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Die Wiener elektrische Stadtbahn.

 Von Ing. Ludwig Spingler, Direktor der Wiener stidtischen StraBenbahnen, Wien.

Ubersicht.- Die ungiinstige wirtschaftliche Lage der mit
Dampf betriebenen Wiener Stadtbahn machte seit langem
den Wunsch der Elektrisierung der Bahn rege. Die Ein-
richtung eines eigenen elektrischen Schnellbahnbetriebes
erwies sich mit Riicksicht auf die hohen Anlagekosten und
die einem starken Verkehr nicht gerade giinstige Linien-
fithrung als unméglich. Die Nachkriegszeit verschirfte das
Problem, das nun auf Vorschlag von Direktor Spangler
durch Einrichtung eines SchnellstraBenbahnbetriebes iiber
die Stadtbahn mit unmittelbarem Wageniibergang zum und
vom StraBenbahnnetz seine Ldsung fand. Die zweiachsigen
StraBenbahnwagen werden zu Ziigen aus 3 bis 9 Wagen zu-
sammengestellt und fahren mit 23% km/h Reisegeschwindig-
keit. Einrichtung und Betrieb werden eingehend beschrieben.

Vorgeschichte und Bauanlage.

Die in den Jahren 1898 bis 1901 eréffnete Wiener
Stadtbahn mufBte im Anschlufl an die Hauptbahnen jeder-
zeit fiir die Durchfahrt von Militdrziigen geeignet sein;
das verlangte Dampfbetrieb und verhinderte einerseits

Im Dampfbetrieb wurden zahlreiche Lokalziige von
den Hauptbahnstrecken auf die Stadtbahn iibergeleitet
und dieser Durchgangsverkehr durch andere, nur die
Stadtbahn befahrende Ziige verdichtet. Die mittlere
Reisegeschwindigkeit betrug 20 bis 21 km/h bei 50 km
Hiochstgeschwindigkeit. Das Verkehrsbhediirfnis war in-
folge der ungiinstigen Linienfiihrung an Werktagen (im
Winter auch an Sonn- und Feiertagen) nur sehr gering,
bei schéner, heiler Witterung an wenigen Sonn- und
Feiertagen im Sommer jedoch wegen der zahlreichen Aus-
flugsorte an den anschliefenden Hauptbahnstrecken
auberordentlich grof. .

Im Jahre 1913 betrug die Zahl der Reisenden auf den
innerstiddtischen Linien der Stadtbahn rd. 41,2 Mill.,, wo-
von rd. 6% Mill. auf die Hauptbahnen iibergegangen sind;
die Hauptbedeutung der Stadtbahn lag daher im inner-
stidtischen Verkehr, der aber mit rd. 1,6 Mill. Fahrgisten
auf denStreckenkilometer gegeniiber anderenStadt-Schnell-
bahnen mit 4 bis 5 Mill. doch sehr gering war.

Die immerhin nicht unbetrichtliche gesamte Frequenz
— rd. s der damaligen Strallenbahnfrequenz — wurde

zweifellos nur zufolge des sehr
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niedrigen Tarifes erzielt, wel-
/ cher eine mittlere Einnahme von
13,8 Hell. auf 1 Reisenden gegen-
iiber 16,2 Hell. bei den Strafen-
bahnen ergab. Diese niedrigen

Wi lektr. Stadtbah j
e S o Siniiissn Vs Fahrpreise verursachten —aber
wm=—— Verbindungsbahn alljihrlich einen grollen Be-

triebhsabgang auf der Stadtbahn.
Man erkannte bald, dal der
Dampfbetrieb ganz ungeeignet
war, und beschiftigte sich wie-
derholt mit der Frage des elek-
trischen Betriebes.

Frithere Versuche (1898 bis
1900 von Siemens & Halske, 500 V
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N Gleichstrom, 3. Schiene, Trieb-
e \‘ \ wagenziige aus vorhandenen
© 2 \ Stadthahnwagen, Nebenschlufl-
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motoren, und 1905 von Krizik,
Dreileiter-, 2 X 1500 V-Gleich-
strom, Oberleitung, elektrische
Lokomotive) fiihrten zu keinem
Ziel.

Bei einer im Jahre 1910 unter
Teilnahme hervorragender Ver-
kehrsfachmidnner und Elektro-
techniker durchgefiihrten Aus-

Abb. 1. Wiener Stadtbahnlinien.

das Eindringen der Stadtbahn in die Innenstadt, ander-

seits die Erschliefung der volkreichen AufBlenbezirke. Es

'f\?hlterkll also die Grundbedingungen fiir einen lebhaften
erkehr.

Eine Radiallinie wurde entlang des Wientales, ,,Obere
und untere Wientallinie”, eine zweite liings des Donau-
kanales, , Donaukanallinie”, erbaut: sie sind miteinander
durch die ,Giirtellinie” verbunden, welche die westlichen
Vororte durchquert. Das sind die innerstidtischen Linien
von rd. 25,6 km Streckenlinge, die jetzt fiir elektrischen
Betrieb eingerichtet wurden, wobei der Gleisanschlufl an
die Hauptbahnen entfiel. Zwei andere, fiir den Giiterver-
kehr wichtige Stadtbahnlinien (Vorortelinie und Verbin-
dungsbahn) bleiben im Dampfbetrieb, mit Gleisanschlufl
an die Hauptbahnen (Abb.1).

sprache wurde die Einfiihrung

des elektrischen Betriebes mit

Triebwagenziigen nach dem

Muster der schon bestehenden Schnellbahnen vorgeschla-
gen, jedoch behufs Verminderung der Anlagekosten auf
die innerstidtischen Linien beschrinkt. Die Kosten wur-
den zu 35 bis 45 Mill. Kr berechnet, eine hohe Summe,
die hauptsidchlich auf die wegen des Massenverkehrs an
schonen Sonn- und Feiertagen im Sommer nétige Beschaf-
fung eines sehr groflen Wagenparkes zuriickzufiihren war.
Man kam indes zu keinem Entschluf. Durch den
Krieg und seine Folgen wurde die Lage immer schwie-
riger, was im Dezember 1918 zur vollstindigen Einstellung
des Betriebes auf der Stadtbahn fiihrte. Thre Fahrgiste
gingen hauptsichlich auf die Strafllenbahn iiber, die hier-
durch auf einigen Linien sehr stark {iberlastet wurde.
Dem Dringen der Bevilkerung auf Wiedereroffnung der
Stadtbahn im Dampfbetrieh konnte nicht entsprochen wer-



den, einerseits wegen des zu erwartenden auferordent-
lich hohen Betriebsabganges, anderseits aber auch des-
halb, weil man inzwischen erkannt hatte, dal die Beton-
eisenkonstruktionen der Untergrundbahnstrecken durch
die Einwirkung der Heizgase aus den Lokomotiven arg
beschiadigt wurden. }

Die Einfiihrung eines elektrischen Schnellbahnbe-
triebes aber hitte so grofle Anlagekosten erfordert, daf
deren Verzinsung und Tilgung bei dem hohen Zinsfull der
Nachkriegszeit unertriglich hohe Betriebskosten ergeben
hiitte. Diese groBen Schwierigkeiten waren nur zu iiber-
winden, wenn es gelang, eine Herabsetzung der Anlage-
kosten fiir die Einrichtung des elektrischen Betriebes zu

Abb. 2. Gleisiibergang von der Stadtbahn auf die StraBenbahn.

ermbglichen; zu diesem Zwecke beantragte Verfasser,
einen elektrischen Betrieb der Wiener Stadtbahn mit
StraBenbahnwagen einzurichten. Die Spurweite der.
StrafBenbahn ist nur um 5 mm gréfer als die Regelspur der
Stadtbahn, was die Verwendung derselben Wagen auf
beiden Netzen moglich macht. Wenn auch die Stadtbahn
mit ihrer Lichtraumumgrenzung fiir Vollbahnen die Ver-
wendung ganz grofer Wagen zulibt, so sind solche doch
mit Riicksicht auf die gegeniiber Schnellbahnen in anderen
Weltstidten verhiltnismifBig geringe Frequenz durchaus
nicht nétig und kaum entsprechend auszunutzen, wenn
man nicht unzulissig lange Zugabstinde anwenden will.
Leichte StraBenbahnwagen erfordern natiirlich bedeutend
weniger Strom als die schwereren Schnellbahnwagen. Vor
allem aber war bei dem Vorschlage

™)

Straflenbahn ergénzt werden. Dies erschien um so eher
moglich, als auf der Wiener Straflenbahn der grobte
Wagenbedarf am Allerheiligentag (1. XI.) und im Winter
iiberhaupt eintritt, wihrend dort im Sommer viel weniger
Wagen benétigt werden.

1
Auftritt der Stoatbahnwagen
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.{bb. 4. Aufrritt der Stadtbahnwagen und Stufenhéhe gegeniiber Strafe
einerseits und Stadtbahn-Bahnsteig anderseits.

