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VORWORT

I'n der Reihe bedeutsamer Ereignisse des Eisenbahnwesens, welche in den Erscheinungsjahren
des Jahrbuches seit 1950 zu verzeichnen waren, gibt das grofle Treffen der Internationalen
Eisenbahn-Kongrefivereinigung in Miinchen dem Jahre 1962 das besondere Geprige. In und
auflerhalb der Tagesordnung eines umfangreichen Programms treffen sich die Delegierten vieler
Eisenbahnen der ganzen Welt iiber eine Woche lang in Miinchen zu Vortragen, Diskussionen und,
was nicht weniger wichtig ist, in persdnlichen Gesprichen. Der gesamten Themenweite des so
sehr fiihlbaren Strukturwandels im Verkehr in seinen mannigfaltigen Erscheinungsformen und
auf der Schiene im speziellen, gelten die Bemiihungen der Vortragenden, um die Teilnehmer in
einem groflen Uberblick iiber das Erreichte zu informieren, Planungen darzustellen, Probleme
aufzuzeigen und Zukiinftiges zu skizzieren — ein grofles Vorhaben, dem der Eifer aller an seiner
Vorbereitung und Durchfithrung Beteiligten seit Monaten gewidmet ist.

Der Herr Bundesminister fiir Verkehr und der Herr Erste Prisident der Deutschen Bundesbahn
haben in ihren Geleitworten zu diesem Band den Kongrefl und das Verhiltnis des Jahrbuches
des Eisenbahnwesens zu diesem Ereignis gewiirdigt. Der respektvolle Dank dafiir sei hier an
vorderster Stelle zum Ausdruck gebracht und abgestattet.

In dem Gefiihl der Verpflichtung zu diesen Geleitsitzen mochte sich das Jahrbuch in der vor-
liegenden Ausgabe zu dem grofilen AIC-Welt-Kongref§ in den Dienst der gemeinsamen Sache
und des gemeinsamen Anliegens, das die Schiene fiir alle ithr Zugehrenden bedeutet, in seinem
Bereich stellen.

Die verschiedenen Zweige der Technik sind aufgerufen, in einer Kette von Darstellungen Bei-
spiele ihres grundsitzlichen und speziellen Wirkens an der neuen Gestalt der Eisenbahn zu geben
und gleichzeitig Eindriicke aus einer Reihe verschiedener Eisenbahnen europiischer Linder zu
vermitteln: Aus Deutschland. Frankreich, den Niederlanden, Osterreich und der Schweiz. Alle
diese Arbeiten wollen die Teilnehmer des Kongresses informierend griiflen aus dem Leben und
Gestalten der Eisenbahnen unseres Kontinents.

Die Bautechnik gibt in dem groflangelegten Aufsatz des Leiters der Bauabteilung der Deutschen
Bundesbahn, Direktor bei der Hauptverwaltung Erwin Kefller, einen eindrucksvollen Uberblick
{iber ithre Moglichkeiten und ihren bereits verwirklichten groflen Anteil an der modernen Aus-
gestaltung der Deutschen Bundesbahn. Die Auswirkung auf Verkehr, Betrieb und nicht zuletzt
die finanzielle Seite treten in der ebenso umfassenden wie tiefgriindigen Darstellung fithlbar zu
Tage und unterstreichen die grundsitzliche Bedeutung des Bauwesens fiir jede Eisenbahn. Die
Darstellung der neuen Baumaflinahmen an der internationalen Strecke Ziirich—Buchs—Arlberg
durch den Leiter der Bauabteilung der Kreisdirektion Ziirich der Schweizerischen Bundesbahnen,
Oberingenieur Rolf Zollikofer, bestitigt nicht nur den Bauwillen der Eisenbahn in einer neuen,
verbesserten und betriebsmehrenden Linienfiihrung, sondern gleichzeitig die wohliiberlegte
Zusammenarbeit mit der Strafle unter dem Gesichtswinkel eines optimalen Gesamtergebnisses fiir
den Verkehr in verschiedenen Formen. Die Arbeit setzt damit eine Reihe von Betrachtungen
fort, welche in friiheren Folgen des Jahrbuches der Zusammenarbeit verschiedener Verkehrs-
triger schon gewidmet waren. Die Baumafinahmen in schwierigstem Gelinde, mit bedeutsamer
Tunnelfiihrung, verdienen besonderes Interesse.

Einen umfassenden Uberblick iiber die vielen Neuerungen, mit denen die SNCF ihr Netz und
ihren Betrieb in fortschrittlicher Weise und mit groflem Erfolg ausstattet, durch die Feder des
Generalvertreters in Deutschland, M. R. Baldié, gerade in dieser Ausgabe geben zu konnen,
ist fiir das Jahrbuch eine besondere Freude und Befriedigung.

