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selbst reparieren zu konnen; er vergass aber, die
zugehorige Anschlu3schnur von der Wandsteckdose
abzutrennen. Nach dem Losen der beiden Steck-
dosenhilften erfasste er die beiden blanken Steck-
biichsen und erlitt durch den Stromdurchgang mit
220 V an der Hand Brandwunden, deren Heilung
einige Wochen beanspruchte.

12 Elektromonteure zogen sich bei Arbeiten in
Hausinstallationen durch die Hitzewirkung von
Kurzschlussflammbogen mehr oder weniger ausge-
dehnte Verbrennungen zu, ohne mit spannungfiih-
renden Teilen in Beriihrung gekommen zu sein.

Unfille unter besonderen Umstinden

Zu erwihnen ist der Unfall eines Telephonmon-
teurs, dem in einer automatischen Zentrale ein
Schraubenschliissel aus den Hianden fiel und zwi-
schen die Hauptsammelschienen der 48-V-Speise-
batterie geriet. Es entstand ein gewaltiger Kurz-
schluss, bei dem der Schliissel abschmolz, ohne dass

die vorgebauten 400-A-Sicherungen ansprachen. Die
sehr grosse Hitze des Kurzschlussflammbogens ver-
ursachte ausgedehnte Verbrennungen an der rech-
ten Hand des Monteurs, der wahrend mehrerer
Wochen seine Arbeit unterbrechen musste.

Auch ein Fihrer eines Elektromobils passierte
ein dhnliches Missgeschick; beim Suchen einer Sto-
rung iiberbriickte er mit einer Zange die Klemmen
der Speisebatterie und leitete einen heftigen Kurz-
schluss mit Flammbogen ein.

Wir schliessen diesen Bericht mit dem Wunsch,
dass unsere zum Aufsehen mahnenden Zahlen und
Erlauterungen tiber die vielen Unfille des Jahres
1950 besonders die Organe der Elektrizititswerke,
aber auch die Installationsfirmen und ihr Monteur-
personal wieder zur vermehrten Vorsicht bei der
Arbeit, sowie zu einer sorgfiltigen und lickenlosen
Uberwachung der elektrischen Anlagen und Instal-
lationen veranlassen mogen.

Die Elektrifizierung der Osterreichischen Bundesbahnen

Von A. Koci, Wien

Die Bestrebungen zur Elektrifizierung gewisser Strecken
der Osterreichischen Bundesbahnen werden von ihrem Ur-
sprung an geschildert. Der Verfasser legt die Griinde dar,
weshalb die zwischen den beiden W eltkriegen begonnene
Elektrifizierung vor allem der Hauptbahnstrecken im W esten
Osterreichs auszudehnen und systematisch nach Osten wei-
terzutreiben sei. Die wirtschafiliche Bedeutung elektrisch
betriebener Strecken in der Zeit nach dem zweiten Weltkrieg
wird hervorgehoben, und die Fortfithrung der Elektrifizie-
rungsarbeiten nach dem zweiten W eltkrieg streckenweise an-
gegeben. Schliesslich folgt die Schilderung der Bahnenergie-
versorgung,des Fahrleitungsbaus und des Traktionsmaterials.

Von besonderem Interesse sind die Erfahrungen des Ver-
fassers, wonach die Verletzbarkeit des elektrischen Bahnbe-
triebes durch Kriegseinwirkungen kaum grésser ist als die-
jenige des Dampfbetriebes und dass sie mit Riicksicht auf
die wesentlich gréssere Leistungsfihighkeit der elektrischen
Betriebsart nicht ins Gewicht fillt.

Schon lange vor dem ersten Weltkriege beschif-
tigte sich die Verwaltung der Osterreichischen
Staatseisenbahnen sehr eingehend mit der Frage der
Elektrifizierung ihrer Alpenstrecken. Sie errichtete
zu diesem Zwecke bereits im Jahre 1905 anlasslich
des Baues der Tauern- und Karawankenbahn ein
eigenes Studienbureau, das in der Folge wichtige
Entwicklungsarbeit leistete und baureife Elektrifi-
zierungsentwiirfe fiir einige Strecken ausarbeitete.
Eine besonders wichtige und erfolgreiche Arbeit
dieses Studienbureaus war die systematische ener-
giewirtschaftliche Durcharbeitung der osterreichi-
schen Alpenwasserkrifte, als deren Ergebnis der
erste Osterreichische Wasserkraftkataster entstand.

Zur Einfiihrung des elektrischen Zugbetriebes
auf einer Hauptstrecke des 6sterreichischen Bahn-
netzes kam es damals allerdings noch nicht, weil bei
dem Kohlenreichtum des Wirtschaftsgebietes der
chemaligen Monarchie hiefiir keine wirtschaftliche
Notwendigkeit vorlag, so dass die gegen die neue,
noch unerprobte Traktionsart von den verschieden-
sten Seiten vorgebrachten Einwidnde den Ausschlag

621.331:625.1(436)

Historique de Uélectrification de certaines lignes des Che-
mins de fer fédéraux autrichiens et exposé des raisons qui
incitent a étendre, en Autriche occidentale, I'électrification
des lignes principales, qui avait été commencée entre les
deux guerres, et a prolonger systématiquement I’électrifica-
tion vers Uest. Les lignes électrifiées ont eu une grande im-
portance économique depuis la derniére guerre. Renseigne-
ments sur les trongons électrifiés successivement ces dernie-
res années. Description de lUalimentation des installations
ferroviaires en énergie électrique, de la construction des
lignes de contact et du matériel de traction.

