn
Versuchszwecken. Von Culoz bis St. Pierre d'Albigny verliuft sie
horizontal. Von da ab weist sie den Charakter einer Gebirgsbahn
auf mit. stets zunehmender Steigung his zu 300/y in den letzten 15km.
Aufl der Strecke laufen internationale Schnellziige und Giiterziige
schwerster Belastung. Auf der Kiistenbahn dagegen ihnelt der
Verkehr mit dichter Zugfolge mehr dem grolsstiidtischen Vororts-
verkehr. Ein nicht zu unterschiitzender Vorzug ist schlielslich, dals
die Energie erzeugenden Wasserkraftwerke in der Nihe der Versuchs-
strecken gelegen sind.

45 km lange Strecke Jundiahy—Campinas, welche Steilrampen von |

18 his 220/gy hat, elektrisch hetrieben.

Die elektrische Ausriistung |

Im Gegensatz zur Paris —Orléans- und zur Siidbahngesellschaft
verzichtet die P. L. M. auf den Bau eigener Kraftwerke, bezieht
vielmehr die fiir den Bahnbetrieb notwendige Energie von bereits
bestehenden Gesellschaften, die die Wasserkriifte der Alpenfliisse
ausheuten.

Den Abschnitt der Mt. Cenis-Bahn versorgt die ,,Compagnie
Paul Girod”, Thre Kraftwerke erzeugen heim derzeitigen Aushau
davernd etwa 30000kW bei 57000 kW installierter Leistung, d. s.
jibrlich 250 Millionen kWh. Der mittlere Bahnbedarf der Strecke

*) Vergl, Organ 1923, Helt 10.
34*%



Culoz—Modane betriigt 30 Millionen k¥Wh im Jahr bei Spitzen von
etwa 15000 kW. Eine Doppelleitung aus Aluminium mit 198 qmm
Seilquerschnitt fithrt die Energie als Drehstrom von 40 bis 45000 Volt
Spannung von Venthon zum Bahnunterwerk der P. L. M. in St. Pierre
d*Albigny. Von hier aus laufen zwei Aluminiumleitungen mit 162 qmm
Querschnitt fiir die gleiche Spannung zu den iibrigen Unterwerken
bis Culoz und La Praz. ‘
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Abb. 1. Versuchsstrecke Culoz—Modane der I, L. M.
B Bahnunterwerke der I’. L. M.
@ Kraftwerke der Cie. Paul Girod.
Abb. 2. Versuchsstrecke Carnoules —Ventimiglia der P.T. M.

————— Versuchsstrecke.

B 1— 11 Bahnunterwerke der P.L. M.

® Wasserkraftwerke der Société Energie électrique du
Littoral méditerranden im Betrieh.

O A bis N Projektrierte Wasserkraftwerke der Société
Energie électrique du Littoral méditerranden.

0 Warmekraftwerk St. Tulle im Betrieb.

5] Projektiertes Wirmekraftwerl Lingostiere.

— _ — — — Hochspannungsleitung 120 his 150 000 Volt.

Der Bedarf der Kiistenlinie wird anf 60 Millionen kWh jahrlich
veranschlagt mit Spitzen von 20000 kW und von der Société Energie
dlectrique du Littoral méditerranéen gedeckt. Diese liefert die
Energie als hochgespannten Drehstrom von 120 bis 150 000 Volt an
die Bahnunterwerke.

In den Bahnunterwerken wird der Drehstrom in hochgespannten
Gleichstrom von 1500 Volt nmgeformt. Neben den Umformersiitzen
werden in St. Pierre d'Albigny hesondere Synchronmaschinen zur
Verbesserung des Leistungsfaktors aufgestellt, so dals dieser, an
der Hochspannungsseite in Venthon gemessen, selbst bei schwacher
Belastung stindig auf 0,9 gehalten werden kann.

| gestellen unter ecinem gemeinsamen Gehiuse.
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Der Strom wird vom Fahrdvaht oder von einer dritten Schiene
abgenommen, Tir letztere Art der Zufihrung stellen gegenwiirtig
1500 Volt cinen Grenzwert dar. Gleichwohl hat man sich in der
Hauptsache fir die dritte Schiene entschieden mit Riicksicht auf
den einfachen Aufbau und die bequeme Unterhaltung und nicht
zuletzt wegen der Schwierigkeiten in der Stromabnatme, die bei
gemischtem Betrieb durch Rulsablagerungen am Fahrdraht entstehen.
Der in den hohen Gebirgsgegenden auftretenden Eisbildung an den
Schienen bhegegnet man nach Versuchen in befriedigender Weise
mit stihlernen Stromabnehmern unter Prefsluftdruck bis etwa 200kg.
Nur in grofseren Bahnhifen wird die dritte Schiene durch Fahrdraht-
zufithrang ersetzt um die Gefihrdung von Personen zu vermeiden.
Simtliche Lokomotiven sind daher mit doppelter Abnahmevorrichtung
ausgeriistet.

Das von der P. L. M. aufgestellte Leistungsprogramm verlangt
die Forderung von Schnellziigen
von 500+ mit 75 km/std. in der Steigung von 50/ Dauerleistung
50 TR % , 150/gp Stundenleistung
von Giiterziigen
von 800 t mit 45 km/std. in der Steigung von 59/gp Dauerleistung

R n , 30 SH W » 150/gg Stundenleistung
bei einer Leitungsspannung von 1350 Volt unter Beriicksichtigung
von 100/y Leitungsverlust.

Zwei Lokomotivgattungen scheinen hinreichend diesen For-
derungen zu entsprechen: :

eine mit 110 km/std. Hiochstgeschwindigkeit fiir Schnellziige
und eine mit 80 km/std. Hochstgeschwindigkeit fiir Personen- und

Giiterziige.

