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Gell
Vadda, jetzt
geht’s schnella, wo
wir die Oberleitung an
220 Volt angeschlossen
ham?

L

Wie Sie sehen, sehen Sie
nichts! Oder jedenfalls
fast nichts. Auf unserem
Redaktions-Diorama
eines kleinen Ellok-Bws
ist besonders diinner
Draht verwendet wor-
den. Ein Experiment,
tiber dessen Ausgang Sie
ab Seite 24 lesen.
Gerhard Peter arran-
gierte das Titelbild.

Rolf Knipper baute eine
Oberleitung fiir Schnell-
fahrstrecken und
beschreibt ausfiihrlich
seine Vorgehensweise.
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oran wurden friher Modellbahn-
Anlagen gemessen. An der Gestal-
tung? An der Flache? An der Anzahl der
Loks? Vielleicht. In jedem Fall aber an der
Anzahl der Stromkreise, denn diese be-
stimmte die Anzahl der Zlge, die gleich-
zeitig auf der Anlage kreisen konnten,
und darauf, nur darauf kam'’s an! Mochte
das Oval mit dem Parallelkreis noch so
klein sein, eine Batterie von Trafos auf
dem Schaltbrett davor vermochte das Pre-
stige des Betreibers enorm zu heben.
Steigerungen waren nur méglich, wenn
man weitere Kreise dazubaute. Das lieBen
die Platzverhaltnisse aber nicht immer zu.
Wenn noch mehr Zige unabhangig von-
einander bewegt wer-
den sollten, muBte ei-
ne Oberleitung her!
Damit war auf einen
Schlag — ein Vollaus-
bau vorausgesetzt -
sogar eine Verdoppe-
lung der Stromkreise
moglich.
iese  Uberlegung
fuhrte bei mir vor
Jahren dazu, Mutter
schon im Sommer das
Versprechen abzuringen, an Weihnachten
eine Ellok, namlich die E 41 von Marklin,
zu schenken. In den folgenden Monaten
spielte sich wochentlich — denn in diesem
Rhythmus gab es Taschengeld — das im-
mergleiche Ritual im Spielwarengeschaft
ab: ,Ein Mast und ein Fahrdraht, bitte.”
Da storte es auch nicht, daB so das meiste
Taschengeld draufging. Die Oberleitung
wuchs mit der Zeit Gber die gesamte Anla-
ge und konnte zum Fest mit der nagelneu-
en E 41 feierlich in Betrieb genommen
werden. Weitere Elloks kamen hinzu und
irgendwann war tatsachlich die Zahl der
gleichzeitig fahrenden Zuge verdoppelt.

ZUR SACHE

Heute im Zeitalter der Digitaltechnik ha-
ben zusatzliche Stromkreise immer weni-
ger Bedeutung. In den Betriebsanleitun-
gen der Digitalsteuerungen wird sogar
ausdricklich davor gewarnt, UGber die
Oberleitung ein weiteres Digitalsignal zu
leiten. Wozu auch? Wer 99 Luftballons,
ah, Lokmodelle einzeln steuern kann (bei
einigen Systemen k&nnen sogar noch
mehr Adressen angewahlt werden), hat
kaum Bedarf, dies auf 198 einzeln ansteu-
erbare Loks zu verdoppeln.

Der Modell-Fahrdraht hat also seine Be-
deutung hinsichtlich der technischen Not-
wendigkeit verloren. Aber sehen wir die-
sen Verlust nicht als Mangel, sondern als
Chance: Als Chance zu mehr MaBstablich-
keit nun auch in diesem Bereich.

in Fahrdraht des Vorbilds hat — abgese-

hen von den beiden Einkerbungen fir
die Klemmen - einen runden Querschnitt
von 12 mm (s.S. 44). Das ergibt in HO nur
noch die Wenigkeit von 0,13793103448
usw. Millimeter, in N bleiben gar nur 0,075
mm Ubrig. Erst bei den gréBeren Spurwei-
ten - wie etwa 0 — ist mit 0,26 mm eine
einigermaBen belastbare Drahtdicke er-
reicht. Auch 0,5 mm ist noch ein Wert, den
man als dinn bezeichnen kann, obwohl

Was heifdt

hier dunn?