Selon Uauteur, la vulnérabilité des lignes de chemins de
fer électrifiées n’est gueére plus grande, en temps de guerre,
que celle des lignes exploitées a la vapeur. En raison de la
capacité de transport sensiblement plus grande des lignes
électrifiées, cette vulnérabilité est sans importance.

gaben. Die intensiven Untersuchungen iiber den
elektrischen Bahnbetriebh waren aber die Veran-
lassung dafiir, dass in dieser Zeit wenigstens auf
einigen damals noch privaten Lokalbahnen, die be-
sonders schwierige Betriebsverhilinisse aufwiesen,
die elektrische Zugforderung eingerichtet wurde.
Es waren dies die schmalspurige Mariazellerbahn
von St. Pélten nach Gusswerk, auf der im Jahre
1911, also vor gerade 40 Jahren, der elektrische Be-
trieh mit Einphasenwechselstrom von 25 Hz bei
6,6 kV Fahrdrahtspannung aufgenommen wurde;
dieser Betrieb wird seither ohne Unterbrechung mit
den damals errichteten Anlagen und Lokomotiven
befriedigend gefiihrt. Dieser ersten elektrischen
Lokomotivhahn Osterreichs folgte im Jahre 1912
die Karwendel- und Ausserfernerbahn in Tirol, die
von Innsbruck nach Scharnitz und von dort durch
Verbindung iiber die bayrische Mittenwaldbahn
von Griesen nach Reutte fiithrt; diese Bahn verwen-
dete als erste in Osterreich Einphasenwechselstrom
von 15 kV mit zuniichst 15 Hz, spiter 16%/s Hz. Als
dritte Bahn kam im Jahre 1914 die Lokalbahn
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Wien—Pressburg in elektrischen Betrieb, die in den
beiden tiber Stadtstrassen fithrenden Endstrecken
mit Gleichstrom von 600 V, in der Uberlandstrecke
mit Einphasenstrom von 15 kV und 16%/s Hz betrie-
ben wurde. Die Gesamtlinge dieser drei Bahnen in
Osterreich betrigt 216 km.

Der Ausgang des ersten Weltkrieges anderte die
Lage der Energiewirtschaft in Osterreich von Grund
auf. Der neue, klein gewordene Staat war arm an
Kohle, und seine bedringte wirtschaftliche Lage er-
forderte gebieterisch die Verminderung der Kohlen-
einfuhren. Da erinnerte man sich des bisher unge-
hobenen Schatzes der Wasserkrifte und begann zu
ihrer Verwertung die Elektrifizierung des Landes
in grossem Umfange. Eine besondere Rolle spielte

i

guthahn von Attnang-Puchheim iiber Bad Ischl
nach Stainach-Irdning auf den elektrischen Betriel
umgestellt. Dann trat unter dem Einfluss wirtschaft-
licher Gegenkrifte, wie sie gerade gegen die Bahn-
elektrifizierung in vielen Lindern zeitweise zur
Wirkung kamen, eine gewisse Stockung in den Ar-
beiten ein. Lediglich die Elektrifizierung der Tau-
ernbahn, die in den vorhergehenden Jahren schon
weitgehend vorbereitet worden war, konnte in die-
ser Zeit fertiggestellt werden. Die Weiterfithrung
der Arbeiten auf der Hauptstrecke der Westbahn
wurde dagegen erst gegen Ende des Jahres 1936 wie-
der moglich. Damals wurde die Einfuhrung des
elektrischen Betriebes auf der Strecke Salzburg—
Linz—Wien beschlossen und auch sofort begonnen.
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Das Netz der Osterreichischen Bundesbahnen, Stand Mai 1951
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dabei von Anfang an die Elektrifizierung der Bun-
deshahnen. Dank der wertvollen Vorarbeiten des
Studienbureaus und gestiitzt auf die guten Erfahrun-
gen, die auf den hisher elektrisch hetriehenen Bah-
nen gemacht worden waren, konnten die Arbeiten
sofort in Angriff genommen werden. Schon im Som-
mer 1919, also nur wenige Monate nach dem Ende
des Krieges, war die Eisenbahnelektrifizierung im
vollen Gange. Bis zum Jahre 1930 war die Haupt-
strecke der \Vestl)ahn von Salzburg iiber Innshruck
nach Bregenz, mit den A])zwmgungen nach Kuf-
stein, Brenner und Buchs, sowie die Salzkammer-

Zweigleisige} Vollbahnlinien im Betrieb der OBB, deren Elektrifizierung nicht in Betracht kommt

