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Kondensator erzeugt. Es lasst sich rechnerisch nach-
weisen ') und es wurde auch durch Versuche er-
mittelt, dass diese Anordnung in Verbindung mit
dem weiter unten beschriebenen Drehsystem gegen-
iiber Losungen mit ohmschem Vorwiderstand oder
Induktivitdt in einem der beiden Stromkreise die
weitaus grosste Ausniitzung des Systems und der
Drehmomentbildung ergibt.

raschwirkende

zitit im Stromkreis einem besonders starken Fre-
quenzeinfluss unterliegt.

Fin weiterer Vorteil des Me[3systems ist sen Ver-
halten bei Dauereinschaltung
Fig. 4 zeigt die ebenfalls an einem Me[system fur
Spannungsregler
Werte. Dabei betrigt die Aenderung des Regulier-

(Anwiarmefehler).
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Energieverbrauch.

2 Uebliches System mit Aluminiumtrommel und

Das Rotor-Drehsystem ist nach neuen Gesichts-
punkten aufgebaut. Es sind MeBsysteme nach dem
Ferrarisprinzip bekannt, bei denen sich eine Alu-
miniumtrommel innerhalb eines engen Luftspaltes
zwischen Stator und feststehendem ferromagneti-
schem Rotorkern bewegt. Beim vorliegenden Mess-
system besteht der Rotor aus einem diinnwandigen
Zylinder, dessen Material gute magnetische und
elektrische Leitfdahigkeit besitzt, z. B. ein gesintertes
Kupfer-Eisengemisch. Bei dieser Konstruktion ist
kein innerer Rotorkern (und Luftspalt) notig, was
die konstruktive Ueberlegenheit gegeniiber bekann-
ten Systemen ergibt.

Fig. 2, Kurve 1, zeigt fiir dieses Meflsystem den
Verlauf des Drehmomentes in Abhingigkeit von der
Scheinleistungsaufnahme. Kurve 2 zeigt die gleiche
Beziehung der Verhilinisse fiir ein bekanntes System
mit Aluminiumtrommel und feststehendem Rotor-

kern. Der Giitegrad G :%

s
den Kurven fiir das neue System zu 50 emg/VA
und fiir das andere System zu 5 emg/VA.
Erwihnenswert ist ferner der aus Fig. 3 hervor-
gehende geringe Frequenzeinfluss auf das neue Sy-
stem. Es ist also nicht so, wie es auf den ersten
Blick scheinen mag, dass ein MeBsystem mit Kapa-

ergibt sich aus den bei-

1) Thoma: Anlaufmoment des asynchronen Einphasen-
motors. Arch. Elektrotechn. Bd. 26 (1932), S. 856.

Frequenzabhiingigkeit.

Temperaturabhingigkeit.
7 Neues System, mit Rotor aus Eisen-Kupfer-Kombination, ohne inneren (feststehenden) Eisenkern.

feststehendem Rotorkern.

éh

tens bis zum Dauerzustand den kaum messbaren
Wert von nur 0,2 % Verinderliche Raumtempe-
ratur hat auf die Einhaltung des Regulierwertes
praktisch ebenfalls keinen Einfluss.

Anmwendungsmoglichkeiten des neuen MeBsystems.

Die Anwendungsmaoglichkeit des neuen
(Tabelle T) ist dank der guten elektrischen Eigen-
schaften und dem mechanisch einfachen Aufbau
sehr vielseitig.

Tabelle I.
. Erreichbare | Leistungs-
Anwendungs- Regulierte ; et ol
gebie“t Grosse Egi?fllnodrhnfiﬁ aufuahme
Spannung . . . . . + 0,39/, 20
. |DOHL & cowmmws + 0,3%, 20
Als  raschwir- Leistung . .. .. + 0,5% Stromsystem
kende Regler Blindleistung + 0,5%0 10 VA
u. Relais fiir : [Leistungsfaktor 0,5 Grad lSpg.-System
(cos @) . .... elektr. 11 VA
Frequenz . .. .. bis 0,03 Per./s 35 VA
.. Stroms. 7TVA
Energierichtung .| + 0,29
Als Relais fiir: fo Spg=. 15 VA
mpedanz — —
Reaktanz . . . .. — —
. Ventilsteuerung . — —
Afl.?”Regler Drehzahlregulier. — —
uE Brennstoffregul. . — —

Systems

Vorteile des elektrischen Betriebes zur Auflockerung, Beschleunigung
und Verbesserung des Betriebes der Bahnen.
(Nachtrag zur Diskussionsversammlung des SEV vom 18. April 1936.)

Von W. Duerler, Agno.

Der Autor, frither Oberelektroingenieur der. Rhiitischen
Bahn, nimmt zundichst Stellung zum Ergebnis dcr Dis-
kussionsversammlung vom 18. April d. J. Sodann wird
die Frage des Ersatzes unrentabler Bahnen durch Strasser-
transporte besprochen und auf Grund einer Vergleichsrech-
nung gezeigt, dass wenigstens fiir die Verhilinisse einer
Schmalspur-Gebirgsbahn das Einlegen von Reisemdéglichkei-

621.331: 625.1

L’aisteur, ancien ingénieur-électricien en chef des Chemins
de fer Rhétiques, résume tout d’abord le résultat de la
journée de discussion de UASE du 18 avril 1936. Il examine
ensuite la question du remplacement des chemins de fer
déficitaires par les transports routiers et monire par un cal-
cul comparatif que, pour un chemin de fer de montagne a

| voie étroite au moins, le transport par véhicules routiers est
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ten beim Strassentransport unwirtschaftlicher ist als auf der
Bahn unter Verwendung rein elektrisch betriebener Schienen-
triebwagen. Das ungiinstige Ergebnis beim Strassentransport
wird dabei auf die geringe Reisegeschwindigkeit zuriick-
gefiihrt.