dieser Durchmesser mit satten 360 Prozent
Uber dem rechnerisch exakten MaB liegt.
Wer wirde eine solche Abweichung bei
seinen Lokmodellen akzeptieren?

as heiBt also dunn? Entscheiden

muB jeder diese Frage selbst und fur
sich. Wir bieten mit diesem Spezial fir je-
de Moglichkeit Beispiele: 0b 0,3- oder 0,5-
mm-Fahrdraht, ob funktionsfahige oder
nur zum Betrachten geeignete Oberlei-
tung - in jedem Fall ist dieses Spezial ein
Pladoyer fur Spannung Uber dem Gleis.
Geben wir auch der elektrischen Traktion
die Illusion, mit ihrer spezifischen Energie
versorgt zu werden. Martin Knaden



Kompromif iiberm

Gleis. Rolf Knipper
N legte beim Bau sei-

ner Schnellfahrober-
leitung groBen Wert
auf die Funktions-
tiichtigkeit. Daher
baute er seine
Re-250-Oberleitung
unter Verwendung
von Sommerfeldt-
Material. Was es
dabei zu beachten
gibt, erfahren Sie
ab Seite 60.
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Nicht aus der Steck-
dose. Im Verkehrs-
museum Niirnberg
kann man sehr an-
schaulich den Weg
des Stroms vom
Kraftwerk bis zur
Oberleitung auf
einem Modell-
diorama verfolgen.
Unser Bericht erlau-
tert dazu die Technik
des Originals.

Ab Seite 66.

Das Ellok-Bw. Gerhard Peter und Martin Knaden wollten un-
bedingt wissen, wie weit man eine Oberleitung verfeinern
muB, um sie nicht mehr zu sehen. Nach wochenlangem
Leimen und Loten wurde unser Redaktionsdiorama
auf den allerletzten Driicker doch noch fertig.
Die ebenfalls fix und fertigen Autoren
erzahlen von ihren Erfah-

rungen ab S. 24.
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Pantographen fiir Altbau-Elloks. Die Stromab-
nehmer auf Grofiserienmodellen haben sich
bis heute eine gewisse Robustheit bewahrt.
Wie es auch feiner und detaillierter geht,
zeigt Markus Tiedtke ab Seite 84.

Energie aus dem Draht. Heute ist fiir uns die
elektrische Traktion eine Selbstverstandlich-
keit. Aber auch diese Art der Energieversor-
gung fiir Eisenbahnfahrzeuge hat mal in den
Kinderschuhen gesteckt. Bernd Zdllner be-
schreibt die Entwicklung von Lokomotiven,
Stromabnehmern und Fahrleitungen ab
Seite 6. Foto: Lothar Weigelt
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Entwicklung der elektrischen Traktion in Deutschland

Energie aus dem Draht

Die elektrische Traktion war nicht die erste Traktionsart bei
den Eisenbahnen, aber letztlich die wirksamste. Auch sie hat
mal klein angefangen. Doch vom 2achsigen Ausstellungsbdhn-
chen zum weltweit fiihrenden Konzept fiir Hochgeschwindig-
keitsverkehr war es ein weiter Weg stetiger Entwicklung.
Bernd Zollner umreifst die Entwicklungsgeschichte von Trieb-
fahrzeugen, Pantographen und Oberleitungen.

Oben ein zu Recht
bekanntes Motiv: Die
erste Elektrolokomo-
tive, die der Offentlich-
keit vorgestellt wurde,
zog auf der Berliner

| Gewerbeausstellung
im Jahr 1879 ihre
Runden.

Der Beweis, daB
Schienenfahrzeuge mit
elektrischem Antrieb
durchaus brauchbar
waren, wurde von den
ersten StraBenbahnen
erbracht.

Fotos: Siemens-
Museum

ehr schnell hatte Werner Siemens
Snach der Entdeckung des elektro-
dynamischen Prinzips und der daraus
abgeleiteten Konstruktion eines Elek-
tromotors dessen hervorragende Eig-
nung fiir den Antrieb von Schienen-
fahrzeugen erkannt. Die Vorfithrung
einer fiir den Senftenberger Braun-
kohlenbergbau vorgesehenen kleinen
2achsigen Lokomotive zum Bewegen
einer Ausstellungsbahn auf der Berli-
ner Gewerbeausstellung im Jahre 1879
stand am Beginn einer weltweiten
Entwicklung zum Antrieb von Schie-
nenfahrzeugen.

