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leitung: Dr. Ing. H. Uebelacker, Niirnberg, unter Mitwirkung von Dr. ing. A. E. Bloss, Dresden.

81. Jahrgang 15. Juli 1926 Heft 13

/Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen.

Preisausschreiben.

Auf Beschluls des Vereins Deutscher Eisenbalnverwaltungen werden hiermit Geldpreise im Gesamtbetrage
von 30000 Mark zur allgemeinen Bewerbung offentlich ausgeschrieben, und zwar:

A. tiir Erfindungen und Verbesserungen, die fiir das Eisenbahnwesen von erheblichem Nutzen sind,
B. fiir hervorragende schriftstellerische Arbeiten aus dem Gebiete des Eisenbahnwesens.

Fir die einzelnen Bewerbungen werden Preise von 1500 Mark bis zu 7500 Mark verliehen.

Fiir den Wetthewerb gelten folgende Bedingungen :

1.

Nur solche Erfindungen und Verbesserungen, die ihrer Ausfihrung nach, und nur solche schriftstellerischen Werke,
die ihrem Erscheinen nach in die Zeit

vom 1. April 1922 bis 31. Mirz 1928
fallen, werden bei dem Wettbewerbe zugelassen.

. Jede Erfindung oder Verbesserung mufs, hevor sie zum Wetthewerb zugelassen werden kann, auf einer dem
Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen angehirenden Eisenbahn ausgefiihrt und der Antrag auf Erteilung
eines Preises durch diese Verwaltung unterstiitzt sein. Gesuche zur Begutachtung oder Erprobung von
Erfindungen oder Verbesserungen sind nieht an die Geschiiftsfiihrende Verwaltung des Vereins, sondern
unmittelbar an eine dem Verein angehirende Eisenbahnverwaltung zu richten.

. Preise werden fir Erfindungen und Verbesserungen nur dem Erfinder, nicht aber dem zuerkannt, der die Erfindung
oder Verbesserung zum Zwecke der Verwertung erworben hat, und fir schriftstellerische Arbeiten nur dem eigent-
lichen Verfasser, nicht aber dem Herausgeber eines Sammelwerkes.

. Die Bewerbungen miissen in Druck- oder wenigstens in gut lesbarer Maschinenschrift eingesandt werden; sie miissen
die Erfindung oder Verbesserung durch Beschreibung, Zeichnung, Modelle usw. itbersichtlich so erlautern, dals tber
die Beschaffenheit, Ausfiihrbarkeit und Wirksamkeit der Erfindungen oder Verbesserungen ein sicheres Urteil gefallt
werden kann. Bewerbungen, die Mingel in dieser Richtung aufweisen oder Zweifel zulassen, konnen vom Preis-
ausschuls zuriickgewiesen werden.

. Die Zuerkennung eines Preises schliefst die Ausnutzung oder Nachsuchung eines Patents durch den Erfinder nicht
aus. Jeder Bewerber ist jedoch verpflichtet, die aus dem erworbenen Patente etwa herzuleitenden Bedingungen
anzugeben, die er fiir die Anwendung der Erfindungen oder Verbesserungen durch die Vereinsverwaltungen beansprucht,

. Der Verein hat das Recht, die mit einem Preise bedachten Erfindungen oder Verbesserungen zu veroffentlichen.

. Die schriftstellerischen Werke, fiir die ein Preis beansprucht wird, miissen den Bewerbungen in zwei Druckstiicken
beigefigt sein, die zur Verfiigung des Vereins bleiben.

In den Bewerbungen muls der Nachweis erbracht werden, dals die Erfindungen und Verbesserungen ihrer Ausfithrung

nach, die

schriftstellerischen Werke ihrem Erscheinen nach derjenigen Zeit angehoren, die der Wettbewerb umfalst.

Die Prufung der eingegangenen Antrige auf Zuerkennung eines Preises, sowie die Entscheidung daritber, an welche

Bewerber

und in welcher Hohe Preise zu erteilen sind, erfolgt durch den vom Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen ein-

gesetzten Preisausschuls.

Ohne die Preishewerbung wegen anderer Erfindungen und Verbesserungen im Eisenbahnwesen einzusehrinken, und

ohne andererseits den Preisausschuls in seinen Entscheidungen zu binden, wird die Bearbeitung folgender Aufgaben als erwiinscht

bezeichnet

Le

no

Erhthung der Wirtschaftlichkeit des Giterwagenumlaufs, betrachtet vom Standpunkt des Verkehrs-, Betriebs-, Bau-

und Werkstittendienstes.

. Den rauhen Anforderungen des Bahnbetriebs gewachsene Melseinrichtung fir elektrische Lokomotiven, welche die
der elektrischen Lokomotive aus dem Fahrdraht zugefihrte Leistung in Abhingigkeit von der Zeit fortlaufend
registriert und auch die von der Lokomotive aufgenommene elektrische Arbeit zihlt und den Zahlerstand laufend
registriert oder in gewissen Zeitabschnitten selbsttatig aufschreibt. : v

. Welche Wege konnen die Eisenbahnen einschlagen, um dem immer mehr fithlbaren Kraftwagenwettbewerb erfolgreich
entgegenzutreten? -Bedarf es im Eisenbahninteresse einer Rechtsfortbildung? (Auch Teillosungen sind bewerbungsfahig.)

. Verfahren und Vorrichtungen, welche die von den Ridern der Lokomotive auf die Schienen withrend der Fahrt
einwirkenden Krafte feststellen und gegebenenfalls aufzeichnen.

Vorrichtung, die das Herannahen eines Zuges an unabgeschrankten Wegitibergangen selbsttitig anzeigt.

Elektrische Bremse fir elektrische Einphasen-Wechselstrom-Lokomotiven.
Die Bremse soll bei allen betriebsmilsigen Fahrgeschwindigkeiten nicht nur das ganze Lokomotivgewicht,
sondern auch einen Teil des Wagenzuges abbremsen konnen.
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Die erforderliche Einrichtung soll ein moglichst geringes Gewicht besitzen und derart beschaffen sein, dals
ihre Instandhaltung leicht durchfuhrbar und mit geringen Kosten verbunden ist.

Die Bremse soll auch bei Stromloswerden der Fahrdrahtleitung mit Sicherheit arbeiten und eine Einrichtung
besitzen, die im Falle eines Versagens der elektrischen Bremse selbsttatig die Luftdruck- (Luftsauge-) Bremse in

Tatigkeit treten lalst.

Erwiinscht wire es auch, dals die Bremseinrichtung einen Riickgewinn elektrischer Energie ermoglicht.
7. Spindelbremse hoher Ubersetzung mit moglichst gutem Wirkungsgrad.
8. Abschlufs von Gleitlagern bei Fahrzeugen gegen Olverlust und Verschmutzung.
9. Betriehssichere und wirtsehaftliche mechanische Kraftiibertragung bei Schienenmotorfahrzeugen (Verbrennungs-

motortriebwagen, Diesellokomotiven usw.).
Die Bewerbungen miissen wahrend des Zeitraumes

vom 1. Oktober 1927 bis 15. April 1928
postfrei an die Geschiftsfihrende Verwaltung des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen in Berlin W 9, Kothener

Stralse 28/29, eingereicht werden.

Die Entscheidung iber die Preishewerbungen erfolgt im Laufe des Jahres 1929.

Berlin, im Juni 1926.
W 9, Kéthener Strafse 28/29.

Geschaftsfilhrende Verwaltung des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen.

Die Arbeiten zur Einfiihrung des elektrischen Zughetriebes im bayerischen Netz
der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft.

Von Reichsbahnoberrat Naderer, Miinchen.
Hierzu Tafel 23 bis 28.

Einleitung,.

Die Arbeiten zur Einfahrung des clektrischen Zugbetriebes,
iiber welche im nachstehenden berichtet werden soll, umfassen
den Zeitraum von rund sechs Jahren, beginnend vom Jahre 1919
bis Ende 1925. Sie erstreckten sich im wesentlichen auf:

1. die Erstellung des Ausbauplanes und die Schaffung
einer diesem Plane entsprechenden Bauorganisation;

9. die Bereitstellung der Bahnstrom-Erzeugungsanlagen ;

3. den Bau der Bahnstrom-Fernleitungen;

4. die Errichtung der Unterwerke und der mit ihnen
verbundenen Nebeneinrichtungen;

5. die Erstellung der elektrischen Streckenausriistungen
und deren Anschlufs an die Unterwerke, ferner die mit dem
Bau der Fahrleitung verbundenen Nebenarbeiten, wie Gleis-
absenkungen, Hoherlegen, Verstirken und Umbau von Briicken;
Umbau vorhandener Starkstromleitungen und Starkstrom-
Kreuzungen ;

6. den Umbau und die Erginzung der Fernmeldeein-
richtungen und sonstigen Schwachstromanlagen der Bahn- und
Postverwaltung;

7. die Beschaffung elektrischer Lokomotiven und Trieb-
wagen;

8. die Errichtung von Werkstatten zur Unterhaltung und
von Schuppen zur Hinterstellung elektrischer Lokomotiven ;

9. die elektrische Zugheizung;

10. die Anpassung des Fahrplans
Betriebsform ;

11. die Ausbildung des Personals fir den elektrischen
Zugbetrieb sowie fir die Unterhaltung der elektrischen Ein-
richtungen.

Die Aufstellung zeigt, dals bei der Umstellung der Betriebs-
form wichtige Zweige des Eisenbahnwesens entweder eine grund-
legende Verinderung oder doch wenigstens einen mchr oder
weniger wesentlichen Eingriff erfahren. Der Ubergang zur
elektrischen Betriebsform ist daher zweifellos die grofste Um-
walzung, welche die umgestellten Strecken seit ihrem Baue
durchgemacht haben. Dals eine solche Umwilzung sich auch
auf die Personalwirtschaft (z. B. durch die Art der
Besetzung der elektrischen Lokomotiven und Triebwagen), ferner

an die elektrische

auf die Stoffwirtschaft (z. B. durch Rickgang des Brenn-
stoffverbrauches, des Wasserverbrauches) und in letzter Linie
auch auf die Finanzwirtschaft in sehr merkbarer Weise aus-
wirken mufs, ist selbstverstandlich; hieritber sollen im Schlufs-
wort ‘nahere Angaben gemacht werden.

1, Ausbauplan und Bauorganisation,

Schon mehr als ein Jahrzehnt vor Beginn der zu be-
schreibenden Arbeiten hatten umfassende Untersuchungen tber
die Einfuhrung des elektrischen Zugbetriebes in Bayern ihren
Abschlufs gefunden. Diese wertvollen, in der Denkschrift des
Bayerischen Verkehrsministeriums vom 7. April 1908 enthaltenen
Vorarbeiten erstreckten sich in ihrem allgemeinen Teile auf
die Feststellung des Kraftbedarfes fiir die einzelnen Bahnlinien
und far das gesamte bayerische Bahnnetz, ferner auf Unter-
suchungen iber die Wahl der Stromart und auf die Priifung
der Wirtschaftlichkeit des elektrischen Bahnbetriebes. Iin
besonderer Teil der genanuten Denkschrift befalste sich mit
Einzeluntersuchungen iber die Einfihrung des elektrischen
Betricbes auf der Strecke Salzburg — Reichenhall —Berchtesgaden
und auf dem bayerischen Teil der Mittenwaldbahn, ferner auf
den Strecken der Garmischer und Holzkirchener Liniengruppe;
ein Teil dieser Betrachtungen war auch der Bereitstellung
der Kraftquellen fir den elektrischen Betrieb der genannten
Strecken gewidmet. Wahrend dieser auf der Mittenwaldbahn
im Jahre 1912/13 mit der Betriebserdffnung dieser Strecke,
jener auf der Linie Salzburg—Berchtesgaden im Jahre 1915
cingefithrt werden konute, blieb die Umstellung der Betriebs-
form auf der Holzkirchener und Garmischer Liniengruppe vor-
erst unmoglich, weil der Ausbau der fir die Stromlieferung
in Betracht kommenden Kraftquelle, des Walchenseewerkes,
nicht durchgesetzt werden konnte. Als dann die Note des
Krieges den Wert der Wasserkrifte deutlich vor Augen gestellt
hatten, schritt die bayerischeé Regierung, gestitzt durch die
zielbewulste Tatkraft Oscar von Millers, zu ihrer Er-
schliefsung. Damit muflste auch Entscheid getroffen werden
iber die Aufteilung in der Verwendung der auszubauenden
Krafte; denn die Verschiedenheit in der Stromart fir die
Zwecke der allgemeinen = Landesversorgung (Drehstrom mit
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50 Doppelwechsel) und des elektrischen Zugbetriebes (Ein-
phasen -Wechselstrom mit 16 %/; Doppelwechsel) beeinflulst zwar
nicht den Ausbau der Wasser-, wohl aber jenen der Kraft-
gewinnungsanlagen in malsgebender Weise. Auch bestand von
Anfang an mit Riicksicht auf die Ausniitzung der Wasserfihrung
kein Zweifel, dals die Auswertung einzelner Krifte ausschielslich
fiir die Zwecke der Bahnstromerzeugung wirtschaftlich ungiinstiger
ist als ihre gleichzeitige Verwendung fiir die allgemeine Landes-
versorgung. Dem Aufteilungsschliissel fiur die Verwendung der
ausgebauten Wasserkrifte muls aber jeweils Umfang und Verkehrs-
grofse der vom Dampf- auf den elektrischen Betrieb umgestellten
Bahnlinien entsprechen. Es war daher erforderlich, einen
Ausbauplan fir die Einfihrung des elektrischen Betriebes
aufzustellen. Der 1920 vom Herrn Reichsverkehrsminister
gebilligte Bauplan reichte bis zum Jahre 1930 und nahm
neben der Einfithrung des elektrischen Betriebes auf den
wichtigsten Hauptbahnstrecken stidlich der Donau auch die
Umstellung der Linien Augsburg—Treuchtlingen, Ingolstadt--
Nirnberg und Regensburg — Hof in Aussicht mit einer Gesamt-
lainge von 1480 km und einem jahrlichen Kohlenverbrauch von
rund 480000 t.

Wenn auch die finanzielle Bedringnis, in welche die
Deutsche Reichsbahn durch Annabhme des Dawes-Gutachtens
geriet, die Einhaltung des Bauplanes vom Jahre 1920 nicht
zuliefs, so konnten doch bis Ende 1925 folgende Linien auf
die elektrische Betriebsform umgestellt werden :

Miinchen — Garmisch . . 100,6 km
Minchen — Gauting Nahbahn 18,9 »
Tutzing— Kochel 35,6 »
Weilheim — Peilsenberg 8,9 »
Miinchen — Herrsching 38,3 »
Minchen—Landshut 76,1 »
hierzu die Giterverbindungsbahnen :
Pasing—Minchen Laim . 3,1 km
Moosach —Miinchen Laim 5,49 »
zusammen . . 286,89 km

In Angriff genommen sind bereits die Strecken:

Landshut—Regensburg . . . 62,1 km

Feldmoching— Miinchen Ost Giiterbalnll 18,3 »
Minchen —Rosenheim — Kufstein . . . . 99,0 »
Minchen Laim—Minchen Siidbhf. Giiterbahn 4,73 »

. 184,13 km

deren. Umstellung wenigstens in einzelnen Abschnitten. noch
im laufenden Jahre vor sich gehen wird, Fir 1927 kann
mit einem Zuwachs der elektrisch betriebenen Strecken auf
286,89 - 184,13 =rund 47! km gerechnet werden; hierzu
kommen noch die schon friher gebauten Versuchsstrecken
Salzburg — Reichenhall — Berchtesgaden (21,6 km), der auf
Reichsgebiet liegende Teil der Mittenwaldbahn (37,9 km), sowie
die  Gleichstrombahnen (1000 Volt) Berchtesgaden— Reichs-
grenze bei Schellenberg (12,6 km) und Berchtesgaden — Konigsee
(4,3 km), so dals im Jahre 1927 die Gesamtlinge der elektrisch
betriebenen Reichsbahnstrecken in Bayern sich auf 547 km
belaufen wird.

Die Durchfithrung der Bauarbeiten forderte die Schaffung
einer besonderen Bauorganisation. Die erste Entwurfs-
bearbeitung durch értliche Aufnahmen, ferner die Beaufsichtigung
des Baubetriebes fiir die Erstellung der Streckenausriistungen,
Speise- und Fernleitungen sowie der Unterwerke obliegt
besonders hierfir errichteten Amtern, den Neubauinspektionen
fiur den elektrischen Eisenbahnbetrieb, denen an wichtigen
Punkten (Unterwerken) eigene Baufiihrungen unterstellt sind.

Der Bau der Fahr-, Speise- und Fernleitungen wird, in
Lose unterteilt, an die elektrotechnischen Bauanstalten vergeben ;
die Arbeiten in den einzelnen Losen werden durch Unter- |

zusammen .

!

obliegt mach Umstellung der Strecke auf die elektrische
Betriebsform die Unterhaltung der unter ihren Augen ent-
standenen Anlagen. Die Entwirfe der Neubauinspektionen
werden durch die Reichsbahndirektionen geprift und berichtigt;
diese erwirken deren Genehmigung durch die Reichsbahn- und
Landesaufsichtsbehdrden, sorgen ferner fir einheitliche Bau-
ausfihrung und Zusammenarbeiten der Inspektionen sowie fir
Beschaffung der Baustoffe und Bereitstellung der Mittel. Zu
diesem Zwecke sind die Reichsbahndirektionen Minchen und
Regensburg mit je einem Stabe von Beamten ausgestattet, die
in einem »starkstromtechnischen Biiro« zusammengefalst sind,
welches dem Referenten fiir Starkstrom und elektrische Bahnen
untersteht. Die Errichtung der Werkstitten- und Schuppen-
anlagen fir die elektrischen Triebfahrzeuge gehort in den
Geschaftsbereich eines besonderen maschinentechnischen Neu-
baureferates; dals aulserdem die Hochbaureferate, ferner die
bautechnischen Referate anlifslich der Absenkung der Gleise,
des Verstirkens und Abinderns der Briicken und Uberbauten,
sowie auch die Betriebs- und Verwaltungsreferate der Reichs-
bahndirektionen mit der Entscheidung der einschlagigen, nach
dem Geschaftsplan von ihnen zu behandelnden Fragen, welche
die Umstellung der Betriebsform betreffen, befalst sind oder
wenigstens bei deren Erledigung mitzuwirken haben, ist durch
die allgemeine Organisation der Reichsbahndirektionen begriindet.
Nicht zu den Geschiaftsaufgaben der letzteren gehort die Be-
handlung jener Fragen, die iber die Belange einer Direktion
hinausgreifen, wie die Beschaffung der Triebfahrzeuge, die
elektrische Zugheizung, die Strombelieferung usw. ; diese gehoren
in den Geschaftsbereich der Gruppenverwaltung, der tberdies
die Oberleitung der gesamten Arbeiten zusteht,

2. Bereitstellung der Bahnstrom-Erzeugungsanlagen.

Arbeitsbedarf und Belastungsverlauf eines elektrisch be-
triebenen Bahnnetzes sind durch Verkehrsgrofse und Fahrplan
bestimmt. Die letzteren werden wesentlich beeinflufst von den
jeweiligen wirtschaftlichen Verhiltnissen. Die Intscheidung
der Frage, in welchem Umfang Kraft- und Arbeitsdarbietung
der zu erschliefsenden Grolswasserkrafte den Zwecken des elek-
trischen Zugbetriebes dienstbar gemacht werden sollte, war in
einer Zeit des wirtschaftlichen Tiefstandes (1919/20) besonders
schwierig. Dazu kommt, dals einerseits die Ausnitzung der
Bahnstrom-Erzeugungsanlagen im allgemeinen Betriebe eine
ungiinstigere ist als jene der Drehstromerzeuger, andrerseits

| wegen der niedrigeren Wechselzahl Gewicht und damit auch

Preis der Bahnstromerzeuger je Leistungseinheit hoher ist als
jener der Drehstromerzeuger. Auch war von vornherein klar,
dals aus wirtschaftlichen und technischen Griinden die Um-
stellung der einzelnen Eisenbahnstrecken auf die elektrische
Betriebsform nicht auf einmal mit der Fertigstellung der
Wasserkrifte, sondern nur schrittweise erfolgen konnte. Im
Gegensatz hierzu ist der schrittweise Ausbau der Wasser- und
zum Teil auch der Kraftgewinnungsanlagen im allgemeinen
nicht moglich. Den hierdurch bedingten wirtschaftlichen
Schwierigkeiten wurde einerseits durch Beteiligung der Reichs-
bahn an den Aktiengesellschaften, welche den Ausbau der
zundchst von der bayerischen Regierung in Angriff ge-
nommenen Grolswasserkrifte, nimlich des Walchenseewerkes
und der Mittleren Isar, vollendeten, sowie durch Gewahrung eines
zinslosen Darlehens an diese Gesellschaften in der Hohe des
Ausbauwertes der fiir die Bahnstromerzeugung in Betracht
kommenden ‘Anlagen, andererseits durch Abschlufs eines dem
Ausbauplane iiber die Einfithrung des elektrischen Zugbetriebes
angepalsten Stromlieferungsvertrages mit der den Betrieb der
Grolswasserkriifte fithrenden Aktiengesellschaft, dem Bayern-
werke begegnet. Hierbei ist, soweit der Ausbau der Kraft-
gewinnungsanlagen, wie bei der Mittleren Isar, in zwei

beamte der Neubauinspektionen beaufsichtigt; diesen Beamten = Bauabschnitten erfolgt, die Moglichkeit der Beteiligung und

41%*
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des Strombezuges aus der erweiterten Anlage sicher gestellt.
Nachstehende Ubersicht 1 gibt Aufschluls iiber die Leistung
der-in den Wasserkriften (Ende 1925) ausgebauten und fir
den weiteren Ausbau vorgesehenen Bahnstromerzeuger. Die
technischen Einzelheiten, im besonderen jene der Bahnstrom-
erzeugung der beiden Grolswasserkrifte sind im Schrifttum *)
wiederholt eingehend beschrieben worden; in der nachstehenden
Ubersicht 2 sind die wichtigsten fiir ihre Kennzeichnung mals-
gebenden Angaben zusammengefalst.