Die mit dem Entwurf und der Ausfithrung betrauten franzosischen
Firmen haben Versuchslokomotiven in sechs verschiedenen Arten
herausgebracht. (emeinsam ist allen der ganz symmetrische Aufbau.
Die Maschinen bestehen entweder aus zwel gleichen beweglich
gekuppelten Halften oder aus zwei gelenkig verbundenen Achs-
Sie Desitzen meist
Einzelachsenantrieb iber Zahnrider durch Tatzenmotore oder durch
ganz gefederte Doppelmotore. Nur eine Lokomotive wird mit hoch-
gelagertem Motor und Stangenantrieb ausgefiihrt. Die nachstehende
Zusammenstellung enthiilt noch einige hemerkenswerte Angaben:

Lokomotive fiir Schnellziige Giiterziige

»n n n

Achsanordnung . 2AA-AAD TAAA-AAAT
2B1-1B2

Achsdruck t . : 18 16

Reibungsgewicht t 72 96

Dienstgewicht t 118 bis 156 114 bis 116

Gesamtradstand mm . bis 18450 his 17900

Gesamtlinge mm . . . biz 22650 bis 21600

Die grofse Motorzahl (6 bis 8) gestaltet eine wirtschaftliche
Regelung beim Anfahren durch vereinigte Reihen- und Parallel-
schaltung. )

Es steht zu erwarten, dafs die praktischen Versuche mit den
Lokomotiven, die im Jahre 1922 in Auftrag gegeben, nunmehr
versuchsbereit sind, dazu beitragen, die Frage des Zahnradantriebes
auch hei schnellaufenden elektrischen Lokomotiven zu kldren.

Sch.

Der elekirische Beirieb aul den englischen lauptbahuen,
Die Zeitschrift ,Engineering® vom 4. April 1924 enthilt einen

| Leitartikel iber die elektrische Zugforderung auf den englischen

Hauptbahnlinien sowie einen Auszug aus dem von H. L. @ Brien
vor der Institution of Electrical Engineers vom 27. Marz d. Js.
gehaltenen Vortrag iither die Zukunft des elektrischen Betriebes auf
den Hauptlinien der englischen Eisenbahnen. ‘

Die erstgenannte allgemein gehaltene Abhandlunglifst erkennen,
dals die Frage der Binfilhrung des elektrischen Betriebes auf Voll-
bahnen wie in manchen anderen Liindern so auch in England noch
umstritten ist. Unmittelbare Veranlassung zu der Abhandlung bildet
der Entschlufs einiger Eisenbahngesellschaften, die in Aussicht
genommene Einfihrung des elektrischen Betriebes aufzuschieben,
z. B. der London, Brighton und South Coast Eisenbahn fiir die noch
mit Dampfl betrichenen Vorortstrecken sowie die Hauptlinie nach
Brighton, ferner der North Eastern Eisenbahn fiir die Hauptlinie von
York nach Newcastle. Auch im englischen Parlament wurde die Frage
des elektrischen Betriches auf Hauptbahnen durch Sir Phil. Dawson
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erirtert und zwar vom Standpunkt der Milderung der Arbeitslosigkeit
aus; der Facharbeiter stellt einen hiheren Wert an Arbeitskraft in
einem an Arbeit armen Lande dar, als der ungelernte; an den Fach-
arbeiter hat demnach in erster Linie der Ruf zur Arbeit zu ergehen,
umsomehr, als seine Verwendung in der Regel auch die Beschiiftigung
einer grifseren Zahl ungelernter Arheiter nach sich zieht. Da aulser-
dem die bisherigen Umstellungen auf den elektrischen Betrieb nur
giinstige wirtschaftliche Ergebnisse gezeitigt haben, so wird der
weitere Ausbaun des elekirischen Betriebs als eine Arbeit bezeichnet,
die in Ansehung der durch sie zu erreichenden Vervollkommnung
und Verbilligung des Verkehrs von bedeutendem Einfluss auf die
wirtschaftliche Gesundung des Landes sein wiirde. Eine rege Werbe-
tiitigkeit habe einzusetzen, welche nicht blofs die Leiter der Bisenbahn-
gesellschaften von der Notwendigkeit der elektrischen Betriebsform
fiberzeugt, sendern auch die hreiten Schichten des Volkes [liir die
Sache gewinnt.

AmSchlusse des Leitartikels wird der eingangs erwithnte Vortrag
vonH, E. O'Brien einer kurzen Besprechung unterstellt und ang geregt,
anstelle von allgemeinen Ausfiihrungen wirtgchaftlicher Art tiber &en
elektrischen Voll bahnbetrieh, wie golche O'Brien bringt, einen einzelnen
bestimmten Fall (Strecke) herauszugreifen und diesen der offentlichen
Erérterung zu unterbreiten.

Die Untersuchungen von O'Brien gipfeln niimlich in dem all-
gemeinen Nachweis der wirtschaftlichen Uberlegenheit der elektrischen
Betriehsweise auf Hauptbahnlinien gegeniiber dem Dampfbetrieb;
hierzu werden reiche statistische Unterlagen sowie Erfahrungswerte
beniitzt. O'Brien hebt hesonders hervor, dals es ihm fiir englische

Verhiiltnisse richtiger erscheint, als Grundlage des Vergleichs beider |
die Lokomotivmeile zu verwenden und nicht die |

Betriebsformen
Lokomotivzahl je Meile (Gleislinge wie R. Smith verfihrt, oder auch
nicht den Kohlenverbrauch auf 1 Meile Betrichslinge, wie dies
M. Parodi der Paris-Orleanshahn getan hat.