Die Einfithrung des elektrischen Betriebes auf der
Wiener Stadthahn mit Verwendung von Strafenbahnwagen
ergab daher fiir die Gemeinde als Besitzerin der Strafen-
bahn die allerkleinsten Anlagekosten und Zinsenbetrige
sowie durch den geringen Stromverbrauch der leichten
Wagen die kleinsten jéhrlichen Auslagen fiir den gesam-
ten Betriebsdienst. Dadurch wurde es aber erst moglich,
einen niedrigen Tarif in Aussicht zu nehmen, der gerade
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bei Verwendung.von Straflenbahnwagen auf der Stadt-
bahn fast ohne jede Neuanschaffung von Wagen aus-
kommen kénnen.

Nichtsdestoweniger wurde von allem Anfang an vor-
gesehen, fiir den ziemlich gleichmifBigen Dauerbetrieb auf
der Stadtbahn — wihrend des Winters und im Sommer an
Werktagen — einen hierfiir besonders geeigneten, aber
auch auf der Strafenbahn verwendbaren Wagenpark ganz
neu zu beschaffen; der Wagenbedarf fiir den sehr starken
Spitzenverkehr an einigen wenigen schénen Sonn- und
Feiertagen im Sommer sollte indes aus den Reserven der
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Abb. 3. Umsteigestation zwischen Stadt- und Lokalbahnen.

auf der Wiener Stadtbahn wegen der sehr ungiinstigen
Linienfithrung unbedingt notwendig ist, um ihr einen.
regen Zuspruch von Fahrgisten zu sichern.

Auf Grund dieser Erwigungen hat die Gemeindever-
waltung im August 1923 dem Bund die pachtweise Uber-
nahme der Stadtbahn auf 30 Jahre behufs Einfiihrung
des elektrischen Betriebes vorgeschlagen, mit Riickkaufs-
recht der baulichen Anlagen schon nach 10 Jahren. Bei
der Ausarbeitung und Durchfilhrung des Entwurfs wurde
auf die Moglichkeit der spiateren Uminderung in einen
Schnellbahnbetrieb Riicksicht genommen. Im Friihjahr



1924 wurden die TUbernahmevertrige abgeschlossen, mit
dem Bau begonnen und dieser dann so gefordert, dal die
erste Teilstrecke der neuen , Wiener elektrischen Stadt-
bahn“, wie sie nunmehr genannt wird, am 3. VI. 1925 er-
offnet werden konnte, der gesamte Betrieb aber am
20. X. 1925.

Die Verwendung von Stralenbahnwagen machte es
moglich, einen unmittelbaren Ubergang von Ziigen der
Stadtbahn auf eine an-
schliefende Stralenbahn-
linie vorzusehen, und da-
durch der Stadtbahn neue
Fahrgiste zuzufiihren. Die
Giirtellinie der Stadtbahn
wurde dort, wo sie von der
Hochbahn in die Tiefbahn
tibergeht; also die Strafien-
oberfliche durchschneidet,
an eine zum Siidbahnhof
fithrende StrafBlenbahnlinie
angeschlossen; diese hat
groftenteils eigenen Bahn-
korper, so da man auf ihr
die sehr hohe mittlere Reise-
geschwindigkeit von unge-
fihr 16 km/h erzielt; die
Abzweigung erfolgte ohne
Schienenkreuzung (Abb.2).

Die Linienfiihrung der
Stadtbahn und der an-
schlieBenden, mit durchge-
henden Wagen betriebenen
Strallenbahnstrecke ist aus
Abb. 1 ersichtlich; dort, wo
die Stadtbahn an die Haupt-
und Lokalbahnlinien heran-
tritt, sind bequeme Umsteigeanlagen fiir den Ubergang
der Fahrgiiste eingerichtet worden.

Abb. 5. Anklammermaste.

Strecken- und Gleisbau. Hochbauten.

In den Stationen Hiitteldorf-Hacking der Westbahn
und Heiligenstadt der Franz-Josef-Bahn wurden neue End-
stationen erbaut, welche geeignet sein miissen, auch den
Massenverkehr im Sommer beim Umsteigen von der Stadt-
bahn zu den Lokalbahnen und umgekehrt ohne Anstand
zu bewiltigen. Die grundsitzliche Anordnung ist aus
Abb. 3 ersichtlich, welche den Bahnhof Heiligenstadt zeigt.
Zwischen Stadtbahn und
Hauptbahn sind Sperren-
durchginge in grofler Zahl
angelegt, welche je nach
Bedarf {iir den Durchgang
von der Stadtbahn zur
Hauptbahn und umgekehrt
dienen.

Die Haltestellen der
Stadtbahn  haben  meist
AuBenbahnsteige, zwei Ab-
zweigstationen aber haben
Innenbahnsteige; alle sind

Fahrdrahtleitung.

Die Stromspannung auf der Stadtbahn betridgt im
Mittel 750 V Gleichstrom gegeniiber rd. 550 V auf der
Strallenbahn; die mit einer Hochstgeschwindigkeit von
30 km/h auf der Stralenbahn fahrenden Ziige erreichen
daher auf der Stadtbahn die Hochstgeschwindigkeit von
2d. 40 km/h ohne besondere Vorkehrungen. Die hohere

Fahrgeschwindigkeit
und die von nur einem
Biigel abzunehmende
grolere Stromstirke
(bis 300 A und mehr)
verlangten die Anwen-
dung einer Vielfachauf-
hingung mit selbsttéti-
ger Nachspannvorrich-
tung durch Gewichte.

Die Fahrleitung be-
steht aus zwei in einem
Abstand von 150 mm
(bei einer Ausfithrung
80 mm) parallel neben-
einander liegenden
Fahrdrihten aus. Kad-
miumkupfer von 65 mm®
Querschnitt; sie sind an

einem aus Kadmium-
kupfer bestehenden
Drahtseil von 70 mm?

Querschnitt aufgehingt,
so dal der Querschnitt
der Fahrleitung fiir je-
des Gleis 200 mm? be-
trigt, was die Anord-
nung besonderer Speise-
leitungen — mit einer
Ausnahme — unnétig
machte. Kadmiumkupfer
(mit 0,2 bis 0,5 % Kad-
miumgehalt) hat sich
bei der Wiener Stralenbahn seit Jahren durch seine
Hirte und Zihigkeit bei nur wenig verminderter Leit-
fihigkeit bestens bewihrt. Fiir die elektrische Schienen-

Abb. 6. Schwedische Aufhiingung
(alte Straflenbahnschienen als Maste).

verbindung wurden Kupferseile von 100 mm? Querschnitt
mit in den Schienenstegen eingeprefiten Kupferbolzen ver-
wendet.
gen im Zickzack von * 400 mm ausgespannt.

Die Fahrleitung ist zwischen je zwei Aufhingun-
Die Fahr-

mindestens 100 m lang.

Mit Riicksicht auf die
im Dampfbetrieb verwen-
deten Vollbahnwagen waren

)
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die Bahnsteige in den Sta-
tionen 500 mm iiber Schie-
nenoberkante und in 1650 mm
Entfernung von der Gleis-
mitte angeordnet; die Ver-
wendung von rd. 2,27 m
breiten Straflenbahnwagen
bedingte eine Hebung der Gleise um 160 mm und deren
Heranriicken an die Bahnsteige um 450 mm, wodurch
das Ein- und Aussteigen aullerordentlich bequem gemacht
wurde (Abb. 4).

An den Gleisen selbst waren nur geringe Verinde-
rungen und Auswechslungen einzelner Teile notig. In
schiirferen Bogen — meist erst unter 150 m Halbmesser —
sind aus Sicherheitsgriinden Zwangschienen vorgesehen
worden.

In den Tunnelstrecken wurde eine elektrische Be-
leuchtung mit in 15 m Abstand — wechselseitig — vonein-
ander angebrachten Metalldrahtlampen zu 40 W einge-
richtet, die nur bei Bedarf durch an den Tunneleingingen
angebrachte Schalter eingeschaltet werden konnen: sie
sind ebenso wie die Stationsbeleuchtung an das 220 V-
Lichtnetz der stiddtischen Elektrizititswerke ange-
schlossen, also unabhingig von dem Fahrstrom.

Abb. 7. Streckentrenner 2000 V (Ost. Siemens-Schuckertwerke).

drahthohe iiber Schienenoberkante betrigt an den Auf-
l’i‘angulllgen 49 m auf den freien Strecken und 44 m im
unnel.

Die Fahrleitung wird meist an Querjochen aufge-
hiingt, welche in den Tunnelsirecken an den Seitenwénden,
auf den freien Strecken aber an Masten befestigt werden.
Joche und Maste sind geerdet. Auf den Hochbahnstrecken
werden Gitter- oder Schnallenmaste an den Pfeilern an-
geklammert (Abb.5), auf den Einschnittstrecken aber
und auf abseits der Strallen verlaufenden Linien werden
meist alte Schienen als Maste oder Jochtriger verwendet.
Der Abstand der Joche voneinander betrigt auf der freien
Strecke 50 bis 55 m, im Tunnel 20 bis 28 m. Auch einfache
und Doppelausleger wurden verwendet.