Die Bahnelektrisierung, jener Zweig der Maschinen- und Elektrotechnik, welcher in konzen-
triertester Form der Intensivierung und Rationalisierung der Zugférderung und damit des
ganzen Eisenbahnbetriebes dort dient, wo Streckenbelegung und Lastaufkommen die Grund-
lagen dafiir geben, kommt in drei grofen Arbeiten zu Worte: Ministerialrat Dr. techn. Koci
berichtet iiber die Elektrifizierung des iltesten und hochbedeutsamen Alpeniiberganges der
Schiene iiber den Semmering und gibt damit ein anschauliches Bild iiber den Wert dieser
Traktionsart fiir den immer anspruchsvoller werdenden Ubergangsverkehr iiber die Alpen. Er
wird erginzt durch die derzeit vielleicht modernste, dargebotene TFE-Verbindung des Schwei-



zerischen Allstrom-Triebzuges, der in einer Arbeit der Herren Guignard und von Meyenburg
die Aufmerksamkeit auf schnelles Reisen in bestem Komfort lenkt. Die grundsitzliche Bedeutung
des elektrischen Triebwagenzuges fiir diesen prominenten Zweig eines internationalen Schnell-
verkehrs ist darin zukunftweisend erkennbar. Die ganze Breite der Anwendungsméglichkeiten
elektrischer Triebwagen in threr modernsten Form zeigt Bundesbahnoberrat Dr.-Ing. Wilke
zusitzlich in einer wissenschaftlich fundierten grundsitzlichen Darstellung: ,Entwicklungen am
elektrischen Triebwagen als Weg zu einer zukiinftigen Eisenbahn“. Die in der Geschichte der
Elektrisierung bedeutsame Maria-Zeller-Bahn wird in der lebendigen Darstellung von Mini-
sterialrat Dr. techn. Koci ihre Freunde finden.

Die Dieseltechnik zeigt sich in einem Aufsatz von Abteilungsprisident Dr. rer. techn. Friedrich
mit ithren neuen Lokomotiven hoher Leistung in modernster und besonders leistungsfihiger
Gestalt. Bei der weltweiten Bedeutung, welche diese Traktionsart innehat, soll diese Darstellung
die Gelegenheit zu weitreichender Information wahrnehmen. Sie wird in dem anschaulichen
Aufsatz iiber den sehr leistungsfihigen Diesel-Triebwagen der Niederlindischen Eisenbahnen
durch die Herren de Haas und Moreau erginzt. Die Arbeit ist geeignet, die Aufmerksamkeit
auf die modern durchrationalisierte Betriebsfiihrung der NS zu lenken, in welcher der elektrische,
wie der Diesel-Triebwagen eine beispielgebende Rolle iibernommen haben.

Das Ol als Treib- und Schmierstoff steht in unmittelbarem Zusammenhang mit der Dieseltechnik.
Es ist immer reizvoll, sich mit einem Zweig der energetischen Grundbasis auch in der Zugférde-
rung zu befassen. Bundesbahndirektor Dr. rer. techn. Schmitt berichtet dariiber eingehend mit
interessanten Testen aus einem iiber lange Jahre reichenden, sehr breiten Erfahrungsgebiet. Vieles,
was hierbei mitgeteilt wird, gilt weit iiber das Eisenbahnfeld hinaus.

Ein eingehender Bericht iiber die Deutsche Bundesbahn im abgelaufenen Jahr gehort zu den
Standard-Beitrigen und mag in manchem seiner Abschnitte analoge Geltung auch fiir andere
Eisenbahnen haben oder zu Vergleichen anregen und einen Mafistab dazu liefern. Bundesbahn-
oberrat B6hm hat die Darstellung mit viel Material aufgebaut und bietet sie in diesem Jahr-
buch dem internationalen Leserkreis mit groffem Bemiihen dar.

Wie immer, will das Jahrbuch auch heuer der Zukunft sich mit Eifer in den Beitrigen widmen,
welche auf dem Gebiet wissenschaftlicher Arbeit besonders dafiir bestimmr sind: Der bereits
erwihnte Aufsatz Dr.-Ing. Wilkes {iber die Elektronik im Triebwagenbau, der auch dariiber-
hinaus auf andere Gebiete verweist, die Abschnitte {iber Forschung im Bauwesen, iiber neuzeit-
liche Signaltechnik und Automationsbestrebungen in der Linienzugfiihrung bei Kefler, ebenso
wie Hinweise in der von Baldié¢ gegebenen Entwicklung der SNCF gehoren dazu. Eine wissen-
schaftlich sehr exakt fundierte Studie von Dr.-Ing. Ehlers iiber die neuzeitliche Scheibenbremse,
ihre Theorie und ihre Berechnungsgrundlagen bieter den direkten Auftakt zu dem von Bundes-
bahnoberrat Dipl.-Ing. Kammerer systematisch bearbeiteten Abschnitt ,Eisenbahn und wissen-
schaftliche Forschung®. Die weitgreifende und sorgfiltig aufgebaute Welt-Eisenbahn-Umschau
von Eitner bemiiht sich schliellich in sehr exakter Weise, das Bild von den Eisenbahnen aller
Linder mit viel Wissenswertem zu runden.