Bevor O'Brien die hekannten Nachteile der Dampfzugkraft den
Vorziigen der elektrischen Lokomotive gegeniiberstellt, streift er
kurz moch, welche Bedeutung die Turboelektrolokomotive, die
gewdhnliche Turbolokomotive und die Ollokomotive auf die Frage
der elcktrischen Belriehsform ansiibt; erstere kommt nicht in Betracht,
weil das Gewicht je erzielbare PS Nutzleistung hiher ist als bei
Dampflokomotiven, die Anlagekosten grilser, die Bedienung teuerer
als jene der clektrischen Lokomotiven sind. Mehr Aussicht schreibt
der Verfasser der gewihnlichen Turbolokomotive zu, wenn es gelingt,
die Nachteile des hoheren Gewichts und die verwickelte Anordnung

durch Ersparnisse in den Kosten fiir Feuerung und Kesselaushesserung |

auszugleichen. Die Ollokomotive, welche zur Zeit noch in den Kinder-
schuhen steckt, kann nach Ansicht des Verfassers erst dann ernstlich
den Wettkampl mit der Elektrolokomotive aufnehmen, wenn es
gelingt, eine Maschine zu bauen, die in der Anschaffung nicht teuerer
kommt, als eine Dampflokomotive, deren Feuerungskosten etwa die
Hilfte der letzteren betragen und die aulserdem einminnige Bedienung
erméiglicht und niedrige Unterhaltungskosten anfweist.

Einen besonderen Vorzug der elektrischen Betriehsform sieht
O’Brien in dem Freiwerden zahlreicher Gleise infolge des Wegfallens
des Wendens der Lokomotiven, des Einfahrens in die Schuppen,
des Fassens von Kohlen und Wasser; deshalb ist die Wirtschaftlich-
keit erst dann gesichert, wenn mit der Umstellung es nicht mehr
notig ist, einen Teil der Dampflokomotiven mit den von diesen
bendtigten Einrichtungen fiir Kohle, Wasser, Reinigung usw. im
Dienst zu behalten. Daher sind Ubergangshahnhofe, in welchen
gemischter Betrieb sein muls, von grolsem Nachteil.

Mehr Bedeutung als vorstehenden allgemeinen Ausfithrungen
kommt den ziffernmiifsigen Werten zu, welche O’Brien seinen Ver-
gleichen zugrunde legt; dabei wird darauf hingewiesen, dals ein
Vergleich der Kosten fir eine Dampflokomotivmeile einer Hauptbahn-
linie mit den Kosten fiir den elektrischen Vorortbetrieh nicht zu
giinstigen Schliissen fir die elektrische Betriebsweise der Haupt-
bahnen tithrt, weil der Vorotbetrieb wegen der hohen Beschlennigung
und den zahlreichen Haltestellen kostspieliger ist als der Haupt-
hahnbetrieb. .

Fiir einen Dampflokomotivpark von 10302 Stiick gibt O’ Brien
eine durchschnittliche Leistung von jihrlich 34000 Lokomotiv-km an
(41900 km im Personen-, 29400 km im Guterverkehr); die Instand-
haltungskosten je Dampflokomotiv-km schwanken zwischen 23,8
und 36,45 Pfg., der Durchschnitt liegt bei 30.6 Pfg. In der Abhandlung
ist darauf hingewiesen, dals obige Kostensiitze auch die Unterhaltungs-

kosten zahlreicher kleiner Lokomotiven mit geringen Leistungen
einschlie(sen und dals die Unterhaltungskosten der Dampflokomotiven
Jjener Strecken, auf denen zuerst der elekirische Betrieh _eingefiihrt
wird, erheblich iiber dem Durchschnitt liegen. Auf den bereits
elektrisch hetriebenen Vorortstrecken Englands betriigt die durch-
schnittliche kilometrische Leistung je Zug und Jahr 58500 bis 76000 km.
Die Unterhaltungskosten je Zug-km schwanken zwischen 11,1 und
31,7 Pfg.; im Durchschnitt betragen sie 22,1 Pfg, Der Unterschied ist
im Alter und in der Bauart der elektrischen Aasriistung hegriindet,
Auf Grund dieser Unterlagen kommt O Brien zu folgendem Vergleich
zwischen dem Dampf-Vollbahnbetrieb einerseits und dem Vorort-
verkehr bei Dampf- bzw, elektrischem Betrich andererseits,
Ubersicht 1.

Dam pfhetrieb elek-
auf I Dampl- [ trischer
Hauptlinien VUI()IEVOI]xehl
Ausgaben fiir Kosten je Geschittztie Koston bei| o0
Loko- einem dem elektrischen
: (? Betrieb gleichwertigen -l
motiv-km Dampfbetrieh | Zug-km
) Pfg. | Pfg. | Plg
: ,\ — — —

Jad 5 | unten
Oberleitung . |! 2,84 2,64 Ry
Lohne, die mit der Zug- | ., - -

kraft zusammenhiinggn 58,70 52,80 13,8

| Feuerung oder Strom .. 4140 63,40 92,10
Wasser . . . . 1,75 2,64 =
Schmierung . 1,36 2,64 0,42
Ersatzteile . . . . | | 2,37 2,11 ==5
Aushesserung 36,50 47,55 I 27,90
Verschiedenes . . . .| 0,52 0,21 ‘ 0,58
Zusammen . ‘ 140,94 _ 173,99 | 138,70

Auf Grund der Erfahrungen auf den bereits elektrisch betriehenen
Strecken schlielst der Verfasser, dals die Unterhaltungskosten der
elektrischen Lokomotiven sich auf etwa 1J; bis 1y jener der Dampf-
lokomotiven belanfen werden, Die Lebensdauer eines neuzeitlichen
Kollektors wird auf 1,2 Millionen Lokomotiv-km geschiitzt. Durch
die geringen Unterhaltungsarbeiten an den elektrischen Lokomotiven
wird ferner ermioglicht, dals diese eine jihrliche Leistung von 65000
bis 80000 km erreichen; an persinlichen Aunsgaben werdeu rund 1/g
erspart. Den nvlrtsglm[tlichen Vergleich beider Belriebsformen fir
Hauptbahnen veranschaulicht nachstehende Ubersicht 2:
Betriebs- und Unterhaltungskosten je Lokomotiv-km ausschlielslich