Weiter wird noch ein Vergleich angestellt zwischen rein
elektrischen Schienentriebwagen und solchen mit Wiirne-
motoren und besonders erliutert. welche Vorteile der Elek-
tromotor als dusserst robustes Element bildet, wogegen dar-
gelegt wird, dass insbesondere der Diesel-Schienen-Trieb-
wagen, der sonst alle Vorteile des elektrischen Triebwagens
fiir die Auflockerung des Verkehrs aufweisen kénnte, wegen
des zu erwartenden grossern Anfalles an Ausbesserungs- und
Unterhaltungsarbeiten, sich wirtschaftlich weniger giinstig er-
weisen diirfte. Eine Rechnung kann nicht angestellt werden,
da zur Zeit noch nicht geniigend statistische Unterlagen fiir
die Dieseltriebwagen vorhanden sind.

Schtiesslich wird noch darauf verwiesen, dass das Pro-
blem der Rettung der Bahnen nicht allein mit technischen
Mitteln gelost werden kann, sondern dass es vor allem notig
ist, dass durch eine gesetzliche Regelung des Schienen- und
Strassentransportes dem heutigen Chaos in unserm. Verkelrs-
wesen Einhalt geboten wird. Es wird besonders an die tech-
nischen Verbinde appelliert, die dazu beitragen sollten, das
Volk aufzukliren, damit ein solches Gesetz zustande komnut.

Eine Diskussionsversammlung ist natiirlich dazu da, dass
man dort sein pro und contra zum Thema miindlich anbringt.
Da ich aber etwas abgelegen wohne, musste ich schon am
Freitag abreisen, um mir die Vortrige vom Samstagmorgen
anzuhiren, und war genétigt, den Heimweg anzutretlen, bevor
die eigentliche Diskussion begann, um noch am gleichen
Tag nach Hause zu kommen. Deshalb sei es mir geslattet,
nachtriiglich, nachdem der ganze Bericht, samt den Ausfiih-
rungen von Herrn Reichsbahnoberrat Miihl, veréffentlicht
vorliegt (Bull. SEV Nr. 17 d. J.), einige Bemerkungen dazu
zu machen.

Ergebnis der Diskussionsversammlung.

Es war gewiss fiir die meisten Teilnehmer erfreulich,
konstatieren zu konnen, dass verschiedene Pioniere der elek-
trischen Traktion zu der Versammlung erschienen waren.
Sicherlich hat aber mancher dieser Pioniere den Heimweg
recht schweren Herzens angetreten; denn das Fazit, das man
aus dieser Versammlung ziehen konnte, bestand eigentlich
nur darin, dass die Frage nicht einstimmig bejaht wurde, ob
die Elektrifizierung iiberhaupt etwas Besonderes zur Auf-
lockerung, Beschleunigung und Verbesserung des Verkehrs
beizutragen imstande ist, was mit andern Traktionsarten, we-
nigstens in einer fernern Zukunft, nicht auch erreichbar wire.

Als Vorteil der elektrischen Traktion gegeniiber andern
Betriebsarten wurde widerspruchslos und einmiitig nur die
elektrische Zugsheizung hervorgehoben: wahrlich ein be-
scheidenes Resultat! Die Elektrotechniker wussten das ent-
schieden auch schon vor der Inangriffnahme der Elektrifi-
zierung der Hauptbahnen, betrachteten es aber damals als
etwas sehr Nebensichliches.

In der Tat beschlich auch mich nach der Versammlung
ein wehmiitiges Gefiihl, hatte ich mich doch wiihrend 28 Jah-
ren ausschliesslich mit der elektrischen Traktion beschiftigt
und dabei nur Gutes und Erfreuliches erlebt, wenigstens so-
weit ich mit elektrischen Einrichtungen in Beriihrung kam.
Es wiirde mir daher iiberaus schwer fallen, etwas anderes
als Gutes iiber den elekirischen Betrieb auszusagen, auch
wenn ich alle in den Jahren meines Aufenthaltes im Orient
etwa erworbene &stliche Verstellungskunst (Herr Ober-
maschineningenieur Miiller spielte auf ein mohammedanisches
Sprichwort an) zusammennehmen wollte.

Es sei mir deshalb gestattet, auf einige Vorteile der elek-
trischen Traktion hinzuweisen und auf einiges aus den Re-
feraten zuriickzukommen.

Ersatz unrentabler Bahnen durch Strassen-
transporte.

Schon im Referat von Herrn Direktor H. Parodi fiel mir
auf, wie leicht er eigentlich bereit ist, iiber Bahnen den Stab

moins économique que par chemin de fer, si celui-ci utilise
des automotrices @ propulsion purement électrique. Le résul-
tat défavorable pour le transport routier est attribué a lu
faible vitesse de déplacement des véhicules routiers.

L’auteur compare ensuite les automotrices a propulsion
purement électrique a celles @ moteurs a explosion. Le
moteur électrique est trés avantageux du fait de son extréme
rebustesse, tandis que Uautomotrice Diesel-électrique, bien
que présentant tous les avantages de la traction électrique
au point de vue de lassouplissement du trafic, sera probable-
ment plus onéreuse en exploitation, a cause des réparations
auxquelles on doit s’attendre et de U'entretien bien plus com-
pliqué. On ne peut faire de calculs, car actuellement on ne
dispose pas encore d’expériences suffisantes avec les automo-
trices Diesel-électriques.