Bei der Oberleitungsausfiihrung mit festem, auf freier
Strecke bis zu 1200 mm Pfeilhéhe durchhingendem Trag-



geil (Siemens-Schuckert und Elin) werden nur die zwei
Fahrdrihte rd. alle 1000 m durch Gewichte selbsttitig
nachgespannt, so daf

. die Aufhingedrihte

, ) der Fahrdrihte in

den Endlagen schief
stehen. Bei der Kon-
struktion der AEG-
Union wird auch das
an den Stiitzpunkten
iiber Rollen laufende
Tragseil mit den
Fahrdrihten gemein-
schaftlich nachge-
spannt, was einen
lgleingre}n Durchhang
; es Seiles, namlich
//c rd. 870 mm auf

freier Strecke, er-

d moglicht. Die Brown
i Boveri- Werke ha-
- ben die sogenannte

l Ai;_ 4 Ziindsolenoid
1B o b Kithlmantel
4 l & Kiihldom
Tk Anodenplatte

Arbeitszylinder
Hauptanode
Anodenhiilse
Lichtbogensammler
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schwedische Aufhdngung mit drehbaren Auslegern ver-
wendet, wobei Tragseil und Fahrdrihte gemeinschaftlich
selbsttitig nachgespannt werden (Abb. 6).

Der Fahrdraht hat kreisrunden Querschnitt mit zwei
seitlichen rechtwinkeligen Einkerbungen, in welche ‘die
Tragklemmen eingreifen; die Aufhiingedrihte sind teils
aus diinnen Kupferseilen oder Drihten, teils aus Stahl-
drihten hergestellt worden.

Es sind durchgehends Porzellanisolatoren verwendet
worden, die fiir 2000 V ausreichen, so dal ein etwaiger
spiterer Ubergang auf eine hohere Fahrdrahtspannung
moglich ist. Gegen elektrische Entladungen ist die Ober-
leitung durch Hornerblitzableiter geschiitzt.

Das Fahrleitungsnetz ist, wie aus Abb.1 ersicht-
lich, in vier Hauptabschnitte geteilt, die voneinander
durch Streckentrenner isoliert sind, geeignet fiir eine
Stromspannung von 2000 V (Abb. 7).

An drei Stellen kénnen die Streckentrenner durch
selbsttitige Fernschalter iiberbriickt und das ganze Netz
hierdurch zusammengehingt werden; die Schaltung er-
folgt von dem nahezu in der Mitte des Netzes gelegenen
Unterwerk Sechshaus aus.

Ungefihr in der Mitte jeder dieser vier Strecken-
abschnitte ist moglichst nahe der Bahnstrecke je ein Um-
formerwerk neu erbaut worden (Abb.1); von dort aus
fiihren kurze Speisekabel zur Fahrleitung und zu den
Schienen.

Umformungsanlagen?t.

Der von den Wiener stidtischen Elektrizititswerken
gelieferte Drehstrom von 5000 V wird in  dén vier Um-
formungsanlagen in Gleichstrom von 750 V mittlerer Be-
triebspannung verwandelt. Es gelangten 10 Quecksilber-

| | ' Kfth"ded dampf-Grofgleichrichter ungefihr gleicher Gréfe fiir eine
{ ¢ Zindanode Gesamtleistung von rd. 7000 kW zur Aufstellung, und
\ / Erregeranode ZWar:
= — Abb.8. Gleichrichter der 2><2 zu je 680 kW von Brown Boveri,
H Ost Brown Boveri- 3 zu je 725 kW von Siemens-Schuckert,
ik ! " Werke 3 zu je 700 kW von der AEG-Union.
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1 Zindsolenoid
2 Kohimantel
3 Hauptanode
4 Arbeitszylinder
5 Zindanode
67 Kathode
7 Absperrhahn
8 Wasserkohlung
j ——— @ 9 torvakuum N
TITT77 i AEG-Union
1 Arbeitszylinder 18 Diise der Quecksilberstrahl- Abb. 10. Gleichrichter der AEG-Union.
2 Quecksilberkathode pumpe
8 Kathodenisolator 19 Kiihlgefif} fiir die Queck- . . . o .
4+ Kathodentopf snbefsmmp:mpe o _ Quecksilberdampfgleichrichter wurden gewihlt, weil
5 Anoda 20 Tepliarianiael sie besonders unempfindlich gegen die schwankende Be-
& Anodenisolatss 57 Valuibaks lastung der Bahn und die Einwirkung etwaiger Kurz-
7 Anodenkiihler 22 Leitung zum Vorvakuum Sc.hlﬁs.se sind, und vyeil sie auch be.l geringer Belastung,
8 Zind- und Erregereinrichtung 23 Vakuumleitung zum Mef- wio eme solche bem.l Netz der quner Stadtbahn sehr
p hiufig vorkommt, einen hohen Wirkungsgrad haben;
9 Ziindspule geriit di d Ahrleistet filp:
10 Ziindkern 24 Gummidichtungs-Yorlage leser wurde gewahrieisie r:
11 Porzellan-Ziinddeckel 25 Gummidichtung 1/, Vollast 2/, Vollast = 3/, Vollast 4/, Vollast
12 Kiihlschlange 26 Schauglas mit 9279/, 93,59, 93,59/ 93,50.
18 isolierte Fiihrungsplatte 27 Kiithlmantel fiir die (ileich- . . . : .
14 Erregeranode richter Die Abb. 8 bis 10 sind schematische Querschnitte
15 Ziindanode 28 Ablauf fiir das Kiihlwasser durch die eisernen GleichrichtergefdBe. Das entliiftete
16 Quecksilberstrahlpumpe 29 Kiihlwasserzulauf Arbeitsgefil der Gleichrichter, als starkwandiger Eisen-
17 Heizkorper fir die Queck- 30 Isolatorfufl et

silberstrahlpumpe
Abb. 9. Gleichrichter der Ost. Siemens-Sehuckertwerke.

der Umformungsanlagen stammt von Ob-Insp.
iener stiidtischen Elektrizititswerke; woﬁteage

! Die Beschreibun
Ing. E.Gebauer der
Angaben s. dessen Aufsatz in Fl. u. Maschinenb., Wien, Bd. 43,



blechkasten mit geschweilten Nihten ausgefithrt, ist in
einem zweiten eisernen Gefidll eingebaut, welches das
Kiithlwasser enthilt. Diese Gefiile stehen mit Zwischen-
schaltung von Isolatoren auf einer Grundplatte. Im Boden
des Arbeitsgefifles ist, durch Porzellan isoliert, die
wassergekiithlte Kathode, ein mit Quecksilber gefiilltes

um ein ginzliches Erloschen der Gleichrichier bei Null-
strom zu verhindern.

In der Mitte des Arbeitsraumes wird bei allen Sy-
stemen die bewegliche Ziindanode (110 V) von oben durch
Isolatoren eingefiihrt; sie wird bei der Ziindung mit Hilfe
eines Solenoides in das Quecksilber der Kathode einge-
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Abb. 11. Umformerwerk Unter St. Veit (Ost. Brown Boveri-Werke). i

pfannenformiges Eisengefal eingesetzt, an welchem sich
— von auflen zugiinglich — die Klemme fiir die Entnahme
des Gleichstroms befindet. An der Oberseite des Arbeits-
gefilles sind mittels Porzellaneinfiihrungen die sechs
Hauptanoden eingefiihrt, welche auferhalb des Arbeits-
zylinders besondere Rippenkiihler tragen, die mit den

Abb. 138. Umformerwagen (Elin).

Hohlrdumen in den Anoden durch Bohrungen und Rohre
verbunden und mit Ol gefiillt sind.

Bei den Typen von Siemens-Schuckert (Abb.9) und
Brown-Boveri (Abb.8) werden noch 3 bzw. 2 Erreger-
anoden eingefiihrt, welche an eigene kleine Erregertrans-
formatoren fiir 110 V angeschlossen sind; sie werden bei
wechselnder Bahnbelastung dauernd im Betrieb erhalten,

taucht und wieder zuriickgezogen, wodurch der Ziind-
lichtbogen entsteht, der sofort wieder erlischt. Fiir die
Ziindung der Apparate verwenden Siemens-Schuckert
Wechselstrom von eigenen kleinen Transformatoren,
Brown-Boveri und die AEG-Union aber Gleichstrom, von
eigenen kleinen Motorgeneratoren geliefert. Bei der AEG-
Union, welche keine Er-
regeranoden verwendet,
wird der Ziindvorgang
auch selbsttitig eingelei-
tet, sofern der vom Gleich-
richter gelieferte Strom
nahe Null kommt; bei An-
steigen des Stromes erlischt
die Ziindung (Abb 10).

In die Ziindstrom-
kreise sind bei allen Sy-
stemen Widerstinde und
Drosselspulen eingeschal-
tet.

Die Arbeitsgefille sind
durch eiserne Rohrleitun-
gen mit der Hochvakuum-
pumpe und weiterhin mit
der Vorpumpe verbunden.

Das Hochvakuum wird
von elektrisch geheizten
Quecksilberstrahlpumpen
erzeugt; als Vorpumpen
dienen unter Ol laufende
rotierende Schieberluft-
pumpen. Es ist Vorsorge
getroffen, dall bei Still-
stand der Pumpen das Ol
der Vorpumpe nicht in die
Hochvakuumpumpe gelan-
gen kann. Die Hochvakuumpumpen sind zwecks Konden-
sation des verdampften Quecksilbers mit Wasserkiihlung
versehen. Das wihrend des Betriebes erzielte Vakuum
im Arbeitsgefdll betrigt 0,01 mm Quecksilbersiule.