*) Organ 1922, Heft 11; Elektrische Bahnen 1925, Heft 2, 6
und 10; Wechmann, ,Der elektrische Zugbetrieb der Deutschen
Reichshahn®, Seite 55 bis 65.

Die hohe Bedeutung des Walchenseewerkes fir den elek-
trischen Zugbetrieb in Stiddeutschland liegt in seiner Fahigkeit,
grofse Spitzen des Kraftverlangens decken zu konnen und zwar
zu jeder Jahreszeit, vermoge der Wasserspeicherung im Walchen-
see. Dals letzterer zugleich als Jahresspeicher eine #ulserst
wertvolle Sicherung der Strombelieferung in Zeiten der Wasser-
knappheit, in der Regel im Winter, bildet, stempelt das Werk
zu einer sowohl als Spitzen- als auch als Ausgleichskraft her-
vorragenden Hochdruckanlage. Ein DBeispiel aus dem Zug-
forderungsdienst veranschaulicht dies am besten. Ein Sonder-
zug mit 500 Bruttotonnen Gewicht soll elektrisch von Regens-
burg bis Kufstein befordert und der Arbeitsverbrauch hierzu

Ubersicht 1.

Stromlieferung.
Die eingebaute Turbinenleistung gentigt fiir eine Leistung der
Bahnstromerzeuger in Kilowatt von:
Ly [ =
07 Kraftwerk Kraftstufe I. Ausba‘.u (192%')) ; IT. Ausbau . rI. und ILLAElsbau
‘ Zahl der l Leistung Zahl der Leistung Zahl | ellstung
‘ ant je Einheit ant je Einheit aller Einheiten
| Einheiten | W Einheiten KW \ kW
1 ‘Walchenseewerk .o — 4 150001) — — 4 ; 60000
2 1 Mittlere Isar 1
| a) Aufkirchen 86002) — — 2 17200
| b Eitting 1 82002) 1 82002) 2 ’ 16400
‘\ c) Pfrombach — — 1 134003) 1 13400
; Zusammen : T 85400 2 { 21600 } 9 l 107000
1) Leistung der Bahnstromerzeuger je 10650 kVA ; iiberlastbar um 409/ auf 1 Std. um 1000/ auf 3 Min.
2) Leistung der Bahnstromerzeuger je 12000 kVA ; iiberlastbar um 250y auf 1f Std.
3) Leistung des Bahnstromerzeugers 19200 kVA ; tiberlastbar um 250/ auf 1/y Std,
Ubersicht 2.
Wasserkrafte zur Speisung des Bahnnetzes.
Mittlere Isar
Bauteil ‘Walch verk ! Bemerkungen
e WCRERSCENENE | Aufkirchen | Titting | 2
I. Wassergewinnung. 1) Bei K;/ﬁnn. 2) Bei Oberfohring.
. 3) 150 m3/Sek.vom Einlaufbauwerk bis Finsing
ClouhBlemm Weltf . .. 4 ... oo m 4,07) 4,45%) wegen Fiillen des spiteren Spemhelwelhers
Grolste. Wasserfiihrung. der Kanal 125 m3/Sek. von Finsing bis Stufe Eitting
strecke . ; . m3/Sek. 25,0 50/125/1323) 132 m3/Sek. Endstrecke (wegen Seiters
Linge der Kanalstrecke km '8,24) 38,9 (53,7)9) _biiche).
4) "Finschliefslich Freispiegelstollen Wallgau-
' Sachsensee 1500 m lang.
1. Kraft 5) Voller Ausbau; durchschnittlich 0, 105m km
ra gewmnung Wasserspmoelgefalle, Linge des Sempt-
Mittlere Seefliche . gkm 16,2 6) . g flutkanales 5,57 km. —_— e
Speicherinhalt . . ms 78.(110). 106 7) ). zgg;cuhterwelher von Finsing noch n
Wasserfithrung des Druckstollens m?/Sek. 648) 7)' 78.106 bei Absenkung von-+0,3 m auf— 4,6m
Zahl der Druckrohrleitungen ¢ s 6 (2)9) 4 (2)10) 3 ()Y 110.106 Y ,» 40,8 m auf—6,6m
Lange der Rohrbahn . . . . . . . .m 430 38,5 47,7 8) Eei Vf:3’5 m/]_éekj:‘l; gttoilgn %)200;:11;:;15;
reisformiges Profil mit 4,8 m Durc .
Ntlomen g tels « » o » I 192 26,4 25,3 Y) Hiervon 2 fir Einphasenstromerzeugung
Zahl der Turbinen fiir Bahnstromerzeuguna 4 2 1 lichter DurchmesseramWasserschlofs 2,25m
Leistung jeder Turbine fiir Bahnstrom- 5 »  vordem Kraftwerk 1,85m
erzeugung . ; § . . P8 1800012) 12000 " »  vor der Ttulbme 1,2 m.
Schluckfihigkeit der Turbmen . . m3/Sek. 1013) 49 ) ?10820;1clftefui)u?értlxﬁ?;:see?s romerzeugung
Bauart der Turbinen fiir Bahnstromerzeugung Zwil‘lings—Freistahl- Francis-Spiralturbinen | 11) Hiervon 1 fir Einphasenstromerzeugung.
turbm‘%}l Igw)ag)rechte (senkrechte Welle)b) 12) Giinstigster ~Wirkungsgrad (0,88) bei
; elle) & 9000 PS.
Drehzahl der Turbinen in der Minute . 250 1662/5 13) Bei Hochstbelastung.
Dauerleistung der Bahnstromerzeuger . kVA 10650 ¢) 12000 9) S; Grofster Laufraddurchmesser: g,gg m
" i » ¢ 3,03m
Erze}lgerspannuf]g A kY 6,0 bis 6,9 6,0 1im BB % Spir alendurchmesser 14,00 m
quICht des Standers ©) v .t 158 (SSW) 150 (BBC) ¢) Bei cos @ = 0,75. d) Bei cos @ = 0,7
Aufserer Durchmesser des Sténders . m 6,9 7,04% zugleich Dauei‘leistulm des zu jeden Er-
Gewicht des Liufers L .t 115, 9% ) éeugelil gehonghen T{lmspanners 6,0/110 kV.
% . fag’ = - ; ; ¢) Gewichte annihern -
reripy e—mes Poles v v . v vy b (L B 29 *) Aufserer Grundring.
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~aus dem Speicherinhalt des Walchensees gedeckt werden.
Rechnet man einen Verbrauch im Kraftwerk von durchschnitt-
lich 26 Wh jeBrutto/km auf die Lange von 237 km (d. i. die
Entfernung Regensburg—XKufstein), so ermittelt sich der Gesamt-
arbeitsverbrauch im Kraftwerk zu A = 500.237.0,026 =
= 3081 kWh.

Um bei HY =193 m Nutzgefalle die Arbeitsmenge von
3081 kWh zu erzeugen, ist eine Wassermenge von

4 ‘
QY = l—gg .A=205544,3081 = 7870 m?

nétig. Da die mittlere Seefliche 16,2 qkm iberdeckt, bedeutet
die Wasserentnahme von 7870 m? oder die Zugforderungsleistung
von 237,500 = 118500 tkm eine Absenkung der Seespiegel-
flache in mm um:

QY 1000 . 7870
16,2.10° 16,2.10°

Weun rund !/; des grolsten Speicherinhaltes des Walchen-

sees (bei 6,6 m Absenkung), d. i. eine Wassermenge von
36 Millionen m? fir den elektrischen Zugbetrieb zur Verfigung
steht, so kénnen mit diesem Vorrat

237 . :
%OQ .36.105=542 >< 10° tkm

geleistet werden, also eine Zugférderungsleistung, wie sie im
Jahre auf der Strecke von Regensburg bis Landshut anfallt.

Gegenitber solch ausgezeichneten Vorziigen dieser Hoch-
druckanlage kann die verhaltnismiflsig grofse Entfernung der-
selben vom Verkehrsschwerpunkt (Entfernung Walchenseewerk —
Minchen rund 70 km) in keiner Weise ins Gewicht fallen;
denn letstere beeinflulst lediglich die Kosten der Kraftiber-
tragung.

Das oben durchgefithrte Beispiel bietet auch einen guten
Wertmesser fir die Beurteilung der zur Bahnstrom-Erzeugung
herangezogenen Mitteldruckstufen Aufkirchen und Eitting des
Grolskraftwerkes Mittlere Isar, die etwa 35 km nordlich von
Minchen, dem wichtigsten Verkehrsknotenpunkte Siddeutsch-
lands, liegen. Soll die Arbeitslieferung fir den untersuchten
Sonderzug Regensburg—Kufstein aus den genannten Kraftstufen
erfolgen, so ist hierzu bei einem mittleren Gefalle yon HMJ
= 26,4 | 25,3 = 51,7 m eine Wassermenge von
{ My 493 . ) 5
: QW .— 5,7 3081 =rd. 30000 m
erforderlich. Wird angenommen, dals der Wasserzulauf in
den Werkkanal am Einlaufbauwerk (bei Oberfohring) — so
lange ‘der geplante Speicherweiher mit 34,7. 108 Gesamtfassungs-
raum noch nicht gebaut ist — fir andere Zwecke benstigt
wird, so mufs die Arbeitsabgabe fir den Sonderzug aus dem
Wasserinhalt der vor den Kraftstufen liegenden Kanalhaltungen
entnommen werden; da der Inhalt der Haltung vor Stufe Auf-
kirchen etwa 1,23 . 10°m?3, jener vor Stufe Eitting 0,71 . 106 m3
betragt, so tritt eine Verminderung des Wasservorrates durch
die Sonderleistung bei der erstgenannten Haltung auf 98,78 v. H.,
bei der letztgenannten auf 97,89 v. H. ein  Die Zahlen zeigen,
dafs im Notfalle auch die Mitteldruckstufen Spitzen- und Sonder-
leistungen iibernehmen konnen, eine Eigenschaft, die — be-
sonders nach Ausbau des Speicherweihers — die Mittlere Isar
zu einem ganz vollwertigen Bahnstromkraftwerk macht. Thre
Bedeutung fiir den elektrischen Zugbetrieb in Stiddeutschland
wird allerdings weniger durch diese Eigenschaft, als durch
den Umfang der Stromlieferung gekennzeichnet sein, der spater
ein Vielfaches von jenem des Walchenseewerkes betragen wird,

a=1000. = 0,4858 =rd. 0,5 mm.

3. Bau der Bahnstrom-Fernleitungen.

Fur die Wahl der Hohe der Ubertragungsspannung zur
Bahnstromverteilung von den Kraftwerken ab war Lange und
Verlauf der nach dem Aushauplan auf die neue Betriebsform
umzustellenden Bahnstrecken. malsgebend, Da...unter den

letzteren sich auch Linien nérdlich der Donau (Luftlinie
‘Walchenseewerk—Regensburg 175 km, Walchenseewerk—Niirn-
berg 215 km) befanden, ferner auch die Bahnstromversorgung
von nach Stidwestdeutschland fithrenden Linien (Mianchen— Ulm—
Stuttgart) ins Auge zu fassen war, kam fiir die Ferniibertragung
nur eine Spannung von 110 kV in Frage.

Fir die Linienfuhrung der Ubertragungsleitungen war
aulser der ortlichen Lage der elektrischen Stiitzpunkte (Bahn-
stromunterwerke) noch die Forderung nach grolster Sicherheit
fur die Strombelieferung der letzteren entscheidend.  Die
Leitungsstrafsen waren daher so anzuordnen, dafs wichtige
Stiitzpunkte von mindestens zwei voneinander unabhingigen
Kraftquellen aus und mit Hilfe von zwei ortlich getrennten
Leitungsstralsen versorgt werden konnen. Solchen Forderungen
wird geniigt durch eine Vermaschung des Oberspannungsnetzes,
wie sie der in Textabb. 1 wiedergegebene Zukunftsplan darstellt.
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Abb. 1. 110 kV Bahnstromfernleitungsnetz.

Von den geplanten 110 kV Ubertragungsleitungen waren
Ende 1925 betriebsfertig die Leitungsstralsen:

Walchenseewerk— Murnau—Pasing 73 km

Pasing—Landshut . 70 »

Pasing—Miinchen Ost 26 »

Miinchen Ost—Landshut 61 »
zusammen . 230 km

im Bau begriffen:

Walchenseewerk—Holzkirchen —Rosenheim 75 km

Landshut—Regensburg 56 »
zusammen . 131 km.

Sowohl vom Walchenseewerke als auch von der Mittleren
Isar fiuhren je zwei Leitungsstralsen ab. Man erkennt bereits
den Beginn der Vermaschung des Netzes durch den Ausbau des
110 kV-Ringes Pasing—Landshut—Mittlere Isar— Miinchen Ost
—Pasing mit 157 km Gesamtlinge. Eine zweite, weit grolsere
Leitungsmasche wird die Stitzpunkte fir die Bahnstrecken
Stidostbayerns beherrschen, niamlich der Ring Walchenseewerk —
Rosenheim —Traunstein — Landshut — Pasing— Walchenseewerk
mit einer Langenausdehnung von 338 km.
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Der Verlauf der Leitungsstrafsen zwischen den Kraftwerken.

und den Stitzpunkten bedingte bisher eine Mehrlange der
ausgebauten Leitungen von durchschnittlich 11,6"/, gegeniber
der Luftlinie; die geringste Mehrlinge, namlich 6,4°/,, weist
die Leitungsstralse Walchenseewerk-—Rosenheim auf, die grofste,
namlich 68°/,, die Leitung Pasing—Minchen Ost, welche die
Stadt Minchen im Norden umfihrt. Bei der Festlegung der
Linienfiilhrung wurde in gleicher Weise wie bei den IHochst-
spannungsleitungen - der Uberlandversorgung auf die Belange
der Forst- und Landwirtschaft, sowie des Heimatschutzes Riick-
sicht genommen; besonderer Wert ist noch auf die Nahe von
Verkehrswegen gelegt worden, um den Bau und die Unter-
haltung der Leitungen zu erleichtern. Rund 4°/, der aus-
gebauten Leitungslangen fihren durch Walder, 11°/, durch
mooriges Gelande. Im Aufrils schmiegt sich die Linienfithrung
moglichst an das Gelinde an; die gebirgige Art des letzteren
in der Nahe des Walchenseewerkes sowie die Erhebungen des
Alpenvorlandes zwangen bisweilen zur Uberwindung grolser
Hohenunterschiede auf kurze Liangen, wie aus dem auf Taf. 23
enthaltenen Abschnitt des Hohenplanes der Leitungsstrafse
‘Walchenseewerk —Holzkirchen—Rosenheim ersichtlich ist.

Die Tragvorrichtungen der Leitungsstralsen sind fir
250 m Spannweite sowie fir eine Belegung mit zwei Schleifen,
bestehend aus je zwei Kupferseilen von je 120 mm? Quer-
schnitt und einem Eisenerdseil von 50 mm?* berechnet. Die
Knicksicherheit der Eckpfosten an den Tragmasten,
besonders im Oberschuls, ferner Lochleibungsdruck und
Scherbeanspruchung an den Stofsverbindungsstellen wurden
etwas hoher gewahlt als die Verbandsvorschriften zulassen;
die Tckpfosten weisen im Unterschuls eine 2,6fache, im
Mittelschuls eine 2,9 fache, im Oberschuls eine 3,4 fache
Sicherheit gegen Ausknicken nach der Formel von Tetmajer
auf, Die verwendeten Tragvorrichtungen zerfallen in vier
Gruppen :

a) Regel-Tragmaste : Gesamtlinge uber Boden ohne Erd-
seilstiitze 20 m; Querschnitt rechteckig; noch zuldssig bei
Anderung der Leitungsrichtung um 3°;

b) Regel-Abspannmaste: Gesamtlinge fiber Boden ohne
Erdseilstiitze 19 m; Querschnitt quadratisch; auch zugleich
zulassig als Winkelmast bei Richtungsanderung bis zu 160 °,
sowie als Winkelmast ohne Abspannung bis zur Richtungs-
anderung von 129° und als Kreuzungsmaste bei Uberqueren
von Schwachstromleitungen ;

¢) Regel-Endmaste: Gesamtlinge iitber Boden ohne Erd-
seilstitze 19 m; Querschnitt quadratisch; zulassig als Ab-
spann- und zugleich Winkelmaste bei Richtungsinderungen
yon 150", als Winkelmaste ohne Abspannung bis zu einer
Richtungsinderung von 1147Y;

d) Sondermaste: Trag- und Abspannmaste mit Uberlangen
und mit verstarkten Tragern und Eckpfosten.

Als Mastbild far die Tragvorrichtungen wurde, wie aus
Taf. 24 ersichtlich, bis auf sieben Maste vor dem Walchensee-
werk die Schellenbaumform gewihlt, deren wichtigste Malse
im Mastbild eingetragen sind. Den Eisenaufwand in den einzelnen
Abschnitten der Leitungsstralsen zeigt nachfolgende Ubersicht 3:

Die Regelspannweite von 250 m ist im Durchschnitt um
26,5 m unterschritten; dies hat seinen Grund hauptsichlich in
der absichtlichen Verkiirzung der Spannweiten in Strecken mit
Rauhreifgefahr, in welchen zur Erhohung der Betriebssicherheit
bis auf 170 und 180 m zuriickgegangen wurde, sowie in den
geringen Spannweiten der Kreuzungsfelder mit Schwachstrom-
leitungen und Eisenbahnstrecken. Die Zahlenwerte in den
Spalten 6 und 7 der Ubersicht 3 bilden einen Malsstab fur die
Schwierigkeit des Baues auf den einzelnen Leitungsabschnitten ;
je grofser das Verhaltnis der Zahl und des Gewichts der
Sondermaste zur Zahl und zum Gewicht der Regelmaste ist,
desto hoher werden im allgemeinen die Baukosten des Leitungs-

\
|

abschnittes. Am auffallendsten tritt dies bei der Leitungs-
strafse Walchenseewerk—Murnau in Erscheinung, auf welcher
wegen der schwierigen Gelandeverhiltnisse nicht blols das
durchschnittliche Mastgewicht am hochsten, sondern auch Zahl
und Gewicht der Maste mit Sonderbauart am grofsten ist. Die
Uberquerung von zwei Buchten des Kochelsees in Spannweiten
von 516 und 668 m machte die Aufstellung von Tirmen bis
zu 40 m Hohe iber Boden notig; auch im weiteren Verlauf
der Leitungsstrafse bis zum Unterwerk Murnau mulsten vier
aufeinander folgende Spannfelder mit 437, 387, 408 und 492 m
Weite angeordnet werden, Auf der Leitungsstrafse Walchensee-
werk—Rosenheim erforderte die Uberquerung des Flulslaufes
der Isar bei Tolz und die Uberspannung der Mangfall bei
Holzkirchen die Uberschreitung der Regelspannweite in vier
Fallen um ein erhebliches Mafs. In allen Weitspannfeldern
wurden statt der Kupferseile Bronceseile (70 kg/mm?) und als
Erdseil ein Stahlseil von besonderer Festigkeit (100 kg/mm?)
verwendet.

Einen erheblichen Einflufs auf den Bau der Leitungs-
strafsen bt die Art und Weise der Grindung der Maste
aus. Die Tragmaste erhielten Schwellenrostgrindung. Neben
Schwellen aus Fichtenholz wurden solche aus Beton mit Eisen-
cinlagen (Textabb. 2) verwendet; die grofsere Lebensdauer der

Abb. 2. Grindung der Fernleitungsmaste auf Betonschwellen.

letzteren mufs mit hoheren Ausgaben fiir die Verfrachtung bis
zur Baustelle erkauft werden. In Gegenden mit Moorsiure
enthaltendem Boden wurden Eichenschwellen als Rost eingebaut.
Einzelne Tragmaste, die ins Moor zu stehen kommen, wurden
auf einen Pfahlrost gesetzt (acht Pfable mit je 28 cm Zopf-
starke).  Abspann-, Winkel- und Kreuzungsmaste erhielten
Betongrindung; auch von diesen kamen einige ins Moor zu

| stehen; in solchen Fallen wurde die Betongrindung auf einen

aus 16 Pfahlen bestehenden Rost gesetzt. Um den DBeton-
korper gegen die Angriffe der Moorsiure zu sichern, wurden
seine Auflsenflachen mit drei Lagen Asphaltpappe abgedeckt;
jede Lage erhielt einen Anstrich mit besonderem Asphaltkitt;
eine halbsteinstarke Schicht aus Klinker wurde um die &ufsere
Lage der Abdichtung gemauert und der freie Raum bis zur
Verschalung der Baugrube mit Kies gefillt; Abb. 7 und 8
auf Taf. 24 zeigt die grundsitzliche Ausfihrung der Pfahlrost-
grindungen. Letztere mulste bei 1,4/, aller Maste angewendet
werden; 20,1°/, der Maste erhielten Betongrindung; 50,2 %
stehen auf Rosten aus Betonschwellen, 17,8/, auf Rosten aus
Fichten- und 10,59, auf solchen aus Eichenschwellen.

Von den im Betriebe befindlichen Leitungsstrafsen ist die
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Ubersicht 3.
Leitungsmaste fiir Fernleitungen.