Wie so oft am Beginn einer techni-
schen Entwicklung war es nicht ganz
einfach, sie in die Praxis umzusetzen.
Das lag vor allem daran, daBl viele
Komponenten fiir den elektrischen
Betrieb erst zur Praxisreife gefiihrt
werden mufiten, aber auch an Wider-
stinden durch Politik und Militdr. So
scheiterte Werner Siemens zunichst
mit seinen Plinen, in Berlin eine elek-
trische Hochbahn zu bauen, und konnte
erste Praxiserfahrungen schlielich auf
einer eigens erworbenen stillgelegten
Strecke in Lichterfelde bei Berlin sam-
meln. Hier entstand 1881 die erste
elektrische StraBenbahn der Welt. Sie
wurde durch ein hierfiir errichtetes
dampfbetriebenes Kraftwerk mit 180 V
Gleichstrom versorgt.

Die damals gewidhlte Art der Strom-
zufithrung erinnert uns an das heute
noch iibliche Prinzip bei der Modell-
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bahn: Der Zuleitung dienten die Schie-
nen, der Motor war mittig im Fahrge-
stellangeordnet, die Kraftiibertragung
von der parallel zu den Fahrzeugach-
sen angeordneten Motorwelle erfolgte
iiber Riemen auf beide Achsen. Die
Fahrgeschwindigkeit konnte in gewis-
sen Grenzen geregelt werden, auch
war bereits eine elektrische Umsteue-
rung der Fahrtrichtung vorhanden.

Da es sich sehr schnell zeigte, daB
eine Stromzufithrung ausschlieBlich
iiber die Schienen technisch und aus
Sicherheitsgriinden nicht moglich war,
gab es erste Versuche mit zweipoligen
Oberleitungen und anderen Systemen.

Eine rasante Entwicklung in Ame-
rika fiihrte dann schnell zu einfachen
und zugleich zuverldssigen Losungen:
Die Stromzufiithrung iiber eine aus
blanken Kupferleitungen ausgefiihrte
oberirdische Schleifleitung mit Stan-
genstromabnehmern oder Schleifbii-
geln und den Schienen als Riickleiter.
Dies fiihrte zu einer relativ einfachen
Oberleitung, die allgemein im Straflen-
bild akzeptiert wurde und zu einer
schnellen Verbreitung der elektrischen
StraBenbahn in nahezu allen grofen
Stddten fiihrte.

Die Erfahrungen mit dem Betrieb
elektrischer StraBenbahnen, die ins-
besondere
groBBere Entfernungen zuriicklegten,
zeigten die grundsidtzliche Praxistaug-
lichkeit des elektrischen Bahnbetrie-
bes.

Doch hier stand zunidchst die Frage
nach dem geeigneten Stromsystem im
Raum. Sehr schnell hatte sich gezeigt,
dafBl der zunidchst angewandte Gleich-
strom und der dabei zur Anwendung
kommende Reihenschlufmotor sich
hervorragend fiir den Bahnbetrieb eig-
nete. Bei den fiir den Bahnbetrieb not-
wendigen Leistungen erfordert der

in Amerika bald auch
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steigende Stromflufl jedoch erhdhte
Leitungsquerschnitte und einen enor-
men Aufwand bei der Regelungstech-
nik.

Daher setzten bereits sehr friith
Bemiihungen ein, Drehstrom und den

daraus abgeleiteten einphasigen
Wechselstrom fiir den Bahnbetrieb zu
nutzen. Doch die fiir Drehstrom

erforderlichen drei Leiter fithren zu
einer mindestens zweipoligen Fahrlei-
tung. Einphasen-Wechselstrom be-
notigt dagegen nur eine einpolige
Oberleitung, es gab aber keine Moto-
ren, die sich beider damals schon iibli-
chen Frequenz von 50 Hz dhnlich dem
Gleichstrommotor in der Drehzahl
regeln lieBen.