Besondere Sorgfalt ist auf die in verschiedener Art
durchgefithrte Abdichtung aller Einfiihrungen und Rohr-
leitungen verwendet.



Jeder Gleichrichter besitzt einen eigenen Dreiphasen-
Sechsphasen-Leistungstransformator mit Anzapfungen von
* 4% an der Oberspannungseite. Die Transformatoren
sind primir in Dreieck, sekundir im Stern oder auch Po-
lygon geschaltet.

Jeder der luftgekiihlten, mit O1 gefiillten Transforma-
toren ist in einer eigenen gut ventilierten Zelle unterge-
bracht, in der sich eine mit einem Kiesfilter abgedeckte
Olfanggrube befindet (Abb. 11). Mit Riicksicht auf die hohe
Kurzschluileistung der Kraftwerke wurde jede Gleich-
richtergruppe durch eine vor dem Transformator einge-

S

schenkelicem Eisenkern, dessen Schenkel je eine Spule
tragen, welche beide einander entgegengesetzt gewickelt
und hintereinander geschaltet sind. Diese Spulen sind in
die beiden Sternpunkte des in zwei Dreiphasensysteme
aufgelosten Sechsphasensystemes der Sekundirseite des
Gleichrichtertransformators geschaltet. Zwischen den
beiden Wicklungen der Saugdrosselspule ist die negative
Gleichstromleitung zur Sammelschiene abgezweigt.

Der Gleichrichter der Siemens-Schuckertwerke hat in
seinen Hauptstromkreisen keine Drosselspule, die einer
der vorstehend geschilderten Spulen in der Wirkungs-
weise #dhnlich wiire.
Die Gleichrichter von
Brown - Boveri und
Siemens - Schuckert
haben in die Erreger-
bzw. Ziindstrom-
kreise Gliattungs-
drosselspulen einge-
schaltet.  Siamtliche
Drosselspulen  (mit
Ausnahme der klei-
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Zwischen den
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sind keinerlei Schalt-
organe vorgesehen.
Jeder Gleichrichter
ist mit einem selbst-
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Drehstrom-Leistungstransformator in Sparschaltung
12 Sechsphasen-Gleichrichter mit eingeb. Erreger- und

richter bemessen.

Abb. 12 zeigt die
grundlegende Schal-
tung der Anlage
Sechshaus.

Um die fiir den
Strombedarf der Stadt-
bahn aufgestellten
Gleichrichter in der
Zeit schwachen Be-
triebes auch fiir die
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Abb. 12. Schaltbild der Gleichrichteranlage Sechshaus (Ost. Siemens-Schuckertwerke).

baute eisenlose Drosselspule gegen ein allzu hohes An-
wachsen eines etwaigen KurzschluBstromes geschiitzt. Der
Spannungsabfall wurde fiir die Vollast mit 11 % bemessen
und der Kurzschlufstrom auf den zehnfachen Vollaststrom
begrenzt.

Der Gleichrichter der AEG-Union hat Anoden- und
Kathodendrosselspulen. Die ersteren sind einzeln in je
eine der sechs von der Sekundidrwicklung des Transfor-
mators zu den Gleichrichteranoden fithrenden Leitungen
geschaltet. Die Kathodendrosselspule ist in die positive
Gleichstromleitung von der Gleichrichterkathode zur
Gleichstromsammelschiene eingebaut. Der Gleichrichter
von Brown-Boveri hat eine Saugdrosselspule mit zwei-
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formatoren in Spar-
schaltung vor die
Gleichrichter-Trans-
formatoren vorge-
sehen.

Behufs Erzielung der gréBtméglichen Sicherheit in
der Stromlieferung fiir die Stadtbahn wurde jede der vier
Umiformeranlagen an zwei getrennte Hochspannungskabel
angeschlossen, deren jedes fiir die vollstindige Versor-
gung der ganz ausgebauten Stationen ausreicht. herdies
konnen drei Umformeranlagen schon jetzt, die vierte aber
in absehbarer Zeit an zwei voneinander ganz unabhingige
Kraftwerke angeschlossen werden.

Die Leistung dieser vier Umformeranlagen ist fiir
den Dauerverkehr auf der Stadtbahn vollstindig aus-
reichend, so zwar, daf hierbei in jeder Station mindestens
ein Gleichrichter in Reserve steht; nur bei dem Spitzen-
verkehr an den wenigen Sonn- und Feiertagen im Sommer

eiter



miissen teilweise die Reserven mit zum Betrieb heran-
gezogen werden.

Fiir diese besonderen Ausnahmefiille ist noch eine ge-
meinschaftliche Reserve geschaffen worden, die auch den
nicht vorgesehenen Erfordernissen des Spitzenverkehrs
an verschiedenen Stellen der Bahn dienen soll; hierzu
wird eine fahrbare Umformeranlage (Abb.13) verwendet,
welche von der Elin, Wien, geliefert wurde. Auf einem
geschlossenen Eisenbahnwagen ist eine vollstindige Ein-
ankerumformer-Anlage mit Transformator und Schalt-
anlage fiir den Anschluf an die 5000 V-Drehstromnetze
der stidtischen Elektrizititswerke aufgebaut worden. Der
Kasten des 12m langen vierachsigen Eisenbahnwagens,
welcher auf den Gleisen der Stadtbahn mittels Triebwagen
verschoben werden kann, ist durch die Schaltwand in
zwei annihernd gleichgrofe Abteile getrennt; das eine
enthilt den Dreiphasen-Sechsphasen-Transformator und
die vollstindige Hochspannungschaltanlage mit Trenn-
schaltern, selbsttitigen Uberstrom-Olschutzschaltern und
den Uberspannungschutz; im anderen Abteil ist der sechs-
polige Einankerumformer System Rosenberg aufge-
stellt: er hat 700 kW Leistung bei 750V Gleichstrom-
spannung und einer Umlaufzahl von 750 Umdr./min. In
diesem Abteil befindet sich auch die Schaltwand. Auch
diese Anlage wurde fiir einen Spannungsabfall von 11 %
bei Vollast bemessen; der von der Firma gewihrleistete
Nutzeffekt betrigt bei Vollast 93,5 %.

Zum Anschluf der fahrbaren Umformeranlage an die
Hochspannungsnetze der stidtischen Elektrizititswerke
wurden an sechs verschiedenen Stellen der Bahn eigene
kleine AnschluBhiuschen errichtet, welche die Endver-
schliisse der zwei voneinander unabhingigen Hochspan-
nungskabel enthalten, deren eines zur Reserve dient.
Uber einen im Hiuschen angebrachten Handtrennschalter
und drei freigespannte Kabel erfolgt der Anschlul des
Wagens durch Einfithrungsisolatoren, welche an dessen
Stirnwand angebracht sind.

Signalanlagen.

Bei dem ersten Vorschlage zur Einfithrung des elek-
trischen Betriebes auf der Wiener Stadtbahn mit Ver-
wendung von Strafenbahnwagen ist die Betriebsfiihrung
mit ,auf Sicht” fahrenden kleinen Zugeinheiten vorge-
sehen worden. Da im Interesse einer raschen und leichten
Abwicklung des im Hochsommer zu erwartenden Massen-
andranges auf die Ver-

beide Schienen eines jeden Gleisabschunittes durch einen
sogenannten DrosselstoB verbunden, d.i. eine Kup-
ferspule von grofem Querschnitt und ganz wenig (10)
Windungen, die auf einen Eisenkern aufgewickelt ist; sie
bietet dem Durchgang des Fahrstromes (Gleichstrom)
nahezu gar keinen Widerstand. Der Drosselsto ist als
Transformator ausgebildet und besitzt noch eine zweite
diinndrihtige Wicklung.

Die Signalschaltung ist aus Abb.14 ersicht-
lich, die ein vereinfachtes Schaltbild fiir zwei vollstindige
Gleisabschnitte (Blockstrecken) mit drei rein selbsttitiz
arbeitenden Signalen samt den Verbindungen und Ab-
hingigkeitsleitungen darstellt. Die Grundstellung der
rein selbsttitigen Signale ist ,Fahrt frei”. Die Speisung
jeder Blockstrecke mit dem Signalwechselstrom erfolgt
am Ende des Gleisabschnittes durch die Gleisstreutrans-
formatoren Gy, Gs, Gj; diese schicken Wechselstrom in die
diinndrihtige Spule des benachbarten Drosselstofes; es
entsteht dadurch in den beiden Schienen des zugehorigen
Gleises ein Wechselstromkreis mit einer Spannung von
hochstens 5 V; dieser erzeugt, wenn die Strecke frei
von Fahrzeugen ist, in der diinndrihtigen Spule des
ganz gleich ausgefiihrten DrosselstoBes am Eingang der
Blockstrecke einen Wechselstrom von ungefihr 1 V Span-
nung, welcher die eine Spule — die sogenannte Gleis-
phase — des Blockrelais (By, By, B;) erregt. Die zweite
Spule dieses Relais, Hilfsphase genannt, erhilt Wechsel-
strom von 120 V Spannung von jenem Blocktransformator,
der zur niichstfolgenden, dem Fahrziel niherliegenden
Blockstrecke gehért. Nur wenn beide Spulen vom Strom
durchflossen sind, hebt das Blockrelais seinen Anker; er
fillt ab, sowie nur eine Spule stromlos wird. Mit dem
Anker des Blockrelais ist ein Schalter verbunden, der —
je nach Bedarf — eine verschiedene Anzahl von Kontakten
trigt. Die roten Lampen sind dauernd eingeschaltet; sie
werden durch Einschalten einer KurzschluBleitung zum
Erléschen gebracht.