Erneuerung, Feuerung bzw. Strom.
I Dampft- elektrischer D-i{ijnderun}g der
| betrieb Betrieb o](:j}f;;sc)]:lllll
i 1922 geschiitzt ﬁetrieb
| P | P, %
Oberleitung . . s il 2,84 2,54 =
Lol\amotlvpe;suxn] . Il 39,60 26,40 33.3
Unterhaltung . . . ! 36,48 12,16 66,0
Wasser 1,75 — 100,0
Schmierung 1,86 0,62 66,0
Ersatzteile . 2,37 1,18 50,0
Verschiedenes . . A 0,52 0,52 -—
Sonstige Léhne in den |
S{,huppen 13,03 | 3,27 rund 75,0
Znsammen 99,45 46,99 rund 53,0

Schlielslich geht O'Brien in la.ncrmen Ausfithrungen auf die
Strompreisfrage und den Wirkungsg 1":(1 der Kraftiibertragung ein.
Fiir erstere ist eine Ubersicht fiir verschiedene Ausniitzungswerte der
Stromerzeugungsanlagen zusammengestellt, die nachstchcnd wieder-
gegehen ist;
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Ubersicht 8. Stromkosten fiir die an die Hochspannungsfern-
leitungen abgegebenen Einheiten,
e Sl R R S
‘. ‘ ! Kraftwerk fir
e ‘ | ‘ i ; elektrischen
Kraftwerk A B G | D 'c]cm”SGI'BH‘_Hauptbuhn-
| Yorort- | i
| | bobitiab betrieb
| | (geschiitzt)
I | [ -
Ausniitzung in 9 . . 1253 312 252 — | 40 50
Kohle je Einheit in lib. ,\1,86 195 24 19 | 24 1.8
Il | | | [~
Kosten in Pfg. fiir: | | |
Koehle . . . . . 1,27 156 1,64 1,10 | 1,68 ‘ 1,21
Schmier- und  Putz- ‘ ‘ ‘
mittel usw. . . . ‘ 0,03 10,087 0,043‘0,043 0,017 ‘ 0,017
Unterhaltung . I 0,299 0,298 0,393 0,425 0,297 | 0,212
Gehiilter und Lehne . 0,353 0409 0473 0,637 0,484 0,382
Verzinsung und  Til- 1
gung 8 . . . . 181 166 1,57 1,70 0,88 1,41
Gesamtkosten in Pfg. je | | =
abgegehener Strom- |
einheit [8,762] 3,959] 4,119| 3,905 3,358 3,231

i
Die angefiihrten Strompreise sind besonders zum Vergleich mit
den Preisen fiir Wasserkraltstrom wertvoll.
Der Wirkungsgrad der Kraftiibertragung wird in nachstehender
Weise angegehen: :
Ubersicht 4. Wirkungsgrad der Kraftibertragung (0/y).

Vorhandene | Rower
eloktrische O'Briens-|Parodi’s- \ & y
. N = Smith's-
Vorort- Schitzung | Schitzung I
Schatzung
bahnen
— - | | ‘ = -
Hochspannungsfernleitung a7 94,5 95 95
Umspannung und Um- .
formung . . . . . . 91 92 I 83 85
Niederspannung (Fahr-
leitomg) . . . . . . 90 | 90 95 90
Wirkungsgrad bis zum
Radumfang . . 85 85 &5 85
Gesamtwirkungsgrad . 67,5 r 66,5 63,6 ) 60
(

Bei Beurteilung aller ziffernmiilsigen Angahen ist zu heachten,
dals es sich bei den Untersuchungen um Gleichstrombetrieb handelt;
da aufserdem die Verkehrsverhiiltnisse wesentlich von jenen des
Testlandes verschieden sind, diirften die mitgeteilten Ziffern mit
Vorsicht zn verwerten sein. Na.

Elektrischer Bahubetrieb in Norwegen,

Der Entwicklung, die das Eisenbahnwesen etwa seit Mitte des
vorigen Jahrhunderts in den meisten Kulturlindern der Erde ge-
nommen hat, konnte das diinnbevdlkerte, weitausgedehnte und kapital-
arme Norwegen nicht recht folgen. Seit dem ersten Bahnbau um
1850 ging der Ausbau des norwegischen Bahnnetzes nur mit grolsen
wirtschaftlichen Opfern und teilweise unter Uberwindung der grofsten
technisehen Schwierigkeiten vor sich.  Nur selten laufen diese Bahnen
durch verhiltnismifsig dicht bevilkerte und wohl angebaute Land-
striche, meist handelt es sich wm lange, enge Talsenken mit nur
schmalen Bebauungsstreifen, und vielfach fithren die Bahnen iiber
miichiige unhebaute Hochgebirgsgefilde. Abgesehien von diesen durch
grofse Entfernungen und diinnen Verkehr bedingten wirtschaftlichen
Erschwernissen bewirkt die Schwierigkeit des Geliindes und des
Klimas, dafs Bauweisen angewendet werden mulsten, die im Kosten-
punkt mindestens fiir die kleineren, weniger verkehrsreichen Bahnen
in keinem Verhiiltnis zur Verkehrsgrilse stehen. Trotz aller dieser
erschwerenden Umstiinde bringt der Zwang der Bediirfnisse in
Norwegen immer wieder die Frage neuer Eisenbalnpline auf die
'I'agesordnung.
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und Nebenbahnen umfassen soll.