1 7 2 s [. a4 7757\—; 6 | 7
! Leitungsstralse Zahl und Gewicht der SEIIIJ‘II:&] Mittlere ' Verhaltnis
0.-7 eingebauten Maste Gewicht Spannweite Sondermaste
' : Regelmaste
bi ) je Mast .
ven 8 Stiick Tonnen Tonnen mm Zahl Gewicht
{ e e
1 | Walchenseewerk | Unterwerk Murnau 56 199,2 3,56 249,8 1,000 1,720
2 Unterwerk Murnau » Pasing 277 698,1 2,52 213,0 0,078 0,134
3 . Pasing » Landshut 310 7817,2 2,53 226 0,175 0,200
4 . ﬂ Miinchen Ost 111 333,2 3,0 233 0,077 0,099
5 Miinchen Ost ‘ Unterwerk Landshut 269 639,9 2,56 226 0,116 0,172
6 Walchenseewerk ‘ Holzkirchen 186 533,3 2,68 219 0,134 0,272
7 Holzkirchen | Unterwerk Rosenheim 156 458,0 3,01 215 0,068 0,210
Zusammen auf 305 km Linge . ‘ 13651) 3698,9 2,71 223,5 0,119 0,212
Bezogen auf 1km Linge . . . . | 4,48 12,13

und 162 (11,99/5) Sondermaste.

vom Walchenseewerk iber Murnau nach Pasing und die von
Miinchen Ost uber die Mittlere Isar nach Landshut fithrende
Leitung mit je zwei Schleifen belegt. Diese bestehen bei der ‘
erstgenannten Leitung aus je zwei Kupfer-, bei der Ietzt-‘
genannten aus je zwei Aluminiumseilen von je 120.mm? Quer-
schnitt (19 Drihte mit je 2,8 mm Durchmesser). Die Leitungs- \
stralsen Pasing—Landshut und Pasing—Minchen Ost sind
einschleifig und zwar sind die zwei Seile nicht auf demselben
Quertrager, sondern am oberen und unteren Quertriger auf
derselben Mastseite aufgelegt; hierdurch wird nicht blofs das
spatere Auflegen der zweiten Schleife erleichtert, sondern auch
die Leitungsinduktivitat verringert.

Den Einwirkungen der statischen Influenz der Leiter-
anordnung, ferner den induktiven und statischen Einflissen
gleichlaufender Starkstromleitungen wurde durch Verdrillung
der Schleifen begegnet.

Abb. 9, Taf. 24 zeigt das Verdrillungsbild einer Leitung.
Da bei Anordnung von zwei Schleifen nur ein synchroner
Betrieb derselben in- Frage kommt, war-eine gegenseitige
Verdrillung nicht notig; soweit der Einfluls fremder Leitungen
nicht in Rechnung zu ziehen war, wurden die Bahnstromfern-
leitungen so verdrillt, dals die Gesamtlinge der gradzahligen
Verdrillungsabschnitte gleich jener der ungradzahligen wurde.
Bei Gleichlauf mit den Bayernwerksleitungen in kurzem Abstand
erhielt die Bahnstromfernleitung doppelt so viel Verdrillungs-
abschnitte wie die Bayernwerksleitung.

Die Leiter sind an Hangeketten befestigt, die bei den
Tragmasten gewohnlich sechs Glieder haben. Bei Kreuzungs-
feldern, an Abspannmasten oder an Stellen, wo die Sicherheit
zu erhohen war, wurde die Gliedzahl um eins erhoht. Bei
Kreuzungen von Kisenbahnstrecken und bei grofsen Spann-
weiten wurden Doppelketten verwendet. Bis jetzt wurden nur
Kappenisolatoren eingebaut, die unter dem Namen Kugelkopf-,
Kegelkopf- und V-Isolatoren bekannt sind. Xine besondere
Bauart von Abspannisolatoren wurde nicht gewihlt. Die gewihr-
leistete Bruchfestigkeit der TIsolatoren betrigt 4800 kg bei
Belegung der Schleifen mit Kupferseilen, 4000 kg bei Ver-
wendung von Aluminiumseilen. Die Leiter sind an den Ketten
mit Klemmen befestigt, die aus Bronce bei Kupferleitern, aus
verzinntem Temperguls bei Aluminiumleitern hergestellt sind.
Die Backen der Tragklemmen wurden so zusammengeschraubt,
dals sie das Kupferseil bei 500 kg Zug durchrutschen lassen; |
bei Aluminiumseilen sind Ausloseklemmen verwendet, die bei

| aus Abb.

einer Auslosekraft von 150 kg mit Sicherheit wirken.

1)7Vo;17 dein 1365 Masten waren 997 (739/o) Regel-Tragmaste, 119 (3,70/p) Regel-Abspannmaste, 87 (6,49/y) Regel-Kreuzungsmaste

4. Errichtung der Unterwerke.
Die ortliche Lage der Unterwerke ist nicht nur abhingig
von der Reichweite der Fahrleitungsspannung (15 kV), sondern
auch von der wirtschaftlichen Fihrung der von den Unter-

i werken nach den Fahrleitungen zu verlegenden 15 kV-Anschluls-

leitungen. Verkehrsknotenpunkte, in denen eine grofsere Zahl
von Kisenbahnstrecken zusammentrifft, sind daher auch die
gegebenen Orte fir die elektrischen Stitzpunkte und fiir die
Knoten des vermaschten Oberspannungsnetzes (Textabb. 1).

Ende 1925 waren zwei Bahnstromunterwerke dem Betrieb
iibergeben, namlich Murnau und Pasing, ein drittes war der
Vollendung nahe, nimlich Landshut, ‘ein viertes in Angriff
genommen, Rosenheim. Die Verschiedenheit in den Spannungen
fiur die Ferniibertragung und fiir die Speisung der Fahrleitungen
gliedert von selbst die Bauanordnung der Unterwerke in zwei
Hauptteile, die Hochvolt- und die Niedervoltseite. Das Binde-
glied zwischen beiden Teilen bilden die Umspanner. Die Be-
deutung eines Unterwerkes als Knotenpunkt im Hochspannungs-
netz oder auch seine Wichtigkeit als Verteilungsstiitzpunkt fir
die Speisung der Fahrleitungen wirkt sich im Einzelfalle auf
die Bauform aus.

Das Schaltbild Abb. 1, Taf. 25, in welchem die grund-
sitzliche Schaltanordnung des Oberspannungsnetzes einschliels-
lich ‘jener der Kraftwerke wiedergegeben ist, lilst ohne weiteres
erkennen, dafs die Unterwerke Pasing und Landshut als Haupt-
knoten in der 110 kV-Masche Pasing-—Minchen Ost —Mittlere
Isar-—Landshut—Pasing eine iberragende Bedeutung in der
Oberspannungsverteilung gegeniiber den #brigen Unterwerken
besitzen. Da das Uunterwerk Pasing mit Riicksicht auf die
Speisung der zahlreichen von Miinchen ausgehenden Eisenbahn-
strecken auch fir die Unterspannungsverteilung einen Haupt-
stitzpunkt bildet, wurde es als Schaltbefehlstelle aus-
gebildet, von dem aus die Schaltanordnnngen fir das gesamte

. Oberspannungsnetz ergehen.

Unterwerk Pasing.

Der Stiutzpunkt ist 8,5 km vom Hauptbahnhofe Minchen
entfernt, westlich von Station Pasing, von welcher aus fiunf
doppelspurige Bahnen abfihren. In einem Gelindezwickel, der
von zwei dieser Strecken gebildet wird, ist das Unterwerk auf
einem 20000 m®> umfassenden eingefriedeten Gelinde in der
1, Taf. 26 ersichtlichen Form angeordnet. Die
grofsen Ausmalse der Hochvoltanlage und der Niedervoltanlage
zwangen zur aufgelosten Bauweise. Hochvolthaus mit Trans-
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formatorenkammern, Niedervolthaus mit Betatigungsraum und
Umformeranlage, Wohn- und Pfortnergebaude, Dienstriume mit
Kraftwagenschuppen und die Fahrleitungswerkstitte sind als
selbstindige Bauwerke errichtet. Das Hochvolthaus mit einer
Breitenentwicklung von 70 m ist fiir die Aufnahme von acht
110 kV-Schleifen gebaut, von denen zunichst vier (2 Walchen-
seewerk—Murnau—Pasing, 1 Landshut—Pasing, 1 Landshut—
Mittlere Isar—Miinchen Ost—Pasing) eingefiihrt sind (Textabb.3).
Sie kommen alle von Westen an; ihre Kinfithrungen konnen
von einer Galerie aus gepriift werden.

Grundrifs Abb. 1, sowie die Schnitte Abb. 4, Taf. 26,
zeigen die riumliche Aufteilung des aus zwei Geschossen
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Abb, 3.

Unterwerk Pasing. Einfithrung der 110 kV Leitungen in
die Siidwestseite des Hochvolthauses.

Abb. 4. Unterwerk Pasing. 110 kV-Olschalter.

bestehenden Hochvolthauses; im Obergeschosse befinden sich die
Doppelsammelschienen und die Trennschalter, im Erdgeschosse
sind die Olschalter, und zwar je zwei in je einer der nach dem
4,1 m breiten Gange zu offenen Kammern, ferner die Antriebe
fir diese Schalter untergebracht (Textabb. 4). TKine Sicher-
heitsmauer teilt das Erd- und Obergeschofls des Hochvolthauses
in je zwei Teile. Sechs Transformatorenkammern mit 5,5 m
Tiefe sind durch einen 4,5 m breiten Gang, in dem sich die
Olkithleinrichtungen fir die Transformatoren befinden, vom
Hochvolthause getrennt (siehe Querschnitt Abb. 4, Taf. 26.).

Die Kammern haben Eisentiiren nach Osten, vor demen ein
regelspuriges Gleis liegt, so dals die Transformatoren unmittelbar
vom Tiefladewagen aus in die Kammern gebracht werden
konnen.
_ Von den letzteren sind zunéchst drei mit Kern-Trans-
formatoren von je 5000kVA und mit einem Ubersetzungs-
verhiltnis von 115/17,25 kV besetzt. Der Eisenkern hat vier
Einzelteile, zwei Schenkel und zwei Joche, welche durch kraftige
Verspannung zusammengehalten werden. Die Wicklungen,
wegen der Kurzschliisse besonders versteift, sind als doppelt-
konzentrische Rohrenwicklungen gebaut und zwar so, dals eine
spiralenformig gewickelte Unterspannungsréhre dem Eisenkern
zunichst angeordnet ist, hierauf folgen, durch einen Isolations-
zylinder (Papier) geschiitzt, die Oberspannungsspulen und
iiber diesen, wieder durch Papierzylinder getrennt, die
aufsere Unterspannungsrohre. Die Hochspannungswicklung
lifst sich auch nachspannen, ohne den Kessel Gffnen zu
miissen.

Aus dem wegen der Verfrachtung abgewalmten Deckel
des Transformatorgehsuses ragen, wie Textabb. 5 zeigt, drei
Oberspannungsdurchfithrungen ; letztere, auf 250 kV gepriift,
bestehen aus Papierklemmen mit iibergestilptem Porzellan-
stiick und Strahlungskugel. Die dritte Klemme fihrt den
Nullpunkt heraus, ist jedoch vorerst noch nicht an Erde
gelegt. Die Unterspannungsseite hat acht Durchfahrungen,
um das Ubersetzungsverhaltnis #ndern zu konnen, namlich
von 115/17,25 und 115/16,5kV. Zu jedem Transformator
gehort ein Olkonservator. Das erwirmte O1 wird in einem
Wasserbade mittelst Schlangen gekithlt. Das Wasser wird
einer westlich des Hochvolthauses (Abb. 1, Taf. 26) gelegenen
Brunnenanlage entnommen. Bei einer Belastung von 5000 kVA
sind rechnungsgemafs 7,7 m® erforderlich, damit sich das

Abb. 5. Bahnstrom-Transformator fiir 5000 kVA.

Kupfer des Transformators nicht um mehr als 50° C iber
das Kihlwasser erwirmt. Mit einer Gefahrmeldeanlage
wird die Erwirmung und die Kihlung iberwacht,

Der Eisenverlust der Trausformatoren betrigt 19,2, der
Kupferverlust 94,5 kW. Der giinstigste Wirkungsgrad (cos ¢ =1)
liegt bei etwa 1/, Belastung mit 98,329/,; er betrigt bei
5/, Belastung 97,4°/,, bei !/, Belastung 98,04°/,; die Kurz-
schlufsspannung ist 9,29/, (gemessene Werte).

Die Ubertemperatur der Wicklung darf nicht mehr als
70° C gegenitber der Warme des zustromenden Kithlwassers
betragen, wenn nach dauernder Vollast die Einheit mit 6500 kVA
auf zwei Stunden, oder mit 7500 kVA auf !/, Stunde oder mit
10000 kVA 10 Minuten lang beansprucht wird.
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Gewichte: Olkessel mit Deckel und Zubehor 8,7 t
Kern mit Wicklungen 41,45 ¢

01 : .. 18,20¢

zusammen 68,35 t.

Die grolste Breite des Transformators betrigt 4614 mm,
die Tiefe 3120 mm, die Hohe ab Laufschiene bis Strahlungs-
kugel 5323 mm. Je vier Stiick einpolige Kabel mit 95 mm?
Querschnitt fihren von der Niederspannungsseite der Trans-
formatoren nach dem 35,5m von den Kammern entfernten
Niedervolthaus und sind dort iber Stromwandler, Ol- und
Trennschalter an die 15 kV-Doppelsammelschienenanlage an-
geschlossen. Diese ist mit den Trennschaltern im Obergeschosse
des 61 m breiten und 15,8 m tiefen Gebiudes untergebracht.
Das durch einen 3 m breiten Gang in zwei Halften geteilte
Erdgeschols enthialt auf der Westseite die Zellen far die
Transformatorenschalter, die Uberspannungsschutzeinrichtungen
(Bauart Bendmann) und die Umspanner fiir den Eigenverbrauch
des Unterwerkes, auf der Ostseite sind die 15 kV-Olschalter
far die Speise- und Anschlufsleitungen in Zellen untergebracht,
deren Tiren ebenso wie jene der Zellen an der Westseite
nach einem 3,1 m tiefen Vorbau aufgehen; in diesen Vorbauten
ist je ein regelspuriges Gleis verlegt (s. Grundrils Abb. 1, Taf, 26).

Die allgemeine Anordnung

Gleisen und Drehscheiben an das von Station Pasing in das
Unterwerk gefithrte Anschluflsgleis angeschlossen, gestattet, die
schweren DBauteile (Schalter usw.) instandzusetzen und Aus-
besserungen an Fahrleitungsbauteilen auszufithren.

Unterwerk Murnau.

Die langste Strecke der Garmischer Liniengruppe von
Minchen bis zur Reichsgrenze bei Mittenwald milst rund
120 km ; auf diese Lénge kann die Strombelieferung vom Unter-
werk Pasing allein nicht @bernommen werden; es war daher
die Anlage eines weiteren Stitzpunktes siidlich Pasing notig.
Da die bayerischen Aste der Mittenwaldbahn bis zur Reichs-
grenze bei Scharnitz und bei Griesen sehr starke Steigungen
aufweisen, zudem die Linien sidlich Tutzing alle eingleisig
sind, wurde der Stiutzpunkt in Murnau, dem Ausgangspunkt
der ersten Kinphasenbahn Deutschlands (Murnau— Oberammer-
gau 1905, 16?; Doppelwechsel 5,0 kV) errichtet; dieses liegt
35 km sidlich von Tutzing und ist 26 km von Garmisch entfernt.

Die Aufgabe dieses Umspannwerkes als Unterspannungs-
verteilungspunkt gestattete seine Oberspannungsseite verhiltnis-
mafsig einfach auszufithren. Die beiden Schleifen der Leitungs-
stralse Walchenseewerk—Murnau—Pasing sind daher nicht in

der 15 kV-Seite zeigt das Schalt-
bild Abb. 2, Taf. 25. 20 Speise-
leitungen -— teils als Kabel, teils
als Freileitungen — fithren von
den Sammelschienen ab, die in
sechs Gruppen unterteilt sind;
drei Kupplungsschalter, die auch
zur Kurzschlufspriafung beniitzt
werden konnen, ermoglichen bei
Storungen ' oder Instandsetzung
eine entsprechende Umschaltung.
Zwei Einphasen-Umspanner mit
je 300 kW Leistung und einem
Ubersetzungsverhiltnis 15/0,22k V
dienen zur Stromversorgung des
Unterwerkes, das aulserdem einen
Anschlufls an die 5 kV Drehstrom-
verteilung des Hauptbahnhofs
Miinchen erhalten hat.

Mit dem Niedervolthaus durch einen 5 m breiten Zwischen-
bau verbunden ist der in einem besonderen, ganz unterkellerten
Gebaude angeordnete Betitigungsraum von 320 m? Grundfliche
(Textabb. 6). Sein Kellergeschofs, in das zahlreiche Ver-
bindungs- und Steuerleitungen hineinfithren, ist durch einen
begehbaren Kanal mit den Querkanilen des Hoch- und Nieder-
volthauses verbunden, in welchen neben den Olsammelleitungen
auch die zu den Olschaltern fithrenden Steuerleitungen verlegt
sind. Im Betatigungsraum mit Fernsprechanlage zwischen den
Kraftwerken und Unterwerken sind die Haupttafeln far die
Oberspannung und Unterspannung in ovaler Grundrilsform auf-
gestellt; zwei weitere Reihen von Tafeln dienen fiir Melszwecke,
Ausloseeinrichtungen und dergleichen,

An das Sudende des Niedervolthauses ist der Umformer-
raum angebaut; in diesem soll der Bahnstrom auf Drehstrom
von 100 Polwechseln zur Versorgung der Werkstitten sowie
der Bahnhofbeleuchtungsanlagen in Miinchen umgeformt werden.
Zu diesem Zwecke wird ein Umformersatz aufgestellt, der aus
einem asynchronen Einphasenmotor fiir 1700 kW Leistung bei
cos @ =1 nebst Kommutator-Hintermaschine und einem Dreh-
strom-Synchron-Generator fir 1750 kVA sowie den notigen
Erregermaschinen besteht.

Ein Wohn- und Pfortnergebiude, ferner ein Dienstraum-
gebiude mit Kraftwagenschuppen liegen an der Stralseneinfahrt
zum Unterwerk. Eine kleine Werkstitte, mit regelspurigen

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

Abb. 6.

Neue Folge.

LXIII. Band.

Unterwerk Pasing. (Gesamtansicht von Siiden.

| das Unterwerk eingefiihrt, sondern in der aus Abb. 1, Taf. 25

ersichtlichen Weise angezapft. Zu diesem Zwecke sind vor dem
Unterwerke in beide Schleifen Freiluft-Trennschalter eingebaut,
die auf einem vor dem Unterwerke im Zuge der Leitungsstralse
errichteten Geriiste angebracht sind (Textabb. 7). Die Schaltung
lafst erkennen, dals es moglich ist, sowohl von Pasing (Mittlere
Isar), als auch vom Walchenseewerk aus mit einer oder mit
beiden Schleifen eine jede der zwei 110 k'V-Sammelschienen zu
versorgen. Durch diese Anordnung gelang es, vier Oberspannungs-
Olschalter zu sparen und damit sowohl den elektrischen als auch
den baulichen Teil des Hochvolthauses einfacher und billiger
auszubilden als bei unmittelbarer Einfithrung der Schleifen. Da
auch die Unterspannungsseite dieses Stiitzpunktes nicht einmal
die Halfte der Abfithrungen aufweist als jene des Unterwerkes
Pasing, ging man zur geschlossenen Bauform iiber, wie sie aus dem
aus Abb. 3, Taf. 27 ersichtlichen Grundrils zu ersehen ist. Dabei
gestattete die Anwendung einer der Firma Brown, Boveri & Cie.
geschiitzten Bauweise der 110 kV-Olschalter, auch noch die Aus-
malse der Hochvolthalle zu verringern. Entgegen der Anord-
nung der 110 kV-Schalter — wie sonst iblich — in offenen
oder geschlossenen Kammern, wurden hier Olschalter verwendet,
deren Kessel in betonierte Gruben versenkt und deren Schalt-
einrichtungen an dem aus Stahlguls bestehenden Deckel des
Kessels aufgehingt sind. Zum Nachsehen der Schalter wird
der Deckel nebst den Durchfithrungen mit Hilfe einer fahrbaren
13. Heft. 1926. 49
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Hebevorrichtung aus dem in der Betongrube bleibenden Kessel
gehoben. Wie der Querschnitt Abb. 2, Taf. 27 zeigt, sind Doppel-
sammelschienen, Trennungsschalter und 110 kV-Schalter in
einer Halle vereinigt. Von den letzteren sind sechs vorhanden,
je zwei fir die Oberspannungsseite der beiden Transformatoren,
zwei fir die Kupplung der Sammelschienen.

Die Umspanner nebst den Kihleinrichtungen haben die
gleiche Leistung und Bauweise wie jene im Unterwerk Pasing.

Rechtwinklig zur Hochvolthalle liegt das 15 kV-Haus,
zweigeschossig, namlich mit Olschaltern. Uberspannungsschutz,
Werkumspanner usw., in betonierten Zellen im Erdgeschols,
15 kV-Doppelsammelschienen und Trennschalter im Ober-
geschofs. Die letzteren werden mit Seilantrieb durch Hand-
rad von dem Bedienungsgange im Krdgeschols aus betitigt.
Dieser ist vollkommen gegen die Zellen abgeschlossen, deren
Blechtiiren ebenso wie im Unterwerk Pasing in Vorbauten
miinden, in welche ein Schmalspurgleis hineinfihrt. Der Be-
tatigungsraum im Frdgeschols ermoglicht der Bedienungs-
mannschaft, rasch in die Hochvolthalle und in den 15kV-
Bedienungsgang zu gelangen. - Die Hauptschaltanlage ist im
Betatigungsraum an einer Lingswand angeordnet; sie besteht
aus sechs Ifeldern, und zwar je einem fiir die Gefahrmelde-

Abb. 7.