Die Signalstrome im Gleisstromkreis werden durch
die Achsen eines Zuges kurzgeschlossen: dadurch wird
die Gleisphase des Blockrelais stromlos. Die Kurzschluf-
strome werden gegen ein allzu hohes Anwachsen durch
sogenannte Streutransformatoren geschiitzt. Die Signale
sind miteinander durch Leitungen verbunden, die durch
die sogenannten Signalrelais Sé, Siy, Siy ein- und ausge-
schaltet werden. Das Signalrelais schlieBt einen Schalter,
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arten des in Wien zur
Ausfithrung gelangten Systems ist in nachstehendem kurz
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Es sei daran erinnert, daf die Trennung der Gleis-
abschnitte voneinander durch sogenannte Isolierstéfe
(SchienentrennstéBe) geschieht. Behufs Erméglichung
der Fahrstromriickleitung durch beide Fahrschienen eines
Gleises miissen diese Isolierstife leitend iiberbriickt wer-
den; nach der von Siemens & Halske fiir Wien vorgesehe-
nen Anordnung ist die eine Fahrschiene des einen Gleis-
abschnittes diagonal mit der anderen Schiene des nichsten
Gleisabschnittes verbunden; diese zu einer ununterbroche-
nen Leitung zusammengeschlossenen Schienen eines
Gleises bilden die Bahnerdschiene; sie wird mit der Bahn-
erdschiene des anderen Gleises der Strecke alle 200 m
leitend verbunden. Beiderseits des Isolierstofles sind

2 Vgl BTZ 1913, S. 815, 1070/71, 1180; 1914, 8. 141, 181 207, 238, 296,
334, 353, 761; 1916, S. 166; 1917, S. 513 u. 523: 1926, S. 1021.

formatoren

K KurzschluBleitungen

Stromdurchflossene Leitungen sind mit dicken Linien gezeichnet.
Abb. 14. Schaltung der rein selbsttitigen Signalanlage (S. & H..

sofern die roten Lampen vom Strom durchflossen sind
und demzufolge leuchten.

Der ganze Signalisierungsvorgang diirfte aus der
Abbildung und deren Beschreibung nach der vorstehenden
Erliuterung ohne weitere Erklirung verstindlich sein.

Die in den Abb. 15 und 16 veranschaulichten Tages -
lichtsignale? haben einen Parabolspiegel aus Blech
und eine Linse (Stufenscheibe). Als Lichtquelle die-
nen zwei parallel geschaltete, hintereinander ange-
brachte Glithlampen von 25 W bei 16 V Spannung: eine
davon dient als Reserve und ist mit einem Vorschaltwider-
stand versehen, der so grob gewihlt wird, daB beim Durch-
brennen der Hauptlampe die andere mit normaler Hellig-
keit aufleuchtet. Die Farbenschilder werden durch einge-
schobene farbige Gliser erzielt. Oberhalb der Linse be-

3 Vgl. ETZ 1926, S. 1024



findet sich an der Lampe ein grofler Blechschirm, um das
Tageslicht abzublenden; der Betrieb hat erwiesen, daf
diese Signale auf einige hundert Meter Ent-
fernung auch bei vollem Tageslicht und
bei Sonnenbestrahlung sichtbar sind. Die
Tunnellichtsignale haben keine Reflektoren; sie enthalten
zwei Gliihlampen von je 12 HK (eine davon mit einem
Vorschaltwiderstand als Reserve).

Abb. 15. Lampe des Tageslichtsignals.

Die fiir die Betdtigung der Lichtsignale notwendigen
Apparate stehen in kleinen Schaltschrinken (Abb. 17) auf
der Strecke neben den Gleisen. Ganz unten sind die
Kabelanschliisse, weiter oben links der Blocktransforma-
tor, rechts der Gleisstreutransformator angeordnet. In
dem niichst héher gelegenen Feld ist links das Signalrelais,
rechts der Signalstreutransformator untergebracht; im
obersten Kastenfeld ist der Blockschalter (Motorrelais)
aufgestellt. Uber den Aufbau dieses Motorrelais nach der
Bauart S. & H. sind die Leser der ETZ 1926, S. 1022 an
Hand einer zeichnerischen Darstellung schon unterrichtet.

In jeder Station ist fiir jedes Gleis am Ende des Bahn-
steiges ein Ausfahrsignal angebracht. Der Einbau wei-
terer Signale (Einfahr- und Zwischensignale) war fiir
Strecken, auf denen die dichteste Zugfolge 3 min be-
trigt, nicht erforderlich. Wo die Zugfolge eine dichtere
ist, wie z. B. auf der oberen Wientallinie, woselbst sich

die Ziize in 1% min folgen, muflten selbstverstindlich

auch ein Einfahrsignal fiir jedes Gleis und in einigen
Fillen auch noch Zwischensignale angeordnet werden.
Mit rein selbsttitigen Signalen kann natiirlich nur
die durchgehende Strecke ausgeriistet werden. Fiir alle
Kreuzungen, Abzwei-
gungen und Umkehr-
stellen sind die Signale
durch einen Signalwir-
ter vom Stellwerk aus
zu  bedienen. Diese
halbselbsttiatigenSignale
stehen im Gegensatz zu
den rein selbsttitigen
Signalen in der Grund-
stellung auf , Halt”; zu-
sammen mit den dazu-
gehorigen Gleisweichen
bilden sie einen ,Stell-

bezirk”. Auf der Wiener
Stadtbahn sind sechs
solcher Stellwerke vor-
handen. Auch die Be-
dienung der Weichen
geschieht vom  Stell-
werk aus unter Ver-
mittlung elektrischer

Weichenantriebs-
motoren. Auf der Wiener
Stadtbahn ist hierfiir
Gleichstrom verwendet worden, der aus Akkumulatoren-
batterien entnommen wird. Jedes Stellwerk ist mit einem
Gleistransparent, der Fahrschautafel, ausgeriistet.

Um bei unberechtigtem Uberfahren eines Haltsignals
ZusammenstoBe zu verhindern, sind die Signale mit
Fahrsperren versehen (insgesamt 20 im ganzen
Netz). Abb. 18 lilt erkennen, dall die Fahrsperre neben
dem Gleis zwischen den Schwellen, also in fester Verbin-
dung mit den Schienen, abweichend von bisherigen Aus-
filhrungen derart angeordnet worden ist, dall beiderseits
der Schienen eines Gleises seitlich auflen ein um eine
wagerechte Achse drehbarer zweiarmiger Hebel schwingt,
an dessen einem Arm die Fahrsperre in Form eines Dop-
pelkeiles angebracht ist, wihrend der andere Arm ein
Gegengewicht tridgt; dieses hebt den Doppelkeil in die
Hohe und damit in die in Abb. 18 gezeigte Haltstellung.
Der Doppelkeil liegt dann so hoch iiber der Schienen-
oberfliche, dafl ein auf der einen Wagenseite angebrachter
als Hebel ausgebildeter Bremsausloser beim Vorbeifahren

Abb. 16. Tageslichtsignal.

des Zuges an die Keilfliichen anstoBt und sich verdrehen
mull, wodurch die Bremse angestellt und gleichzeitig die
Stromzufuhr der Triebwagen abgeschaltet wird, so dal
der Zug innerhalb der Schutzstrecke zum Stillstand
kommt.

Mit der jeweiligen Stellung des Signals nimmt die
dazugehorige Fahrsperre die ,Fahrt frei“-Stellung oder
die , Halt“-Stellung ein. Mul} eine Fahrsperre bei Signal-
storung in ihrer ,Halt” gebietenden Lage vom Zuge iiber-
fahren werden, so ist eine Einrichtung getroffen worden,
welche dies ohne Abbremsung des Zuges ermdoglicht.

Auf der rd. 26 km langen Strecke sind 118 Signale,
162 Schaltschrinke, 400 Transformatoren, 320 Relais und
220 Drosselstéfe angeordnet worden, zu deren Versorgung
iiber 100 km Kabel dienen.

Abb. 17. Signalschaltschrank.

Die Stromversorgung fiir die Signalanlage geschieht
durch das Kraftstrom-Drehstromnetz der stidtischen Elek-
trizititswerke. In jeder der fiinf Anschlufstellen sind
zwei voneinander unabhingige Hochspannungskabel zu
5000 V Drehstrom eingefiihrt, der durch Oltransformatoren
in 500 V umgewandelt wird.

Das eine Kabel samt Transformator dient als Reserve
und kann beim Versagen oder bei einem Fehler der einen
Kabelleitung durch den anderen Anschluf ersetzt werden,
wozu ein selbsttdtigcer Umschalter vorhanden ist. An die
500 V-Signalleitung sind die Blocktransformatoren fiir die
Relais und Signallampen sowie die Streutransformatoren
angeschlossen.