Generaldirektor Holtfodt hat seinerzeit vielbeachtete Mit-
teilungen gemacht iiber einen neuen 1300 Millionen Kr. umfassenden
Fisenbahnplan, der aufser den Stammbahnen, der Sorlandshahn und
der Nordlandbahn, die dazu bestimmt sind, das Riickgrat der Ver-
kehrsverbindungen des Landes zu bilden, auch ein Nebz von Zweig-
Der Plan ist inshesondere von der
wirtschaftlichen Seite nicht unbestritten gebliehen und es ist be-
zweifelt worden, ol die Kapitalkraft des Landes derartigen Millionen-
pliinen, die zndem noch die Einrichtung von Fiihren . a. zur Voraus-
setzung haben, gewachsen sei und ob nicht durch Einrichtung von
Automobilverkehr auf schon hestehenden oder neu zu erbauenden
Strafsen, unter Umstinden auch dureh Wasserstralsenverkehr, dem
Bediirfnis an kostspieligen Seitenlinien viel billiger und schneller
geniigt werden kinne. Hierbei wurde auch die Frage des elektrischen
Betriebs der mnorwegischen Bahnen, die sich gegenwiirtiz bei den
Hauptdirektionen der Kisenhahnen und des Flulshauwesens in Be-
arbeitung befindet, beriihrt. s handelt sich hier fiir Norwegen wmn
eine heikle, vielumstrittene Frage, denn weiten Kreisen gehen die
Vorarbeiten bhierfiir zu langsam vor sich. Sie weisen darvauf hin,
dals, nachdem im Jahre 1894 ein kgl Ausschuls zur Festsetzung der
elektrisch zu betreibenden Bahnstrecken eingesetzt worden war, die
Sache nun schon bald 80 Jahve nicht vom Flecke komme und dafls
man nach dieser Richtung an Ergebnissen bisher nur ein paar kleine
Privatbahnen und die schon vor 10 Jahren heschlossene Drammen-
bahn aufweisen kinne.

Bs wird von seiten der IFachleute, wie wir einem von
Ditektor Lund in der technischen Vereinigung von Trondhjem
am 7. Februar 1922 gehaltenen Vortrag entnehmen, hehauptet, dals
der Umstand, dals im Lande der Automobilverkehr sichtlich auf
verhiiltnismiifsig sehr grolse Entfernungen mit der Eisenbahn-
beforderung in Wetthewerh treten kinne, darin seine Erklirung
finde, dafs das norwegische Eisenbahnwesen an grundlegenden
Miingeln, einer grolsen Reibungsziffer in der Verwaltung und allzu-
grofsem totem Gewicht beim rollenden Material leide.

Von elektrischem Betrieb der Eisenbahnen war in Norwegen
schon lange die Rede, die Grundfrage bildet hierbei die Bestimmung
des notigen Energieverbrauchs, und hier ist nach Ansicht Lunds
von viel zu hohen Ziffern und zu weit schweifenden Gedanken aus-
gegangen worden. Er glaube beweisen zukinnen, dals der Eisenbahn-
transport Norwegens vom Jahre 1918 von elektrischen Gleichstrom-
lokomotiven mit einer Arbeitssumme von durchschnittlich 6300 PS
am Radumfang bewiiltigt werden kimne. Der Wasserkraftausschuls
vom Jahre 1918 ging davon aus, dals die Umstellung anf elektrischen
Betrieb in Verhindung mit dem allgemeinen Drehstrom des Landes
erfolgen solle. Dies hielt auch Lund fitr vichtig, aber das System
sei durch die Drammenbahn, die mit Binphasenstrom betrieben wird,
durchbrochen worden. Der Ausschuls hatte sich den Ausbaun der
Eisenbahnen nach dem Einphasensystem so gedacht, dals eine Strecke
von 50 km Linge von einem Umspannwerk am einen Ende betrieben
werden kénne und dals zwischen zwei Umspannwerke eine Entfernung
von 100 km treten kinne. Es hat sich indessen gezeigh, dals der
Betrieb lingerer Einphasenbahven mit einseitiger Stromzufilbrung
wegen der Storung der Schwachstromleitungen bedenklich ist. DBei
Stromzufithrung von beiden Enden wird die Induktion anf ein
Drittel oder noch weniger eingeschrinkt. Wo aber dieser Gesichts-
punkt hbeachtet werde, da seien die Anlagekosten hiher als fiir
Gleichstrombetrieb; letzterer habe aulserdem moch andere grund-
legende Vorteile in der Ausnutzung der Bremskraft und in geringerer
Spitzenbelastung im Vergleich zur mittleren Belastung. Das war,
als der Ausschuls 1913 sich aussprach, noch nicht hekannt. Die
Strecke Kristiania-Asker der Drammenbahn sollte 1922 mit Einphasen-
strom und mit Stromzufuhr nur vom einen Ende aus in Betrieb ge-
setzt werden. Grolse Belriige seien auf Telephonumlegungen ver-
wendet worden, Das ganze sei ein Versuch. — lm , Electrical Journal®
August 1920 bezeichnet A. W. Copley einen solchen Einphasen-
betrieb nur vom einen Ende aus als die vermutlich unvorteilbafteste
Art wie eine Einphasenbahn gebant werden kinne.

Zum Betrieb der Drammenbahn ist, abweichend von den Vor-
schligen des Wasserkraftausschusses 1913, eine Kraftanlage in
Hakavik gebaut worden. Selbst wenn die Drammenbahn als Ein-
phasenbahn gebaut werden sollte, war kein Grund vorhanden, eine
Kraftanlage wie IHakavik zu bauen. Es sind dort Maschinen fiir
eine Hiochsthelastung von 15000 k' W vorhanden, withrend die Wasser-
kraft nur fiir eine mittlere Belastung von 1100 kW ausreicht. Die



vollstiindig fertige Station wird Maschinen und Reservemaschinen
fiir eine Spitzenbelastung von 20000 kW haben; bei Zuleitung von
anderen Wasserliufen wird aber Wasserkraft nur fir 2800 kW
geschaffen werden kinnen. Dabei wird die 23 km lange Bahn an
Hakavik fiir Energieverbranch allein mehr bezahlen miissen, als der
Wasserkraftausschuls vom Jahre 1913 als Bezahlung seitens der
Smaalenshahn, Krigtiania-Gjovikhahn, Kongsvingerbahn, Kristiania-
Drammenbahn, Drammen-Skienbahn, Drammen-Randsfjordbahn und
der Hovedbahn mit einer Gesammthelastung von 44000 PS fir den
jihrlichen Kraftverbrauch ansetzte.