Die Arbeiten waren im besten Gange, als die Er-
cignisse im Mirz 1938 der Titigkeit der Osterrei-
chischen Bundeshahnen auch auf diesem Gebiete
ein plotzliches Ende setzten. Die Deutsche Reichs-
bahn konnte lediglich die gerade im Gange stehen-
den Arbeiten an der Fahrleitungsanlage der Strecke
Salzburg—Attnang und am Kraftwerk Schneiderau
zu Ende bringen, die Elektrifizierung blieb in dem
fiir die Betriebsfiithrung wenig giinstigen Mittel-
bahnhof Attnang-Puchheim stecken. Der Versuch
der Reichshahn, wenigstens die Kraftwerksbauplidne
der Bundeshahnen weiterzufiihren, scheiterten bald
an den Auswirkungen der Kriegswirtschaft. So wur-
den einige Bauvorhaben, inshesondere der Bau des
dritten Kraftwerkes im Stubachtale, Uttendorf, und
des Speichers WeiBsee, nach dem Gesamtplan der
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Bundesbahnen wohl begonnen, doch konnte kein
Bau zu einem Abschluss gebracht werden.

Als die Osterreichischen Bundesbahnen nach
dem Ende des zweiten Weltkrieges im Mai 1945 ihre
Tiatigkeit wieder aufnahmen, fanden sie in einem
Gesamtnetz von rund 6000 -km Linge fast genau
1000 km elektrisch betriebener Strecken vor
(Fig.1). Davon bildeten rund 820 km ein zusam-
menhingendes Netz im westlichen, wasserkraft-
reichen Osterreich, withrend die iibrigen Strecken
auf drei elektrisch getrennt liegende Linien entfal-
len. Die Anlagen fiir die elektrische Zugforderung
hatten unter Kriegseinwirkungen verhiltnismissig
wenig gelitten; sie konnten mindestens ebenso rasch
wieder betriebsbereit gemacht werden, wie etwa die
Oberbauanlagen. Die vorher immer befiirchtete be-
sondere Empfindlichkeit des elektrischen Bahnbe-
triebes gegen Kriegsschiden hatte sich also nicht
bewahrheitet. Lediglich etwa 20 km am Oberbau
schwer kriegsbeschidigte, frither elektrisch betrie-
bene Strecken sollen nicht mehr in Betrieb genom-
men, sondern durch andere Strecken ersetzt werden.

Als besonders wichtiger Vorteil des elektrischen
Betriebes zeigte sich in den Jahren nach dem zwei-
ten Weltkrieg seine ganz ausserordentliche Krisen-
festigkeit. Als Folge der Zerriittung der gesamten
europiischen Wirtschaft durch den Krieg trat eine
Kohlenkrise allergrossten Ausmasses ein. Alle euro-
paischen Staaten litten damals unter dem Kohlen-
mangel und mussten sich eine Kontingentierung der
Kohlenzuweisungen gefallen lassen. Fiir Osterreich
kamen noch die Schwierigkeiten der Bezahlung der
Kohlenbeziige aus dem Auslande dazu, wofiir die
durch das Kriegsende v6llig in Unordnung geratene
Wirtschaft die Mittel nicht autbringen konnte. In
Osterreich fiihrte daher der Kohlenmangel zu einem
Zusammenbruch der gesamten Wirtschaft und ins-
besondere des Verkehrswesens; dadurch war aber
ein verhidngnisvoller Kreislauf geschlossen: das dar-
niederliegende Verkehrswesen verhinderte das Wie-
deraufleben der Industrie, welche die Devisen fiir
die im Bahnverkehr bendtigte Kohle hiitte heschaf-
fen sollen, Hier zeigte sich der unschiitzbare Vorteil
des elektrischen Betriebes, Im elektrisch gefiihrten
Streckennetz im westlichen Osterreich erhelte sich
der Verkehr nach Behebung der Kriegsschiiden an
den Bahnanlagen sehr rasch und erreichte, unge-
stort durch Kohlenmangel und Devisennot, schon
im Jahre 1946 durchschnittliche Verkehrsleistun-
gen, die jene des Jahres 1937 — des letzten unge-
storten Friedensjahres — betrdchtlich iibertrafen.
Seither hat sich der Verkehr in diesem Netzteil wei-
ter gehoben und war bereits im Jahre 1949 um zwei
Drittel grosser als 1937. Auf den dampfbetriebe-
nen Strecken im ostlichen Osterreich konnte der
Verkehr im Jahre 1946 trotz des vorhandenen we-
sentlich grosseren Verkehrshediirfnissen nur knapp
iiber die Hilfe von 1937 erreichen und hat den Wert
des Jahres 1937 erst im Jahre 1949 um ein Geringes
iiberschritten. Diese Entwicklung ist aus Fig. 2
deutlich zu ersehen.