Finalement, il faut remarquer que la solution de la crise
que traversent actuellement les chemins de fer ne dépend pas
uniquement des moyens techniques que 'on mettra en ceuvre;
il est avant tout nécessaire qu'une réglementation légale du
probléme rail-route vienne mettre fin au chaos qui régne
actuellement dans le trafic. L’auteur demande spécialement
aux associations techniques de contribuer a renseigner le pu-
blic, afin que cette réglementation puisse enfin se réaliser.

zu brechen und ihren Verkehr dem Strassentransport zu iiber-
lassen, wenigstens soweit sie seiner Kategorie I angehéren,
d. h. wenn ihre Einnahmen die direkten Betriebskosten nicht
zu decken vermégen.

Vom rein privatwirtschaftlichen Standpunkt aus kénnte
man tatsiichlich sagen, ein Unternehmen, das keine Rendite
abwirft, hat keine Existenzberechtigung; es soll ruhig unter-
gehen. Und doch verfihrt man auch in der Privalwirtschaft
in Wirklichkeit nicht so radikal. Man denke z. B. an unsere
Hotelindustrie. Wie manches Grandhotel miisste seine Pfor-
ten schliessen, wollte man nach dieser Regel verfahren, und
doch halten die Finanzleute dort, und in vielen industriellen
Betrieben, durch, in der Hoffnung auf bessere Zeiten. Wo
es gar mit Riicksicht auf die Angestellten geschieht, kann
dies entschieden nicht genug anerkannt werden.

Bei Bahnunternehmen, die ja in der Regel noch volks-
wirtschaftliche, oft auch strategische Bedeutung haben, sieht
die Sache zudem noch wesentlich anders aus. Die Abtretung
der Giiter- und Personenforderung an die Strasse wiire wenig-
stens dort am Platze, wo der Strassentransport wirklich wirt-
schaftlicher ist. Ist aber dies dort, wo eine Bahn ihre Be-
triebskosten durch die Einnahmen nicht decken kann, auch
wirklich der Fall, dass der Strassentransport wirtschaft-
lich wird? Herr Direktor Parodi erklirte, dass in Frank-
reich mehr als 10000 km von Bahnlinien allgemeinen
Interesses und etwa 25000 km von Linien von lokalem In-
teresse durch Strassentransporte ersetzt werden sollten. Tat-
siichlich wurden solche Umstellungen vorgenommen, sah ich
doch selbst schon vor wenigen Jahren an der franzésischen
Riviera, wie von ehemaligen Ueberlandbahnen nur noch die
im oder neben dem Strassenkérper verlegten Schienen zu
sehen waren. Elektrische Fahrleitung und Masten waren
offenbar entfernt worden und auf der Strasse besorgten Auto-
busse zu erstaunlich niedrigen Preisen den Personentrans-
port. Schon ein Jahr spiter erfuhr ich aber, dass jene niedri-
gen Beforderungspreise sprunghaft in die Héhe gegangen
seien; etwas hatte also in der Rechnung nicht gestimmt.

Es dréngt sich die Frage auf, ob sich in konkreten Fillen
ein Vergleich zwischen Bahntransport und Strassentransport
rechnerisch erfassen lasse, auf welcher Basis man den Ver-
gleich am besten anstellt und ob man geniigend Unterlagen
findet, um darauf die Vergleichsrechnung aufzubauen. Die
Transportanstalten werden fiir ihre Leistungen pro km Trans-
portweg bezahlt. Das Unternehmen, dessen Betriebsausgaben,
auf den Transport-km bezogen, niedriger sind, wird also,
sofern nicht noch besondere Werbungskrifte mitsprechen,
besser abhschneiden und wirtschaftlicher arbeiten. Auf diese
Werte wird man also die Vergleichsberechnung Dbeziehen
missen.

Fir den elektrischen Betrieb sind heute geniigend zuver-
ldssige Erfahrungswerte, die als Unterlagen beniitzt werden
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konnen, vorhanden, verfiigen doch die SBB, wie eine Reihe
anderer elektrisch betriebener Bahnen, iiber recht zuver-
ldissige Statistiken. Herr Reichbahnoberrat Miihl hat hervor-
gchoben, dass im Gegensatz zu den sichern Rechnungsgrund-
lagen fiir den Betrieb auf der Schiene mit grosser Wahr-
scheinlichkeit zu sagen sei, dass dhnliche Unterlagen fiir die
Nachpriifung der Betriebskosten beim Automobil noch nicht
vorliegen. Da liisst sich doch darauf hinweisen, dass wenig-
stens in der Schweiz die Postverwaltung auf Grund ihres
langjihrigen Betriebes iiber zuverlissige Daten verliigen muss,
wenigstens soweit die Personenférderung in Frage kommt.
Gerade die Post eignet sich aber am besten zu einem Ver-
gleich, weil sie mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit mit
verniinftiger Geschwindigkeit féhrt. Sie besitzt auch ein zu-
verliissiges Personal fiir Betrieb und Unterhalt und verfiigt
iiber gut eingerichtete Reparaturwerkstitten, die rationell zu
arbeiten vermégen. Auch ist sie genétigt, nach kaufménni-
schen Grundsitzen zu rechnen, was private Strassentransport-
unternehmer vielfach nicht tun oder nicht tun kénnen.