Aufser der Drammenbahn ist auch die norwegische Ofotenbahn
zu elektrischem Betrieh nach dem Einphasensystem iibergegangen.
Man muls die Energie hierfiic von Schweden beziehen. Bei diesem
Energiebezug aus dem Auslande miissen auf Verlangen des nor-
wegischen Generalstabes die Dampflokomotiven als Reserve bei-
behalten werden, — Wiire die Ofotenbahn nach dem Gleichstrom-
system elektrifiziert worden, so hiitte sie nach Meinung Lunds
leeine Energie beziehen brauchen, denn die belastet zu Tal fahrenden
lirzziige hitten den fiir den Bahnhetrieb notwendigen Strom geliefert.

Zu den weiteren Vorteilen des Gleichsiromes rechnet Lund
die Mdoglichkeit, unmittelbar mit Akkumulatoren zusammen ru
arbeiten. Dadurch kann, wenn erforderlich, die Spitzenbelastung
noch weiter eingeschriinkt werden,

Die Einsparung an Anlagekosten bei Gleichstrom im Vergleich
zn den Dampfbahnen wird nach Lund dadurch erzielt, dals die
Lokomotivanschaffung, auf die Tonne Fordermenge ausgerechnet,
billiger ist. Der Oberban kann ferner fiir einen Achsdruck von 10t
gegen 171 bhei Dampflokomotiven hergestellt werden. Die Briicken
konnen fiir ein Lokomotivgewicht von 3,5 t/m gegen jetzt 7.,5t/m
gebaut werden. Auch der Unterhau wird insofern billiger, als
stiirkere Steigungen angewendet werden kinnen. Man braucht koine
Wasserstationen und kommt mit kleineren Lokomotivschuppen und
teilweise ohne solche Schuppen und ohne Drehscheiben, mit kleineren
Kreuzungsstationen und kleineren Werkstiitteanlagen zurecht. Es
Lat sich gezeigt, daly Bahnen, die zu elektrischem Betrieh und diesem
angepalstem Fahrplan iibergingen, eine starke Transporisteigerung
erfnliren. Lund glaubt aus all diesem einen um 23 Millionen Kr.
besseren Jahresabschlufs der Bahnen ableiten zu kimnen. Dabei
witrde noch das Transportvermigen zunehmen und die wirtschaftliche
Bntwicklung im Lande gefordert werden. Nach Lund wire der
gegenwiirtige Zeitpunkt fiir Durchlihrung der Elektrifizierung auch
nach der Lage des Geldmarktes giinstig und es sollte miglichst bald
in die Ausfithrung eingetreten werden. Dr. S.

Elekirische Zugforderung in Japan.

Zwischen den 30,6 km voneinander entfernten Stidten Tokio
und Yokohama bestand schon bisher elektrischer Trichwagenverkehr.
Nunmehr geht die japanische Regierung daran, die elektrische
Zuglordernng in grolsziigiger Weise auszubauen. Zuniichst soll der
eingangs genannte elektrische Stidteverbindungsverkehr his Oduwara
und Yokosuka ausgedehnt werden. Letzteres, ein Schiffsstiitzpunkt,
liegt 37 km, ersteres 53 km von Yokohama entfernt. Der ein-
schneidendste Teil des Bauplanes ist jedoch die Einfilhrung des
elektrischen Betriebes auf der wichtigsten Verlehrsader des Landes,
der sogenannten ,Tokaido“-Linie, die von Tokio iiber Yokohama,

Nagoya, Kyoto, Osaka nach Kobe fiihrt und rund 605 km lang ist.
(Zum Vergleiche : Leipzig - Magdeburg 119 km ; Breslau — Hirschberg—
Gorlitz 208 km; Garmisch—Minchen—Regenshurg 238 km: Inns-
bruck—Bludenz—Feldkirch 183 km; Chiasso—Luzern —Olten — Basel
320 km; Lulea—Narvik 475 km).

Von den fiir die Durchfithrung des elekirischen Betriebs
(Gleichstrom 1500 Volt) erforderlichen Lokomotiven wird der grélste
Teil aus England geliefert. Im ,Engineering® vom 25. Januar 1924
ist die Bauart der Schnellzuglokomotive mit der Achsanordnung
2 C—C 2 (mit Abbildungen), beschrieben, von welchen 8 Stiick
durch die English Electric Company, Limited, Kingsway, London
geliefert werden, welche auflserdem noch 23 Stiick elektrische Loko-
motiven mit der Achsanordnung B - B fiir Japan baut.

Bei der in Japan vorhandenen schmalen Spur von 106,6 cm
ist die Unterbringung der fiir die Schnellzuglokomotiven erforder-
lichen Stundenleistung von rund 1800 PS hesonders bemerkenswert.
s sind 6 Motoren fiir je 800 'S Stundenleistung angeordnet; je zwei
Motoren arbeiten bei 1500 Volt dauernd in Reihe. Der Rahmen der
Lokomotive ist auf zwei Spurwagen gelagert, von denen jeder mit
drei Triebachsen und einem in einem Zapfen heweglichen Drehgestell
ausgeriistet ist. Das Gewicht der Lokomotiven betrigt 100 t; auf
jede Triebachse entfallen etwa 12, auf jede Laufachse 7t. Der
Triebraddurchmesser betrigt 1396 mm.

Von der elektrischen Ausstattung ist die Verwendung der
oKammsteuerwalze* (,Camshaft Controller®) der Knglish Electric
C. bemerkenswert, die von einem Klektromotor angetrieben wird,
der seinerseits durch die in den Fithrerstinden befindlichen Meister-
walzen zu betitigen ist. Durch die Kammwalze, die aus einer
Reilhe von Stahl-Kniehebeln hesteht, die auf einer mit Glimmer
isolierten Welle sitzen, wird die gruppenweise Schaltung der Motoren
und die Anderung der Widerstandsgrifsen in den Motorstromkreisen
geregelt, Mit dem Antrieb der Kammwalze ist ein Netzschalter
derart verriegelt, dals die Walze in der Richtung ,Vorwirts® nur
betiitigt werden kann, wenn der Netzschalter geschlossen ist und
umgekehrt; dadurch entfallen Tunkenldscher,