Die Elektrifizierung der Bundesbahnen ist also
fiir die gesamte osterreichische Wirtschaft von aller-
erosster Bedeutung, weil sie einerseits die Devisen

fiir die Kohleneinfuhr ersparen ldsst, andererseits
der Wirtschaft ein von Kohlenkrisen im Auslande
unabhiingiges und sicheres Verkehrswesen gewihr-
leistet. Diese Erkenntnis und die auch unter den
schwierigsten Verhiltnissen guten Erfahrungen mit
dem elektrischen Zugbetrieb veranlassten die Ver-
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Fig. 2
Entwicklung des Verkehrs auf elektrisch und mit
Dampf betriebenen Strecken der OBB 1937 bis 1939
& Betriebskilometer /km (1937 —= 100 %))

waltung der Osterreichischen Bundeshahnen, die
Wiederaufnahme der Elektrifizierungsarbeiten als
ihre dringendste technische Aufgabe neben der Be-
seitigung der Kriegsschiiden an den Bahnanlagen
zu betrachten. Daher stellte sie schon im Jahre 1945
ein umfangreiches Elektrifizierungsprogramm auf,
das die Umstellung von rund 2000 km Strecke auf
elektrischen Betrieb vorsah. In dieses Programm
wurden alle wichtigen, bis heute noch mit Dampf
betriehenen Alpenstrecken sowie die Linien des
Wiener Lokal- und Ausflugsverkehres der Bundes-
bahnen aufgenommen. Das Programm umfasst die
Ausriistung von iiher 4000 km Geleise mit einer
Fahrleitung, die Errichtung der zur Speisung dieser
Strecken erforderlichen Unterwerke samt den zu
ihrer Energieversorgung und zur Verbindung der
Kraftwerke untereinander notwendigen Ubertra-
gungsleitungen fiir 110 kV, den Bau der Kraftwerke
und die Beschaffung der henotigten elektrischen
Triebfahrzeuge. Als Energiequellen sollen die be-
reits vorhandenen bahneigenen Kraftwerke weiter
ausgebaut werden. Ausserdem ist der Bau von Ge-
meinschaftswerken mit der Landesversorgung vor-
geschen, die einen verlustlosen Energieaustausch
zwischen dem Einphasennetz der Bundesbahnen
und dem Drehstromnetz durch die gemeinsamen
Wasseranlagen ermdglichen. Endlich soll im
Schwerpunkt dieser beiden Grossnetze, im Raume
von Wien, ein grosses Umformerwerk aufgestellt
werden, das dem Energicausgleich und der Sto-
rungshilfe zwischen den beiden Netzen dienen soll.

Fiir die Durchfithrung dieses Programmes wurde
anfangs ein Zeitraum von 12 Jahren in Aussicht
genommen. Danach sollen die Streckenarbeiten,
ausgehend von den derzeit bereits elektrisch betrie-
benen Linien im westlichen Osterreich, schrittweise
gegen Osten vorgetrichen werden. Dadurch wird es
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moglich, jeden fertiggestellten, betrieblich dazu ge-
eigneten Streckenabhschnitt im Anschluss an das be-
stehende Netz sofort in elektrischen Betrieb zu
nehmen, wodurch die durch die Umstellung des Be-
triebes erzielbare Kohlenersparnis am raschesten
wirksam gemacht werden kann, Ausserdem wird da-
durch die giinstigste Ausniitzung der vorhandenen
Kraftwerke und der elektrischen Triebfahrzeuge
sowie die Anpassung des Baufortschrittes der Strek-
kenausriistung an den der Energieversorgungsan-
lagen und der Fahrzeugheschaffung méglich, Nach
der Fertigstellung dieses Programmes wire die
Hialfte des Gesamtnetzes der Bundeshahnen elek-
trisch betrieben; damit konnten aber mehr als drei
Viertel des Verkehrsvolumens der Bundeshahnen
elektrisch gefahren werden.

Trotz aller Schwierigkeiten der Nachkriegszeit
wurden die Arbeiten nach diesem Plane schon im
Friithjahre 1946 an allen drei in Betracht kommen-
den Ansatzpunkten an das bestehende elektrische
Bahnnetz, namlich in Attnang-Puchheim, in Spit-
tal-Millstiattersee und in Bischofshofen begonnen.
Ausserdem wurden die Bauarbeiten an dem bahn-
cigenen Kraftwerk Uttendorf, an den benétigten
Unterwerken und Ubertragungsleitungen sowie der
Bau neuer Elektrolokomotiven in Angriff genom-
men. Bald aber machten sich die zeithedingten Hin-
dernisse sehr hemmend bemerkbar. Die Verminde-
rung der Erzeugungskapazitit der Industrie als
Folge der Kriegseinwirkungen, der hohe Bedarf fiir
die Behebung der Kriegsschidden und der katastro-
phale Kohlenmangel brachten es mit sich, dass alle
Baustoffe, wie Stahl, Zement, Holz, Ziegel usw., bei
weitem nicht in gentigender Menge verfiighar wa-
ren. Die in dieser Zeit vollig unzureichende Zutei-
lung der bhewirtschafteten Baustoffe, die Devisen-
zuweisung fiir die Beschaffung gewisser Rohstoffe
im Auslande und die Bereitstellung der Arbeits-
krafte — besonders an fachkundigen Arbeitern
herrschte damals grosser Mangel — bestimmten zu-
niichst das Bautempo. Wider Erwarten rasch ver-

minderten sich diese Schwierigkeiten und bereits

im Jahre 1948 war eine gewisse Normalisierung ein-
getreten. Aber in dem Masse, als dieser Engpass
verschwand, trat die Geldknappheit an seine Stelle
und bremste nun ihrerseits alles Bauwollen ab. Das
von Anfang an erstrebte rasche Bautempo der Elek-
trifizierungsarbeiten konnte also auch jetzt nicht
erreicht werden; man musste sich mit weit geringe-
rem Fortschritt begniigen.