Der Herausgeber nimmrt hier, einer innerenVerpflichtung gerne folgend, die Gelegenheit wahr,
den Autoren und allen Mitwirkenden den herzlichen Dank fiir die grofle Bemithung um die Er-
stellung der diesjahrigen Kongref-Ausgabe des Jahrbuches abzustatten.

Ganz besonders herzliche Worte seien dem langjihrigen Schriftleiter, Herrn Bundesbahnoberrat
Dr. Kadenbach, Miinchen, gewidmet, dem es leider nicht mehr méglich war, auch heuer mit-
zuwirken. Der Herausgeber wie alle Freunde des Jahrbuches bedauern dies aufrichtig und
statten ihm fiir sein vorbildliches Bemiihen um die Ausgestaltung des Jahrbuches in fiinfjihriger
erfolgreicher Arbeit den tiefgefiihlten und so wohlverdienten Dank ab.

Der Dank, der dem Verlag und seiner grofien und erfahrenen Mithewaltung in der Drucklegung
und Ausgestaltung des Buches gebiihrt, mége durch den Leserkreis seine Bestitigung finden.
Mbge man die Liebe, mit der alle Beteiligten sich dem Werke gewidmet haben, bei der Lektiire
verspiiren und mitfiihlen.

Sich in die groflen Ziele des internationalen Eisenbahn-Kongresses im Sinne der ihm zuteil ge-
wordenen, verpflichtenden Geleitworte einreihen zu diirfen, ist das Anliegen und der besondere
Waunsch fiir das Tahrbuch des Eisenbahnwesens in dieser Ausgabe.

Miinchen, April 1962 Der Herausgeber.
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II. Der Ausbauzustand der Linie
wst L)
und das Ausbauprogramm vor Beginn der Arbeiten
im unteren Teil des Walensees (Gaesi—Miihlehorn) » @
S 14VNDANVT =
O

Die grofle Bedeutung der Linie Ziirich—Chur/Buchs im
Netz der SBB konnte annehmen lassen, dafl diese Linie
sehr gut ausgebaut sei. Dem ist leider nicht so, waren
doch vor Inbetriebnahme des Kerenzerbergtunnels von
der 118 km langen Linie Ziirich—Chur erst 85 km dop-
pelspurig ausgebaut, wihrend der 16 km lange Ab-
schnitt Sargans—Buchs noch auf seine ganze Linge nur
einspurig ist. Das Miflverhiltnis zwischen Bedeutung
und Ausbauzustand dieser Linie wird verstindlich
durch die Tatsache, dal die im Jahre 1902 neu geschaf-
fenen Schweizerischen Bundesbahnen von den Privat-
bahnen nur 514 km doppelspurig ausgebaute Strecken
{ibernehmen konnten. Von 1902 bis 1960 wurden wei-
tere 753 km auf Doppelspur ausgebaut, so daf} heute
von dem 2934 km langen Netz der SBB 1267 km
(43,2 /o) doppelspurig ausgebaut sind und der Anteil
der Einspuren noch 1667 km (56,8 %/o) betrdgt. Aus Bild 1
ist ersichtlich, daf! die SBB mit dem Bau des zweiten
Geleises auf der Linie Ziirich—Chur erst 1923 begin-
nen konnten. Wegen des durch die Wirtschaftskrise be-
dingten Geldmangels mufiten diese Arbeiten Mitte der
30iger Jahre weitgehend eingestellt werden. Nach Be-
hebung der durch den zweiten Weltkrieg bedingten Ma-
terialbeschaffungsschwierigkeiten konnten die Ausbau-
arbeiten im Jahre 1948 wieder aufgenommen werden.
Da damals angenommen werden muflte, daff der Dop-
pelspurausbau lings des unteren Teiles des Walensees
der auflerordentlich hohen Aufwendungen wegen noch
lingere Zeit auf sich warten lasse, mufite danach ge-
trachtet werden, diese verbleibende Einspurliicke von
beiden Seciten her so weit cinzuschrinken, als dies mit
ertriaglichen Mitteln noch moglich war. Im Jahre 1955
waren diese Arbeiten so weit fortgeschritten, dafl zwi-
schen Ziirich—Sargans nur noch der 13 km lange Ab-
schnitt Ziegelbriicke—Murg einspurig blieb. Die weite-
ren Etappen des Doppelspurausbaues konnten danach
so gewihlt werden, dafl mit moglichst geringem Auf-
wand rasch der beste Nutzen fiir die Betriebsabwick-
lung erreicht werden konnte. Es lag somit nahe, den
Ausbau auf den topographisch weniger Schwierigkei-
ten bereitenden Abschnitt Sargans—Chur zu konzentrie-
ren, wobei mit der Strecke Sargans—Bad Ragaz begon-
nen wurde. Anschliefend hitte der restliche, 21 km lange
Abschnitt bis Chur und der fiir den Ubergang auf die
schmalspurige Rhitische Bahn wichtige Bahnhof Land-
quart ausgebaut werden sollen.