Die Steuereinrichtungen sind an den Lingswiinden des Loko-
motiv-Aufbaues in mit Schiehetiiren abgeschlossenen Riumen an-
geordnet; die Tiren sind mit dem Hauptschalter verriegelt.
Zwischen den beiden Riumen ist ein Umformer aufgestellt, der den
Steuerstrom von 110 Volt erzeugt. Dieser fliefst vom Fahrschalter
zam Stufenregler der Kammwalze und von hier zum Antrieb der
letzteren. Wird der Fahrschalter eingeriickt, so lidufi der Antrieb
der Kammwalze an und bringt sie in die durch den Fahrschalter
festgelegte Stellung. Ist diese erreicht, so bringt eine in den Stufen-
regler der Walze eingebante Auslésung den Antrieb augenblicklich
zur Ruhe. Der Antrich des Umformers zur Erzeugung des Steuer-
stromes treibt noch zwei Liifter an zum Kithlen der Hauptmotoren,
Bei Schiden am Umformer springt als Ersatz ein Speicher ein,
der 4 Stunden lang den erforderlichen Strom liefern kann,

Der Antrieb des Luftverdichters fiir die Versorgung der
Stromabnehmer und der Luftdruckbremse wird gleichfalls von der
110 Volt-Seite des Umformers aus versorgt, desgleichen der Sauger
fiir die Luftsaugebremse. In der Abhandlung ist angedeutet, dals

Biicherbesprechungen.

Elektrische Zugfirderung von Dr. Ing. F. E. Seefchiner, Verlag
von Julius Springer, Berlin, 1924, 2, Auflage, (659 Seiten. Preis
gebunden Mk. 48—,

Mit dem vor zwei Jahren erstmals herausgegebenen Werk
iiber elektrische Zugforderung ist Seefehlner ecinem dringenden
Bediirfnis gerecht geworden; das Buch erfreute sich deshalb in
allen Fachkreisen der lebhaftesten Zustimmung und war in der
ersten Auflage rasch vergriffen. Die nunmehr erschienene zweite
Auflage des Buches weicht grundsiitzlich wenig von der ersten Auns-
gabe ab und beriacksichligt im allgemeinen die in der Zwischenzeit
gemachten Erfahrungen und Verbesserungen.

Wie friher werden im ersten Teil des Buches die allge-
meinen Fragen der elektrischen Zugfirderung bebandelt. Der
zweite Teil bringt in iibersichtlicher Weise kurzgedriingte Aus-
fihrungen iiber die Stromerzeugung.

die Japanischen KEisenbahnen die Luftsaugebremsen aufgeben
werden, Na.
Im dritten Teil werden ausfihrlich alle Gesichtspunkte

dargelegt, die fiir die Theorie, die Berechnung und praktische Aus-
fiihrung der Leitungsanlagen malsgebend sind. Hier wire es
woll zweckmiilsig gewesen, in dem Kapitel iiber Fernwirkungen die
Einwirkungen aur Schwachstromleitungen etwas cingehender zu
behandeln und auch die Malsnalimen (Grundsiitze fiir die Verkabelung,
Anlage von Saugtransformatoren usw.) kurz zu erértern, die zur

Behebung der auftretenden Stérungen notwendig sind. Bei der
weitgehenden Blektrisierung, die die Deutsche Reichshalin gegen-
wiirtig durchfiihrt, wire es ferner angezeigt gewesen, auf die

deutsche Einheitsfahrleitung kurz einzugehen, die auf Grund der
zahlreichen Erfahrungen mit den bisherigen Sonderbanarten der
einzelnen Firmen durchgebildet worden ist. Die auf Seite 122
gebrachte Darstellung von Verbundkettenwerken hat, soweit die
Deutsche Reichshahn in Betracht kommt, nur mehr historische



Bedeutung. Auch eine kurze Darstellung der auf der Riksgrinsen-
bahn verwendeten Leitungsbauart wiire von Vorteil gewesen, In dem
Kapitel Isolatoren wird der Hinweis auf die neuerdings zahlreich
verwendeten Bauarten der Kugel- und Kegelkopfisolatoren vermilst.
Auch ecine weitere Behandlung der schwierigen I'ragen der Strecken-
trenner wire wiinschenswert gewesen, desgleichen die Wiedergabe
einiger Bilder von neuneren Mastschaltern.

Im vierten Teil des Buches sind die Fahrzeuge tiber-
sichtlich und auf das eingehendste behandelt. Die Bewegungsgesetze er-
fahren eine griindliche und gegen die 1. Auflage erweiterte Darstellung.
In diesem Zusammenhange michte beziiglich des Bogenlaufes auf die
grundlegende Arbeit von Dr. Uebelacker hingewiesen werden, die
in dem einschligigen Literaturverzeichnis wohl versehentlich nicht
erwiithnt ist, und die geinerzeit im Erginzungshand zum ,Organ®,
Jahrgang 1903 veréffentlicht wurde. Unter dem Absatz Achsdruck
ist der fiir Deutschland zuliissige Achsdruck elektrischer Lokomotiven
mit 16,0 t angegeben. Dieser wurde jetzt bei den neuen Loko-
motiven auf 184 t erhiht; neuesten Entwiirfen wird ein solcher
von 20t zugrunde gelegt. Bei der Behandlung der elektrischen
Ausriistung der Fahrzeuge verdient hesondere Erwiihnung der unter
Mitwirkung von Dr. Winkler aufs sorgfiltigste bearbeitete Absehnitt
iber Erwirmung und Abkiihlung der Motoren.