Telephonanlagen.

Zur Erleichterung der Betriebsfiihrung, inshesondere
bei etwaigen Stérungen im Signalsystem, besitzt die Stadt-
bahn besondere Telephonanlagen mit einem eigenen Tele-



phonkabelnetz, an welches auch alle fiir die Betriebsfiih-
rung wichtigen Dienststellen und Anlagen der Stralen-
bahn und der Elektrizititswerke angeschlossen sind.

Wagenpark.

Die gegen Ende des Jahres 1923 einsetzende rasche,
anhaltende Steigerung der StraBenbahnfrequenz — sie
stieg von 458 Mill. Fahrgiisten im Jahre 1923 auf 567 im
Jahre 1924 — machte es schon Anfang 1924 notwendig,
nicht nur fiir die Stadtbahn, sondern auch fiir die Straflen-
bahn neue Wagen zu beschaffen. Diese letzteren wurden

Abb. 18. Fahrsperre in Haltestellung mit Antrieb.

ebenso gebaut wie die fiir die Stadtbahn in Aussicht ge-
nommenen, womit man den groflen Vorteil erzielte, die
Stadtbahn auch an den stirksten Verkehrstagen nur mit
ganz gleichartigen neubeschafften Wagen betreiben zu
konnen. Der Grundgedanke der doppelten Verwendung
der Wagen blieb dabei aufrecht, indem nunmehr die nur im
Hochsommer an einigen schénen Sonn- und Feiertagen
fiir die Verkehrspitzen auf der Stadtbahn bendtigten
Wagen withrend der iibrigen Zeit des Jahres — insbeson-
dere im Winter — auf

schlieblich der elektrischen Ausriistung betriigt durch-
schnittlich rd. 16,4 t, das der Beiwagen 9,5 t.

Der behordlich genehmigte Fassungsraum der Trieb-
wagen betrigt 36 Personen, jener der Beiwagen 99 Per-
sonen bei je 24 Sitzplitzen. Das Verhiltnis zwischen Sitz-
und Stehplitzen ist dhnlich wie bei anderen stiddtischen
Schnellbahnen. Das auf einen befdrderten Fahrgast ent-
fallende Leergewicht betrigt bei einem Dreiwagenzug da-
her rd. 125 kg, also viel weniger als bei normalen Schnell-
bahnziigen mit 200 kg (ausnahmsweise 170 kg), bei un-
gefihr gleicher Raumausnutzung in den Wagen. Die
Wagen haben selbsttiitige regelbare Druckluftbremse (ver-
einfachtes System Kunze-Knorr) mit einer Bremsleitung
und einer Ausgleichsleitung zwischen den auf den Trieb-
wagen untergebrachten Hauptluftbehiltern. Die Bremse
hat bei einem Zug von 9 Wagen eine Losezeit von rd. 9 s,
was fiir den Schnellbetrieb ausreicht. Die Bremsgestinge
wurden mit selbsttitigen Nachstellvorrichtungen aus-
gefiihrt.

Die Wagenriader haben einen Durchmesser von
850 mm; die Spurkrinze der 100 mm breiten Radreifen
sind zwar schwicher als bei normalen Vollbahnwagen,
aber immerhin stirker und héher gewihlt wcrden als bei
den gewdshnlichen Strafenbahnwazen (Abb. 20).

Bei Ziigen mit mehreren Triebwagen ist es behufs
eleichmiBiger Verteilung der Leistung auf die einzelnen
Triecbwagen nétig, dab die verwendeten Motoren bei glei-
cher Belastung eine moglichst gleiche Umdrehungszahl
haben, was trotz der Verwendung von Motoren ungleicher
Bauart von vier verschiedenen Firmen gelungen ist
(Abb. 21). !

Jeder Triebwagen hat zwei Motoren mit Selbstliiftung,
welche die Wagenrider mit einer Zahnradiibersetzung von
1:4,81 antreiben. Die Umdrehungszahlen und Stunden-
leistungen der Motoren bei 750 V enthilt Zahlentafel 1.

Zahlentafel 1

i Stundsti- |Gewicht ohne

Firma Trpe wUmdr,’min‘ leistunr; ‘lgggﬁzdf;muen':l
‘ | kW kg
AEG-Union . . .| US 701 | 650 70 1570
Ost. Brown-Boveri | GDTM 42| 644 74 1541
Elin ......| BBF 75 630 66,5 1307

Ost. Siemens- }

Schuckertwerke | D 871 | 675 67,5 1633
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wagen zu Ziigen von 3 bis 9 Wagen — je nach Bedarf — zu-
sammengestellt werden, wobei die Steuerung von der Zug-
spitze aus erfolgt.

Bauart und Abmessungen der Wagen sind aus Abb. 19
ersichtlich: die Trieb- und Beiwagen unterscheiden sich
nur durch das Untergestell. Von besonderem Interesse ist
die Ausbildung der Endplattformen, welche beiderseits
einen durch einen niederen Rohrbock in der Mitte unter-
teilten 1200 mm breiten Doppelauftritt erhielten, der durch
zwangliufige Doppelschiebetiiren (Patent Schrelle) abge-
schlossen werden kann, Das Gewichit der Triebwagen ein-

Abb. 19. Triebwagen.

Die Dauerleistung betrigt ungefihr 72 % der Stunden-

leistung. Alle Ankerlager der Motoren sind als Rollenlager
ausgebildet, die Zahnrider erhalten durchweg Maag-Ver-
zahnung.

Die Motoren erméglichen fiir einen ungefiibr halb-
besetzten Dreiwagenzug (ein Trieb- und zwei Beiwagen)
mit einem mittleren Gesamtgewicht von rd. 46 t rechnungs-
miflig eine Anfahrbeschleunigung von rd. 0,5 m/s*. Beim
Anfahren werden die zwei Motoren jedes Triebwagens
hintereinander und parallel geschaltet. Abb. 22 zeigt die
Fahrlinien auf einer Strecke der Stadtbahn mit 1100 m



Haltestellenabstand und rd. 444 %0 mittlerer Neigung nach
dem tatsichlichen Ergebnis einer Probefahrt mit einem
Sechswagenzug von 90 t mittlerem Gesamtgewicht; die
Stromstiirken beziehen sich auf einen der beiden Trieb-
wagen, sind also fiir den Zug zu verdoppeln.

Die Anfahrwiderstinde fiir die Motoren bestehen aus
Nickelbronze-Drahtspiralen; es sind zwei gleiche Siitze
vorhanden, die einen am Wagendach, die anderen im
Wageninnern unter den Sitzbiinken, wo sie im Winter
nach Abschaltung der Dachwiderstiinde zur Heizung her-
angezogen werden konnen. Diese billigste Art der Hei-
zung gibt eine Erwirmung um rd. 8° C, was fiir die Zwecke
der Stadtbahn geniigt. Die Beiwagen werden nicht geheizt.

Es ist eine Vielfachschaltung mit Schiitzen- (Hiipfer-)
Steuerung eingerichtet worden; auf jedem Triebwagen
sind acht Schiitzen, und zwar ein Linienschiitz in der
Hauptzuleitung und sieben Schaltschiitzen fiir den ganzen
Schaltvorgzang.
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Abb. 20. Radreifenquerschnitte der Wiener Stadtbahn- und

StraBenbahnwagen.

Fiir die Vielfachschaltung kam entweder die elektro-
magnetische oder eine elektropneumatische Schiitzen-
steuerung in Betracht. Man entschlof sich zu letzterer
hauptsichlich deshalb, weil die Wagen auf der Stadtbahn
bei einer Hochstspannung von 780 V, auf der Strallenbahn
aber mit Spannungen bis zu 450 V herunter gut arbeiten
miissen; das hitte bei der elektromagnetischen Schiitzen-
steuerung zu verschieden grofem Kontaktdruck, zu nicht
ganz einfachen Schaltungen oder zu sehr grofien Magneten
gefithrt. Die Druckluftschiitzen aber haben ganz unab-
hingig von der Fahrleitungspannung immer nahezu den
zleichen, nur von der Luftpressung abhiingigen ziemlich
eroflen Kontaktdruck; sie bendtigen nur sehr wenig
Iinergie fiir die Steuermagnete (je rd. 16 W), weil diese
nur ein kleines Ventil zu 6ffnen haben, wihrend man bei
der elektromechanischen Schiitzensteuerung fiir die Sole-
noide bis je rd. 1 kW braucht. Es werden also bei der
elektropneumatischen Schiitzensteuerung simtliche Appa-
rate sehr klein, was insofern sehr erwiinscht war, weil zu
deren Unterbringung auf den Strafenbahnwagen nur wenig
Platz zur Verfiigung stand.

Der kleine Energiebedarf der Schiitzen bei der Druck-
luftsteuerung ermdoglicht die Verwendung sogenannter

10

,Spannungsieiler” am Wagen fiir die Stromversorgung der
Steuermagnete. Auf jedem Triebwagen befindet sich ein
zwischen die AuBenpole eingeschalteter Widerstand, der
von einem verhiltnismidBig kleinen Strom durchflossen
wird, so dall der dauernde Energieverlust nur gering ist.
Von diesem Widerstand werden an geeigneten Punkten
die Zuleitungen fiir die Steuermagnete abgezweigt, fiir
welche man nur eine kleine Spannung verwenden kann.
Man vermeidet hierbei die sonst niétigen Vorschaltwider-
stinde fiir jeden einzelnen Magnet oder einen eigenen
Motorgenerator fiir die Erzeugung der kleiner Erreger-
spannung.
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Abb. 21. Motorkurven.