III. Die Anderung des Ausbauprogrammes
mit Riicksicht auf den Straflenbau am Walensee

Die gewaltige Zunahme des Straflenverkehrs erforderte,
da gleichzeitig mit der Bahnliniec auch die Strafle Zii-
rich—Chur leistungsfihiger gestaltet werden mufite. Be-
sonders schwierige Probleme stellte dabei der Abschnirtt
zwischen Niederurnen (stidlich Ziegelbriicke) und Miih-
lehorn. Wegen der Unzuginglichkeit des Seeufers zwi-
schen Gisi (siidostlich Weesen) und Miihlehorn (Bilder
4, 4a) holt die bestchende Strafle bei Niederurnen
weit nach Siiden aus und steigt iiber die Flanken des
Kerenzerberges auf eine Hohe von 743 m u. M, d. h.
auf 323 m iiber den Walenseespiegel auf. Sie erreicht
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Bild 3. Neue Linienfiihrung wvon
Babhn und Strafle am Walensee mit
Tunneleintritt im Gisi

das Ufer des Sees erst wieder 6stlich vom Dorfe Miihle-
horn (Bild 2). Trotz des an sich guten Zustandes der
Kerenzerbergstrafle ist die Reisegeschwindigkeit be-
schranke. Namentlich im Winter hemmen Steigungen
bis 84, teilweise enge Kurven und winklige Dorf-

durchfahrten den Verkehrsfluff.

Die Landsgemeinde (jahrlich im Kantonshauptort unter
freilem Himmel zusammentretende Versammlung der
stimm- und wahlfihigen Biirger) des Kantons Glarus,
hatte schon im Jahre 1937 ein Projekt genehmigt fiir
den Bau einer Walenseetalstrafle zwischen Niederurnen
und der Kantonsgrenze 0stlich Miihlehorn. Zu Beginn
des zweiten Weltkrieges muflten jedoch die kaum be-
gonnenen Arbeiten eingestellt werden. Zwischen Gisi
und Miihlehorn sah das Projekt eine Stralenfiithrung
in 15—20 m Hohe iiber der Bahnlinie vor. Wenn schon
damals grofle Bedenken gegen den Bau und Betrieb
einer Strafle in unmittelbarer Nihe der Bahn geduflert
wurden, verstirkten sich diese Bedenken bei Wieder-
aufnahme der Projektierungsarbeiten Mitte der 50iger
Jahre besonders, weil entsprechend den gestiegenen Er-
fordernissen des Strafenverkehrs eine Streckung der Li-
nienfithrung und Vergroflerung der Straflenbreite ndtig
wurde. Geplant wurde nun eine sogenannte Fernver-
kehrsstrafle fiir gemischten Verkehr mit folgenden Ab-
messungen:

2spurige Fahrbahn 9,00 m
soweit Fufigidnger nicht auf vorhandene

Fuflwege verwiesen werden konnen:

einseitiger Gehweg mind. 1,20 m

Damit ergibt sich gegeniiber dem Projekt 1936 eine Ver-
groflerung der Ausbaubreite von 6,5 m auf 9,00—10,2 m
auf der ropographisch schwierigen Strecke von Gisi bis
zur Kantonsgrenze stlich Miihlehorn (Bild 2).

Die dadurch notwendige Anderung des Straflenprojek-
tes veranlafite den Kanton Glarus und die SBB, folgen-
de Projektvarianten auszuarbeiten und zu veranschla-
gen:

Variante 1 (Berguvariante):

Straflentrasse 15—20 m iiber der bestehenden
Bahntrasse. Bahntunnel, einspurig, vom Gisi bis
Miihlehorn fiir die Fiithrung des zweiten Geleises.

Variante 2 (Bahnvariante):
Straflentrasse auf der bisherigen Bahntrasse.

Bahntunnel, doppelspurig, vom Gisi bis Miihle-
horn.

Das Resultat dieser Studien kann wie folgt zu-
sammengefaflt werden:

Variante 1 (Bergvariante) bietet den groflen Vorteil, dafl
der Bau der Strafle und des zweiten Geleises zeitlich
unabhingig voneinander ausgefiihrt werden konnen.