Weiterhin miachte hesonders die eingehende Behandlung der
Getriebebauarten hervorgehoben werden. Hier ist das Gebiet
der Schiittelschwingungen des massenreichen Parallelkurbelgetriebes
gegeniiber der 1. Auflage unter Verwendung einer Originalarbeit
von Dr. Winkler villig neu bearheitet. Besondere Beachtung ver-
dienen die neuen Vorschliige iiber die Verwendung von Bogenschub-
kurbelsystemen. Neu ist auch die Darstellung des Lentzgetriehes.
Dagegen erscheinen die Gestellmotoren fiir Einzelantrieb nicht aus-
reichend behandelt. Hier hiitte vor allem der bei den Schweizerischen
Bundesbahnen in zahlreichen Ausfithrungen verwendete BBC (Buchli)-
Antrieh, der auch bei der Deutschen Reichshahn bei den schweren
Schnellzuglokomotiven Verwendung fand, eingehender behandelt
werden miissen; auch eine Darstellung des Westinghouse-Antriebs,
der bei den Sécheron-Lokomotiven der SBB ausgefiihrt ist und der
noch weitere Entwicklungsmiglichkeiten bietet, hitte Erwihnung
verdient. Hingegen liegt der dargestellte Tschanzantrieb nur in
einer Ausfiihrung vor und wird dem Vernehmen nach nicht mehr
gebaut. Auch eine eingehendere Behandlung der gefederten Riegel,
bei denen neuerdings hiinfig Lamellen mit regelbarer Dimpfung
verwendet werden, wiire zweckmiilsig gewesen,

Bei den Kapiteln tiber Steuerungen, Stromabnehmer,
Nebeneinrichtungen, wiire es wohl angezeigt gewesen die
Einheitskonstruktionen der Deutschen Reichsbahn zu berithren, die
sich aus den bisherigen Erfahrungen herausgebildet haben und der
gegenwirtigen umfangreichen Beschaffung von rund 170 Lokomotiven
zugrunde gelegt wurden. Das gleiche trifft zu auf die im Verein
Deutscher Kisenbahnverwaltungen festgelegten Grundsiitze iiber die
elektrische Heizung und die fiir Deutschland, Osterreich nnd die
Schweiz einheitlich festgelegte Bauart der Heizkupplung. Nicht he-
handelt wurden ferner die wichtigen Fragen tiber Olsclialter und die
Liokomotivtransformatoren, bei denen die Frage der Olkihlung eine
besondere Rolle spielt.

In den Bauregeln fiir Triebfahrzeuge gibt der Verfasser wertvolle
Unterlagen fir den Konstruktenr. Nahezu liickenlos erscheinen
auch die wesentlich erweiterten Angaben iber ausgefiihrte Loko-
motiven aller Linder, die mit zahlreichen Abbildungen verschen
sind und dem Fachmann als sehr schiitzenswerter Behelf dienen.
Soweit auf den Seiten 434—436 die in den Jahren 1922 und ff. neu-
bestellten Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn aufgefiihrt sind,
ktnnen die Zahlenangaben, die aus vorliufigen Versffentlichungen
der Entwurfszeit stammen, nicht als endgitltig betrachtet werden und
miissen durch die vor kurzem erfolgten Beschreibungen ergiinzt werden.

In dem fianften Teil des Werkes endlich behandelt Ing.
Peter Ziirich in iibersichtlicher Weise eingehend die Zahnbahnen,
Stand- und Schwebeseilbahnen. Besonders zu erwithnen ist hier die
von dem Verfasser neu aufgestellte Ableitung iiber das theoretische
Lingenprofil fiir unveriinderliche Zugkraft, seine Bearbeitung der
Gefillausrundungen, der Kettenlinien- und Planparabelausrundung.

248

In einem Anhang ist ein kurzer Abrifs der angewandten
Nomographie beigegeben, die in dem Werke zahlreiche Anwendung
findet, wodurch iiber mannigfache schwierige Fragen ein rascher
Uberblick gewonnen werden kanm.

Nicht unerwihnt méchte anch das jedem Abschnitt des Buches
vorausgesandte einsehliigige umfangreiche Literaturverzeichnis bleiben,
das fiir weiter Forschende nicht hoeh genug geschiitzt werden kann,
und das dem gesamten Werke zum besonderen Vorleil gereicht.

Sind in vorstehendem auch verschiedene Wiinsche nach dieser
oder jemer Erginzung vorgebracht, so soll damit in keiner Weise
dem Werte des Buches Abbruch getan werden. Das Buch ist, wie
schon eingangs erwithnt, einzigartig aunf seinem Gebjet und stellt
den Stand der in so raschem Fortschreiten begriffenen elektr. Zug-
forderung in mustergiiltiger Weise dar. Allen auf diesem Gebiet
titigen Fachleuten wie den Studierenden kamn es daher nur auf das
wiirmste empfohlen werden, zumal es auch in der beim Springer schen
Verlag bekannten gediegenen Ausstattung erscheint.

Otto Michel.

Fiir weitere Aufschliisse sei aus der neneren Literatur iiber elek-

trische Zugfirderung folgender kurze Hinweis gegeben:

Gleichmann, Denkschrift iiber die Einfilhrung des elekirischen
Hetriebes auf den bayer.Staatseisenbahnen, eingehend besprochen
in ,Blektrische Kraftbelriehe und Bahnen® 1908, Heft 14.

Wachsmuth, Die Steuerungen der elektrischen Wechselstrom-
lokomotiven der preulsischen Staatsbahnen, Glasers Annalen
1916, Seite 947.

Gerstmayer, Die Wechselstrombahnmotoren,
bhourg, 1919,

Didry, Einphasenmotoren, Verlag Vieweg 1919.

Brown Boveri, Mitteilungen, Baden 1919, Heft 4, Die neuen
SBB Wechselstromlokomotiven.

Cramer, Die Fuhrdrahtleitung der Gotthardbahn E. T. Z, 1922
Seite 687.

Brown Boveri, Mitteilungen, Baden 1922, Heft 5, Einphasen-
Schnellznglokomotiven mit Einzelachsantrieb der Bauart BBC.

Sachs, Die Elektrisierung der Gotthardstrecke Luzern— Chiasso der
Schweizerischen Bundesbhahnen E. T, Z.

Schweizer Techniker Zeitung, 1922, Nr. 48—51, Zur Elektrifikation
der Schweizer Bundesbahnen. I. Triebfahrzeuge. IL Kraft-
werke.

Gleichmann, Die elektrische Zugfirderung auf den Deutschen
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