Versuche mit Drehstrom fiihrten
zunichst zu erstaunlichen Anfangser-
folgen. Die Versuchsfahrten der Stu-
diengesellschaft  fir elektrische
Schnellbahnen auf der Militirbahn
Marienfelde—Zossen bei Berlin fithrten
zu Geschwindigkeiten, die bis dahin
mit Eisenbahnfahrzeugen nicht

erreichten worden waren. Von den
Triebwagen der AEG und Siemens
erreichteam 25.11.1903 der Siemens-
Wagen mit210,2 km/h einen lange un-
erreichten Geschwindigkeitsrekord.
Doch die seitlich angeordnete, drei-
polige Oberleitung verhinderte eine
eisenbahntechnische Anwendung die-
ser Stromart. Daher konzentrierten
sich die Bemiihungen auf die Anwen-
dung des Einphasen-Wechselstromes
fiir die Anwendungbeider Eisenbahn.

Erste elektrische Staatsbahn

Erste Versuche wurden von der KPEV
gemeinsam mit der AEG auf der
Strecke Niederschoneweide—Spind-
lersfeld bei Berlin durchgefithrt. Dabei
wurden 6achsige Triebwagen einge-
setzt, die urspriinglich fiir die mit
Drehstrom zu elektrifizierende Lokal-
bahn Murnau-Oberammergau vorge-
sehen waren und fiir diesen Zweck mit
entsprechenden Motoren ausgeriistet
worden waren.

Oben: Die beiden
Schnelltriebwagen
von AEG und der Sie-
mens & Halske AG ste-
hen zusammen in
Marienfelde-Zossen.
Die dreipolige Ober-
leitung fiir Drehstrom
konnte sich aus leicht
nachvollziehbaren
Griinden nicht durch-
setzen.

Die L.A.G. 1 war die
erste mit einphasigem
Wechselstrom betrie-
bene Lokomotive.
Fotos: Siemens-
Museum
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Die Ergebnisse waren so vielver-
sprechend, daf} die Strecke Murnau—
Oberammergau noch vor der Auf-
nahme des elektrischen Betriebes auf
Einphasen-Wechselstrom 5000V/
15 Hz umgestellt wurde. Die fast fer-
tiggestellten 2poligen Fahrleitungsan-
lagen wurden entsprechend umgebaut.

Am 24.1.1903 wurde der elektrische
Betrieb eroffnet. Die fiir diese Strecke
1906 beschaffte 2achsige LAG 1, die

spatere E 69 01, war somit die erste
deutsche Wechselstromlokomotive und
hat — in den Originalzustand zuriick-
versetzt — heute einen Ehrenplatz im
Deutschen Museum.

Die guten Ergebnisse fiihrten schon
1909 zu dem BeschluB, die Elektrifi-
zierung in Mitteldeutschland plan-
méBig durchzufihren und dariiber
hinaus die schlesische Gebirgsbahn
Lauban-Konigszelt mit einigen Neben-

Oberleitungsbauteile und ihre

Sl

Bereits die preuBischen Elloks - hier die ES 2
— hatte Scherenstromabnehmer, die weitge-
hend der heute noch iiblichen Bauform ent-
sprechen. Foto: Archiv Bellingrodt/MIBA
Oben die ES 2 im heutigen Zustand ...

Foto: Bernd ZélIner

strecken zu elektrifizieren. Bei der
Streckenausriistung kamen die Ober-
leitungsbauarten der Firmen Siemens
und AEG zur Anwendung. Allen
gemeinsam war bereits die Aus-
fihrung als Kettenfahrleitung mit
Spannweiten bis zu 75 m, die sich bei
den damals max. iiblichen 110 km/h
durchaus bewéhrten.

Die in verschiedenen Ldandern fast
gleichzeitig einsetzenden Bestrebun-
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gen zur Elektrifizierung von Haupt-
bahnen fithrten bereits 1912 in einer
sehr vorausschauenden Weise zu
einem Ubereinkommen zwischen den
preuBlisch-hessischen, bayerischen
und badischen Staatsbahnen iiber die
einheitliche Verwendung des Einpha-
sen-Wechselstromsystems mit 15000
Vund 16 ?/: Hz, dem sich spéter auch
die Staatsbahnen von Osterreich, Nor-
wegen und Schweden sowie die SBB
und BLS der Schweiz anschlossen.