Anzapfung der Leitungsstralse Walchenseewerk—Pasing
mit Freiluft-Trennschalter vor Unterwerk Murnau,

und Temperaturmelsanlage, fir die Oberspannungs-Zufihrungen
und Schalter, fir die Umspanner, fiir die schreibenden Leistungs-
und Spannungsmesser und zwei fiir die abgehenden 15 kV-
Speiseleitungen. Kin in Metalleisten ausgefithrtes Schaltbild,
das auf der Tafel angebracht ist, enthalt die Schauzeichen fiir
die Riickmeldung der Stellung der Trenn- und Olschalter, die
zugehorigen Signallampen und die Schalter zur Betatigung des
Fernantriebes der Olschalter.

Im Obergeschols sind untergebracht ein Einphasen-Gleich-
stromumformer, ein Bleispeicher fir 150 und 15 Volt und ein
Lagerraum.

Von ‘der Hochvolthalle leitet ein auf einer Seite offener
Verbindungsbau mit Schienenanlage zu einer 100 m? umfassenden
kleinen Werkstitte iiber ; neben dieser ist ein Kraftwagenschuppen
angeordnet; im Obergeschols sind Lager- und Dienstraume; in
grofserer Entfernung ist ein Dienstwohngebaude erbaut.

Unterwerk Landshut.

Dieses steht als Hauptknotenpunkt in der Vermaschung
des Oberspannungsnetzes nicht wenig in seiner Bedeutung dem
Unterwerk Pasing nach. Das Hochvolthaus ist fur die Ein-
fithrung von fiinf Bahnstrom-Doppelschleifen vorgesehen, von

denen zunichst eine von der Mittleren Isar ankommende und
eine nach Regensburg abgehende Doppelschleife, ferner eine
von Pasing ankommende Einfachschleife erstellt sind.

Die Hochvolt-Doppelsammelschienen sind aus Griinden der
Betriebssicherheit in zwei Teile unterteilt, von welchen ein jeder
von zwei verschiedenen Kraftwerken aus versorgt werden kann.
Dies ist durch entsprechende Einfihrung der Leitungsstralsen
erreicht. Da die vorgesehene Ausbauleistung erheblich kleiner
als im Unterwerk Pasing ist — von den im Hochbau vor-
gesehenen drei Umspannern kommen zunidchst zwei in der
gleichen Ausfihrung und Leistung wie im Unterwerk Pasing
zur Aufstellung — liefs sich die Grundrifsform in der auf
Abb. 1, Taf. 23 wiedergegebenen Weise ldsen.

Auf der einen Seite des Hochvolthauses sind die Trans-
formatorenkammern mit den Olkithleinrichtungen, auf der
anderen Seite ist das Gebaude fir den Betatigungsraum an-
gebaut; letzterer befindet sich im Obergeschofs; im Erdgeschofs
dieses Anbaues sind Kabelkeller sowie sonstige Hilfseinrichtungen
untergebracht. Wegen des hohen Grundwasserstandes im Bau-
gelande wurde die Unterkellerung auf ein Mindestmafs beschrankt.
Ein kurzer Verbindungsbau leitet zum Niedervolthaus tiber. Von
der Errichtung besonderer Uberbauten vor den einzelnen im
Erdgeschols des Niedervolthauses angeordneten Zellen fir die
15 kV-Olschalter ist abgesehen. Je funf bis sechs Zellen, nach
der Vorderseite offen, sind in mit Blechtiiren verschlossenen
Kammern zusammengefalst.

5. Elektrische Streckenausriistung.

Die Fahrleitungen sind nach der Einheitsbauart¥) der
Deutschen Reichsbahn erstellt worden. Diese Bauform — eine
Lings- oder Kettenaufhiingung des Fahrdrahtes — ist im wesent-
lichen dadurch gekennzeichnet, dals der Fahrdraht selbsttitig
durch Gewichte nachgespannt wird, das Tragseil aber nicht.
An dem letzteren ist der Fahrdraht alle 12,5 m mit dinnen
Seilchen (10 mm? Querschnitt) aufgehingt. Vereinheitlicht ist
ferner die Querschnittsform des Fahrdrahtes, namlich Kreisform
mit Rillen; an letzteren wird der Fahrdraht festgeklemmt. Die
Klemme ist fir Fahrdraht und Tragseil die gleiche. Die Zug-
spannung im Fahrdrahte darf 10 kg/mm?, die Lange eines Nach-
spannfeldes 1500 m nicht iiberschreiten; in der Mitte eines
solchen Feldes ist der Fahrdraht verankert. Die Hochlage des
Fahrdrahtes ist so bemessen, dals unter den unginstigsten Ver-
hiltnissen — ausgenommen bei Uberbauten — seine Unter-
kante nicht weniger als 6,0 m iiber Schienenoberkante liegt.
Dies zwingt dazu, den Fahrdraht bei -+ 10°C auf 6,25 m Hohe
iiber 8. 0. zu verlegen. Die Querlage des Fahrdrahtes zur
Gleisachse ist durch die Breite des Stromabnehmerbiigels (2,1 m)
und seine Schleiffliche (1,3 m) bestimmt, Die Seitenverschiebung
des Fahrdrahtes, die an jedem Stitzpunkt angeordnet ist, kann
bei Vorhandensein einer gewissen Sicherheitsstrecke also +- 60 cm
betragen; die neueren Erfahrungen weisen jedoch darauf hin,
mit dem Zickzack etwas zuriickzugehen, um Entgleisungen des
Biigels zu vermeiden, wenn die Seitenschwankungen der Trieb-
fahrzeuge und ihrer Stromabnehmer infolge nicht genauer Gleis-
lage zu grofs werden,

Fir den Abstand der Tragvorrichtungen ist der Abtrieb
der Fahrleitung durch den Wind entscheidend. Bei der Kin-
heitsfahrleitung ist eine Windstarke von 31 m/sek. zugrunde
gelegt; dies fithrt zu einem Hochstwert der Spannweiten von
rund 75 m.  Der seitliche Abstand der Tragvorrichtungen von
der Gleisachse betrigt in der Regel 2,7'm; ortliche Verhilt-
nisse zwingen jedoch haufig zu Abweichungen von diesem Mafse.
Textabb. 8 zeigt das Mastbild der elektrischen Ausriistung
einer eingleisigen Strecke. Bei Gleiskrimmungen wird der Mast
an die Aulsenseite der Krimmung gesetzt, um den Fahrdraht

¥) Siehe Organ 1924, Heft 9/10, Seite 197 bis 205, Elektr.
Bahnen 1926, Heft 2, Seite 50 bis 57.
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abziehen zu kénnen ; wo dies nicht moglich ist, werden sogenannte | Isolaterensatz beniitzt. Textabb. 9 zeigt diesen Isolatorensatz,
»Rissel«-Ausleger fir den Abzug verwendet. eingebaut in einen Temperguflsrahmen, in der Querseilaufhangung
des Hauptbahnhofs Miinchen, Textabb. 10 den gleichen Isolatoren-
Tk satz, ohne Rahmen und um 90° gedreht, in der Querseil-
farg ’“i’z l%;l{ aufhangung der Station Schleifsheim der Strecke Miinchen—
g i 8 gif, [ : ] L Landshut.
! K Der Isolatoremsatz hat einen grofsen Nachteil; er ist,
f p namentlich unter Beriicksichtigung der Befestigungsteile, recht
500.} 50D N schwer und damit teuer. Deshalb wurde in Anlehnung an die
<6250 dber 8.0, | Neigung 110 Isolatoren-Bauformen der Uberlandversorgung dazu iibergegangen,
R R ﬁ ) " auch fir die Fahrleitung Kappen-Isolatoren zu verwenden. Der
2100 erste grofsere Versuch mit solchen wurde auf der Strecke
Pasing—Herrsching und im Bahnhof Landshut gemacht; das
Tragseil ist hierbei an einer Hingekette befestigt, die aus
N zwei Kappen-Isolatoren Bauart Vaupel besteht. Textabb. 11 zeigt
/ eine solche Ausfihrung. Der gleiche zweigliedrige Isolatoren- .
satz ist auch fir die Abspannungen und fir die seitliche Fest-
LA legung des Fahrdrahtes verwendet worden. Bei letzteren wurde
N versuchsweise zwischen den Stationen Germering und Gilching
A der Strecke Pasing—Herrsching die Stiitzstrebe nicht an den
Mast, sondern an ein »Schrigseil« angeklemmt, wie Textabb. 12
N zeigt. Die Verwendung von Hingeketten fir den Fahrleitungs-
A bau macht besonders in Bahnhtfen die Ausriistung leichter und
N durchsichtiger,

Bei den Isolatoren der Bauart Vaupel ist das Porzellan
auf Druck beansprucht. Auf der 9 km langen Zubringerlinie
Weilheim—Peilsenberg wurden zum ersten Male Isolatoren ein-
gebaut, bei denen das Porzellan auf Zug beansprucht wird.
Textabb. 13 zeigt den Doppel-Doppelkopf-Isolator, wie er auf ge-
nannter Linie zur Anwendung kam. Mit der Herstellung durch-
schlagsicherer Isolatoren (Motorisolatoren) wurde die Forderung
nach doppelter, raumlich getrennter Isolation gegenstandslos.
Man entschlofs sich, solche Isolatoren, jedoch mit Rillen an
Stelle von Schirmen, auf Bahnhof Feldmoching der Strecke

i Minchen—Landshut auszuproben (Textabb. 14); der Versuch
Abb. 8  Allgemeines Mastbild der clektrischen Streckenausriistung. | gelang, so dafs die Absicht besteht, auf einem lingeren Ab-

Ausleger

Rissselaysleger
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Mitte Glers

Die Festlegung der »Ein-
heitsfahrleitung« hat in keiner
Weise den Fortschritt im Fahr-
leitungsbau gehemmt, denn in
der Ausbildung eines wichtigen
Teiles der Fahrleitung ist eine
Bindung der Bauform nicht ge-
geben; dies ist die Isolation. Bei
den Strecken der Garmischer
Liniengruppe und bei der Strecke
Minchen —Landshut wurde auf
einen bewahrten Isolator zuriick-
gegriffen, der schon frither
(Salzburg - Reichenhall —Berchtes-
gaden) verwendet wurde: der
Isolatorensatz mit zwei Glocken
und einem Diabolo-Isolator, wie
er auf Textabb. 8 angedeutet ist;
also doppelte Isolation mit drei
raumlich getrennten Isolatoren
zum Halten des Tragseiles sowie
zur seitlichen Festlegung des
Fahrdrahtes. Nur ein Unter-
schied besteht gegeniiber der
alteren Ausfithrung; die Isolatoren
sind nicht mehr zweischerbig,
sondern einscherbig ausgefiihrt. Abb. 9. Diabolo-Isolatorensatz in Tempergulsrahmen der Fahrleitungsanlage Minchen Hbf.
Auch in Bahnhofen, wo an Stelle
von Jochen in den meisten Fillen Querseile zum Befestigen | schnitt der Linie Miinchen —Rosenheim einen grolseren Versuch
der Fahrleitung zur Ausfiihrung gekommen sind, wird dieser | zu machen.

42%
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Ein Vergleich der Fahrleitungsbilder (Textabb. 8--14)
zeigt, dals die Bauform der Isolatoren das dufsere Ansehen der
Streckenausriistung wesentlich beeinflulst; man erkennt deutlich,
— wie namentlich in Bahnhofen — die Durchsichtigkeit der
Fahrleitungsanlage seit Beginn der Bauarbeiten durch die An-
wendung neuzeitlicher Isolatorenformen erheblich zugenommen
hat. Da die Zahl der Isolatoren gegeniiber der alteren Aus-
filhrung wesentlich geringer ist, nimlich vier bzw. zwei Stack

‘statt sechs Stiick je Stiitzpunkt und aufserdem eine einfachere

notig, wenn die Speisung nicht von zwei verschiedenen Unter-
werken aus mit Sicherheit erfolgen kann. In den Stationen
werden die Fahrleitungen der Nebengleise von jenen der Haupt-
gleise abschaltbar eingerichtet, auf grofsen Bahnhofen die Neben-
gleise in Gruppen zusammengefalst, in ganz grofsen Bahnhofen
wie in Mimnchen Hbf, oder in Minchen Laim sind die Fahr-
leitungsanlagen der Station besonders gespeist; denn die Un-
falle und Storungen sind in den Stationen héufiger als auf der
freien Strecke., Deshalb sind die Stationen zu beiden Seiten

gegen die freie Strecke abschalt-
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Abb. 10. Diabolo-Isolatorensatz in der Querseilaufhingung der Station Schleilsheim.
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Abb. 11.

Befestigung dieser Isolatoren moglich ist, sind damit auch die
Baukosten niedriger geworden.

Gute Isolation ist die erste Bedingung jeder elektrischen
Kraftibertragung; dies gilt auch fir die Fahrleitung elektrischer
Bahnen. Da bei der grolsen Zahl der bendtigten Isolatoren
Storungen unvermeidlich sind, ist die Schaltung der Fahrleitungs-
anlagen von grofster Wichtigkeit. Deshalb ist es Grundsatz,
bei Doppelbahnen die Fahrleitungen in beiden Fahrrichtungen
elektrisch von einander zu trennen, damit Storungen in der
einen Fahrrichtung nicht auf die andere Richtung iibergreifen

Fahrleitungen mit an Hingeketten befestigtem Tragseil.

= 7] Dbar,. weniger wichtige Bahnhofe

A sind nur einseitig abzuschalten.

o % Die Fahrleitungen der Ladegleise

2 // - g In den Stationen sind fiir sich

abschaltbar und werden zwang-
liufic mit dem Ausschalten ge-
erdet. Abb. 3, Taf. 25 zeigt ein
grundsatzliches Schaltbild.  Die
Schalter selbst werden in der
Regel in der aus Textabb. 15
ersichtlichen Weise an den Fahr-
leitungsmasten angebracht; sie
erhalten mechanische oder elek-
trische Fernbedienung wie die
Weichen oder Signale, wenn ihre
ortliche Bedienung mit Ricksicht
auf die Verkirzung der Storungs-
dauer nicht moglich ist.

Die Tragvorrichtungen werden
aus Profileisen oder Beton her-
gestellt; ein gewohnlicher Aus-
legermast der eingleisigen Strecke
(wa -Eisen NP Nr. 12) wiegt rund
350 kg, ein Abspannmast (™ -Eisen
90:90:9) rund 850 kg; dic
Eisenmaste werden einbetoniert;
in Bahnhofen sind zahlreiche

Sonderbauformen von Masten notig; diese werden in der

Regel als Aufsetzmaste ausgebildet, da mit Ricksicht auf

den Betrieb die Verankerung von Einsetzmasten in Bahn-

hofen meist nicht moglich ist. Schleuderbetonmaste (mit

Stahleinlagen) wurden auf der Strecke von Starnberg bis

Tutzing (Textabb. 16) und von Freising bis Langenbach

der Strecke Miinchen—ILandshut verwendet ; ein gewchnlicher

Auslegermast aus Schleuderbeton wiegt 1300 kg, ein Abspann-

mast 1500 kg: die Gewichte der Betonmaste sind also

erheblich grofser; damit steigen die Kosten der Fracht und
der Aufstellung; diesen Mehrkosten steht ein Minderaufwand
an Unterhalt gegeniiber wegen des Entfalles der Anstrich-
arbeiten; in Bahnhofen machen die Betonmaste, wie Text-
abb. 17 zeigt, zum Teil einen schwerfalligeren Kindruck
als die durchsichtigen Eisengittermaste. Bei Aufstellung der

Maste ist besondere Riicksicht auf die Freihaltung der Sicht

des Lokomotivfihrers auf die Fahrsignale zu nehmen. Zu

diesem Zwecke werden, beginnend 400 m vor jedem Signal,

die Maste in etwas grofserem Abstande von der Gleisachse
abgeriickt; dadurch entsteht ein sogenannter »Sehkeil«, der
an sich infolge der Unterbrechung der stetigen Mastfolge auf-
fillig ist und dadurch am Tage dem Lokomotivfihrer das
Herannahen des Signales ankiindigt.

Grofsere Schwierigkeiten bietet die Verlegung der Fahr-
leitungen unter Uberbauten, die manchmal sehr mahe an die
obere Umgrenzung des lichten Raummalses der Eisenbahnen
(4800 mm) herankommen. Da das Lademals I bis zur Hohe
von 4650 mm reicht, ein Abstand der spannungsfiihrenden
Teile von 300 mm gegen Erde aus Sicherheitsgriinden notig ist,

konnen, Bei eingleisigen Strecken sind Umgehungsleitungen | mulste ein bestimmtes Mindestmals fir die Hochlage des Fahr-
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drahtes unter Uberbauten vorgeschrieben werden. Auf Taf. 22
des Jahrgangs 1923 sind die fir leichte und schwere Uberbauten
festgesetzten Mindestmafse wiedergegeben. Die FKinhaltung
dieser Mafse machte in vielen Fallen die Hoherlegung von Stegen
und Briicken notig; wo dies nicht moglich oder nur mit sehr

Hilfsmittel gesichert werden; Textabb. 18 veranschaulicht eine
solche Ausfithrung. Der Fahrdraht ist beiderseits des Uber-
baues von seiner Regelhohe aus im Verhiltnis 1:200 geneigt,
um ein anstandsloses Befahren bei hohen Geschwindigkeiten
zu ermoglichen.

RSl

:
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YRR v

Abb. 14.
Kniippelisolator in der Querseilaufhingung der Station Feldmoching.
(Miinchen—Landshut).

Abb. 12. Schrigseilaufhingung auf
einem Teilabschnitt der Strecke
Miinchen —Herrsching,

Abb. 13. Doppel-Doppelkopf-Isolator
der Strecke Weilheim—DPeilsenberg.

hohem Aufwand durchzufithren ist, werden die Gleise unter
den Uberbauten abgesenkt. Bei 4951 mm Hochlage kann das
Tragseil unter dem Uberbau nicht mehr durchgefiihrt, sondern
mufs an diesem beiderseits abgespannt werden; der Fahrdraht
geht allein unter der Briicke durch und mufs durch besondere

Abb. 15.
Anordnung der Streckenschalter an Masten.

In diesem Zusammenhange sind ferner noch zu erwihnen:
der Umbau der Windverbéande eiserner Briicken, welche das
far die Durchfithrung der Fahrleitungen erforderliche lichte
Mafs nicht besitzen, ferner die Hoherlegung der vorhandenen
die Eisenbahnstrecken iiberquerenden Starkstromleitungen der
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Uberlandversorgung, sowie die Verkabelung der bahneigenen |

Starkstromleitungen fir Licht- und Kraftzwecke, soweit diese
vorher als Freileitungen verlegt waren.

6. Umbau und Erginzung der Schwachsiromanlagen.

Der Eisenbahnbetrieb verlangt eine grofse Zahl von Ver-
standigungs- und Fernmeldeeinrichtungen, die man allgemein
unter dem Ausdruck Schwachstromanlagen zusammenfafst. Die
Leitungen dieser Einrichtungen wurden bisher als Luftleiter

Abb. 16, Schlenderbetonmast als Tragvorrichtung der elektrischen

Streckenausriistung Starnberg—Tutzing.

zu beiden Seiten des Bahnkorpers verlegt. Das hierzu er-

forderliche Gestange wurde auch von der Postverwaltung soweit |
| schaltung. <
| der Amter durch Transformatoren (Ubertrager) gegen die

als moglich zur Fihrung der offentlichen Verkehrseinrichtungen
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beniitzt, so dals neben den Bahnlinien eine erhebliche Zahl |

von Schwachstromleitungen verlauft, die sich in der Nahe von
Verkehrsknotenpunkten mitunter zu grolsen Leiterbiindeln aus-
wachsen. Das Gestange fir diese Leiter steht bisweilen so

Abb. 17.

Schleuderbetonmaste in Bahnhofen.

nahe am Gleis der Bahnlinie, dals die Maste fiir die Fahr-
leitungen in den Schwarm der Drahte hinein ragen wiirden.
Schon aus Grinden der Betriebssicherheit kann an eine Be-
lagsung der vorhandenen Schwachstrom-Freileitungen in so ge-
ringer Entfernung von den Fahrleitungsanlagen nicht gedacht
werden. Dazu kommen noch die storenden Kinwirkungen des
schwingenden elektrischen und magnetischen Feldes der Fahr-
leitungen auf die Schwachstromleitungen. Um die elektrischen
Storwirkungen dem Verkehre nicht fihlbar werden zu lassen,

gibt es zwei grundsatzlich verschiedene Verfahren. Das cine,
hauptsachlich in Schweden *) und Norwegen angewendet, besteht
darin, die Ursachen der storenden Einflisse zu unterdriicken
durch Malsnahmen im Bahnstrom-Verteilungsnetze, insbesondere
in der Fahrleitungsanlage; zu diesem Zwecke wird die letztere
mit Saugtransformatoren, sowie Rick- und Aus-
gleichsleitungen ausgestattet; hierdurch wird ermdglicht,
die Schwachstromleitungen noch in verhiltnismalsig geringer
Entfernung (15 m) von der Fahrleitung als Luftleiter zu ver-
legen; das zweite Verfahren, in der Schweiz, in Osterreich
und Deutschland beniitzt, bekimpft die Storwirkungen
durch Schutzmafsnahmen in den Schwachstromanlagen. Hierzu
gehort in erster Linie die Verkabelung der Leiter.
Diese Malsnahme ist in wirtschaftlicher Hinsicht von grolser
Bedeutung, weil durch sie die Baukosten fir die Umstellung
der Betriebsform nicht unerheblich erh¢ht werden. Auch muls
die Zahl der Leiter in den Schwachstromkabeln wesentlich
grofser genommen werden, als dem jeweiligen Zustand entspricht,
weil den Bedirrfnissen der Erweiterung infolge Zunahme des
Verkehres bereits bei der Verkabelung Rechnung zu tragen
ist; ferner werden die Umstellungskosten mit einem Teil des
Aufwandes der Verkabelung der Postleitungen belastet.