Die Linienfilhrung der Strafle ist gut und weist prak-
tisch keine verlorenen Steigungen auf. Als Nachteil er-
weisen sich die relativ langen Tunnel (total 1764 m) und
Galerien (total 613 m), ganz besonders aber der geringe
Abstand der bestehenden Bahnlinie. Dieser birgt grofle
und kostenmiflig schwer erfaflbare Risiken einer Be-
eintrichtigung der Sicherheit des Bahnbetriebes wihrend
des Baues und beim Betrieb der Strafle. Dazu kommt
der Eingriff in den einen natiirlichen Schutz bildenden
Waldbestand und in die bewihrten kiinstlichen Schutz-
vorrichtungen der Bahn gegen Steinschlag.

Variante 2 (Bahnvariante) hat fiir die Strafle den Vor-
teil der wesentlich kiirzeren Tunnel (1157 m) und Ga-
lerien (553 m), wihrend sie linienfithrungsmiflig und
hinsichtlich Nivellette der Variante 1 gleichgestellt wer-
den kann. Der Hauptvorteil liegt jedoch offensichtlich
darin, dafl der Bau auf einer vorhandenen ,Arbeits-
bithne“, vollig unabhingig vom Bahnbetrieb erfolgen
kann. Auch bietet der kiinftige Betrieb der Strafle keine
Risiken fiir die Sicherheit des Bahnbetriebes. Wesent-
liche Nachteile fiir diese Straflenfiihrung sind keine zu
nennen.

Die Bahnltsung mit doppelspurigem Tunnel har den

Vorteil der besseren Linienfilhrung fiir beide Geleise.
Im Giasi wird durch die Hebung der Nivellette die
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Bild 10. Eréffnungszug des elektrischen
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gen zugrunde gelegte mittlere Kohlensorte von 4400
kcal Heizwert. Im elektrischen Betrieb liegt der durch-
schnittliche Energieverbrauch derzeit bei rund 60 kWh
fiir 1000 btkm. Wenn man zur Ermoglichung ecines Ver-
gleiches den Energicbedarf in Wirmeeinheiten umrech-
net, dann ergibt der Dampfbetricb je btkm einen Ver-
brauch von 640 kcal, der elektrische Betrieb dagegen
theoretisch 52 kcal. Dieser letztgenannte theoretische
Wert gibt aber keinen geeigneten Vergleichsmaf}stab,
weil man ja zur Erzeugung der elektrischen Arbeit, ct-
wa in einem Dampfkraftwerk, mit Riicksicht auf den
Erzeugungswirkungsgrad bedeutend mehr Wirmeeinhei-
ten in Form von Brennstoff aufwenden mufl. Die inter-
nationalen Wirtschaftsorganisationen haben daher zu-
nichst fiir derartige Umrechnungen den heute allerdings
schon recht ungiinstigen Wirkungsgrad der Energicum-
wandlung von 0,2 eingesetzt, wodurch sich ein Energie-
bedarf der elektrischen Traktion von 260 kcal/btkm er-
rechnen wiirde. Mit den heute schon besser entsprechen-
den und auch bereits vielfach angewendeten Werten des
Wirkungsgrades von 0,25 oder 0,3 ermittelt sich ein
Encrgiebedarf von 210 bzw. 175 kcal/btkm. Dabei ist
zu bedenken, daff im Dampfbetriecb hochwertige Stein-
kohle, und zwar als teure Stiickkohle ecrforderlich ist,
die von den Bundesbahnen fast zur Ginze aus dem Aus-
land bezogen werden muf}; dagegen kann die Elektrizi-
tit in Osterreich {iberwiegend aus heimischer Wasserkraft
crzeugt werden, erfordert tatsichlich also keinen Ver-
brauch eines Rohenergietrigers, da sich dic Wasserkraft
ja im Kreislauf der Natur immer wieder erneuert. Der
geringe, in Wirmckraftwerken zu ecrzeugende Zusarz-
bedarf an Bahnenergie kann dann durch minderwertige
heimische Abfallkohle gedeckt werden. Der gegeniiber
dem Netzdurchschnitt des Energieverbrauches der Bun-
desbahnen von 40 kWh je 1000 btkm recht hohe spezi-
fische Verbrauch der Semmeringstrecke ist nicht nur
durch den zusitzlichen Zugkraftbedarf zur Uberwin-
dung der Steigungen und der Kurven, sondern nicht zu-
letzt auch durch die teilweise noch ungiinstige Ausla-
stung der Triebfahrzeuge bedingt. Das neben den Ge-
birgsstrecken auch Flachlandabschnitte enthaltende Strek-
kenprofil der gesamten Siidbahn lifit aber erwarten,
dafl auch auf ihr ein mittlerer Energieverbrauchswert
erreicht werden kann, der dem Gesamtdurchschnitt des
Bundesbahnnetzes entspricht. Von besonderer Bedeu-
tung wird die elektrische Traktion dadurch, daf sie den
Bahnbetrieb  hinsichtlich  der Energieversorgung von
fremden, zum groflen Teil im Ausland liegenden Ener-
giclieferern unabhingig macht. Der Bahnbetrieb wird
so von den Einflissen der Schwankungen und Note der
Wirtschaftsverhiltnisse  weitgehend  befreit und  kann
durch Brennstoftkrisen, wie sie immer wieder und
manchmal recht plotzlich auftreten — die Weltkohlen-
krise der ersten Nachkriegsjahre und die Olkrise in der
Zeit des Suezkonfliktes sind noch in lebhafter und un-
angenehmer Erinnerung — kaum wesentlich gestért wer-
den. Gerade die Osterreichische Wirtschafr hat es nach
dem letzten Kriege sehr eindringlich verspiiren miissen,
wie notwendig vor allem in Krisenzeiten ein verlifilich
arbeitendes  Verkehrswesen ist und wie sein Versagen
alle noch so erfolgversprechenden Bemiihungen auf an-
deren Wirtschaftsgebieten gefahrden oder sogar zunichte
machen kann.