Seit der Wiederaufnahme der Elektrifizierungs-
arbeiten im Friihjahr 1946 konnten bis zum Beginn
des Jahres 1951 folgende Anlagen fiir den elektri-
schen Bahnbetrieh fertiggestellt und in Betrieb ge-
nommen werden: Am 12. Januar 1949 wurde die
zwar nur etwa 10 km lange eingeleisige, als zweite
Verbindung zwischen Osterreich und der Schweiz
aber immer wichtiger gewordene Linie Bregenz—
St. Margrethen, am 12. Mai 1949 dann die rund
55 km lange doppelgeleisige Strecke Attnang-Puch-
heim—Linz, die derzeit stirksthelastete Strecke des
gesamten Bundeshbahnnetzes, und am 17. Mai 1950
die etwa 40 km lange doppelgeleisige Strecke Spit-
tal-Millstattersee—Villach in den elektrischen Be-

trieb genommen. Weiter wurden die Unterwerke
St. Johann im Pongau und Mallnitz, die infolge der
Kriegsereignisse nicht vollendet worden waren, end-
ciiltig fertiggestellt und die Unterwerke Attnang
und Villach neu errichtet; alle diese Unterwerke
sind inzwischen in Betrieb gegangen. An Ubertra-
gungsleitungen fiir 110 kV wurden bisher die Ab-
schnitte Uttendorf—Zirl und Pusarnitz—Villach
mit zusammen etwa 200 km Baulinge erbaut und
in Betrieb gesetzt. Ausserdem wurde das durch die
Kriegsereignisse halbfertig liegengebliehbene Druck-
gaskabel fiir 110 kV durch den Tauerntunnel fertig-
gestellt. Am 24. November 1950 wurde im neuerbau-
ten Bahnkrafiwerk Uttendorf der erste Haupt-
maschinensatz in Betrieb genommen; inzwischen
ist auch schon der zweite Maschinensatz in Betrieb
gegangen, withrend der dritte und letzte Satz noch
in Montage ist. Endlich wurden bis zum Ende des
Jahres 1950 die ersten vier nach 1945 neuerbauten
Elektrolokomotiven in Dienst gestellt.

Der Umfang des elekirischen Zugbetriebes der
Osterreichischen Bundesbahnen ist daher augen-
blicklich durch folgende Angaben umschrieben:
Es stehen derzeit 1107 km, das sind 18,3 ¢7 des Ge-
samtnetzes, im elektrischen Betrieb; auf diesen
Strecken wurden im Jahre 1950 fast 30 % der ge-
samten Verkehrsleistungen der Bundeshahnen ge-
fordert. Hiefiir wurden insgesamt rund 283 GWh
verbraucht, was eine jihrliche Ersparnis von etwa
530 000 t Steinkohle bedeutet, die andernfalls nach
Osterreich hitten eingefiihrt werden miissen. Der
spezifische Energieverbrauch betrug im zusammen-
hingenden westlichen Streckennetz etwa 50 Wh je
Bruttotonnenkilometer (gerechnet ohne Lokomotiv-
gewicht ab Kraftwerk) eder 306 MWh je Strecken-
kilometer. Die elektrische Energic wurde zum gross-
ten Teil aus den den Bundeshahnen gehérenden
und von ihnen selbst betriecbenen Wasserkraftwer-
ken Spullersee, Schonberg, Obervellach, Enzinger-
boden, Schneiderau und Uttendorf, zu einem ge-
ringeren Teil aus Einphasenmaschinen in den hahn-
fremden Kraftwerken Achensee, Steeg, Wienerbruck
(fir die Mariazellerbahn), Simmering (fiir die
Pressburgerbahn) und endlich aus dem Netz der
Deutschen Bundeshahn (fiir die Ausserfernerbahn)
geliefert. Zur Lenkung des Netzbetriebes und der
Energiewirtschaft dieser Kraftwerke besitzen die
Bundeshbahnen einen gut ausgestatteten Lastvertei-
ler, der seinen Sitz in Innsbruck hat. Im Netz der
Osterreichischen Bundesbahnen stehen derzeit 268
betriehsfihige elektrische Triebfahrzeuge im Dienst,
wovon 245 Stiick, nimlich 233 Elektrolokomotiven
und 12 Elektrotriecbwagen im Verbundnetz einge-
setzt sind. In diesem Netz verbraucht daher jedes
betriebsfihige elektrische Triebfahrzeug im Durch-
schnitt rund 1,2 GWh jihrlich (gemessen ab Kraft-
werk).