Mit der Verkabelung allein sind die Schutzmalsnahmen
fir die Schwachstromleitungen noch nicht erschopft; auch die
Kabel unterliegen noch den Storwirkungen der Fahrleitungen,
namentlich bei den im Betrieb nicht zu vermeidenden Kurz-
schlissen. Da die Schwachstromtechnik seit langem die Krde
als Leiter benitzt, andererseits aber auch bei den elektrischen
Bahnen der Riickstrom nur zu einem Teile in den Fahrschienen,
gum grofseren Teile durch die Erde geleitet wird, ist eine
Anderung der Schwachstrom - Schaltanordnung unvermeidbar.
Diese Anderung besteht im Fernsprechwesen im wesentlichen
im Ubergang von der Gleichstromschaltung zur ‘Wechselstrom-
Damit besteht die Moglichkeit, die Einrichtungen

grobsten Storwirkungen abzuschirmen. Auch im Fernschreibe-
betrieb (Morse-, Hughes- und Schnelltelegraphenbetrieb) muls
auf die Finfachleitung unter Beniitzung der Erde als Riick-
leitung verzichtet und zum Doppelleitungsbetrieb ibergegangen
werden, Dabei missen jene Teile, die im Betricbe beriihrt
werden, gegen die hohen, durch den elektrischen Bahnbetrieb
entstehenden Induktionsspannungen besonders geschiitzt werden,
Da die letzteren mit zunehmender Entfernung von den
elektrisch betriebenen Bahnstrecken kleiner werden, ist es
naheliegend, die Kabel abseits der Bahnlinien zu verlegen.
Dies lafst sich zwar fir die Postleitungen, nicht aber fir die
Bahn-Fernmeldeleitungen durchfihren. Aus wirtschaftlichen
Grimden wurden auf den Strecken Miinchen—Garmisch,
Tutzing—Kochel, Minchen-— Herrsching und Minchen—
Regensburg die Leitungen der Post und Reichsbahn in ein
gemeinschaftliches Kabel zusammengefalst. Da hierbei nur
ein Kabelgraben benotigt wird, sind die erzielten Einsparungen
nicht unerheblich, wenn auch zuzugeben ist, dafs die Gefahrdung
der Postleitungen und der Einrichtungen der zugehdrigen
Amter durch die grofse Nithe der Fahrleitungen eine grolsere
ist als bei Verlegung der offentlichen Verkehrsleitungen abseits
der Bahnstrecken. Da die Reichweite der Storwirkung nicht
gering ist, mufsten die Schwachstromleitungen auch auf noch
nicht elektrisierten Strecken einige Stationen weit verkabelt
werden, so z. B. von Pasing nach Aubing und Lochhausen und
von Miinchen nach Allach. Die Bauart der Kabel mit 0,9 mm und
1,4 mm starken Leitern zeigt Textabb. 19. Die Adern sind
viererverseilt, grofstenteils pupinisiert und zwar Stimme und
Vierer. Zur Vermeidung von Gerauschen, die durch Einwirkung
von hoheren Harmonischen des Bahnstromes entstehen, sind
die Erdkapazitaten der Adern mittels Zusatzkondensatoren aus-
*) Siehe Organ 1923, Heft 11 und 12, Seite 243
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geglichen. Textabb. 20 zeigt die grundsitzliche Anordnung } unerschiitterlichen Tatkraft der Schwachstromtechniker des
der Pupinspulen und des Ausgleiches an dem Kabel der Strecke | Reichspostministeriums, Abteilung Miinchen, itberwunden werden.
Miinchen—Herrsching. Der Abgleich ist hier nicht wie auf

der Garmischer Liniengruppe in besonderen Abgleichkisten, 7. Die elektrischen Triebfabrzeuge.

sondern in Kondensatormuffen eingebaut. Entsprechend den Im Schrifttume *) sind die Bauarten der von der Gruppen-
derzeitigen und zu erwartenden Verkehrsbediirfnissen sind die | verwaltung Bayern vergebenen elektrischen Lokomotiven fiir
Aderzahlen der Kabel abgestuft. So hat das Kabel von‘

die neu auf den elektrischen Betrieb umgestellten Strecken
wiederholt beschrieben worden. Aus folgender Ubersicht 4
ist zu entnehmen, dals Ende 1925 im ganzen 60 Stiick von
den bestellten funf Bauarten von Lokomotiven angeliefert waren.
Taf. 28 gibt einen Uberblick iiber die grundsitzliche Bau-
anordnung dieser Lokomotiven, von denen drei Bauarten,
nimlich die 1C1, 2B-B2 und 1B-B1 im Jahre 1925
eine Gesamtleistung von rund 2,77 Millionen km zuriicklegten.
Die Monatsleistung stieg von Januar bis Dezember 1925 von
51 600 auf 373 900 km.

8. Schuppen und Werkstitten fiir die elektrischen Triebfahrzeuge.

Da die vorhandenen, auf den Dampfbetrieb zugeschnittenen,
teilweise veralteten Schuppen und Werkstitten fiir die Hinter-
stellung und Unterhaltung der elektrischen Triebfahrzeuge
ungeeignet waren, mulsten neue Einrichtungen hierfiir geschaffen
werden, Ein alter Ringschuppen fiir Dampflokomotiven beim
Betriebswerk I Minchen wurde beseitigt und der dadurch
gewonnene Platz fiir die Erbauung eines neuzeitlichen, 7600 m?2
umfassenden Schuppens fiir elektrische Lokomotiven ausgeniitzt.
Sein Grundrils ist so angeordnet, dals er auf der einen Seite
von der Gleisanlage, auf der anderen Seite von einer Schiebe-
bithne mit 20 m Nutzlinge und 300 t Tragfihigkeit bestrichen

Abb. 18. TFahrdrahtanordnung unter schwerem Uberbau und wird; er hat 88,4 m Lange und 63,8 m Breite. In denselben
gleichzeitiger Stralsenkreuzung,. fithren auf der Ostseite mit einem gegenseitigen Abstand von

5,5 m elf Gleise, von denen acht mit je vier Arbeitsgruben
Minchen Hbf. nach Laim 186 nur dem Eisenbahnverkehre | und mit Fahrdraht ausgeriistet sind, der stindig unter Spannung
dienende Aderpaare, seine Fortsetzung nach Pasing 118 Ader- | steht. Drei Gleise, ebenfalls mit je vier Arbeitsgruben, sind
paare. Die Fortsetzung nach Tutzing zahlt 64 Doppeladern, | nicht mit Fahrleitung bespannt und dienen dazu, neben kleinen
wovon die Halfte dem Betriebe der Postverwaltung dient; | Ausbesserungen auch Arbeiten auf dem Dache der Lokomotiven
der Ast Tutzing—XKochel hat 34, jener von Tutzing nach | ausfihren zu konnen. Der Schuppen enthilt 40 Stinde, ferner
Garmisch 44 Aderpaare (halftig zur Verfiigung der Post und | zwdlf zur Instandsetzung; eine kleine, im Schuppen unter-
der Reichshahn). gebrachte Werkstatte ermoglicht, die leichteren Ausbesserungs-
arbeiten anlifslich der Xkurzfristigen Uberholungen durch-
zufithren. Da die Ausniitzung der elektrischen Lokomotiven
eine wesentlich grofseré ist als jene der Dampflokomotiven —
namentlich wegen des Entfalles der Bekohlung, des Wasser-
fassens usw. — ist die benotigte Zahl der Hinterstellungsstinde
beim elektrischen Betrieb erheblich geringer als beim Dampf-
betrieb. Die Schuppen fiir die neue Betriebsform werden daher
wesentlich kleiner als jene beim Dampfbetrieb.

‘ Zur Vornahme der grofseren Instandsetzungsarbeiten wurde
\ ein besonderes Nebenbetriebswerk errichtet, das bis zur Erbauung
i einer eigenen Hauptwerkstatte fir elektrische Lokomotiven
' auch deren Aufgabe zu iibernehmen hat. Dieses an der Lands-
{ bergerstralse in Miinchen errichtete Nebenbetriebswerk umfalst,
|
|
|

abgesehen von den Nebengebiuden, im ganzen 9200 m? Grund-
flache. Die Grundrilsbildung des Werkes war beeinflulst von

|

) . |

| |
|

|
\
|
\
l
|
|
|
I
|
|

= 43,59 dem verfugharen Platze. In der Mitte des 216 m langen und

Rttt 5507 > | rund 40 m breiten Werkes befindet sich die Hilfswerkstatte

Abb. '19.  Querschnitt eines Schwachstromkabels Tutzing—Kochel. | mit den erforderlichen Werkzeugmaschinen, Beiderseits dieses
[ KB2><14(4)C20 Teiles liegen je zwei vollstandig gleichartig ausgebildete Kran-

KBA[ g%x(l),é (3)838 bes. Konstr. felder; das eine wird bestrichen von einem 20/5 t-, das andere

0218 von einem 5 t-Laufkran, An die Kranhallen schlielst sich

Im allgemeinen ist es gelungen, den Betrieb der bahn- | beiderseits je ein Schiebebithnenfeld mit einer Bithne von 20 m
eigenen Fernmeldeleitungen und der offentlichen Verkehrs- | Nutzlinge und 220t Tragfihigkeit an, ausgestattet mit einem
leitungen der Reichspostverwaltung ohne wesentliche Storungen. | 5 t-Drehkran, der ermdoglicht, die Schiebebithnengrube zum
umzustellen. Auch die beim Selbstwihleramt Weilheim der | Abstellen von Aufbauten usw. zu verwenden. Auf das Schiebe-
Reichs ste dhler S .
Teilnehmer bis im Unrelso von 2500 aln angeschlossen sind, | sy, o60% 1924 Helt /10, 177, 1996, Hoft 0, 109 s 120, —

: gl A : » | Wechmann: ,Der elekirische Zugbetriebh der Deutschen Reichs-
anfanglich aufgetretenen Schwierigkeiten konnten dank der | bahn*, S. 182 bis 230.
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biihnenfeld folgt beiderseits je eine mit Ridersenke versehene | 1,0 kV bei 15 kV Fahrdrahtspannung; hierbei soll von der
Aufbauhalle, Im ganzen sind 24 Lokomotivstinde vorhanden. | Lokomotive aus eine Regelung der Heizspannung in drei
Stufen, niamlich 1000, 800 und 600 Volt entsprechend einer
9. Die elekirische Zugheizung. Heizwirkung von 100, 64 und 36 v. H. erfolgen. Die all-

Die wesentlichen Grundlagen fir die Ausbildung der elek- = gemeine Anordnung der elektrischen Heizanlage zeigt Text-
trischen Zugheizung sind durch Beschliisse des Vereins Deutscher | abb. 21. An beiden Stirnseiten der Lokomotiven und Wagen
Eisenbahnverwaltungen festgelegt. Die Wagen werden hiernach | ist je eine Kupplungsdose und ein Kupplungskabel angebracht;
mit einer durchgehenden Heizleitung ausgeriistet; die hochste | letzteres. trigt an seinem freien Ende einen Stecker. Die Dose
vom TLokomotiv-Transformator abgegebene Heizspannung ist | befindet sich immer unterhalb des Puffers mit gewdlbter Scheibe,

) Zbk.,,c”km 1867 JFB. km 4260
Pasing 72mSpaar K. 5m spaar K.

Post 68" Unterwerk 527 Neuaubing 527 527 Freiham 347
! | \ ®l <I|]> !ﬂ! o 5 A
V 29 [
UEG —>te— HEE —pe— 29 —e——— 90 —1=< 339 oe—— 524 ——> [ | !
- | < 964 : 906 LY, 926>l 5>
S 937m e 1872 m { 7872 m < 7872 m -

Zeichenerkldrung: E Einfihrung (EndverschiuB), @ Pupinspule ;O Hondensator mugfe ; | Abzweigmuffe; @ AnschluBistelle (J. £B);

"'=Aderpaare; Hauptkabel ; —— AnschluBkabel; 905 = Entfernungen in ,m”.

Abb. 20. Grundsitzliche Anordnung der Pupinspulen und des Abgleichs auf der Strecke Miinchen —Herrsching.

Fahrdraht 15000 V.

Lok -(ischalter

\ Lok ~Transformator
E

5 s Stecker inder
]—}-}- Heizschilz Blinddose

Auslise - {j Uberstrom -

Schalter mit Sicherung
7/ spule relais 7/ £,

ey

s Schilfer mit Sicherung

Kupplungs-
dose geschlossen

2vu den Si/Dmk!7Er‘Se2/r f
/b/egsames 5 b e ||l
Kupplungskabel 185mm (v / / I1Heizstromkreis 3 'L i
% 7 7 = 18 7 / s
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/ i % vl Eres // a 7 Schutzerde E'
fe——Fl Lokomotive ————— 1 Wagen — f———lelter Wagen ————
Verbundheizung. Hochspannungsheizung.
Abb. 21. Schaltbild eines Zuges mit elektrischer Heizung.
Ubersicht 4.
Triebfahrzeuge.
o . e s 2o R 7Dauer- s
Adhs- s}(fl(;xcv]liit;i- Grolstes Dienst- |leistung der | Ende 1925 Gesamte Titnhater fleb
Bestimmt fiir ., ° | Zuggewicht | gewicht Trieb- angelieferte | bestellte | elektrischen Wagen-
anordnung keit | . S .
| maschinen Stiick Stiickzahl :
km/h t " | PS Teiles
1C1 Leichte Personenziige 5 300 85,0 1000 19 29 BBC Maffei
2BB2 Schwere Personenziige 90 500 143 1960 24 35 {A EG "
SSwW
1Dol Schnellziige 110 600 109 2000 — 10 BBC Kraufls
1B—B1 Leichte Giiterziige 65 850 114 1920 17 31 BEW .
MSW
c—-C Schwere Giiterziige 55 1200 124 1960 — 20 AEG .
SSW .
Zusammen : 60 125
Triebwagen Vorortverkehr 5 100 56 500 — 10*) BBC Fuchs
Mannheim
Insgesamt : 60 135

*) Hiervon vier mit aus Dampftriebwagen umgebautem Wagenteil.
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das Kupplungskabel ist unterhalb des Puffers mit flacher Scheibe
befestigt. Der nicht gekuppelte Stecker wird in einer Blind-

Leitungen der Schutzerde fiir das Gehause der Heizkorper
(4 mm? Cu) nicht geschitzt sind. Die Heizkérper sind in der

dose eingehangt und verriegelt (Textabb. 22). An eine der | Regel unter den Sitzbianken angebracht. FEine Regelung der

beiden Kupplungsdosen ist die Heizanlage des Wagens mit
einer iber Sicherung und Schalter filhrenden Abzweigleitung
angeschlossen.

Abb. 22. Elektrische Heizkupplung (Seitenansicht).

Die Heizkorper sind entweder als Niederspannungsheiz-
korper oder als Hochspannungsheizkérper ausgebildet. Bei der
erstgenannten Bauart sind die vorhandenen Dampfheizrohre als
Heizkorper beniitzt; die Heizspannung in solchen Wagen betrigt
10 bzw. 8 oder 6 Volt. Ein Transformator am Untergestell des
Wagens aufgehingt, setzt die von der Lokomotive abgegebene
Heizspannungen auf 10 bzw. 8 oder 6 Volt herab. Die Leistung

Heizung im Wageninnern ist nicht vorgesehen. Die Heizleistung
wird vom Lokomotivfihrer geregelt.

Fir die Bedienung der Heizkupplung, deren wichtigste
Mafse vereinheitlicht wurden, sind besondere Vorschriften
erlassen, da bei der hohen Betriebsspannung ein Berithren
spannungsfithrender Teile lebensgefahrlich ist. Die Kupplung
darf nur betitigt werden, wenn die durchgehende Heizleistung
vorher spannungslos gemacht worden ist; das gleiche gilt auch
fir das Offnen des Sicherungskastens; andererseits darf der
Lokomotivfithrer erst die Heizung einschalten, wenn die Kupp-
lung der Ileizleitung simtlicher Wagen durchgefiihrt ist.

10. Die Anpassung des Fahrplanes an die neue Betriebsform.

Wirde sich die Bahnverwaltung damit begniigt haben,
die Dampfzugkraft durch die elektrische Lokomotive zu ersetzen,
so wire die Enttauschung iiber die neue Betriebsform nicht nur
in fachtechnischen Kreisen, sondern auch in der Offentlichkeit
eine allgemeine gewesen. Eine so grundlegende Anderung der
Betriebsweise wie die Umstellung auf den elektrischen Betrieb
verlangt auch nach einer sichtbaren Auswertung derselben auf
den offentlichen Verkehr. Es ist das Verdienst des Priisidenten
der Reichsbahndirektion Miinchen, Geheimen Rates v. Volcker,

dieses Ziel klar erkannt und mit grofser Tatkraft durchgesetzt
zu haben. Zunichst kam hierfir mit Beginn des Sommerfahr-
planes 1925 nur die in ihrer ganzen Linge fertiggestellte
Strecke Miinchen—Garmisch mit Tutzing—Kochel in Frage.

In erster Linie liefs sich eine wesentliche Kiirzung der
Fahrzeiten aus dem Grunde erreichen, weil die elektrischen
Lokomotiven in der Lage sind, die Ziige rascher zu beschleunigen
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Abb. 23. Vergleich der Fahrzeiten bei Dampf- und elektrischem Betrieb der Strecke Miinchen—Garmisch.

des Transformators betrigt fir einen dreiachsigen Wagen rund
20 kVA (Wagen 1 der Textabb. 21). Bei den Wagen mit
Hochspannungsheizkorpern werden die Heizkorper mit der
einen Klemme an die Spannung der durchgehenden Heizleitung
(1,0; 0,8 bzw. 0,6 kV) gelegt, mit den anderen Klemme an die
Langstrager (Erde) des Wagens angeschlossen; diese Leitung
(Betriebserde, 10 mm? Cu) ist isoliert verlegt, wihrend die

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXTII. Band.

und die Bergstrecken fast ebenso schnell zu befahren wie
die Talstrecken. Textabb. 23 zeigt die Auswirkung dieser
Eigenschaften auf die Fahrzeiten gegeniiber dem vorher in
Kraft gewesenen Fahrplan beim Dampfbetrieb. Die Reisezeit
Miinchen—Garmisch liels sich bei den Schnellziigen um 39°/,,
bei den Personenzigen um 479/, herabdriicken. Ein noch
weiter gestecktes Ziel war die Neuordnung des Zugverkehres
13. Heft. 1926. 43
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durch den staffelformigen Aufbau des letzteren. Denn der
bisherige Fahrplan beriicksichtigte nur zum geringen Teile die
an einzelnen Punkten der Strecke anfallende Verkehrsgrofse;
die Folge hiervon war das unniitze Mitfiihren von leeren Wagen
auf langen Strecken, z. B. von Starnberg bis Garmisch bzw.
Kochel und zuriick, sowie die Verlangerung der Aufenthalte bei
den Fernziigen. Die Abstufung des Verkehrs nach Staffeln
brachte eine Verkleinerung der Zugeinheit, eine Verkiirzung
der Reisezeit und eine Vermehrung der Fahrgelegenheit, ohne
dafs eine Erhohung der Gesamtbetriebskosten eintrat.

11.. Die Ausbildung des Personals fiir die ncue Betriebsform.

Die Beibehaltung vorhandenen Personals fiir den Betriebs-
maschinendienst, fir die Unterhaltung der elektrischen Loko-
motiven, fir Betrieb und Unterhaltung der Unterwerke, Fern-
und Fahrleitungen war oberster Grundsatz. Da die Betriebs-
sicherheit wesentlich abhangig ist von dem Verstindnis, mit
welchem an die neuen Aufgaben herangetreten wird, mulste der
Ausbildung geeigneter Krafte besonderes Augenmerk zugewendet
werden.

Der Unterricht im Aufbau und in der Unterhaltung der
elektrischen Lokomotiven wurde erleichtert durch den Ent-
schlufs, das unter Abschnitt 8 erwihnte Nebenbetriebswerk an
der Landsbergerstrafse in Miinchen so rechtzeitig zu erstellen,
dals der Aufbau des elektrischen Teiles der neuen Lokomotiven
durch die elektrotechnischen Bauanstalten im wesentlichen in
diesem Werke vor sich gehen konnte. Gruppen von Lokomotiv-
fithrern und Arbeitern wurden in mehrwochentlichen, durch
Vortriige und Anschauungsunterricht erginzten Kursen mit den
‘Einzelteilen der elektrischen Lokomotiven, des Zusammenbaues
und ihrer Wirkungsweise vertraut gemacht. Im. Betriebs-
maschinendienst konnten die Lokomotivfihrer auf den alteren,
elektrisch betriebenen Strecken (Salzburg Freilassing - Berchtes-
gaden, Mittenwaldbahn) ausgebildet, ferner erfahrene Fihrer
dieser Strecken als Lehrfithrer auf den neu umgestellten Strecken
herangezogen werden.

Die fiir den Betrieb und die Unterhaltung der Unterwerke,
Fern- und Fahrleitungen bestimmten Mannschaften wurden
grofsten Teiles schon wahrend des Baues dieser Einrichtungen,
zum Teile schon beim Baubeginn, entweder zur Aufsicht oder

zur Mitarbeit an diesen Arbeiten herangezogen, sahen somit,

die gesamten Einrichtungen unter ihren Augen erstehen und
wurden mit diesen in allen Einzelheiten vertraut.