Dic Uberpriifung der clektrischen Traktion auf dem
schwierigsten Abschnitt der Siidbahnstrecke, auf dem

Semmering, hat also gezeigt, dafl sie tatsichlich die er-
warteten Vorteile der Erhohung der Reisegeschwindig-
keit und der Steigerung der Leistungsfihigkeir (die
sonst nur durch sehr kostspielige Neubauten ecrzielbar
wire) sowie der Verbesserung der Energiewirtschafe er-
bringt. Aufler diesen Vorteilen ergibt der elektrische
Setrieb aber besonders auf Gebirgsbahnen betrichtliche
weitere Ersparnisse. Vor allem ergeben sich Personal-
cinsparungen im Lokomotivdienst durch die nunmehr
fast durchweg cinminnige Besetzung und durch die gro-
feren Fahrleistungen der Triebfahrzeuge, durch den
Wegfall der Behandlung und Bereitstellung der Trak-
tionskohle, sowie durch die Vercinfachung der Wartung
und Erhaltung der Triebfahrzeuge, ferner im Zugbe-
gleitdienst durch die Beschleunigung der Ziige und
cbenso in manchen anderen Arbejtsgebieten. Der zusitz-
liche Personalbedarf fiir die Betreuung der neu hinzu-
kommenden Anlagen fiir die Energieversorgung spielt
gegeniiber diesen Personalersparnissen eine untergeord-
ncte Rolle. Es wird aber nicht nur Personal erspart,
sondern es werden auch — und dies ist sicherlich ebenso
bedeutsam — die Arbeitsbedingungen der Bediensteten
durch den elektrischen Betrieb ganz wesentlich verbes-
sert. Die hohere Leistung der Triebfahrzeuge, die Ver-
minderung der bei diesen notwendigen Zeiten fiir die
Vorbereitung und Wartung und schlieflich die Be-
schleunigung der Erhaltungsarbeiten, dic ganz wesentlich
durch den bei den elcktrischen Fahrzeugen moglichen
Tauschbau gefordert werden, 138t den Betricb mit einer
bedeutend kleineren Zahl von Triebfahrzeugen abwik-
keln; im Verkehr auf der Semmeringstrecke allein kon-
nen 15 bis 20 Elektrolokomotiven, davon 2 als Reserve,
35 bis 40 Dampflokomotiven ersetzen, von denen 8 als
Reserve und Ausbesserungsstand dienten. Aber auch
weniger Wagen werden infolge der Beschleunigung
ithres Umlaufes benotigt. Ferner kdnnen die Kosten der
Erhaltung der Bahnanlagen, die nun nicht mehr unter
Ruff und Rauch zu leiden haben, wesentlich gesenkt wer-
den. Schlicflich wird durch die elektrische Traktion die
Annchmlichkeit des Reisens auflerordentlich erhéht, ein
Vorteil, der fiir ein Reiseland wie Osterreich von nicht
zu unterschitzender Bedeutung ist. Alle diese Vorteile
bewirken eine sehr fiihlbar wirtschaftlichere Betriebs-
fihrung der Eisenbahnen, stellen also eine wichtige Ra-
tionalisierungsmafinahme dar.