Die FElektrifizierungsarbeiten gehen indessen
planmissig weiter. Der Fahrleitungsbau ist auf der
Strecke Bischofshofen—Eben, einer etwa 18 km
langen eingeleisicen Rampenstrecke, die durch ihre
Steigung die Leistungsfihigkeit der Gesamtstrecke
Bischofshofen—Selzthal hei Dampfbetrieb sehr
fithlbar einschriankt, im wesentlichen fertiggestellt;
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die Aufnahme des elektrischen Betriebes wird der-
zeit aber noch durch Umbauarbeiten in einem Tun-
nel der Strecke verzogert, die vor der Unterspan-
nungssetzung abgeschlossen werden sollen. Der elek-
trische Betrieb der rund 64 km langen doppelgelei-
sigen Strecke Linz—Amstetten ist am 28. Juni 1951
aufgenommen worden. Die Ausriistung der Strecken

Amstetten—Wien (125 km Doppelspur) und Vil-

Fig. 3
Fahrleitung der Einheitsbauart der OBB
Strecke Linz—Amstetten

lach—Tarvis (28 km eingeleisig) ist vor kurzem in
Angriff genommen worden. Diese beiden Strecken
sollen bis Ende des Jahres 1952 betriebsbereit sein;
damit wird dann die wichtigste Linie des Bundes-
bahnnetzes, die Westbahnstrecke von Wien iiber
Linz, Salzburg, Innsbruck und den Arlberg bis Bre-
genz, durchgehend elektrisch zu befahren sein. In
Tarvis wird der zweite Hauptanschluss der Bundes-
bahnen an das italienische Bahnnetz elektrisch be-
trieben werden.

Die Fahrleitungen werden durchwegs in der Ein-
heitshauart der Bundesbahnen ausgefiihrt. Hiebei
werden Fahrdraht und Tragseil durch Gewichte ge-

Fig. 4
Fahrbares Unterwerk der OBB

spannt und an Drehauslegern befestigt. Als Isolation
werden Vollkernisolatoren mit einem oder zwei
Schirmen verwendet. In Bahnhéfen werden die
Fahrleitungsketten vielfach an Querseilen befestigt;
auch hier werden Fahrdraht und Tragseil durch

Gewichte nachgespannt. Als Masten werden auf der
Strecke grosstenteils  Stahlbetonmasten, in den
Bahnhofen Stahlgittermasten verwendet.

Zur Energieversorgung der genannten Strecken
sind derzeit die Unterwerke Asten, Amstetten und
St. Polten im Bau. Diese Unterwerke werden in der
Einheitshauform der Bundesbahnen als Halbfrei-
luftanlagen errichtet. Lediglich der Kommando-
raum, die 16-kV-Schaltanlage und die Hilfsbetriebe
des Unterwerkes sind in einem kleinen, eingeschos-
sigen Gebiude untergebracht. Jedes Unterwerk er-
hiilt in der Regel zwei Transformatoren 110/16,5 kV
mit je 6500 kVA Dauerleistung und eine Anschluss-
stelle fiir ein «fahrbares Unterwerk», einen Trans-
formator fiir 6500 kVA, der mit seinen ober-
und unterspannungsseitigen Leistungsschaltern und
einem kileinen Kommandoraum auf einem sechs-
achsigen Fahrgestell montiert ist und als Reserve
fiir gestorte Haupttransformatoren und zur Ver-
stirkung an jedem Punkte des Gesamtnetzes einge-
setzt werden kann.

Fig. 5
Einphasen-Ubertragungsleitung der OBB fiir 110 KV
bei der Einfithrung ins Unterwerk Asten

Zur Verbindung der Unterwerke untereinander
und mit den speisenden Kraftwerken sind derzeit
die Ubertragungsleitungen fiir 110 kV von Attnang
iiber Asten, Amstetten und St. Pélten bis nach Wien
und von Zirl iiber den Arlberg bis nach Braz bei
Bludenz im Bau. Dieses Leitungsnetz fiir 110 kV
ist derzeit dem alten Netz fiir 55 kV iiberlagert und
wird allmihlich ganz an seine Stelle treten. Die Lei-
tungen sind durchwegs doppelstriangig ausgefiihrt
und mit Stahl-Aluminium-Seilen von 300 mm?
Querschnitt und einem Stahl-Erdseil von 50 mm®
belegt.

Zur Sicherstellung der erforderlichen Energie
fiir den elektrischen Bahnbetrieh wurden zunichst
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die vorhandenen Bahnkraftwerke weiter ausgebaut.
Im Stubachtale bei Zell am See, in dem schon zwei
bahneigene Kraftwerke in Betrieb stehen, wurde
das dritte und letzte Werk, Uttendorf, erbaut und
bereits in Betrieh genommen. Dieses Werk wird hei
rund 230 m Gefille drei Maschinensitze it el-
tonturbinen von je 8840 kW (12 000 PS) und Ein-
phasengeneratoren von 10000 kVA Dauerleistung

haben. Es wird jahrlich ca. 75 GWh liefern konnen.
Die Kraftwerkskette im Stubachtale besitzt derzeit
einen Speicher, den Tauernmoossee, mit einem nutz-
haren Inhalt von fast 22-106 m®; damit ist ein Win-
terarbeitsvermogen von einem Drittel der Jahres-
arbeit zu erreichen. Um die Winterarbeit zu ver-
grossern, wird derzeit in 2250 m Seehéhe im ober-
sten Stubachtale der WeiBBsee durch Aufstau um
etwa 50 m zu einem Vorspeicher von rund 15106 m®
Nutzinhalt ausgebaut. Das Uberleitungsbauwerk ist
bereits fertiggestellt, im laufenden Jahre werden
die beiden kleinen zusammen etwa 60 000 m3 Beton
fassenden Staumauern aufgefiihrt. Um diese Bau-
stelle und spiterhin die dort entstehenden Betriebs-
anlagen zu jeder Jahreszeit rasch und sicher zu-
ganglich zu machen, wurde im letzten Jahre eine
Seilschwebebahn vom Kraftwerk Enzingerboden
iber den Tauernmoossee bis zum Weillsee erbaut.
Spiterhin soll die Speicherfihigkeit dieser Kraft-
werksgruppe durch Erhéhung der Staumauer des
Tauernmoossees um etwa 20 m auf das Doppelte
erweitert werden.