Verbleibt noch das nicht fachtechnisch vorgebildete Per-
sonal der Stationen und der Bahnunterhaltung. Dieses wurde
mit Hilfe eines Unterrichtswagens, der nach den einzelnen
Stationen verbracht wurde, ausgebildet. In erster Linie wurde
es aufgeklart iber die Gefahren, die der elektrische Betrieb
mit sich bringt und iber die erste Hilfeleistung, dann — zum
Teil an Hand von Bauteilen und Lichtbildern — belehrt iéber
die wesentlichen Bestandteile der elektrischen Zugforderungs-
anlagen, schlie(slich unterrichtet in der Handhabung der Schalter,
die auf den Stationen verteilt, vom Personal der letzteren
bedient werden miissen, sowie vertraut gemacht mit den die
in Storungsfallen zu ergreifende Malsnahmen.

Im allgemeinen kann gesagt werden, dafs die Umstellung
des Personals auf die neue Betriebsweise glatt von statten
gegangen ist, wenn auch einige todliche Unfille zu verzeichnen
waren.

12. Schlufswort.

Die geschilderten Arbeiten erforderten einen ganz erheb-
lichen Aufwand an Mitteln; wohl den grofsten, der fiir die in
Betracht kommenden Strecken jemals aufgewendet wurde. Ein-
schliefslich der Kosten der Bahnstrom-Fernleitungen, Unter-
werke und Speiseleitungen kann fir je km eingleisige Strecke
‘ein Aufwand von rund 40000 A fir die Umstellung der
Betriebsform ohne Beriicksichtigung der Zugkraft, Zugheizung,

Werkstitte- und Schuppenanlagen gerechnet werden. Die Fahr-
leitung allein erfordert ohne die Bahnhofe etwa 12 bis 13000 /£
je km Einfachgleis; die Ausriistung der Bahnhofe etwa 30 v. H.
mehr je km Gleis. Die Frage nach der Wirtschaftlichkeit*)
eines solchen Aufwandes dringt sich daher in erster Linie- auf.
Dies fithrt zu einem Vergleich*) der Betriebskosten beim Dampf
und beim elektrischen Betrieb. Da die festen Kosten infolge
des grofsen Bauaufwandes erheblich steigen, miissen, wenn eine
Wirtschaftlichkeit gegeben sein soll, die verianderlichen Kosten
beim elektrischen Betriebe wesentlich geringer sein als. beim
Dampfbetrieb ; der Umwilzung in der Betriebsform mufs also
auch eine Umstellung in der Finanzwirtschaft entsprechen ;
diese Verschiebung besteht darin, dafs sich veranderliche Kosten,
die beim Dampfbetrieb angefallen sind, in feste Kosten beim
elektrischen Betriebe verwandeln.

Dic Betriebsergebnisse des Jahres 1925 lassen bereits
erkennen, in welcher Weise und Hohe die Verschiebung bei
den einzelnen Ausgabetiteln vor sich geht. Werden diese Aus:
gaben beim Dampfbetrieb jeweils= 1 gesetzt, so ergeben sich
folgende Umstellungsfaktoren fur die Einzelausgaben beim
elektrischen Betrieb:

Ubersicht 5.

Um- Vom Hundertsatz der
Ausgaben fiir - |stellungs- (Gesamtkosten beim
0.7 faktor | Dampfbetr. ‘ elektr. Betr.
Spalte: 1 2 | 1><2
A) Verdnderliche
Kosten:
Zugforderungsarbeit . 0,27 26,2 7,1
2 ||Schmierstoffe fiir die Loko- ‘
motiven . . . 2,30 0,5 1,15
8 || Unterhaltung und Aus- i )
besserung der Loko-
motiven . - 0,60 18,2 10,9
4 || Lokomotivmannschaft 0,51 30,4 15,5
5 | Betriebsarbeiter 0,47 7,5 3,55
| A) Veriinderliche Aus-
| gaben: 6 5 3 0,46 82,8 38,2
1 B) Feste Kosten:
6 ‘ Riicklagen fiir die Wieder-
‘ beschaffung der elektr.
‘ Lokomotiven, Werk-
stitten und elektr. Aus-
“ riistungen . . . . . 1,37 3,5 4,8
7 \Verzinsung der Anlage- -
kosten der Lokomotiven,
Werkbauten, Strecken- :
ausriistungen . . . . 4,14 12,9 53,4
8 ‘Bedienung und Unter-
i haltung der Unterwerke,
Fahr-undFernleitungen,
Fernmeldeanlagen 4,5 0,8 3,6
B) Feste Kosten: 3,6 17,2 61,8
hierzu:
A) Verinderliche Kosten: 0,46 82,8 38,2
100 100

Die Ubersicht zeigt, dafs die festen Kosten etwa auf das
3,6 fache jener beim Dampfbetrieb ansteigen, die veranderlichen
Kosten sinken etwa auf die Halfte (0,46). Bei Beurteilung
der Ziffern der Ubersicht ist zu beachten, dafs es sich um das

*) Organ 1924, Heft 9/10, Seite 237.
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erste Betriebsjahr handelt, die Kosten der Unterhaltung der
elektrischen Lokomotiven und der neuen elektrischen Aus-
ristungen also verhiltnismalsig gering sind. Deutlich erhellt
jedoch der geringere Aufwand fiir die Zugférderungsarbeit
wegen des Entfalles der Kohlen- und Wasserkosten, ferner der
geringere Bedarf an Personal wegen der Entbehrlichkeit der
Heizer und der giinstigeren Ausniitzung der elektrischen Loko-
motiven. Die Kosten der Zugforderungsarbeit bestehen beim
elektrischen Betrieb lediglich aus der fir die Stromlieferung
an das Bayernwerk, als Betriebsfithrerin der Grolswasserkrifte
zu leistenden Vergiitung (1,73 Pf./kWh); die Grundlage fiir
letztere bilden die monatlichen Ablesungen der Bahnstrom-
Maschinen-Zahler in den Wasserkriften. Textabb. 24 zeigt den
Verlauf des Stromverbrauches in den einzelnen Monaten des
Jahres 1925 wund die zugehorige Zugforderungsleistung in
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Abb. 24. Arbeitsverbrauch fiir elektrische Zugforderung 1925,

Netto-tkm. Wegen der schrittweisen Umstellung sowohl der
einzelnen Strecken als auch der einzelnen Zugsgattungen auf
den elektrischen Betrieb ist der Arbeitsverbrauch je Netto-tkm
noch verhaltnismalsig schwankend. Das Ansteigen der Linie
in den Monaten Oktober bis Dezember 1925 ist auf den Ein-

fluls der elektrischen Zugheizung zuriickzufithren, die je nach
der eingeschalteten Heizstufe auf etwa 8 bis 12 Wh je ge-
fahrenen Personenwagen-Netto-tkm anzuschlagen ist.  Der
Arbeitsverbrauch der Ziige schwankt je nach der Ausniitzung
der Zugkraft, den Streckenverhaltnissen und der Geschwindig-
keit der Zige; er kann im Durchschnitt zu 26 bis
28 Wh/Brutto-tkm ab Kraftwerk angesetzt werden. Diese
Verbrauchsziffer wird jedoch mit Umstellung von Strecken,
welche mit schweren Giterziigen belegt sind, voraussichtlich
noch weiter sinken. Bei den festen Kosten ist die Verzinsung
der Anlagekosten fir Dampfbetrieb zu 79/, angenommen ; fiir
den elektrischen Betrieb ist ein Zinssatz von 11,89, zugrunde
gelegt, der sich aus der vergleichenden Wirtschaftsrechnung
ergibt, wenn die neue Betriebsform nicht teurer kommen soll
als die bisherige.

Diese Wirtschaftsergebnisse des ersten Betriebsjahres
konnen aber aus dem Grunde nicht zu allgemeinen Eolgerungen
tiber die Verwertung der Wasserkrifte fiir den elektrischen
Zugbetrieb herangezogen werden, weil sie sich auf Strecken
beziehen, deren Verkehrsgrolse eine verhiltnismifsig kleine ist.
Die Strecken Regensburg— Miinchen, Kufstein— Miinchen, Salz-
burg—Rosenheim, Miinchen—Augsburg—Ulm, werden eine
erhebliche ginstigere Ausnitzung der neu geschaffenen An-
lagen bringen als die 1925 umgestellten Linien. Die manchmal
gedulserte Ansicht, dals die Umstellung der Betriebsform in
erster Linie nicht auf Wasserkraft, sondern auf Kohlenfeldern
aufzubauen ware, weil der Ausbau der Wasserkrifte, wenn
auch -volkswirtschaftlich wegen der Schonung der Kohlenfelder
zu begriifsen, finanzwirtschaftlich aber wegen der hohen Auf-
wendungen fir den Ausbau dieser Krifte nicht zu empfehlen
ist, trifft fiir die bisher ausgebauten bayerischen Groflswasser-
krafte nicht zu; denn der Aufwand fiir ein ausgebautes PS
zur Bahnstromerzeugung betrigt bei diesen Kraften rund 260 .4,
ein Betrag, welcher auch fir Wirmekraftwerke nicht unter-
schritten wird. Die Ausbildung der Kraftwerke als Strom-
erzeugungsanlagen gleichzeitig fiir Drehstrom und Bahnstrom —
wie beim Walchenseewerk und bei der Mittleren Isar geschehen —
wirkt sich eben nicht blos in einer giinstigeren Ausniitzung
der Wasserfithrung als bei Errichtung besonderer Bahnstrom-
werke aus, sondern verteilt die Baukosten der Wassergewinnungs-
anlagen auf zwei tragfihige Verbraucher. Volkswirtschaftlich
und finanzwirtschaftlich fehlerhaft wire es dagegen, einmal
geschaffene Anlagen nicht auszuniitzen. Deshalb miissen in
den nichsten Jahren entsprechend -dem seiner Zeit aufgestellten
Bauplane weitere Eisenbahnstrecken in Bayern auf die elektrische
Betriebsform umgestellt werden, wenn die ausgebauten Krifte
ausgeniitzt werden sollen; denn die bis jetzt umgestellten und
in Umstellung begriffenen Strecken werden nur zu etwa !/, die
fir die Bahnstromerzeugung verfiigbaren Krafte in Anspruch
nehmen.

Einiges iiber die elektrischen Bahnen Amerikas im Jahre 1925.

Gegenwiirtig sind in Amerika 582 elektrische Lokomotiven auf
4800 km mit elektrischer Streckenausriistung versehenen Bahnstrecken
in Verwendung. Dazukommen 8791 Motorwagen mit Vielfach-Einheits-
Steuerung.

Fiir die Bergwerks-Gesellschaft von El Potosi wurden fiinf Gleich-
strom-Lokomotiven von je 25 t, 600 V geliefert, die mit Riicksicht auf
den Umstand, dafs sie fiir Schmalspur 762 mm bestimmt sind, besonders
entworfen werden mufsten. Die Fahrgestelle sind mit vier Antriebs-
motoren ausgeriistet.

Eine slelektrische Lokomotive von 60t wurde auf mehreren
Bahnlinien versucht und von sechs Bahnverwaltungen bestellt. Die
Antriebseinrichtung besteht aus einer 8U0 PS-Olmaschine, unmittel-
bar gekuppelt mit einem Gleichstrom-Stromerzeuger, der wieder vier
Motoren speist, die auf die Treibrider durch Zahnriader wirken. Diese
Lokomotiven sind in erster Linie fiir den Verschiebedienst bestimmt;
sie eignen sich aber auch fiir den Giiterverkehr auf Zweigstrecken,
die wenig befahren werden. Die laufenden Betriebskosten werden

durch den Wegfall der Stillstandsverluste und durch die geringeren
Brennstoffkosten wesentlich herabgesetzt.

Der gasolinelektrische Motorwagen ist fiir Zweigstrecken
besonders geeignet. Die Betriebsaufzeichnungen ergeben rund 1
oder weniger je Zug-km, gegeniiber 2,60 bis 4,60 # je Zug-km beim
Dampfbetrieb. Es sind gegenwirtig mehr als 50 solche Motorwagen
eingestellt. Sie wiegen 85 t und besitzen eine 175 PS-Gasolin-
maschine. Die durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit liegt zwischen
40 und 56 km/h, die Hochstgeschwindigkeit zwischen 80 und 96 km/h.
Wenn erforderlich, werden die Motorwagen mit Anhiinger gefiihrt.

Die Canadian National Railway hat 7 Motorwagen von je 183 m
Liinge eingestellt, die je eine 185 PS Olmaschine enthalten, unmittelbar
gekuppelt mit einem Gleichstrom-Stromerzeuger von 600 V Betriebs-
spannung. Einer dieser Wagen hat letzthin die Strecke Montreal —Van-
couver in drei Tagen zuriickgelegt, ohne jede Unterbrechung. Die ganze
Strecke hat 4700 km, die Fahrtdauer betrug 67 Stunden, entsprechend
einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 69,6 km/h. Sch-a.
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Zur Einrichtung des elektrischen Betriebs auf der Paris—Orléans-Bahn®).
Von Dipl.-Ing. E. Th. Homolatsch.

Die Paris-Orléans-Bahn (P. 0.) begann bereits im Jahre 1900
eine Strecke innerhalb Paris (Quai d’Orsay— Gare d’Austerlitz)
elektrisch zu betreiben und dehnte diesen Betrieb im Jahre 1904
bis Juvisy aus. Es wurde damals 600 Volt Gleichstrom ge-
wahlt und bis heute beibehalten. Bisher versahen 18 Loko-
motiven von 1000 bis 2000 PS und 7 Triebwagen von 700 PS
den Dienst auf dieser 23 km langen Linie bei einem Verkehr
von iiber 10 Millionen tkm je km doppelgleisiger Strecke,
Die Jahreskilometerzahl betrug hierbei fir die Triebwagen
75000 km. Bereits im Jahre 1910 erwog man die Umstellung
weiterer Strecken auf elektrischen Betrieb, doch konnte bei
den damaligen Kohlenpreisen eine befriedigende Wirtschaft-
lichkeit' nicht erwiesen werden. Erst die im Kriege auf-
tretende Kohlennot veranlalste zur Wiederaufnahme der Studien,
insbesondere der Energieversorgung aus Wasserkraftwerken im
»Massif Central« (franz. Mittelgebirge). Schliefslich wurde
1919 ein Entwurf grolsen Stils vorgelegt, der auflser der Elek-
trisierung der wichtigsten Linien der P. O. auch die Aus-
beutung der Wasserkrifte im Mittelgebirge und die Uber-
tragung elektrischer Energie auf grolse Entfernungen ins Auge
falste.

Wirtschaftliches. Von dem richtigen Standpunkt aus-
gehend, dals die Wirtschaftlichkeit des elektrischen Bahn-
betriebes nur in geringem Malse davon abhingt, wo die elek-
trische Kraftquelle liegt, dals dagegen im Interesse der Wirt-
schaftlichkeit eines ganzen Bahnnetzes auf den Linien mit
der Elektrisierung zu beginnen ist, die den grofsten Kohlen-
verbrauch je km Strecke haben und von den Kohlenfelder
weit entfernt liegen, ging man daran, ausgedehnte Berechnungen
aufzustellen.

An erster Stelle steht die Strecke Paris — Orléans, sodann
folgt Paris—Toulouse (im Siden).

Setzt man in erster Annaherung die Betriebsausgaben
d=a -+ bT, einem gleichbleibenden und einem mit dem Ver-
kehre T wachsenden Gliede gleich, so kommt man den An-
gaben der Statistiken schon recht nahe. Hat eine Strecke
viele Steigungen, so ist ein Berichtigungsfaktor einzusetzen,
der von verschiedenen Autoren berechnet, im allgemeinen eine
hyperbelidhnliche Funktion der Durchschnittssteigung ist und
52,5 (1 + 0,04 i)
60 —1i
nommen ist, wobei i die Durchschnittssteigungin?/,
bedeutet. 60 ist hierbei die Hochstgrenze der Steigung fir den
Dampfbetrieb; fiir den elektrischen Betrieb kann sie zu 140°/,,
eingesetzt werden, woraus der Berichtigungsfaktor fir den elek-
52,5 (1 + 0,0 4i) |

140 — i wird.

Man kommt so zu dem Ergebnis, dafls oberhalb einer
gewissen Verkehrsstirke und iiber eine gewisse Steigung die
elektrische Zugférderung der Dampfforderung iberlegen ist.

in den Angaben der Quelle zu K =

ange-

trischen Betrieb gleich K =

Fir den Dampfbetrieb kommen in Frage: die Ausgaben’

fir Kohle und die Ausgaben fiir die Fihrung, Unterhaltung
und Ausbesserung der Lokomotiven; fiir den elektrischen Betrieb
dagegen: die Kosten der elektrischen Energie, die Ausgaben
fir die Fihrung usw., die Zinsen und Tilgungsraten fir elek-
trische Zentralen, Leitungen, Unterstationen und Fahrleitungen.

Vom Ansatz des Lokomotivparkes kann abgesehen werden,
da die bisherigen Erfahrungen lehrten, dafs die Anschaffungs-
kosten der weniger zahlreichen aber teuereren elektrischen
Lokomotiven, den Koster der zahlreicheren, aber billigeren
Dampflokomotiven nahezu gleichkommen.

*) Nach einem Aufsatz der Revue Générale des Chemins de
fer, Nov. und Dez. 1925 und im Engineering 1926.

|

Setzt man fir die verbrauchte Kohlenmenge in t.je km
Strecke Q und fir den Preis einer t Kohle frei Tender C, so
sind die Brennstoffausgaben je km Strecke QC. Die Erfahrung
der P. 0. auf zwei gleichgestalteten, jedoch verschiedenartig
betriebenen Linien haben gezeigt, dals die Ausgaben fur die
Ftihrung, Unterhaltung usw. je km Strecke fir den clektrischen
Betrieb um 1 fr. (1920) (0,30 fr. vor dem Kriege) niedriger sind.
— Nun macht die Wirtschaftliehkeitsrechnung der Quelle eine
etwas gewagte Annahme beziiglich der Stabilisierung, indem der
Frank in zwei Glieder zerlegt wird: 0,10 4 0,009 C was bei
dem Kohlenpreise von rund 100 fr. 1 fr. ergibt. Fir die Linien
mit grofseren Steigungen wird nun fir den Dampfbetrieb,
wegen der schwierigeren Arbeitsverhiltnisse eine Zuschlag von
e'/, gemacht, der fiar 15°/,, etwa 25°/; betragt. Die Ersparnis
an Ausgaben beim elektrischen Betrieb lafst sich also wie folgt

ausdriicken:
(0,10 - 0,009 C). (1 4 e/).
Nach einem Erfahrungswert der P.O. werden fur den
Lokomotivkilometer etwa 28 kg Kohle gebraucht. Die Zahl

0 P .
der Zugkilometer ist daher . Q und hiermit die Ersparnis

je km Strecke beim elektrischen Betrieb gleich:
1000
Q ?87 (0,10 + 0,009 C) (1 '+' eO/(l)'

Bei den Ausgaben fir den elektrischen Betrieb bezeichne:

P das je km Strecke an elektrischen Anlagen aufgewandte Kapital,

r die Summe aus Zinsfuls, Tilgungsraten 1°/, fir Unterhaltung
der ganzen elektrischen Anlagen und der Wartung der
Unterstationen,

1 die Zahl der kg Kohle die einem Kilowatt an der Sekundir-
seite der Unterstation entsprechen, (fir den Vorortverkehr
zwischen 3,5 und 4, und fiir den Fernverkehr etwa 2,5
bis 3,5),

p den Preis der elektrischen Energie in der Unterstation.

Dann sind die Jahreskosten fiir die elektrische Anlage :

Pr

100

und die elektrische Energiemenge zur Bewiltigung eines dem

1000
Dampfhbetriebe gleichgestalteten Verkehrs: jj;

1000 Qp
——

schliefslich

die Ausgaben fiir elektrische Arbeit:

Unter diesen Bedingungen lalst sich die Bilanzformel wie
folgt schreiben :

1000
QC + 55— @ (0,104 0,0000) (1 4 ¢°J;)
und durch Ableitung:
Pr
100

. ;
C[1+40,32 (1 +e°)] + 38,57 (1 +e%,) — lO_Ol@

Fir Flachbahustrecken, wo 1 4 e°/, =1 wird, verein-
facht sich die Gleichung zu:

Pr

100
A= ha0h
L3264 8,57 —

Im folgenden sind fiir verschiedene Kohlenpreise die Werte
dieser Formel, die Grenzwerte des Kohlenpreises je km Strecke,
fur die verschiedenen Linien ausgerechnet unter der Annahme,
dafls fir
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flache Strecken Gebirgsstrecken
1 3 3,3
p 0,10 fr. 0,09 fr.*)
r 8,57/, 8,5,
(: — 25°/,

angenommen werden kann.
Ferner wurde als Anlagekapital P je km Strecke
800000 fr, fir viergleisige,
650000 fr. fir dreigleisige,
470000 fr. fiur doppelgleisige und
250000 fr. fir eingleisige Strecken der Rechnung
zugrunde gelegt.