Ich bin schon vor ldngerer Zeit in die Lage gekommen,
eine soche Vergleichsrechnung anzustellen, und zwar war fiir
eine elektrifizierte Schmalspurbahn im Gebirge vom Charak-
ter der Rhitischen Bahn zu untersuchen, ob es zur Verdich-
tung der Reisemoglichkeiten zweckmaissiger sei, Triebwagen-
fahrten auf der Schiene oder solche mit Strassen-Autobussen
auf der fast parallel laufenden Landstrasse einzulegen, wo-
bei auf die erwihnten Grundlagen abgestellt wurde. Es er-
gab sich dabei folgendes:

Das Einlegen zusiitzlicher Ziige verursacht in bezug auf
Gleisunterhalt keine Mehrkosten, sofern es sich nicht um
aussergewohnlich hohe Fahrgeschwindigkeiten handelt und
namentlich auch dann nicht, wenn die elektrischen Trieb-
wagen fiir die Supplementsziige viel leichter sind als die
Triebfahrzeuge der normalen Ziige. Gerade hier spielt das
Gewicht der Triebwagen eine Rolle, wihrend es von den an-
dern Kostenkomponenten nur noch die Kosten fiir elektrische
Energie beeinflusst. Auch die festen Kosten der Strecke und
der elcktrischen Streckenausriistung werden nicht vermehrl.
Der Vergleich mit der Strassenférderung wird dadurch fiir
die Bahn gerechter; denn auch das Automobil der Postver-
waltung braucht fiir den Strassenunterhalt nicht aufzukom-
men. Der Privatunternehmer fiir Strassentransporte wird
allerdings behaupten, er bezahle die Strassenunterhaltungs-
kosten durch die Abgaben auf dem Benzin. Aber es ist eine
bekannte Tatsache, dass in den wenigsten Staaten die enor-
men Kosten, die heute die Strassen verschlingen, mit diesen
Abgaben voll gedeckt werden kénnen.

Im erwihnten Beispiel wurden fiir das Einlegen von Zii-
gen rein elektrische Triebwagen mit einer Tara von 27 t bei
einem Fassungsvermégen von 48 Personen (wovon 6 auf Not-
sitzen), also nicht ausgesprochene Leichtiriebwagen, ange-
nommen, wihrend fiir den Strassentransport Autobusse, Typ
eidg. Postverwaltung, mit einer Tara von 7 t, in Rechnung
gestellt wurde.

Die Jahresleistung pro elektrischen Triebwagen ergab sich
auf Grund eines aufgestellten Fahrplanes zu 72 000 km, was
als durchaus méglich bezeichnet werden kann, erreichen doch
die grossen Lokomotiven der Rhitischen Bahn trotz der auf
50 km/h Dbegrenzten maximalen Fahrgeschwindigkeit und
trotz des Umstandes, dass die Bahn keine besonders lange
Strecken besitzt, durchschnittlich jihrlich 73 300 km wund
maximal bis zu rd. 80 000 km (Jahresergebnis 1934). Beim
Strassenomnibus wurde allerdings die Jahresleistung mit Be-
riicksichtigung dessen, was die Post erreicht, zu 28 000 km
in Rechnung gestellt,

Als gesamte zusitzliche Betriebskosten fiir das Einlegen
von Ziigen (Fahrpersonal, elektrische Energie, bzw. Brenn-
stoff, Schmiermaterial, Unterhalt, Verzinsung und Einlage
in den Erneuerungsfonds, fiir die Triebfahrzeuge, beim
Strassenomnibus auch fiir Tankanlagen) ergaben sich:

fir die Féorderung mit elektrischen Schienentriebwagen

Fr. —.75 pro Triebwagen-km;
fiir den Strassentransport » 1.30 pro Autobus-km.

Beim Strassentransport ist also fiir die vorliegenden Ver-
hiilltnisse das FEinlegen von Reiseméglichkeiten um 74 %
“teurer. Das Resultat ist gewiss nicht das, was man erwartet

hitte und es soll deshalb noch etwas auf den Umstand, wel-
chem dieses fiir den Strassentransport ungiinstige Ergebnis
zuzuschreiben ist, eingetreten werden.

Fast bei allen Kostenkomponenten wirkt sich die eben
viel geringere Reisegeschwindigkeit beim Strassentrans-
port fiir diesen ungiinstig aus. Es driickt sich dies auch in
der grossen Differenz der erwiihnten Jahresleistungen der
Fahrzeuge aus. So hiitte man auch bei der einminnigen Be-
dienung beider Fahrzeuge, wofiir die Bahn sich ihrer quali-
fizierten Lokomotivfithrer bedienen muss, die bekanntlich
ciner besonders gut bezahlten Berufsklasse angehéren, an-
nehmen miissen, dass die Bedienungskosten beim Schienen-
triebwagen hoher werden als beim Strassenfahrzeug; aber
auch hier hat die geringere kilometrische Jahresleistung des
geringer bezahlten Autobusfiihrers annihernd gleiche Aus-
gaben pro Fahrzeug-km zur Folge. Fiir Dieselmotor-Betrieb
wiirde der Strassentransport wegen der verringerten Brenn-
stoffkosten etwas besser abschneiden. Die Differenz wiirde
aber das Resultat wenig beeinflussen; denn wenn man auch
die Brennstoffkosten ganz vernachldssigen wollte, wire das
Einlegen von Reiseméglichkeiten beim Strassenverkehr im-
mer noch annihernd 60 % teurer als bei der elektrischen
Bahn.

Man darf daher fiiglich behaupten, dass bei unsern schwei-
serischen Verhiltnissen, unter Voraussetzung einer verniinf-
tigen Fahrgeschwindigkeit des Strassenfahrzeuges, wenigstens
soweit eine Verdichtung des Verkehrs in Frage kommt, fiir
Personenbeférderung der rein elektrische Schienentriebwagen
dem Strassentransport iiberlegen ist. Selbst wenn man sich
auf den Standpunkt stellen wollte, Unterhalt und Bewachung
der Bahn sollten ebenfalls dem elektrischen Schienentrieb-
wagen anteilig belastet werden (sie betrugen bei der Rhiti-
schen Bahn im Jahre 1934 32 Rp. pro Zugs-km), wire man
von der Paritiit noch weit entfernt.