Die Luftleitung fiir die Schiitzen zweigt von der Ver-
bindungsleitung der Bremshauptbehilter ab und fihrt
unter Zwischenschaltung eines die Luftpressung auf
rd. 4 atii einstellenden Druckminderventils zu einem be-
sonderen Luftbehiilter fiir die Schiitzen. Dieser wird durch
ein Riickschlagventil abgeschlossen, falls Luft aus der
Hauptleitung durch eine Zugtrennung oder sonstwie aus-
stromen sollte. Der kleine Luftbehdlter reicht aus, um
auch ohne neue Luftzufuhr bis zur Endstation fahren zu
konnen.
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Abb. 2. Fahrlinien fiir einen Sechswagenzug.

Die Ausriistungen fiir die Schiitzensteuerung stam-
men von den Firmen Elin-Séchéron einerseits und den
Ost. Siemens-Schuckertwerken anderseits, und es wurde
fiir ein anstandsloses Zusammenarbeiten der verschie-
denen Konstruktionen gesorgt. Weitere Angaben iiber die
Vielfachsteuerung s. ETZ 1926, S.1043.

Auf jedem Triebwagen befindet sich eine Luft-
druckpumpe fiir die Bremse, die von einem Motor
angetrieben wird, der bei Erreichen des vorgeschriebenen
hochsten Luftdruckes (6 at) in dem Hauptbehilter durch
einen selbsttitigen Schalter (Druckregler) ausgeschaltet
wird, der auch die selbsttiitige Einschaltung der Motoren
bei Unterschreitung eines bestimmten Luftdruckes be-
sorgen kann. Da es aber unmdéglich ist, diese Druckregler
auf ganz gleich hohen Druck einzustellen, so werden die
siimtlichen Pumpenmotoren eines Zuges von dem am fiih-



renden Triebwagen befindlichen Druckregler aus unter
Vermittlung einer durch den ganzen Zug hindurchgehen-
den Steuerstromleitung mittels besonderer Schiitzen ein-
und ausgeschaltet.

Da die Ziige der Stadtbahn vielfach iiber Tunnel-
strecken verkehren, so miissen die Wagen dort auch wiih-

Abb. 23. Stromabnehmer (System v. Fischer).

rend des Tages beleuchtet werden, was zweckmifig nur
selbsttitie geschehen kann. Es ist dies durch Vermittlung
der Stromabnehmerbiigel moglich geworden, weil die Fahr-
leitung auf der freien Strecke rd. 4,8 m, im Tunnel aber
nur 4,35 m iiber Schienenoberkante liegt, der Biigel also
entsprechend gehoben und gesenkt werden mufl. Hierdurch
wird ein am Dach angebrachter Tunnel-Lichtschalter beim
Hort;]ntlezrgehen des Biigels ein- und beim Hochheben aus-
geschaltet.

Die Stromabnahme erfolgt durch einen am Dach auf-
sitzenden Scherenstromabnehmer, der ein U-formiges Alu-
miniumschleifstiick mit einem Druck von 4,8 kg an die
Fahrleitungen anpreBt. Fiir den Anfahrstrom, der bis iiber
300 A betriigt, geniigte das einfache Aluminiumschleifstiick
trotz der zwei Fahrdrihte nicht einwandfrei; Abb. 23 zeigt
ein Schleifstiick aus Stahlblech mit Gegengewicht der Bau-
art v. Fischer (Budapest), das nunmehr allgemein ein-
gefithrt wurde.

Auf einer Lingsseite des fithrenden Triebwagens be-
findet sich am Untergestell ein um eine vertikale Achse
horizontal ausschwingbarer Hebel (Abb. 18 u. Abb. 24),
der in der Mittellage unter Verwendung von beiderseits je
einem diinnen Draht plombiert ist. Auf diesen Hebel wird
dann, wenn der Wagen oder Zug in Betrieb gesetzt werden
soll, ein Verlingerungstiick aufgeschoben, wodurch gleich-
zeitig der Hebel eines elektrischen Schalters, welcher
die Steuerstromzuleitung schliefit, gedreht und verriegelt
wird. Auf dem zweiten zu einem Segment ausgebildeten
Arm des ersterwiithnten horizontalen Hebels ruht die
vertikale Fiithrungstange eines Ventils auf, das an di
Bremsleitung des Zuges angeschlossen ist. Wird nun diese?
Hebel durch AnstoBen an die im Gleis befindliche, auf
Halt stehende Fahrsperre nach Abreifien des Plomben-
drabtes verdreht, so wird der Hebel des elektrischen
Schalters entriegelt, so dall er durch Federkraft zuriick-
springt und die Steuerstromzufiithrung unterbricht, wo-
durch der ganze Zug stromlos wird; gleichzeitig wird die
Ventilstange gehoben und das Ventil gedffnet, wodurch
die selbsttitige Bremsung des Zuges eingeleitet wird.

Von Interesse ist ein Hinweis auf die elektrische
Zughbeleuchtung, welche ohne besondere Einrich-
tungen fiir die grofen Spannungschwankungen zwischen
450 V und 780 V ausgefiihrt wurde. Es sind je 8 Lampen
in Reihe geschaltet, welche bei 95 V 32 Normalkerzen
haben, so dafl bei der Fahrt auf der Stadtbahn eine reich-
liche, starke Beleuchtung vorgesehen ist; das ist mit Riick-
sicht auf die vielen Tunnelstrecken, die auch wihrend des
ganzen Tages eine kiinstliche Wagenbeleuchtung erfor-
dern, durchaus erwiinscht. Bei der Fahrt iiber die Strafen-
bahnstrecken sinken die Spannung und die Leuchtkraft der
Lampen; letztere ist aber noch immer grofer als sonst in
den Wiener Stralenbahnwagen iiblich.

_ Fiir die Kabelverbindungen zwischen den einzelnen
Wagen eines Zuges sind neuartige elektrische Kupplungen
mit 20 Adern von den Ost. Siemens-Schuckertwerken ge-
liefert worden, deren Konstruktion aus Abb. 25 ersichtlich
ist: es sind radial im Kreise angeordnete Flachfederkon-
takte gewiihlt worden, welche eine sehr gedriingte Kon-
struktion und eine leichte, bequeme Handhabung ermég-
lichen. Wenn man die Kuppelungskiopfe aus den Dosen her-
ausnimmt, so fallen die Deckel zu und werden selbsttitig
verriegelt, so dali sie von Unberufenen nicht ohne weiteres

gebffnet werden kénnen, was wegen deren Verwendung
auf der Straflenbahn nétig ist.

Betriebsergebnisse.

Vom Tage der Betriebseréffnung des ganzen Netzes
der Wiener elektrischen Stadtbahn, also vom 20. X. 1925 an,
wurde die beliebige Benutzung der Stadt-
bahn und der Straflenbahn mit freiem Um-
steigrecht zu einem einheitlichen Tarif er-
laubt, der einen mittleren Fahrpreis von
rd. 18,2 g oder nicht ganz 11 Pfennig ergibt;
es ist begreiflich, dal dieser sehr niedrige
Fahrpreis und die viel gréfere Geschwindig-
keit der Stadtbahn gegeniiber der Strafllen-
bahn ein ganz aufBlerordentliches Zustrémen
der Fahrgiste zu diesem neuen Verkehrs-
mittel zur Folge hatte. Nach den Ergebnissen
der Herbst- und Winterzeit ist auf Grund
mehrmaliger Zidhlungen aller ein- und aus-
steigenden Fahrgiste mit mindestens 90 Mill.
Jahresfrequenz, also mehr als dem Doppelten
der Friedensziffer, zu rechnen. Es entfallen
dabei auf einen Streckenkilometer bereits
iiher 3,5 Mill. Fahrgiiste jihrlich, auf einen
Wagenkilometer etwas iiber vier Fahr-
giiste: einzelne Stationen weisen eine Tages-
frequenz von 30 000 bis 40 000 Personen auf, manche aber
nur 3000 bis 4000.

Im Sommer ist jedenfalls mit ganz aulBerordentlich
grofien Verkehrspitzen an schénen, heilen Sonn- und Feier-
tagen zu rechnen, so dafl der Wagenbedarf auf der Stadt-
bahn im Sommer zur Zeit des stiirksten Betriebes bedeu-
tend groler sein wird als im Winter, trotz der jetzigen
hohen Frequenz. Jedenfalls ist seit Erdffnung der Stadt-
hahn eine sehr fiihlbare Verkehrsverminderung auf einigen
parallel verlaufenden Straflenbahnlinien eingetreten.

Abb. 24. Fahrsperrenausriistung am Triebwagen.

Auch die Durchgangslinie auf die Strafenbahn hat sich
bestens eingefiihrt; sie bringt der Stadtbahn nach den bis-
herigen Zihlungsergebnissen jihrlich rd. 10 Mill. Fahr-
giste zu, die sonst zum groflen Teil auf der neben der
Stadtbahn verlaufenden Stralenbahnlinie weiterfahren
wiirden.