Unterhalb des Bahnkraftwerkes Spullersee in
Vorarlberg wird derzeit ein Bahnkraftwerk in Braz
bei Bludenz gebaut. Dieses Werk wird das Speicher-
wasser des Spullersees in einer zweiten Stufe aus-
niitzen konnen; ausserdem wird die durch das Klo-
stertal fliessende, vom Arlberg kommende Alfenz
in das Werk eingeleitet. Dieses Kraftwerk wird als
erstes in Osterreich als Kavernenanlage ausgefiihrt,
weil in dem engen Tal ein Maschinenhaus nur
schwer unterzubringen gewesen wire. Die Verle-
gung des Maschinenhauses in den Berg ermoglichte
ausserdem die Vergrosserung des Nutzgefilles von

280 auf 310 m. Auch dieses Kraftwerk wird drei
Maschinensitze von je 11000 PS Turbinenleistung
erhalten und ein Jahresarbeitsvermogen von 75
GWh aufweisen. Um das Winterarbeitsvermogen
der Kraftwerksgruppe Spullersece-Braz weiter zu
erhohen, haben die Bundesbahnen ausserdem die
Vorarbeiten fiir die Erweiterung des Speicherrau-
mes durch den Aushau des Formarinsees als zweiten
Speichersees dieser Werk-
gruppe begonnen, die da-
durch vollkommen jah-
resausgeglichen  werden
kann,

Zur Sicherstellung des
Energiebedarfes im Osten
und Siiden Osterreichs ist
im Elektrifizierungsplan

der Bundesbahnen die
Errichtung von Gemein-
schaftswerken mit der

Landesversorgung (in der
Art des Kraftwerkes Rup-
perswil-Auenstein) sowie
der Bau eines grossen Um-
formerwerkes bei Wien

Fig. 6
Kraftwerk Uttendorf der OBB
im Bau

vorgesehen. Da die wirtschaftlichen Grundlagen fiir
ein Gemeinschaftswerk bisher noch nicht festlie-
gen, wird nunmehr zunichst das Umformerwerk be-
gonnen. Die Vergebungen hiefiir sind im Gange.
Um den schon im vorhandenen Netz bestehen-
| den Mangel an elektrischen Triebfahrzeugen zu be-
heben und fiir die Weiterelektrifizierung die ersten
Triebfahrzeuge rasch zu erlangen, wurden bei der
osterreichischen Industrie zunichst 40 Elektroloko-
motiven der Achsfolge Bo-Bo bestellt, die sich im

Fig. 7
Lokomotive der OBB
| Achsfolge Bo-Bo; Baujahr 1950

Aufbau und in der Ausriistung im wesentlichen an
“die gleichartigen Lokomotiven anschliessen, die vor
1938 bestellt worden waren und sich seither gut
" bewidhren. Durch weitgehende Anwendung der



Schweissung und durch Ausnutzung der seither ge-
machten Bau- und Betriebserfahrungen war es még-
lich, trotz geringfiigiger Senkung des Gesamtgewich-
tes die Leistung um mehr als 30 % und die Ge-
schwindigkeit um 12 9% zu erhéhen. Die neue Loko-
motivhauart hat bei 20 t Achsdruck 2360 kW (3200
PS) Dauerleistung und 90 km/h Hochstgeschwin-
digkeit. Wihrend die elektrische Ausriistung aller
40 Lokomotiven vollkommen gleich ist, wurde der
mechanische Teil in zwei verschiedenen Ausfiih-
rungen hergestellt, wobei im einen Fall der Séche-
ron-Antrieb, im andern Fall der Federtopf-Antriel,
verwendet wird. Die ersten vier Lokomotiven stehen
bereits im Streckendienst, die weiteren folgen nun-
mehr in kurzen Abstanden. Ausser diesen Lokomo-
tiven sollen in ndchster Zeit eine elektrische
Schnellzugslokomotive mit etwa 130 km/h Hochst-
geschwindigkeit, ferner eine elektrische Rangier- ‘
lokomotive und endlich elektrische Triebwagen, |
und zwar eine als Ferntriecbwagen verwendbare und |
eine fiir den Lokalverkehr bestimmte Bauart, ver-

Einfache Anordnung zur Messung der
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geben werden. Die Gesamizahl der derzeit zu be-
schaffenden elektrischen Triebfahrzeuge wurde mit
90 Stiick (einschliesslich der schon bestellten 40 Lo-
komotiven) ermittelt.