Allerdings ist damit keineswegs erwiesen, dass die elek-
trische Bahn iiberhaupt wirtschaftlicher arbeitet als das
Strassentransportunternchmen, wo iibrigens auch noch der
Giitertransport als besonderes Problem hineinspielt. Was die
Bahnen im Kampfe um ihre Existenz sehr stark belastet und
was bei Betrachtung der totalen Wirtschaftlichkeit mitbe-
riicksichtigt werden muss, sind die festen Kosten, die gerade
dort eine grosse Rolle spielen, wo, wie bei uns, die Schienen-
wege bedeutende Kunstbauten aufweisen.

Ganz allgemeine Richtlinien, unter welchen Umstinden
es ratsam ist, den Bahnbetrieb einzustellen und den Verkehr
der Strasse zu iiberlassen, werden sich daher namentlich in
der Schweiz, wo die Verhiltnisse sehr variabel sind, kaum
aufstellen lassen. Das Problem «Schiene oder Strasse» liegt
heute bei uns wo anders, nimlich in der ungeziigelten Kon-
kurrenz, die im Transportgewerbe herrscht. Die Privatunter-
nehmer im Strassentransport rechnen nicht und kénnen viel-
fach gar nicht rechnen. Man wirbt dort lediglich durch Unter-
bietungen seine Kunden an. Es haben sich hier ganz unge-
sunde Zustinde herausgebildet, begiinstigt durch den stei-
genden Kampf ums Dasein.

Auf diesem Gebiet hat besonders eine Gebirgsbahn recht
anschauliche Feststellungen machen konnen: Etwas entfernt
von der Bahnlinie liegen dort verschiedene Ortschaften, die
frither die Bahn mit Giitern, auch Stiickgiitern bediente.
Mit dem Aufkommen der Strassentransporte ging der Stiick-
guttransport immer mehr zuriick und sank bis auf Null. Um
diesen Transport zuriickzugewinnen, beschaffte die Bahn
selbst ein kleineres Lastautomobil, um im Anschluss an ihre
Ziige den Haus-zu-Haus-Dienst bewerkstelligen zu koénnen.

Den Automobil-Lastwagen konnte ein ohnehin im Dienst
der Bahn befindlicher Wagenfiihrer bedienen, fiir Remisie-
rung war Platz im Depot und auch die Reparaturen konnte
man dort ausfithren. Auch eine Tankstelle, die fiir eine Ver-
schiebelokomotive errichtet worden war, war schon vorhan-
den, so dass man, um billig transportieren zu kénnen, alle
diese Kosten nicht in Rechnung zu setzen brauchte. Man
glaubte also eben so billig operieren zu kénnen wie der
Strassentransporteur; bald zeigte sich aber, dass man trotz
aller dieser Vorteile noch unterboten wurde. Die Erklirung
ist nur darin zu finden, dass bei den unméglichen Offerten,
die im Strassentransport gestellt werden, eben gar nicht ge-
rechnet wird.
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Wie in andern Kantonen werden auch dort bisweilen ver-
ungliickte Existenzen durch ihre Familienangehérigen fliir die
Eréffnung eines solchen Transportunternehmens f[inanziert.
Dass dann solche Leute kaulminnisch ordentlich rechnen
kénnen, kann man natiirlich nicht erwarten. Dass aber da-
durch dem Bahngewerbe, wie Herr Dir. Parodi treffend =agte,
durch Abschépfung des Nidels der Transporte die Existenz
untergraben wird, ist selir Dbeklagenswert. FEine Regelung
des Chaos im Transportgewerbe ist darum unaufschiebbar.

Vergleich zwischen rein elektrischen Schienen-
triebwagen und solchen mit Warmemotoren.

Schon manche Vergleiche zwischen elekirischer Traktion
und Dampfbetrieb wurden gemacht; alle zeigten, wic iiber-
legen dem bisherigen Dampfbetrieb die elektrische Traktion
ist. Ich verweise da auch auf meine Publikation «Zehn Jahre
voller elektrischer Betrieb der Rhitischen Bahn», erschienen
in «Elektrische Bahnen» Januar/Mirz 1934, franzoésisch in
«Traction électrique» 1933/34. Es diirfte sich daher hier er-
itbrigen, auf den Vergleich mit Dampftraktion niher einzu-
reten, um so mehr, als die Entwicklung von Triebfahrzeugen
mit Wiirmemotoren, wenigstens im Ausland, wo man volks-
wirtschaftlich nicht dermassen fiir die Elektrizitét interessiert
ist wie in der Schweiz, hauptsicllich in der Richtung der
Dieselmotoren ging.

Es sollen daher noch kurz Triebwagen mit Explosions-
oder Verbrennungsmotoren betrachtet werden. Herr Ober-
maschineningenieur Miiller hat erkldrt, dass die Traktion mit
Verbrennungsmotoren in der Weise in die Betrachtung ein-
bezogen werden miisse, wie wenn sie schon den Grad der
Entwicklung und Vollkommenheit erreicht hitte, den sie
nzch den Erfahrungen mit der Entwicklung anderer tech-
nischer Probleme ohne Zweifel einmal erreichen werde.
Dies erscheint mir eine #usserst schwierige Aufgabe zu sein;
man wird sich wohl damit begniigen miissen, die Sachen so
zu betrachten, wie sie nun heute einmal sind. Es soll damit
nicht gesagt sein, dass an einer weitern Vervollkommnung
speziell der Verbrennungsmotoren gezweifelt werde; aber
voraussehen, wie weit diese Entwicklung gehen wird, ist ein
Ding der Unmaoglichkeit.