Die Ergebnisse der Formeln sind in Abb. 1 bildlich dar-
gestellt. Die Beziehung der Verkehrsdichte in tkm zur Tonnen-
leistung je km Strecke stellt der Erfahrungswert der P. O,
von 0,06 kg Kohlenverbrauch je tkm her. Alle diese Be-
trachtungen haben die franzosischen Wirtschaftsverhiltnisse des
Jahres 1920 zur Grundlage, gestatten aber immerhin sich ein
- Bild zu machen, wo der Mindestwert des Verkehrs in bezug

Lokomotiven und Triebwagen. Fir den Pariser
Vorort- und Nahverkehr wurden 80 Triebwagen bestellt, aus
denen 25 Ziige zu je drei Triebwagen gebildet werden, doch
sind diese Ziige auch unterteilbar in Teile mit einem oder zwei
Triebwagen, da Vielfachschaltung vorgesehen ist. Diese Trieb-
wagen wiegen etwa 63 t, sind vierachsig und haben auf jeder
Achse einen Motor von 250 PS Stundenleistung (200 PS Dauer-
leistung) in Stralsenbahnaufhéngung; der Triebwagen hat also
1000 bzw. 800 PS. Die Motoren sind fir 750 V gewickelt
und liegen zu zweien dauernd in Reihe. FEine Reihen-Parallel-
schaltung ist innerhalb der beiden Drehgestellgruppen moglich,
Bei den Triebwagen, die in der Umgebung von Paris verkehren,
wo wie schon erwahnt, die Spannung nur 600 V betrigt,
sind die in einem Drehgestell untergebrachten Motoren parallel
geschaltet.

Fir den Giter- und Personenverkehr sind Lokomotiven
der Achsanordnung A A -} AA vorgesehen, die sowohl im
flachen Land als auch, zu zweien gekuppelt, auf gebirgigen
Strecken verwendet werden konnen.
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Abb. 1.

Abb. 3. 3600 PS-Lokomotive mit aulsenliegendem Antrieb.

auf den Kohlenpreis liegt, von dem an sich der elektrische
Betrieb billiger stellt als der Dampfbetrieb.

Erzeugung, Verteilung und Umformung der
elektrischen Energie. Die elektrische Energie wird als
50 periodiger Drehstrom in den Dampfkraftwerken der Pariser
Umgebung, in Gennevilliers und Vitry; dem Wasserkraftwerk
in Eguzon und den Wasserkraftwerken in der Haute Dordogne
und zwar in Coindre, Vernéjoux und auf dem Chavanon erzeugt.
Fur die Grofsverteilung wurde fir 60000 V Kabel, fiur 90000
und 150000 V (spiter 220000 V) Freileitung vorgesehen. Die
Verteilungsleitungen zu den Unterstationen in der Umgebung
von Paris werden mit 13500 V (Kabel) gespeist, alle anderen
sind Freileitungen mit 90000 V. Der Drehstrom wird in den
Unterstationen in Gleichstrom von 1500 V umgeformt. Jede
Unterstation hat zwei oder drei Einankerumformer zu 2000 kW
Dauerleistung 100°/, Uberlastungsfihigkeit; ein Umformer davon
dient als Reserve, Als Stromzufihrung zu den Lokomotiven
lient in der Nahe von Paris die seit 1900 bestehende dritte
Schiene, auf den ibrigen Strecken ein Doppelfahrdraht.

*) Etwas niedriger gchalten, da Gebirgsstrecken niher an den
Wasserkraftwerken liegen.

Die Lokomotiven haben folgende Kennzeichen:

Stundenleistung am Radumfang . 1730 PS
Gesamtgewicht . . . . . | 64t
Hochste Zugkraft am Radumfang . 21600 kg
Raddurchmesser . e 1350 mm
Zahnradiibersetzung . S R et e B 1:3,47
Gesamtgewicht der Lokomotive mit Ausriistung

fiir Energieriickgewinnung und Widerstands-

bremsung . . . . 72t
Hochste Geschwindigkeit ; 100 km/Std,
Gewicht des mechanischen Teiles 35t
Gewicht des elektrischen Teiles . 29 t.

Die Lokomotiven sind mit beiden Westinghousebremsen
ausgeriistet und bremsen 85 v. H. des Lokomotivgewichtes. In
einem Fiihrerstand ist ein einfacher, im anderen ein schreibender
Geschwindigkeitsmesser angebracht. Die elektrische Ausristung
ist fir eine mittlere Spannung von 1350 V vorgesehen und
von 1100 bis 1800 V betriebsfahig. Einzelne Lokomotiven
koénnen zusammengekuppelt werden und in Vielfachschaltung
von einem Fihrerstand aus gesteuert werden. Die Motoren
wirken auf die Achse iiber beiderseitige Zahnrider mit federndem
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Zwischenglied. ~Sie sind im Drehgestell wie bei den Stralsen-
bahnen aufgehiangt und mit Wendepolen versehen, die 50°/,
Feldschwiichung gestatten. . Die Stundenleistung betragt 300 PS
ohne und 430 PS bei Fremdbeliftung, welche von zwei Liiftern
fiir samtliche Motoren einer Lokomotive besorgt wird. Kenn-
linien siehe Abb. 4.
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Abb. 4. Gerechnete Motorkennlinien.
7 = Zugkraft am Radumfang. L = Leistung am Radumfang.
v = @eschwindigkeit. 7 = Gesamtwirkungsgrad.

Jede Lokomotive hat zwei elektrisch gesteuerte durch Druck-
luft geschaltete Scherenstromabnehmer, die zusammen 1200 Amp.
bei 100 km/h Geschwindigkeit abnehmen konnen. Auch simt-
liche Schiitze werden mit Prefsluft betatigt und elektrisch ge-
stenert. Die Fahrtwenden haben drei Stellungen, wovon die
mittlere keine Verbindungen herstellt und sind so verriegelt,

e

9,5 PS-Motor, der unter Last ohne Anlasser an die Fahrdraht-
spannung gelegt wird. Die Lokomotiven sind aulserdem mit
einer 32 V-Batterie versehen, die die Steuergerate zu versorgen
hat. Eigenartig erscheint es, dals die Beleuchtung an die
Hochspannung angeschlossen ist, ebenso wie die Heizung.

Am Fihrerstand befinden sich: ein Beschleunigungs- und
ein Fahrtwendehebel nebst dem Fahrschalter, der 36 Stellungen
aufweist, wovon neun wirtschaftliche Fahrstufen sind. In Abb. 5
ist das Schema der Motorenstromkreise nebst der Schaltfolge-
tabelle wiedergegeben (entnommen aus den Oerlikon-Nachrichten).

Tiir den Schnellzugverkehr sind finf Versuchslokomotiven
bestellt und zum Teil schon geliefert. Die erste ist eine Doppel-
lokomotive mit Achsmotoren (ohne Zahnrider oder Treibstangen)
der Anordnung 2AAA -+ AAA2 mit 2700 PS Stunden- und
2100 PS Dauerleistung, Diese von der General Electric Company
in Shenectady N. Y. gebaute Maschine erreichte auf der ameri-
kanischen Versuchsstrecke 167 km/h.

Zwei weitere Lokomotiven sind von der Achsanordnung
9BB2 mit 4000 PS Stunden- und 3500 PS Dauerleistung
bei nur 130t Gesamtgewicht. (Es dirfte sich hier wohl um
eine ungarische Konstruktion handeln.) Je zwei Treibachsen
sind durch Stangen gekuppelt und mittels eines Dreieckrahmens
von zwei hochliegenden Motoren angetrieben. Der Dreieck-
rahmen der drei Gelenke an der Stelle wo er an die Treib-
achse angreift, besitzt, erinnert stark an Kdand osche Bauarten.
Eine dieser Lokomotiven hat Motoren mit Kompensationswick-
lung, was wohl eine Neuerung auf dem Gebiete der Gleich-
stromlokomotivmotoren ist (siche auch Abb. 2). Die restlichen
zwei Lokomotiven haben 3600 PS Stunden- und 3000 PS Dauer-
leistung und sind von der Bauart 2AAAA2 mit Einzelachs-
antrieb und aufsenliegenden Zahnradern. (Offenbar eine schweize-
rische Konstruktion.) Siehe Abb. 3.

In Abb. 6 sind die Kennlinien einer AA - AA Loko-

motive und zum Vergleich die Kennlinien der zu ersetzenden
»Mikado«-Dampflokomotive wiedergegeben.
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Abb. 5.

P = Stromabnehmer.
R = Anfahrwiderstinde.

Fr ='Gleitschuh fiir dritte Schiene.
M = Lokomotivmotoren. ~Sh = Erregerspul
dals noch mit drei Motoren angefahren und mit zwei weiter-
gefahren werden kann, falls einer schadhaft sein sollte. Eine
Schaltwalze mit neun Kontakten stellt die Reihen-,  Reihen-
Parallel- und Parallelschaltung der einzelnen Motoren her.  Ein
einziges Schaltgerat fur alle vier Motoren dient zur Einstellung
der Feldschwichung (Abschalten von Windungen) auf 25 und
50°/,. Fur die beiden Motorlifter und die beiden Kompressoren
ist ein und dasselbe Motormodell vorgesehen. KEs ist ein

F

= Schmelzsicherung. Se = Trennschalter.
enabschalter. T, S, SP,J, G, R = Schiitze.

B = Blitzableiter.
1,3 bzw. 2,4 Fahrtwender.

| Es ist bekannt, dafs elektrische Lokomotiven fiir denselben

| Zug und dieselbe Reisegeschwindigkeit etwas leichter ausfallen
als Dampflokomotiven; die elektrische Lokomotive hat hierbei
den Vorteil einer iiber einen grofseren Geschwindigkeitsbereich
gehenden hohen Zugkraft. Jedenfalls ist bei elektrischen
Lokomotiven immer die Moglichkeit geboten, das ganze Loko-
motivgewicht als Reibungsgewicht zu verwenden. Bei den
folgenden Vergleichsrechnungen bedeute:
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N 'die Zahl der Dampflokomotiven,

N’ die Zahl der elektrischen Lokomotiven,

p den Einheitspreis je kg fir Dampflokomotiven,

p' den Einheitspreis je kg fiir elektrische Lokomotiven und
G das Gewicht der Lokomotiven,
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Im Durchschnitt ist das Gewicht des Tenders das halbe
der Lokomotive und der Einheitspreis auch etwa die Halfte,
so dals man den Preis der betriebsfahigen Dampflokomotive

| mit 1,25 Gp einsetzen kann. Der Einheitspreis p’ fiir elektrische

Lokomotiven ist etwa 70°/, hoher als p. Wenn nun die An-
schaffungskosten fir die elektrischen Lokomotiven niedriger als
fir Dampflokomotiven sein sollen, was fiir die Wirtschaftlich-
keit des elektrischen Betriebes aber nicht allein von ausschlag-
gebender Bedeutung ist, so mufs folgende Ungleichung erfiillt sein :
2 N'1,7 Gp < 2'N 1,25 Gp, oder
21,86 N' < 2'N.

Sie wird erfiillt, wenn die Lokomotivkilometerzahl fiir die
elektrischen Lokomotiven mindestens 36°/, grofser ist als die
der Dampflokomotiven. Dadurch aber, dals Dampflokomotiven
in regelméalsigen Zeitabstinden aus dem Dienst gezogen werden
miissen, wiahrend elektrische Lokomotiven monatelang ohne
Unterbrechung im Betriebe bleiben konnen, ist schon die Grund-
lage fir die 36°/, hohere Kilometerleistung gegeben. Es sind
aber noch andere, als rein wirtschaftliche Griinde, die fiir die
elektrische Lokomotive sprechen; lafst sich doch auf einem
elektrischen Fahrzeug eine grolse Leistung viel leichter unter-
bringen und verteilen ohne iibermilsige Fahrzeuglingen an-
nehmen zu miissen und das Ganze kann dann immer noch von
einem einzigen Manne bedient werden, wihrend bei den bis-
herigen Grofsdampflokomotiven. mindestens drei Mann notwendig
sind. Ja durch die Vielfachschaltung ist es ermoglicht, von
einer Stelle und von einem Manne fast unbegrenzt hohe
Lokomotivleistungen zu steuern. Die P. 0. hat bereits erfolg-
reiche Versuche gemacht die Schiebelokomotive ihrer elektrischen
Zuge durch drahtlose Einrichtungen vom Fithrer der ersten
Lokomotive aus zu steuern. Im heutigen Berichte sind Loko-
motiven mit 4000 PS angefithrt worden; das sind aber schon
Leistungen die wir von Dampflokomotiven nicht gewohnt sind.
‘Wenn erst einmal auf unserem Erdteil die Zug- und Stols-
verbindungen einheitlich so verstirkt sein werden, dals man
beispielsweise Ziige mit Dauerzugkriften von 20 t am Haken
fihren kann, dann wird der Leistungsbedarf so steigen, dals
die Dampflokomotive wohl von vornherein aus dem Wettkampf
ausscheidet, denn bei 20 t am Haken und 80 km/h werden
fiur den Zug allein schon rund 6000 PS benotigt.

Die Einliihrung des elektrischen Zughetriebs auf den Berliner Stadthahnen.

Das zu 840/, mittels Damptkraft betriebene Netz der Berliner
Stadt-, Ring- und Vororthahnen der Deutschen Reichsbahn ist nur
mit 300/p an dem gesamten Berliner Nahpersonenverkehr beteiligt.
Die Schuld an dieser geringen Leistung triigt die Dampfbetriebsform,
die den - auftretenden Verkehrsbediirfnissen nicht mehr gewachsen
ist, ferner der ungeniigende Wagenpark und die sonstigen veralteten
Betriebsanlagen. Seit mehr als zwei Jahrzehnten waren die not-
wendigen Neu- und Ersatzbeschaffungen mit Riicksicht auf die zu
erwartende Rinfithrung des elektrischen Betriebes zuriickgestellt
worden. Aus Griinden der Wirtschaftlichkeit und des Wetthewerbs
kann die Elektrisierung der Berliner Nahbahnen der Deutschen
Reichsbahn nun nicht mehr linger hinausgeschoben werden.

Mit der Einfiihrung des elektrischen Betriebes werden folgende
Verbesserungen erzielt:

a) Die Personenzugbeforderung wird durch Verkiirzung der
Fahrzeiten eine erhebliche Beschleunigung erfahren. Diese betriigt
z. B. auf der Stadtbahn zwischen Charlottenburg und Strelau-
Rummelsburg etwa 25 9/,.

b) Die Zugfolge wird erheblich verdichtet werden kénnen und
zwar auf der Stadtbahn von 24 auf 40 Ziige je Stunde = 662[30/,,
wobei die bisherige Zahl der Platze (27000 je Stunde) auf das
2,4 fache gesteigert werden kann, und auf der Ringbahn von 12
auf 24 Zige je Stunde = 1000/y bei einer Steigerung der bisherigen
Zahl der Plitze (12400 je Stunde) auf das dreifache.

¢) Die Zuglinge kann der wechselnden Verkehrsstirke angepalfst
werden durch entsprechende Ausgestaltung des Wagenparkes. Jeder
Zug besteht aus 8 Wagen von gleicher Linge (17,5 m) und kann in
4 Teile von je einem Trieb- und einem Beiwagen als selbstindige
Kinheiten zerlegt werden.

Die fiir den elektrischen Zugbetrieb bendtigte elektr. Arbeit
soll in einem bahneigenen Kraftwerk mit einer Spannung von
20 kV erzeugt und auf Gleichstrom von 800 V Fahrschienen-
spannung umgeformt werden. Der dem gegenwiirtigen Verkehr
entsprechende Jahresstrombedarf wird zu 130 Millionen kW /h ange-
nommen. Bei einer Verkehrssteigerung von 750/, wird das Kraft-
werk fiir eine jihrliche Stromerzeugung von 237 Millionen kW/h
ausgebaut werden. Da das Kraftwerk als ein Bestandteil der
gesamten elektrischen Zugforderung angesehen werden mufs, das
von den Vorgingen des elektrischen Zugbetriebes unmittelbar be-
einflufst wird, wird der Bau eines bahneigenen, von fremden
Einfliissen unabhingigen, Kraftwerkes fiir zweckmiilsig erachtet.

Mit der Kinfithrung des elektrischen Betriebs wird eine Reihe
von sonstigen baulichen Mafsnahmen notwendig, u. a. der Bau eines
Wagenschuppens fiir einen Teil der Triebwagenziige, ein Abstell-
bahnhof in Tempelhof, ein Ausbesserungswerk fiir die Unterhaltung
des Wagenparkes, selbstindige Streckenblockung.

Mit Riicksicht auf die Finanzlage der Reichsbahn ist die
Elektrisierung der Wannseebahn fiir spéiter in Aussicht genommen.
— Die Aushaukosten betragen unter Beriicksichtigung des gegen-
wirtigen Verkehrsbediirfnisses (1. Bauabschnitt) 150 Millionen Mark
und erfordern eine Bauzeit von 21fy Jahren. Bei einer 750/jigen
Steigerung des Verkehrsbediirfnisses sind weitere 55 Millionen (2. Bau-
abschnitt) notwendig. Die vorsichtig angestellte Wirtschaftlichkeits-
berechnung ergibt fiir den 1. Bauabschnitt einen jihrlichen Rein-
iiberschufs von 7,3 Millionen Mark oder eine Uberverzinsung von
5,10/y des Bauaufwandes; wihrend im 2. Bauabschnitt der jihrliche
Reiniiberschufs von 32,4 Millionen Mark eine Uberverzinzung von
16,4 9/y ergeben wird.

,Die Reichsbahn.* Ta.
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Die elektrische C,+C,-Personen- und Giiterzug-Lokomotive der italienischen Staatsbahn.

Gruppe E 620%).

Von Georg Lotter, Miinchen.
Hierzu Tafel 29.

Die mit Gleichstrom von 650 Volt und Stromzufihrung ‘ achsiges Fahrzeug.

durch dritte Schiene seit. 1901 elektrisierte, 75 km lange,
zweigleisige, regelspurige  Strecke  Mailand—Gallarate—
Varese —Porto Ceresio**) wickelt ihren Personenverkehr vor-
wiegend durch vierachsige Triebwagen bekannter Bauart***),
den sonstigen Verkehr mit Dampflokomotiven ab. TIir den
Giterzugdienst dieser Strecke und den Personenzugdienst der
benachbarten Linien von Gallarate nach Laveno und Arona
wurde im Laufe des Jahres 1925 eine sechsachsige C, 4 C,-
Lokomotive mit geringem Achsdruck und sechs Vorgelege-
motoren von 6 >< 225 = 1350 PS. Stundenleistung beschafft,
die nachstehend kurz besprochen sei, da ihr Antrieb und die
Durchbildung ihres Fahrzeuges nach Richtlinien -erfolgte,
welche auch bei uns zur Zeit vielfach als wirtschaftlich und
deshalb richtig angesehen werden.

Beim Entwurf der Lokomotive waren nachstehende zwei
Gesichtspunkte ausschlaggebend: 1. Die Verwendung von nur
erprobten Teilen fiir die elek- :

|

Die Unterbringung der sechs Motoren in
einem Rahmen hatte etwa 7,75 m Gesamtradstand erfordert,
der sich mit Lenkachsen an beiden Enden und verschiebbaren
Mittelachsen hiatte verwirklichen lassen. Die Verwaltung zog
jedoch cinen anderen Weg vor; sie bildete in' Anlehnung an
amerikanische Vorbilder eine aus zwei dreiachsigen Halften
bestehende Doppellokomotive mit Mittelgelenk nach Engerth
aus und schuf hiermit cine aus zwei fahrzeugtechnisch gleich-
wertigen, baulich jedoch verschiedenen Halften bestehende
Gliederlokomotive. Die gewahlte Achsmotorenbauart verlangte
Aulsenrahmen, wodurch fir Radsitze, Federung, Rahmen-
ausbildung die unmittelbare Anlehnung an einen dreiachsigen
Tender gegeben war. Auf Grund der Betriebserfahrung mit
den Triebwagen fand jedoch ein Aulsenbarrenrahmen mit
Stahlguflswangen, Stahlgulstrigern zur Auflagerung der Motoren
und Stahlgufspufferbohlen Anwendung, womit eine fir Italien
grundsitzlich neue Anordnung crstmalig ausgefithrt ~wurde.

trische Ausriistung, - welche
moglichst aus Teilen der
Triebwagenausriistung  zu-
sammengesetzt sein sollte;
2. die Schaffung einer nicht
nur im Betrieb, sondern auch
in der Beschaffung moglichst
billigen, dabei moglichst ein
fachen Lokomotive. Dieregel-
méfsige Geschwindigkeit
wurde mit 65 km/Std., die
Hochstgeschwindigkeit — mit
85 km/Std. festgesetzt. Die
Zugkraft sollte 5000 kg bei
65 km/Std., die Leistung
somit 1200 PS am Treibrad-

umfang betragen. Der hochst-
zulassige Achsdruck war bis
zu 15 t zugelassen.

Die dieses Programm erfilllende Lokomotive ist aus der
Textabb. sowie aus Taf. 29 ersichtlich. Die gewahlte Bauart
stellt fahrzeugtechnisch einen Versuch dar, Den bekannten
Nachteilen des Achsvorgelegemotors mit Stralsenbahnaufhangung
(tiefe Schwerpunktslage, Notwendigkeit betrachtlicher un-
gefederter Massen, welche im- vorliegenden Fall etwa 3 t je
Radsatz betragen) suchte man dadurch zu begegnen, dals
man den grofsten Achsdruck der Lokomotive mit nur 9 t
bemafls, um die Inanspruchnahmen des Oberbaues in senk-
rechtem und wagrechtem Sinn moglichst zu vermindern.
zulassige Achsdruck wird also nur zu 60 v. H. ausgeniitzt,
ein ganz aulsergewohnliches Vorgehen. Weiter wurde die
Lokomotive trotz der verlangten Hochstgeschwindigkeit von
85 km/Std. ohne Drehgestelle’ und ohne Endlaufachsen gebaut,
um jeden unniitzen Gewichtsaufwand zu vermeiden. Zur Er-
reichung der geforderten Leistung wurde der bewahrte Motor
des Triebwagens GE 55 (130 PS, geschlossene Bauart) fir
kiinstliche Kithlung umgebaut, wodurch die Dauerleistung auf
200 PS, die Stundenleistung auf 225 PS gesteigert werden
konnte. Da die genannte Gesamtleistung sechs Motoren er-
forderte, entstand nach den obigen Richtlinien ein sechs-

#) Nach Rivista Tecnica 1926, S. 1 bearbeitet.
*¥) Organ 1902, S. 124; 1910, S. 16.
##4) tlasers Annalen 1902/, S. 119 und Z. d. V. deutscher
Ingenieure 1907, S. 161.