Welche Elektrifizierungsarbeiten nach Fertig-
stellung des eben geschilderten Bauprogrammes,
also etwa im Jahre 1953, begonnen werden sollen,
hingt von den verfiigharen Mitteln ab. In erster
Linie kommen hiefiir die Stidbahnstrecke von Wien
iiber den Semmering nach Graz und Villach oder
vielleicht noch vorher die Gesidusestrecke Amstet-
ten—Selzthal —Eben (—Bischofshofen) sowie der
Wiener Lokalverkehr in Betracht. Jedenfalls wer-
den die Osterreichischen Bundeshahnen bestrebt
sein, die Elektrifizierung ihres Netzes zum Nutzen
ihres Betriebes und der gesamten Wirtschaft Oster-
reichs weiterzufiihren,

Adresse des Autors:

Dipl. Ing. Alexander Koci, Ministerialrat, Generaldirektion der
Osterreichischen Bundesbahnen, Daffingergasse 4, Wien 3.

Impedanz netzgespeister Verbraucher

mit iiberlagerter Tonfrequenzspannung

Von A. Farner, Ziirich

Im Zusammenhang mit den Netzkommandoanlagen steht
das Problem der Verdrosselung von Kondensatoren. Nach
einem Uberblick iiber die sich dabei stellenden messtech-
nischen Aufgaben beschreibt der Verfasser eine Schaltung,
welche gestattet, mit einfachen Hilfsmitteln und Instrumen-
ten zuverlissige Messwerte zu erhalten.

Die Einfithrung der Netzkommandoanlagen, wel-
che der Netzspannung tonfrequente Impulse iiber-
lagern, stellte neue Anforderungen an eine be-
stimmte Kategorie von Verbrauchern. Zu diesen
zihlen siamtliche Apparate, welche mit dem Netz
unmittelbar oder mittelbar parallel geschaltete
Kapazitiiten enthalten, sowie auch die Kondensato-
ren, die zur Verbesserung des Leistungsfaktors die-
nen. Die Kondensatoren stellen fiir tonfrequente
Wechselstrome eine um so kleinere Impedanz dar,
je hoher die Frequenz ist. Die damit aufgenommene
kapazitive Blindleistung muss vom Tonfrequenz-
generator aufgebracht werden, wenn die Empfin-
ger weiterhin sicher ansprechen sollen. Anderseits
fordern die Elektrizititswerke von ihren Energie-
abnehmern mit Recht, dass ein bestimmter Wert
fir den Leistungsfaktor, z. B. 0,85 induktiv, nicht
unterschritten wird. Die vom Schweizerischen Elek-
trotechnischen Verein herausgegebenen «Leitsitze
fiir Leistungsfaktor und Tonfrequenz-Impedanz bei
Entladungslampen» (Publikation Nr. 199) empfeh-
len, um allen Forderungen gerecht zu werden, be-
stimmte Wertverhiltnisse der Impedanz bei Ton-
frequenz und bei Netzfrequenz. Kondensatoren
diirfen demnach nicht mehr direkt, sondern miissen
mit einer Sperrdrosselspule in Serie an die Netz-
spannung geschaltet werden. Die praktische Durch-
fiihrung der dafiir notwendigen Messungen stellt
verschiedene Probleme, welche vorerst einer kur-
zen Erorterung bediirfen. \

621.317.334.029.45

Les installations de télécommande de réseaux soulevent
le probléeme de la neutralisation des condensateurs. Apres
un apergu des problemes que pose la technique des mesures,
Pauteur décrit un couplage qui permet d’obtenir des indi-
cations correctes a Uaide de dispositifs et d’instruments re-
lativement simples.

Betrachten wir zu diesem Zweck das einfache
Beispiel einer in Serie mit einem Kondensator ge-
schalteten Sperrdrosselspule (Fig.1). Als einfach-
ste Methode ist die direkte Messung der Impedanz
mit Tonfrequenz im Vergleich mit den Werten bei
Netzfrequenz bekannt. Die MeBspannungen sind
dabei in der Gréssenordnung der Tonfrequenzspan-
nungen in Netzkommandoanlagen gewihlt. Die

P Fig. 1

Sperrdrosselspule in Serie
' { geschaltet mit einem

Kondensator

Sperrdrosselspulen werden durchwegs mit ferro-
magnetischem Kern gebaut. Ihre Reaktanz ist somit
von verschiedenen Faktoren abhiingig, z. B. auch
vom Magnetisierungsstrom und der Magnetisierungs-
kurve des verwendeten Dynamobleches. Dadurch,
dass an Stelle der reversibeln Permeabilitit bhzw.
Impedanz die gewohnliche gemessen wird, entste-
hen Fehler, welche, wie der Verfasser feststellen
konnte, mit mehr als einem Faktor 10 behaftet sein
konnen. Diese einfache Messmethode ist deshalb
grundsitzlich abzulehnen.

Um die genannten Fehler zu eliminieren wird es
unumginglich, der zwischen 0 und P angeschlos-
senen Netzspannung Uy die Tonfrequenzspannung

1 Sperrdrosselspule fiir Ton-

frequenz; C Kondensator zur

& Verbesserung des Leistungs-

faktors; P Polleiter; 0 Null-
leiter
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