Der Schienentricbwagen mit Wirmemotoren weist im
Vergleich mit dem Strassenautomobil die gleichen Vorteile
auf wie der rein elektrische Schienentriebwagen, erlaubt er
doch ebenfalls die volle Ausniitzung der hohen Fahrge-
schwindigkeiten, die der Schienenweg mit den weitgehend
vervollkommneten Sicherheitseinrichtungen gestattet.  Um
hohe Reisegeschwindigkeiten zu erreichen, die sich, wie wir
gesehen haben, wirtschaftlich vorteilhaft auswirken, ist es
notig, die erreickbaren héchsten Beschleunigungen maglichst
auszuniitzen. Schon Herr Miiller hat zugegeben, dass mit
Riicksicht darauf momentan die elektrische Zugforderung
im Vorsprung sei; denn die Heranziehung des gesamten auf
den Achsen ruhenden Gewichtes sei mit elektrischem An-
trieb am einfachsten und besten durchfiithrbar. Dieser Um-
stand, ferner die leichtere Regulierung, die grossere Elasti-
zitit und das Fernhalten der Schienenstésse vom Diesel-
motor hat bei grossern Leistungen von Fahrzeugen mit
Dieselmotoren den elektrischen Antrieb fast zur Regel ge-
macht.

Der Dieseltriebwagen besitzt damit fast alle Vorteile des
elektrischen Schienentriebwagens; der Nachteil liegt aber
darin, dass gewissermassen noch da¢ elektrische Kraftwerk
mitgefithrt werden muss. Das wirkt sich besonders dort un-
angenehm aus, wo die Leistungen erheblich werden, d. h.
wo auf betrichtlichen Steigungen noch Anhéngegewichte mit-
gefithrt werden miissen, was gerade in unserem Lande vor-
kommen kann. Man kommt dabei auf fast unmégliche Kon-
struktionen von Triebwagen mit entsprechend hohen Ge-
stehungskosten, die einen erheblichen Teil der Kosten einer
Bahnelektrifizierung aufwiegen.

Der wohl einfachere direkte mechanische Antrieb, der
namentlich bei kleinern Leistungen heute in grosser Zahl Ver-
wendung findet, bringt den Nachteil, dass der Verbrennungs-
motor eben doch die Wirkung der Schienenstésse zu spiiren

bekommt und es treten die idhnlichen Schwierigkeiten aulf,
die beim Automobil zu bekimpfen waren, als man die Luflt-
reifen noch nicht kannte. Wohl hat diese die Firma Michelin
mit ihrem Schienentriecbwagen mit Luftgummireifen iiber-
wunden. Dort diirfte aber der Verbrauch an Gummireifen
die Unterhaltungskosten ungiinstig beeinflussen.

Hier muss gerade auf einen Umstand verwiesen werden,
der in der Diskussion etwas wenig zur Geltung kam, ndamlich,
dass wir im modernen Elektro-Traktionsmotor ein uniiber-
troffen robustes Element besitzen, ganz unabhingig davon,
fiir welche Stromart der Motor gebaut ist. Bei der Rhiti-
schen Bahn waren auf 30 neuere Lokomotivmotoren in 11
Betriebsjahren drei Stérungen durch Kurzschliisse zu ver-
zeichnen (vergleiche die erwihnte Veroffentlichung). Ohne
iiberhaupt Ausbesserungsarbeiten zu erfordern, macht der
moderne Elektrotraktionsmotor heute mindestens zehn Jahre
Dienst; die einzigen Arbeiten fiir den Unterhalt wihrend
dieser Zeit heschrinken sich auf das Reinigen und Abdrehen
der Kommutatoren in Abstinden von drei Jahren, bei den
Hauptrevisionen der Triebfahrzeuge.

Gewiss liegt kein Grund vor, dass der Elcktromotor fiir
Triebwagen sich nicht ebenso robust bauen liesse wie der
fiir Lokomotiven, wofiir heute die Erfahrungen vorlicgen.

Herr Miihl hat erliutert, dass die Unterhaltungskosten fiir
Triebwagen sich nur dann in ertrdglichen Grenzen halten
lassen, wenn die fiir den planmissigen Dienst erforderlichen
Leistungen ecrheblich unter der Héchstleistung liegen, was
bisher nicht bei allen Fahrzeugen beachtet worden sei. Es
scheint also, dass man in Deutschland #@hnliche Schwierig-
keiten hatte wie bei den dltern Triebwagen der SBB. Auch
dariiber wird man durch Verwendung moderner, selbsiventi-
lierter Motoren mit der heute weitgehend verbesserten Wick-
lungsisolation hinwegkommen.

Es kann da auf eine Erfahrung der Chur-Arosa-Bahn ver-
wiesen werden. Die Bahn hatte frither bei ihren vollstindig
gekapselten Gleichstrommotoren der Motorwagen hiufige
Wicklungsdefekte, da die Motoren auf der langen Steigung
stindig mit der Stundenleistung belastet wurden. Seit die
vollstindig geschlossenen Motoren durch selbsiventilierte,
deren Dauerleistung natiirlich niiher der Stundenleistung
liegt, ersetzt worden sind 1), kennt man dort keine Motor-
defekte mehr.

Herr Miihl hat anderseits sehr vorteilhafte Zahlen iiber
Unterhaltungskosten der elektrischen Lokomotiven vorge-
bracht; es ist schade, dass er keine solchen iiber den Unter-
halt eines dieselelektrischen Triebwagens anfiihrte, ist doch
schon durchgesickert, dass diese Kosten das Mehrlache der
Unterhialtungskosten der grossten deutschen elektrischen
Schnellzugslokomotiven erreichen.