Wie wesentlich die wirtschaftlichen Vorteile der elek-
trischen Zugforderung fiir den Bahnbetricb sind, ist ge-
rade an einem Beispiel aus dem Verkehr der Siidbahn
klar zu erkennen. Als der elektrische Betrieb auf der
Westbahn bis Wien aufgenommen war, zeigte es sich
bald, daf der Giiterverkehr zwischen Wien und der
italienischen und jugoslawischen Grenze in Kirnten iiber
den voll elektrifizierten Weg iiber die Tauernbahn und
Salzburg trotz der um mechr als cin Drittel gréferen
Streckenlidnge billiger und rascher gefithrt werden konnte
als iiber die damals noch zur Ginze mit Dampflokn-
motiven betricbene Siidbahn. Trotz der an sich schon
hohen Streckenbelastung der Tauernbahn werden seit-
her eine Reihe von Giiterziigen von Wien nach Kirnten
und zurlick iiber diesen elektrisch betriebenen Umweg
gefilhrt. Durch die inzwischen fortgeschrittene Elektrifi-
zierung der Sudbahn kann diese Verkehrsmafinahme in
nichster Zeit voraussichtlich wieder weitgehend aufge-
hoben werden und der Verkehrsfluf auf seinen durch
dic Netzgestaltung vorgegebenen und betrieblich er-
wiinschten Weg zuriickgeleitet werden.
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Die Ziindwilligkeit, ein wichtiges Merkmal fiir die mo-
torische Eignung des Dieselkraftstoffes, ist gekennzeich-
net durch den Ziindverzug, d. h. die Zeit zwischen Ein-
spritzbeginn und Ziindung; als Maflstab hierfiir gilt die
Cetanzahl. Von der Deutschen Bundesbahn wird eine
Cetanzahl von 45%) als ausreichend fiir einen weichen
Lauf des Motors erachtet. Zur Qualitdtskontrolle steht
ein Diesel-Einzylindermotor zur Verfiigung, der mit
konstantem Ziindverzug gefahren wird. Die Cetanzahl
wird durch Vergleiche mit Mischungen aus den Eich-
kraftstoffen Alpha-Methylnaphthalin (CaZ = O) und
Cetan (CaZ = 100) bestimmt. Der Volumanteil Cetan der
Eichkraftstoffmischung, die gleiches Klopfverhalten hat
wie der zu priifende Kraftstoff, ist dessen Cetanzahl. Die
Neigung eines Motors zur klopfenden Verbrennung ist
auch noch abhingig von Verdichtungsverhiltnis, Ein-
spritzbeginn, Gemischbildungsverfahren (Vorkammer,
Direkteinspritzung usw.), von den Betriebsbedingungen
und vom Zustand des Motors. Sie ist groff bei niedri-
gem Verdichtungsverhiltnis, bei niedrigen Auflentempe-
raturen, bei Drosselung durch verschmutzte Luftfilter,
bei schlechter Kompression durch Verschleif}, bei Diisen-
storungen u. 4. All dies mufl berticksichtigt werden.

Die maximal zulissige Grenze des Schwefelgehaltes liegt
allgemein zwischen 0,5 und 1,0 Gewichtsprozent. Die
Bundesbahn und andere Behorden lassen maximal nur
0,5%0 zu. In der Regel wird dieser Wert neuerdings
auch fiir die Lieferungen an die Wirtschaft nicht tiber-
schritten. Je nach Herkunft des Dieselkraftstoffes liegt
nach den Priifungen der DB-Versuchsanstalten der
Schwefelgehalt aber nur zwischen 0,1 bis hdochstens
0,45 9/07).

Die Herabsetzung des Schwefelgehaltes unter 1 %o durch
die Mineraldlindustrie wurde durch mehrere iiberschnei-
dende Probleme notwendig: Ein hoher Schwefelgehalt
trigt vorzeitig zur unerwiinschten Alterung des Schmier-
Ols durch Aufnahme von Schwefeloxyden aus Abgasen
bei. Dann waren es u. a. Fragen der Korrosion, die vor-
wiegend bei der Kondensation von Abgasen den Ver-
brennungsraum und das Auspuffsystem betreffen.

Allgemein ist in Deutschland die Verkokungsneigung
von Dieselkraftstoff auf maximal 0,1 Gewichtsprozent
begrenzt. In den angelsichsischen Lindern ist man we-
sentlich grofiziigiger. Es besteht also bei uns sehr wenig
die Gefahr, dafl koksartige Ablagerungen die Diisen der
Einspritzpumpen verstopfen oder den Kraftstoffstrahl
ungiinstig verdndern. Die Verkokungsriickstinde werden
nach Conradson, DIN 51 551 in einem Priifgerit mit
international genormtem Tiegel laufend bestimmt. In
diesem Zusammenhang sei erwihnt, dafl der zulissige
Aschegebalt von 0,02 Gewichtsprozenten nach den DB
TL (Techn. Lieferbed.) und DIN gleich ist. Es soll durch
diese Priiffung vermieden werden, dafl im Dieselkraft-
stoff aschehaltige Bestandteile kolloidal verteilt vor-
handen sind, die einen spiter erhdhten Verschleiff ver-
ursachen.