Der.

Elektrische Lokomotive fiir die Bahn Mailand—Porto Ceresio.

Die Zahl der Schrauben und Nieten zur Verbindung der
einzelnen Rahmenteile wurde hiermit wesentlich vermindert,
aufserdem wurden durchwegs grofse Haftflaichen der Rahmen-
teile geschaffen und gleichzeitig gute Zuganglichkeit der Motoren
und ihrer Lager erreicht. Die beiden C,-Halften sind durch
einen senkrechten zylindrischen Bolzen derart gekuppelt, dals
irgendwelche stérende Bewegungen von der einen Halfte auf
die andere nicht iibertragen werden konnen. Infolge kugeliger
Lagerung nur der vorderen Hilfte auf genanntem Bolzen
konnen die beiden Lokomotivteile gegeneinander wanken;
senkrechte Spielriume gestatten auch freie Nickbewegungen
beider Teile in beschranktem Grade; dem Schlingern beider
Halften sucht die Mittelkupplung vorzubeugen.

Die eine Halfte enthalt einen geraumigen Fihrerstand,
die andere in einem niedrigen, gute Ubersicht gewihrenden
Aufbau die Anfahrwiderstinde. An beiden Enden sind Motor-
geblase zur Kithlung von je drei Triebmotoren vorgesehen.
Die Zahnradiibersetzung der letzteren ist 19 : 58, also 1 : 3,05,
die Teilkreisdurchmesser sind, wie aus den Zeichnungen er-
sichtlich, auffallend klein ausgefithrt. Die sechs Motoren er-
moglichen drei Geschwindigkeitsstufen (je drei Motoren hinter-
einander, je zwei Motoren hintereinander, simtliche Motoren
parallel).

Die Hauptabmessungen und Gewichte der Lokomotive
sind nachstehend zusammengestellt:



Treibraddurchmesser 1060 mm
Fester Radstand der belden Lokomotlv Halften 3100 »
‘Gesamtradstand . 8300 »
Fahrzeuglinge der Puffel . 11700 »
Gewichte
Fahrzeug : 32,42 t
elektrische Auswstung 17,90 t
Ausristung mit Geriten, Sand und Mannsclmft 1,85°%
51,67 t
Dienstgewicht = Reibungsgewicht 51,67 t
Grofster Achsdruck e 9t
Den Betriebsergebnissen dieser ganz augenscheinlich

leichten und billigen Lokomotivbanart darf man mit Spannung
_ entgegenschen, insbesondere hinsichtlich der Ruhe des Ganges
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bei hoheren Geschwindigkeiten, welcher bisher befriedigt hat,
und  hinsichtlich der Widerstandsfihigkeit der Rahmen-
konstruktion gegen die Stolswirkungen, iber die sich erst nach
Jahren ein Urteil wird fallen lassen. Hat sich doch bei den
vor mehr als 20 Jahren beschafften Triebwagen dieser Bahn
gezeigt, dals die elektrische Ausristung sehr gut standhielt,
wihrend die aus Blech und Winkel gebildeten Drehgestelle
und Wagenrahmen ersetzt oder ausgebessert werden mulsten,
Die: Barrenrahmenkonstruktion der neuen Lokomotiven be-
schreitet auf Grund dieser Erfahrungen einen grundsitzlich
richtigen Weg. Endlich sei die Absicht der Verwaltung er-
wihnt, den Fahrzeugteil bei Ubergang zum Betrieb mit Gleich-
strom von 3000 Volt fir eine 2000 PS-Lokomotive zu beniitzen,
wobei alsdann der hochste Achsdluck von 15t voll 'Lusrrenutzt

| werden soll.

Die Vorschriften der - Deutschen Reichsbahn-Gesellsehaflt iiber die

Ausfiihrung und die Festigkeitsherechnung der Falrleitungen (fiir

Wechselstrom-Fernbahnen.

Mit Verfiigung der Hauptverwaltung der D. R. G. vom 9. Februar
1926 wurden die ab 1924 vorldufig in Geltung gewesenen Vorschriften
nach neuerlicher Uberarbeitung auf Grund der jiingsten Erfahrungen |
im elektrischen Zugbetriebe ab 1. Mirz d. Js. endgiiltig genehmigt.
Diese Vorschriften iiber die sogenannte ,Einheitsfahrleitung®*) sind
einschliefslich der von Reichsbahnrat Schieb (Halle a. 8.) verfafsten
Erliuterungen hierzu in Heft 2 der Zeitschriften ,Elektrische Bahnen*,
Seite 50 bis 62 veroffentlicht.

Sie sind in drei Abgchnitte unterteilt,
Ausfiihrung Baustoffe und Berechnung.

In den Ausfithrungsvorschriften sind neben grundlegenden
Anordnungen in mechanischer und elektrischer Hinsicht auch hierfiir
in Betracht kommende Grenzwerte festgelegt. Zu den ersteren
gehoren die Bestimmungen iiber die Unterteilung der Fahrleitungen,
die Zickzackfihrung, Aufhiingung und Verankerung der Fahrdrihte,
ferner iiber den Einbau von Nachspannern, Streckentrennern und
Seitenhaltern, sowie iiber die Strom-Riickleitung und die auszufiihrenden
Schutzerdungen. Bei der Unterteilung der Fahrleitung die von
grundlegendem Einfluls auf die Schaltanordnung ist, wird im Gegen-
satze zur Gepflogenheit aufserdeutscher elektrischer Bahnen daran
festgehalten, dafs bei mehrspurigen Bahnen die Fahrleitungen der
Gleise in beiden Fahrrichtungen elektrisch voneinander getrennt sein
miissen.

Von den vorgeschriebenen Grenzmalsen ist zu erwihnen der
Mindestabstand “ von 300 mm unter Spannung stehender Teile von

niamlich solche iiber

*) Organ 1924 Heft 9/10, Seite 197 bis 205.

geerdeten Teilen, ein Wert, der bei Fithrung der Fahrleitungen unter
Uberbauten und in Tunneln besondere Bedeutung erhilt, welche
Fille in dem Erlals* des Herrn Relchsverkehrsmmlstels vom
6. Februar 1923, der den Vorschriften als Anlage beigegeben ist
eigens behandelt sind. Der gegenseitige Abstand der Stiitzpunkte
ist durch die Bedingung festgelegt, dals der grofste seitliche Abtrieb
des Fahrdrabtes nicht mehr als 750'mm sein darf bei einem grofsten
Zickzack von — 600 mm und einer Zugspannung im Fahrdraht von
nicht weniger als 8 kg/mm2 und nicht mehr als 10 kg/mm?2 Quer-
schnitt. Der Abstand der Nachspannfelder soll etwa 1500 m betragen.

Die Vorschriften iiber Baustoffe — Priifbestimmungen — gliedern
sich in solche iiber das Kettenwerk und die Isolatoren. Querschnitt,
Form, Eigenschaften und Festigkeitsziffern fiir Fahrdraht, Tragseil,
Hingeseile, Klemmen und sonstige Verbindungsteile sind festgelegt.
Besonders eingehend sind die Priifbedingungen fiir die Isolatoren
behandelt hinsichtlich ihrer Durchschlagfestigkeit und Uberschlag-
spannung, ihres Verhaltens gegeniiber Wirmeschwankungen, sowie
in bezug auf ihre mechanische Festigkeit und Porositiit.

Der dritte Abschnitt enthilt in seinem ersten Teile eine Uber-
sicht iiber die Ursachen der Beanspruchung, von denen die festgelegte
hiochste Windgeschwindigkeit von 81 mn/sek. besonders hervorzuheben
ist, in seinem zweiten Teile die darauf sich griindenden Vorschriften
fir die Berechnung der Hoch- und‘Querlage des Fahrdrahtes, des
Liangs- und Quertragwerkes, der Maste und ihrer Griindungen, ferner
die zuléissigen Grenzwerte fiir die Beanspruchung der Baustoffe, die zum
Teil ‘gegeniiber den élteren Vorschriften erhoht wurden. Nad.

*) Organ 1923 Heft 5, Seite 95.

Die Elekirisierung der
Die Vorteile, Welche der elektrische Bahnbetrieb. besonders fiir'
Gebirgsstrecken bietet; veranlalste die Spanische Nordbahngesellschaft
auf einer Anzahl wichtiger Bahnlinien diese Betriebsweise einzufiihren.
Wie in Nr. 12 des 1. Jahrgangs der Zeitschrift des internationalen
Kisenbahnverbandes aufgefiihrt ist, hat die Gesellschaft vor einiger
Zeit die Elektrisierung der Gebirgsrampe von Pajares in den Asturischen
Pyreniien auf einer Liinge von 62km eingleisiger Strecke vorgenommen.
Diese Strecke, die durchweg eine Neigung von 20/y besitzt, stellt eine
der schwierigsten Linienfithrungen der Bahnen Europas dar. Sie besitzt
70 Tunnel mit einer Einzellinge bis zu 3 km und einer Gesamtlinge
von 25,5 km.
Als Stromart wurde Gleichstrom mit 8000 Volt Spannung gewihlt.
Die Speisung der Fahrleitung erfolgt durch zwei Unterwerke, die den
von einem Privatwerke gelieferten Drehstrom von 30000 Volt in den
bendtigten Gleichstrom umformen. Die gesamte Maschinenleistung
eines jeden Unterwerkes betrigt gleichstromseitig 6000 kW. Die 12
im Betriebe befindlichen elektrischen Lokomotiven sind von gleicher
Bauart und werden sowohl fiir Personenziige als auch fiir Giiterziige
verwendet. Das Gewicht jeder Lokomotive betriigt 78 t und ist auf

Spanischen Nordbahnen.
6 Achsen und zwar zit je-S auf 2 Drehgestellen verteilt. Jede Achse
wird durch einfachen Zahnradantrieb von. einem Motor mit Nasen-
aufhéngung angetrieben. Die Lokomotiven besitzen cine Leistung
von 1600 PS und heférdern auf einer Neigung von 290/, Ziige von
330 t mit einer Geschwindigkeit von 836 km/h. Besonders bemerkens-
wert ist die Verwendung von Bremsvorrichtungen, die durch Aus-
niitzung der Bremskraft auf Gefillstrecken eine Riickgewinnung von
10—149/; des Gesamtstromverbrauches der Lokomotive ermoglichen.
Die Fahrleitung ist ein einfaches Kettenwerk mit doppelten Fahr-
drihten aus geschlitztem Hartkupfer yon 107 mm? Querschnitt, die an
einem Stahltragseil mittels hiingender Pendel in Abstinden von 4,60 m
befestigt sind. In den Bahnhofen ist die Kettenlinie mittels einer
Drahtseilquerverbindung der eisernen Leitungsstangen aufgehiingt.
Die Elektrisierungsarbeiten gestalteten sich durch den Einfluls
des rauhen Klimas dieser Gevend sehr schwierig und erforderten
einschliefslich der Vorarbeiten eine Zeit von iiber zwei Jahren. Durch
die Einfithrung des elektrischen Betriebes konnte die tigliche Forderung
bis auf das dreifache gegeniiber dem bisherigen Dampfbetrich gesteigert
werden. Schn.

Einfiilhrung des elekirischen Betriebs auf dem chilenischen Teile der Tramsandenbahn.

Die Strecke. Die Transandenbahn fiihrt von Los Andes (in
Chile) auf 834 m Meereshohe iiber die Anden (Cordillieren) auf einer
Hohe von 3207 m und endet auf argentinischem Gebiete in Mendoza

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXIII. Band.

auf 768 m Meereshshe. Die ganze Strecke ist 249 km lang. Der
chilenische Teil umfalst davon nur 70 km mit 5 Zahnradstrecken,
deren steilste 1750 m lang ist und 809/gp Neigung hat.
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Die Betriebsfiihrung der hochliegenden Streckenteile ist durch
starken Schneefall und Lawinen aufserordentlich erschwert, so dafs
bisher im Winter wihrend einiger Monate iiberhaupt nicht gefahren
wurde. Um diesem Ubelstand abzuhelfen, wurden ausgedehnte
Schutzeinrichtungen in Form von Schneewiinden und Galerien gebaut,
deren lingste 11/gkm lang ist. Durch den Umstand, dafls grolse
Teile der Strecke ganz eingeschlossen wurden ohne geniigend ent-
liiftet zu werden, erhohte sich natiirlich die Rauchplage fiir Personal
und Reisende. Zur Vermeidung dieser Mifsstinde wie auch zur Ver-
besserung der Wirtschaftlichkeit ging man zum elektrischen Betrieb
iiber. Die beigefiigte Aufstellung gibt einen Uberblick iiber die
Streckenverhiltnisse.

Die Lokomotiven. Der Bau von leistungsfihigen Dampf-
lokomotiven fiir die meterspurige Bahn war durch den Umstand er-
schwert, dals sie ja sowohl fiir Reibung- wie fiir Zahnstangenbetrieb
eingerichtet werden mufsten. Die schwersten und letzten Ausfithrungen
hatten 88 t Gewicht und konnten nur Ziige von 110 bis 120t schleppen.
Die neuen elektrischen Lokomotiven werden 84 t wiegen und 150 t-Ziige

Ubersicht 1.

Strecken-| Grofste | Mittlere Bﬁgﬁ?_'
linge | Steigung | Steigung | megser
km %/00 %/o0 m
Los Andes—Rio Blanco
(Chile) 34,000 25 17,2 100
Rio Blanco (Chile)—Zanjon
Amarillo (Argentinien)
a) Chilenischer Teil
1. Fiinf Zahnrad-
strecken 21,456 80 69,5 200
2. Adhisionsstrecke . 15,100 25 20 150
b) Argentinischer Teil
1. Sechs Zahnrad-
strecken 13,401 61 43,6 180
9. Adhiisionsstrecken 32,549 25 10,6 100
Zanjon Amarillo—Mendoza
(Argentinien) 133,000 27,3 10,9 100
Zusammen 249,506

iiber die schwierigsten Streckenteile fordern. Insbesondere wird das
Nachlassen der Leistung in starken und langen Steigungen wie bei
Dampflokometiven, nicht mehr auftreten. Awuch sind die elektrischen
Lokomotiven gegen die vorkommenden sehr niedrigen Auflsentempe-
raturen unempfindlich. Die Dampflokomotiven haben einen Achsdruck

von 18,1t und ein Glewicht bis zu 15t auf den laufenden m, was fiir
Schienen von 25 bis 27 kg/m recht reichlich erscheinen mag: Die
elektrischen Lokomotiven haben 12t Achsdruck und héchstens 12 ¢
auf den laufenden m Gewicht, woraus eine Ersparnis an Unterhalts-
kosten erhofft wird. Da das Reibungsgewicht der Dampflokomotiven
nur 50 t betriigh, gegen 72t bei den elektrischen, werden die Zahn-
stangen beim elektrischen Betrieb weniger heansprucht, obwohl
das angehingte Zugsgewicht um 30 bis 40 t grofser ist. Vier
Motoren, je zwei in Reihe an 3000 Volt geben der Lokomotive eine
(feschwindigkeit von 80 bis 35 km/h. Bei der Fahrt auf Zahnstangen-
strecken werden alle vier Motoren in Reihe gelegt, die Geschwindig-
keit also auf die Hilfte herabgesetzt, wihrend zwei besondere Motoren
(ebenfalls in Reihe geschaltet) die Zahnrider antreiben. Mil der
Schaltwalze (Kontroller) Palst sich die — gewohnlich gleiche —
Arbeitsverteilung auf Zahn- und Reibungsrider um + 100/y veriindern.
In starken Gefillen werden die Motoren auf Nutzbremsung (Energie-
riickgewinnung) umgeschaltet.

Stromversorgung. Die Cia-Chilena de Electricidad, Limi-
tada liefert der chilenischen Staatsbahn bis Los Andes elektrische
Energie in Form von 50periodigem Drehstrom von 42000 Volt. Die
weitere Energieverteilung und die Umformung in Gleichstrom von
3000 Volt geschieht durch die Bahn selbst. 3000 Volt Gleichstrom
wurde mit Riicksicht auf den schwachen Verkehr mit viel Energie
verbrauchenden Einheiten auf gréfseren Entfernungen, wegen der
Moglichkeit der Nutzbremsung, endlich auch wegen des geringeren
Gewichtes der Lokomotiven gewiihlt. Jede Unterstation hat zwei
1500 kW-Motorgeneratoren, wovon einer als Reserve dient. Der
Fahrdraht hat 107 qmm Querschnitt und ist vielfach an einem als
Speiseleitung dienenden Kabel auf 5,5m iiber 8. O. aufgehingt.

Bremseinrichtungen. Die Fahrzeuge sind mit Westing-
house-Zweileitungsbremse versehen. Jeder Wagen hat zwei Brems-
zylinder (153 und 203 mm Durchmesser), wobei der kleine fiir den
leeren Wagen (10 t), der grofse fiir den halbbeladenen (20 t) und beide
fir den vollbeladenen Wagen (30t) je 759/p des Gesamtgewichtes
abbremsen, Sowohl die selbsttitige als auch die unmittelbare (nicht
selbsttitige) Bremseinrichtung kann auf die Triebrider der Lokomotive
allein oder auf den ganzen Zug wirken. Auf die Bremsscheiben, die
auf die Achsen der Treibzahnriider aufgekeilt sind, wirkt nur die
unmittelbare Luftdruckbremse. Die elektrische Bremsung, durch
Energiertickgewinnung aus den Motoren, ist bei allen sechs Motoren
wirksam, also auch bei den Zahnradmotoren. Auflserdem ist eine
kriftige Handbremse vorgesehen, die auf die Treibrider und die
Bremsscheiben der Zahnrider wirkt. Der Bremsklotzdruck auf die
Treibrider der Lokomotive betrigt 90 v. H. des Gewichtes. Fiir die
Talfahrt auf Zahnradstrecken ist eine Sicherheitseinrichtung in der
Weise vorgesehen, dafs beim Uberschreiten einer zwischen 18 und
25 km/h einstellbaren Geschwindigkeit die selbstitige Vollbremsung
auf Lokomotive und Zug eintritt.

Bull. Chem d. fer. Hh.

Uber einen eigenartigen Unfall im elektrischen Zugbetrieh

berichtet R. Heinemann, Leipzig, im Méarzheft der ,Elektrischen
Bahnen®. Fine Arbeitsgruppe der Fahrleitungsmeisterei war be-
auftragt im Bahnhof Roslau bei Dessau einen leichten Kurven-
auszugsmast um 20 em zu verschieben. Mit Riicksicht auf die Er-
fordernisse des Betriebes wurde nach Entfernung des Seitenhalters des
Mastes die Fahrleitung wieder unter Spannung gesetzt, da der Mast
nunmehr keine Verbindung mit der Fahrleitung mehr hatte. Um die
Verschiebung des Mastes zu erleichtern, wurde die Erdverbindung
zwischen Mast und dem auf Eisenschwellen liegenden Gleis voriiber-
gehend entfernt. Zwischen Mast und Schienen bestand somit keine
elektrische Verbindung mehr. Nachdem das Fundament bis auf
1,5 m freigelegt war, neigte sich, bevor eine Verankerung durch
Flaschenziige moglich war, plotzlich der Mast und kam in Beriihrung
mit dem Fahrdraht.

Ein in der Grube befindlicher Arheiter driickte sich auf den
Warnungsruf seiner Arbeitsgenossen in eine Grubenecke. Der durch
die Beriihrung des Mastes mit der Fahrleitung entstandene Kurz-
schlufsstrom bahnte sich seinen Weg von der Fundamentsohle durch
die infolge des regnerischen Wetters im oberen Teile durchnisste
Sandschicht nach den Schienen und von bier zu einer etwa 200 m
von der Unfallstelle entfernten, im Grundwasser befindlichen Erd-

platte, die allerdings durch Lockerung der Erdungsdrahtose mit der
nichst gelegenen Schiene nur in loser Verbindung stand. Ein Teil
des Kurzschlulsstromes nahm von der Fundamentsohle aus seinen
Weg durch den einen geringen Widerstand darstellenden Korper des
Arbeiters, der zwar nicht mit dem Fundament, jedoch mit der durch-
nifsten Sandschicht in Beriihrung stand, und fithrte, wahrscheinlich
infolge wiederholten Einschaltens der Fahrleitung durch das Unter-
werk, seinen Tod herbei. Im Unterwerk loste der Olschalter nicht
sofort aus wegen des erst allmithlich ansteigenden Kurzschlufsstromes.

Wie sich bei der Untersuchung spiiter herausstellte, wurde die
Neigung des Mastes hervorgerufen durch die nach unten konische
Form des Betonklotzes. Solche unregelmifsige Fundamentformen
konnen bei Mastgruben in Schwemm- oder Rieselsand entstehen.

Ein Verschulden des Umbauleiters kam nicht in Frage, da
dieser die Form des Betonklotzes nicht vorhersehen konnte.

Aus dem Unfall ergibt sich die Folgerung, dals bei allen Umbau-
und Instandsetzungsarbeiten in der Nihe von spannungsfithrenden
Anlagen mit den ungiinstigsten Verhiltnissen gerechnet werden muls
und dals alle Teile, die aus nicht vorherzusehenden Griinden mit
der Fahrleitung in Beriihrung kommen konnen, unter allen Um-
stinden geerdet werden miissen. Ta.
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