Was im Bahnbetrieb speziell zur Verdichtung und Be-
schleunigung der Personenférderung gebraucht wird, ist ein
Fahrzeug, das sich auszeichnet durch unbedingte Zuverlissig-
keit, leichte Handhabung durch einen Mann, stetige Betriebs-
bereitschaft, leichte Kombinationsméglichkeit, um je nach
Bedarf verschieden grosse, von einer Stelle aus bedienbare
Zugskompositionen zusammensetzen zu kénnen, kleinster An-
fall an Reparaturen und kleinste Unterhaltungskosten im gan-
zen. Dies alles aber wird der elektrische Triebwagen in
weitestgehendem Masse erfiillen.

Wer Gelegenheit hatte, neben elektrischen Triebfahrzeu-
gen solche mit Verbrennungsmotoren zu betreuen, weiss, dass
eben die zweiten einer besonders sorgfiltigen Wartung be-
diirfen, auf die ein Personal, das mit dem Unterhalt elek-
trischer Triebfahrzeuge vertraut ist, erst besonders einge-
arbeitet werden muss. Man hat es ja bei der Eisenbahn-
direktion Niirnberg zu einem recht befriedigenden Betrieb
mit Triebwagen mit Verbrennungsmotoren gebracht, aber
offenbar nur dank einer iiberaus sorgféltigen Betriebspflege,
rdumte man doch den Triebwagen bei der Dienstplanbildung
tiaglich 4 bis 6 Stunden durchgehende Ruhezeit fiir kleinere
Ausbesserungen und sonstige Betriebspflege ein.

Es liegt das alles etwas in der Natur der Sache; denn der
Verbrennungsmotor ist eine ungleich vielteiligere Maschine

1) Siehe Aufsatz des Verfassers iiber Ergiinzungen und Ver-

besserungen an den elektrischen Einrichtungen der Chur-
Arosa-Bahn in «Elektrische Bahnen», Januar 1931.
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als der Flekiromotor. Auch werden in der Fabrikation un-
gleich hohere Anforderungen in bezug auf Genauigkeit ge-
stellt, arbeitet doch eine gute Automobilrepzaraturwerkstitte
mit Genauigkeiten von 0,02 mm, wenn es sich darum handelt,
festzustellen, ob ein Zylinder unrund ist. Fiir das Feststellen
derartiger Masse sind Balinwerkstitten gewohnlich gar nicht
eingerichtet.

Dem Dieselmotor im besonderen haften gewisse Nach-
teile an, deren Ueberwindung, wenn sie iiberhaupt gelingt,
noch cine ziemliche Zeitspanne erfordern wird. Die Ver-
wendung des sog. Rohéles, d. h. eines nur einmalig raffi-
nierten Oeles, bringt es vor allem mit sich, dass Verbren-
nungsélriickstinde im Motor abgeschieden werden, was gros-
sere Sorgfalt in der Betriebspflege erfordert, sonst aber stir-
kere Abniitzung zur Folge hat als beim Vergasermotor; auch
der iible Geruch der Abgase, der ihm anhaftet, scit der
Dieselmotor aufkam (1897), ist eine Folge davon. Ferner
sind sicher nachteilig die hohen Einspritzdriicke, mit denen
gearbeitet wird, erreichen sie doch 120 bis 140, bei den
Renaultmotoren sogar 250 kg/cm2. Dass dabei Abdichtungen
schwierig werden, ist wohl denkbar. Auch die feinen Ein-
spritzdiisen neigen leicht zu Verstopfungen. Gewiss ist der
Dieselmotor wiirmewirtschaftlich der weitaus vorteilhafteste
Wirmemotor. Viele seiner Nachteile werden behoben sein,
wenn es einmal gelingt, ihn als Vergasermotor zu bauen.

Wenn auch der Schienentriebwagen mit Dieselmotor an
sich ein sehr wohl geeignetes Mittel wire, um bei Bahnen
durch Einlegen von Ziigen vermelrte Reisemoglichkeiten zu
beschaffen (auf Dbereits elektrifizierten Bahnen wird man
sich seiner nicht bedienen), so ist doch nach dem oben Ge-
sagten festzustellen, dass er dem elektrischen Schienentrieb-
wagen wirtschaftlich wegen der hohern Kosten fiir Unterhalt
nachstehen muss. Bei nicht elektrifizierten Bihnen aber
kime er wohl an erster Stelle in Betracht als Mittel im Weit-
bewerb mit dem Strassenautomobil, sofern aus volkswirtschaft-
lichen Griinden gegen die Einfuhr des Brennstoffes aus dem
Ausland keine Bedenken bestehen.

Es muss aber hier auch erwiihnt werden, dass das Einlegen
von Ziigen, welcher Betriebsmittel man sich hierzu bediene,
und zwar auch mit dem bei einer elektrifizierten Bahn als
besonders vorteilhaft erkanntem rein elektrischen Schienen-
triebwagen, Geld kostet und noch mehr das Auflésen schwe-
rerer Ziige in kleinere Einheiten, wie das Herr General-
direktor Etter treffend dargelegt hat. Die Fanatiker der Auf-
lockerung und des Leichtbetriebes haben die Empfehlung
ihres Allheilmittels etwas gar zu leicht genommen. Sie ha-
ben dabei aber zweifellos durch die Vermehrung der Reise-
moglichkeiten eine ganz erhebliche Verkehrszunahme und
eine Steigerung der Einnahmen fiir die Bahn erhofft.

Das weitaus schwierigste am ganzen Problem ist nun aber
die Abschidizung der durch die Auflockerung erzielbaren hé-
heren Einnalimen. Ausgaben lassen sich auf diesem Gebiete
sehr wohl berechnen, wenn statistische Unterlagen da sind;
aber bei den Einnahmen ist man auf Schitzung sngewiesen,
oder man muss es auf einen Versuch ankommen lassen.