Auch der Wassergehalt ist mitbestimmend fiir den Rein-
heitsgrad des Treibstoffes. Die von der DB zugelasse-
nen 0,3 Volumenprozente sind praktisch in den letzten
Jahren noch nicht aufgetreten; cine Angleichung an DIN
51 601 mit hochstens 0,1 Vol.-%/p ist vorgeschen. Zur
Priifung ist die Xylolmethode nach DIN 51 582 vorge-
schricben. Eine bestimmte Menge Dieselkraftstoff wird
mit Xylol als Trigerflissigkeit vermischt. Xylol und

Wasser destillieren zur gleichen Zeit, wobei sich dann
in der Vorlage das Wasser wieder vom Xylol abscheidet.

Das Kilteverbalten von Dieselkraftstoffen wird im all-
gemeinen nach der Filtrierbarkeit beurteilt. Der Stock-
punkt, der vergleichsweise mit herangezogen wird,
kennzeichnet die Grenze des Flieflvermégens eines Kraft-
stoffes unter der eigenen Schwere. Er gibt die Grenze
an, bei der ein Nachfliefen des Kraftstoffes aus dem
Tank zur Forderpumpe unterbunden wird. Da jedoch
die Kraftstoffe berecits oberhalb des Stockpunktes er-
hebliche Ausscheidungen, z. B. von Paraffin, ergeben
(Tribungspunkt: Beginn der Paraffinausscheidung), ist
es zweifelhaft, ob der bis zur Treibstoffpumpe gefor-
derte Kraftstoff dann auch durch die zum Schutz der
Pumpenanlagen eingebauten leicht verstopfbaren Kraft-
stoffilter gelangt. Fiir niedrige Temperaturen ist dem-
nach nicht der Stockpunkt mafigebend, sondern die Tem-
peratur, bei der eine Verstopfung der Filter noch mit
Sicherheit vermieden wird. Die hierfiir mafigebende
Grenztemperatur ist ein Maf} fiir die Filtrierbarkeit. Fiir
Unternehmen, bei denen hohe Betriebssicherheit und eine
stetige Bereitschaft auch im Winter gefordert wird, ist
dies wohl die wichtigste Forderung an die Qualitit des
Treibstoffes. Hinzukommt, konstruktiv bedingt, daf}
Motoren, Kraftstoffzuleitungen und Kraftstoffbehilrer,
hiufig unter Flur der Fahrzeuge liegend, dem Fahrwind
stark ausgesetzt sind. Nicht selten miissen Fahrzeuge
mangels Abstellmoglichkeit in geschlossenen Riumen
nicht nur wihrend der Betricbspause im Freien abge-
stellt werden. Um diesen Schwierigkeiten von der Kraft-
stoffseite her zu begegnen, verlangen die DB TL eine
Filtrierbarkeit von mindestens — 15° C. Handelsiibliche
Ware wird in den Sommermonaten mit 0 bzw. — 5° C
und nur im Winter mit — 12° C, stellenweise auch bis
— 15° C, geliefert.

In den Labors der DB wird die Filtrierbarkeit nach
Hagemann und Hammerich — DIN 51 770 — bestimmt.
Das Priifgerit (Bild 1) besteht aus einem kugeligen
Vorrats- und Kiihlgefif von 300 ml Inhalt und einem
Meflkugelrohr mit 2 Mefimarken (M 1 und M 2). Zur
Kontrolle der Filtrierbarkeit wird der auf die Priif-
temperatur (z. B. — 17° C) abgekithite DK mit Uber-
druck von 0,5 kg/cm? durch ein Filter mit 10 Priifsieb-
geweben aus Kupfer zu jeweils 3600 Maschen je cm?
gepreflt. Benotigt der Kraftstoff fiir den Weg von M 1
bis M 2 weniger als 60 Sekunden, ist die Filtrierbarkeit
giinstiger als die eingestellte Priiftemperatur.

Von den beiden in Bild 1 gezeigten Proben entsprach
nur der Dieselkrafistoff in der rechten Apparatur.
Der schlechtere Treibstoff im linken Meflkugelrohr konnte
die Mefistrecke infolge Paraffinausscheidung (Verstopfung
der Filter) in der vorgeschriebenen Zeit nicht passieren.
Die iibrigen Eigenschaften der Dieselkraftstoffe wer-
den noch nach folgenden Gesichtspunkten bewertet.

Dichte: Thre Bestimmung dient in erster Linie zur Er-
rechnung der Masse eines gegebenen Fliissigkeitsvolu-
mens und umgekehrt. Als normale Bezugstemperatur
ist fiir alle Minerallerzeugnisse 15° C festgelegr. Fiir
die Probenahme sind in Anlehnung an DIN 51750

6) Nach ,Ratschlige fiir den Dieselbetrieb®, H. Waldinger u. F. C. Kau-
mann, BP, 1957, liegt die Ziindwilligkeitsanforderung bei Vorkammer-
Motoren zwischen den Cetanzahlen 35—45,

7) vgl. Tabelle 2.
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