Eine nicht unbedeutende Massenbeférderung mit iiber
15000 Fahrgiisten stiindlich in einer Richtung auf einer
Linie durch mehrere Stunden hindurch war schon einige
Male durchzufiihren, und zwar gelegentlich von Fufhall-
“;ettspielen auf den an der Strecke liegenden groflen Sport-
plitzen.

Die Wagentype hat sich gut bewihrt, auch was das
leichte Ein- und Aussteigen anbelangt, da z. B. ein leerer
Zug in knapp 30 s vollstindig gefiillt und abfahrtbereit ist.

Der jetzt bestehende Fahrplan ist auf einer leicht ein-
zuhaltenden mittleren Reisegeschwindigkeit von 23% km/h
aufgebaut, was als ausreichend schnell empfunden wird.
Fiir die einzelnen Haltestellen sind dabei 20 s Aufenthalt
eingerechnet mit entsprechenden Reservezeiten fiir Ver-
zbgerungen in den Umsteigstationen, kleineren Stérungen
usw.

ey M
Abb. 25. Vielfachkuppelung der Ost. Siemens-Schuckertwerke.

Der mittlere Energieverbrauch betrigt 600 Wh/Wgkm,
— bei Verwendung von 3- und 5-Wagenziigen — was unter
der Annahme halber Wagenbesetzung ungefiihr 40 Wh/tkm
entspricht, also verhiltnismdfig wenig; es ist dies eines-
teils auf die groflen Stationséntfernungen, andernteils auf
das geringe Wagengewicht zuriickzufiihren.

Der Entwurf, die Baudurchfiihrung und Uberwachung
aller Bauten und Ausriistungen ist im steten Einverneh-
men mit den grolen §sterr. Bau- und Fabrikunternehmun-
gen von den Ingenieuren der Wiener stidtischen Strafen-

- durchgefiihrt.

bahnen und — soweit die Stromversorgung in Betracht

kommt — der Wiener stiddtischen Elektrizititswerke be-
sorgt worden, denen eine um so schwierigere Arbeit oblag,
als es sich vielfach um ganz neue Einrichtungen handelte.

Abgesehen von gewissen bei allen Neuausfiihrungen
unvermeidlichen kleinen Kinderkrankheiten haben sich die
technischen Einrichtungen in dem unmittelbar nach der
Er6ffnung einsetzenden recht angestrengten Dauerbetriebe

— die Wagen machen bis zu 300 km tdglich — sehr gut :

bewihrt; sie geben der Leistungsfihigkeit der mit den ein-
schldgigen Arbeiten betrauten dsterreichischen Industrie
ein gutes Zeugnis.

Eine finanzielle Gesamtbeurteilung des Unternehmens
ist mit Riicksicht auf den Einheitstarif fiir die Stadtbahn
und die Straflenbahn iiberhaupt nicht durchfiihrbar.

Uber die Zukunftsmoglichkeiten der Entwicklung wird
man wohl erst nach lingerer Betriebszeit sprechen konnen.

SchluBbemerkung.

Neuere Betriebsergebnisse und Erweite-
rungsanlagen.

Im Jahr 1926 wurden auf der Wiener elektrischen
Stadtbahn insgesamt 20,2 Mill. Wagenkilometer geleistet.
Die hochste Frequenz auf der oberen Wientallinie in einer
Richtung betrug durch lingere Zeit wiederholt rd. 20 000
Fahrgiiste in 1 h, das gréBte Stromerfordernis am Pfingst-

montag 1927 fiir das ganze Netz rd. 9100 A (6800 k\V),
wobei 145 Triebwagen und 205 Beiwagen im Betrieb stan-
den. Das gesamte Personal fiir den Verkehrs-, Bahn-
erhaltungs- und Werkstittendienst, ohne die Beamten in
der Zentralverwaltung und ohne die Angestellten in den
Umformerwerken, betragt rd. 1200 Mann.

Die Signalanlage ist erweitert worden, und ist nun-
mehr auch auf der Giirtellinie sowie auf der oberen
Wientallinie ein 1% min-Verkehr méglich. Der Wagen-
park ist auf insgesamt 180 Triebwagen und 270 Beiwagen
vergrofBert worden. Auf der Giirtellinie ist zwischen den
Stationen Alser- und Wiahringer Strafle ein neuer Bahnhof
— Michelbeuern — fiir 70 Wagen und ein neues Signal-
stellwerk erbaut worden. Die vier Umformungsanlagen
wurden je um einen Gleichrichtertopf von rd. 700 kW
vermehrt und werden jetzt noch zwei weitere solcher Ein-
heiten bereitgestellt, so dall dann im ganzen 16 Gleichrich-
ter zu je rd. 700 kW vorhanden sein werden; ein Gleich-
richter ist fiir die Speisung des Straflenbahnnetzes um-
schaltbar eingerichtet. Der fahrbare Umformer hat sich
so gut bewidhrt, daB noch ein zweiter solcher Umformer-
wagen schon in diesem Jahre in Dienst gestellt wird, der
auch fiir das Stralenbahnnetz verwendet werden kann.

Auf Grund der Betriebserfahrungen wurden die nach-
stehenden Anderungen und Verbesserungen der Anlagen
Die Fahrschienen (freiliegende Breitfuf}-
oder Stuhlschienen) werden mit Thermit verschweilit; in
den Tunnelstrecken bis zu einer Linge von 62,5 m, sonst
bis zu 37,5 m. — Die Tunnelbeleuchtung wurde derart ge-
#andert, dal rd. alle 100 m eine 40 W-Gliihlampe dauernd
brennt; an diesen Stellen befinden sich im Tunnel Schalter,
mit denen die Beleuchtung je einer Tunnelhilfte einge-
schaltet werden kann. Beim Ausbleiben des Fahrstromes
wird durch Nullstromschalter die ganze Tunnelbeleuch-
tung selbsttitig eingeschaltet. — Die neuen Beiwagen er-
hielten kein besonderes Untergestell, sondern nur ein-
fache sehr lange Blattfedern, wodurch sie leichter werden.
Bei den neuen Triebwagen wurden unter dem Wagenkasten
nur noch 7 Schiitze in einem Kasten untergebracht; das
sogenannte Linienschiitz (in der Hauptzuleitung) wird
durch zwei hintereinander geschaltete Schiitze ersetzt, die
am Wagendach angebracht wurden; zu einem dieser beiden
Schiitze ist ein Widerstand von 0,7 Q parallel geschaltet;
dieses Schiitz wird bei einer Stromunterbrechung durch
das Maximalrelais zuerst ausgeschaltet, dann dadurch
erst das andere Schiitz; hierdurch wird eine giinstige Ver-
teilung der abgeschalteten KurzschluBleistung auf beide
Schiitzen erzielt.

Uberdies sind sowohl auf den neuen als auch auf allen
alten Stadtbahntriebwagen in der Hauptstromzufiihrung
unmittelbar nach der Dachsicherung am Dach besondere
schnellwirkende selbsttitige Uberstromschalter der Ost.
SSW, Type TE,, angebracht worden, welche den Zweck
haben, etwa auf den Wagen auftretende Kurzschliisse aus-
zuschalten und dadurch — ohne Stérung des ganzen iibri-
gen Betriebes — einen schlecht gewordenen Wagen einzeln
yom Netz abzuschalten..

Die Sicherung gegen Kurzschliisse im ganzen Strom-
versorgungsystem ist die folgende. Die einzelnen Gleich-
richtertopfe — in einem Umformerwerk sind bis zu 5
parallel geschaltet — haben je einen Uberstromschnell-
schalter fiir 2000 A, der bei ungefihr !/i0s ausschaltet.
(Die AEG verwendet nur einen Riickstromschnellschal-
ter.) Die einzelnen Speiseleitungen sind durch gew8hn-
liche Uberstromschalter fiir 1000 bis 1600 A Ausschalt-
stromstiarke gesichert, die aber erst in etwa !/10s spielen.
Die neuen selbsttiatigen Uberstromschalter auf den Trieb-
wagen unterbrechen einen Strom von 600--1000A in rd.!/ss s
vollstdndig; der Ausschaltungsimpuls beginnt aber schon bei
/s0s und weniger. Sie unterbrechen also einen Kurzschlufl
am Wagen jedenfalls viel frither als die Speiseleitungs-
schalter. Bei einem KurzschluBl auf einem Wagen kénnen
die Uberstromschnellschalter der Gleichrichter méglicher-
weise den KurzschluBstrom frither unterbrechen als der
Schnellschalter auf dem betreffenden Wagen. Dieser hat
dabei aber auch bereits einen Impuls erhalten, und wird die
Auslosung eingeleitet, so daB nach dem Wiedereinschalten
der Gleichrichter, wozu nur 30--60 s benétigt werden,
der schlechtgewordene Wagen selbsttitiz abgeschaltet ist,
alle iibrigen Wagen aber ohne Stérung im Betrieb bleiben.
Diese Einrichtung der Schnellschalter am Wagen hat sich
sehr gut bewidhrt und wird in neuerer Zeit in dhnlicher
Weise auch auf anderen Stadthahnen durchgefiihrt.