Dariiber ist man wohl einig, dass grosse Liicken in den
Zugsverbindungen dem Automobil stark Wasser auf die
Miihle brachten; denn das, worauf Herr Schuler hinwies,
dass der Geschiftsmann zu viel Zeit verliere, wenn er an
mehreren Orten, die an Nebenlinien gelegen sind, zu tun
hat und mit der Bahn seinen Geschiften nachireisen muss,
hért man von Geschiftsleuten immer und immer wieder.
Nun sind aber die Aussichten fiir den Erfolg einer Verdich-
tung des Verkehrs auch in den verschiedenen Landesgegen-
den sehr verschieden. Sehr wenig reist bei uns der Bauer,
und besonders der Gebirgsbzuer; wenn er einmal im Jahr
nach der ihm nichstgelegenen grossern Stadt fihrt, ist das
alles. Man konnte ihm noch so viele Verbindungen schaffen,
noch so laut die Reklametrommel riithren, er wiirde nicht mehr
reisen; es mag dies ja anderseits auch als gutes Zeichen fir

die Sparsamkeit unserer Landbevélkerung gedeutet werden.
Héufig reisen bei uns die Geschiftsleute und die Bevélkerung
in grossen Stiidten, in Industriezentren und in der Nahe der
Iremdenverkehrszentren. Da mag sich die Schaffung ver-
mehrter Reiseméglichkeiten lohnen; man wird aber auch
hier schrittweise vorgehen miissen, will man sich nicht in
grosse Ausgaben stiirzen, die durch Vermehrung der Ein-
nahmen nicht gedeckt werden.

Es muss daher anerkannt werden, dass speziell die SBB
auf diesem Gebiete das Maglichste getan haben, was mit
Riicksicht auf deren schwierige finanzielle Lage iiberhaupt
verantwortet werden konnte und es ist auch schr erfreulich,
dass man mit dem Ergebnis der Leichtschnellziige und des
Leichttriebwagenverkelirs offenbar zufrieden sein kann.

Immerhin darf auch nicht iibersehen werden, dass sich
die besprochenen Massnahmen lediglich auf den Personen-
verkehr beziehen. Beim Giiterverkehr liegt, wie bereits er-
wihnt, das Uebel tiefer. Mit technischen Mitteln allein kann
den Bahnunternehmungen nicht aus der Misere geholfen
werden. Bei den Bundesbahnen, die nun einmal Allgemein-
gut sind, bleibt dem Staat nichts anderes iibrig, als helfend
einzugreifen, kann man doch nicht das Volksvermégen zu-
grunde gehen lassen.

Wohl aber muss gesagt werden, dass der Bau vieler heute
unrentabler Privatbahnlinien in manchen Landesteilen ent-
gegen den Mahnungen einsichtiger Leute erzwidngt wuide,
und es mag unangenehm beriithren, wena jetzt, wo es sehlecht
geht, kurzerhand die Hilfe des Bundes als etwas Selbstver-
stindliches angerufen wird. Aber kann man diese Werie, die
nun einmal geschaffen sind, einfach verkommen lassen, wiirde
nicht unsere ganze Volkswirtschaft darunter leiden? Man
vergegenwirtige sich nur, welchen Einfluss ein sich noch
weiter hinziehender schlechter Geschiftsgang auf diese Unter-
nehmen haben muss: In diesen Zeiten des allgemeinen Miss-
erfolges besteht die Gefahr, dass Nichtfachleute massgebenden
Einfluss zuf die Leitung dieser Unternehmen gewinnen.
Wegen des Mangels an finanziellen Mitteln muss dann die
Sparsctraube angezogen werden, ohne Riicksicht auf die
Folgen. Auf die Mitwirkung von Fachleuten, Ingenicuren,
welche als teure Kriifte angesehen werden und die ohnehin
im Rufe stehen, nicht sparen zu konnen — obgleich ihre
ganze Schulung darauf hinauslduft —, wird man verzichten,
um wenigstens auf dem Papier Ersparnisse auszuweisen.
Gerade fiir den Ingenieur ist es aber bei einem solchen
Unternehmen die vornehmste Aufgabe, bei der Verwaltung
seiner Bahn immer und immer wieder dafiir zu wirken, dass
die technischen Einrichtungen richitig unterhalten und auf
der Héhe des Standes der Entwicklung der Technik erhalten
werden. Ohne die Mitwirkung von Fachleuten, lediglich
unter dem Druck der Sparschraube, wird aber der Betrieb
mit der Entwicklung der Technik nicht mehr Schritt halten.
Stillstand bedeutet aber Riickschritt, das gilt hier in ganz
besonderem Masse. Wenn die Schweiz bisher eine Reihe
von Privatbahnen beszss, die hinsichtlich ihres technischen
Apparates im Ausland als mustergiiltig angesehen waren und
damit das vornehmste Werbemittel fiir unsern Fremdenver-
kehr bildeten, so wiirde das bald nicht mehr zutreffen. Ab-
gesehen davon, dass die Betriebssicherheit der Bahnen dar-
unter leiden wiirde, hitte das Verkommen ihrer Anlagen
cinen weitern Riickgang des Zustromes von Giisten nach der
Schweiz zur Folge und d:mit wire die Fremdenindustrie in
erster Linie die Leidtragende.

Will man aber dem entgegensteuern und allen Schweizer-
bahnen helfen, um sie wieder auf eigene Fiisse zu stellen,
so gibt es nur eines und das ist eine geseizliche Regelung
des Giiterverkehrs auf Schiene und Strasse. Gerade hier soll-
ten aber unsere Fachvereine (SEV, VSE, SIA und STV), die
sich bei unserm gesund denkenden Volk eines bessern Rufes
erfreuen als politische Parteien, mit vereinten Kriften wir-
ken, um das Volk aufzukliren; es geht um das gewaltige Ver-
mogen, dis in unsern Bahnen steckt.
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