Die Einstellung des elektrischen
Betriebes in Mitteldeutschland bei Aus-
bruch des ersten Krieges und der
dadurch recht mithsame Fortschritt
der Elektrifizierungsarbeiten in Schle-
sien fiihrten dazu, daf3 bis in die zwan-
ziger Jahre die Entwicklung nur sehr
schleppend vorankam.

Bedingt durch die schwierige wirt-
schaftliche Situation nach dem ersten
Weltkrieg konnte der elektrische
Betrieb nur langsam wiederaufgenom-
men werden, auch die Umstellung der
bereits vor dem Krieg geplanten
Strecken auf elektrischen Betrieb dau-
erte linger als vorgesehen.

Allen elektrischen Lokomotiven die-
ser Generation gemeinsam war ein
hoch auf dem Fahrzeugrahmen ange-
ordneter Motor und der Antrieb iiber
einen Parallelkurbeltrieb auf eine
Blindwelle, die tiber Kuppelstangen
das Drehmoment auf die Treibrader
iibertrugen — eine bewihrte Technik,
die vom Dampflokbau tibernommen
werden konnte. Die Stromabnehmer
waren von Anbeginn bis auf wenige
Ausnahmen bereits Scherenstromab-
nehmer, die je nach Hersteller noch
konstruktiv sehr unterschiedlich aus-
gebildet waren.

Nach Griindung der DRG wurden die
Pléane fiir eine Streckenelektrifizierung
mit Schwerpunkt der von Miinchen
ausgehenden Strecken weiterverfolgt.
1922 wurde ein Typenprogramm fiir
aufgabenspezifische Ellokreihen ent-
wickelt. Dieses Typenprogramm
umfafBte die teilweise noch auf Lan-
derbahn-Entwicklungen zuriickzufiih-
renden Baureihen E 06, E 16, E 32,
E52,E60,E77,E 79 und E 91.

Als Standard-Stromabnehmer wur-
de der von Siemens entwickelte spé-
tere SBS 9 mit integriertem Abschalter
vorgeschrieben.

Die weiterfiihrenden Elektrifizie-
rungspldne machten eine Abkehr von
den Firmenbauarten bei den Oberlei-
tungen zwingend notwendig. Erste
Vorschriften fiir eine Einheitsfahrlei-
tung gab es ab 1924; Grundlage war
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Bauarten von Kettenfahrleitungen

Noch aus dem Regelwerk von 1950 stammen diese beiden Zeichnungen, die nicht nur
den bei Temperaturschwankungen extrem unterschiedlichen Hohenverlauf des Fahr-
drahtes deutlich machen, sondern auch wesentliche Bauart-Unterschiede in Abhangig-
keit von der Geschwindigkeit aufzeigen.

Oben eine Darstellung des Kettenwerkes der fiir 100 bzw. fiir 120 km/h ausgelegten
Regelfahrleitung Re 100 bzw Re 120. Hier war 1950 das Tragseil noch nicht abge-
spannt, ein Y-Beiseil findet sich erst bei der Bauart Re 120. Deutlich wird aber bereits
der wesentlich gleichméaBigere Hohenverlauf des Fahrdrahtes, der durch das Y-Beiseil
erreicht wird.

Unten der grundsatzliche Aufbau des Kettenwerkes bei den fiir 160 bzw. 200 km/h
geeigneten Bauarten Re 160 und Re 200. Der Fahrdraht wird nicht mehr am Ausleger,
sondern an angelenkten Seitenhaltern befestigt. Um auch bei hheren Geschwindig-
keiten einen maglichst horizontalen Lauf des Stromabnehmers zu erreichen, erhalt
der Fahrdraht im mittleren Bereich einen Vordurchhang.

Zeichnungen: Sammlung Zéllner
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eine modifizierte Ausfilhrung der
Fahrleitung auf der Strecke Freilas-
sing—-Bad Reichenhall.

Hauptmerkmale dieser Bauart
waren bei der Streckenausriistung
genietete Gittermaste mit Schriagausle-
gern aus T-Profilen und langen bzw.
kurzen Seitenhaltern, an denen der
Fahrdraht direkt befestigt war. Die Sei-
tenhalter waren dabei am Schrigaus-
leger abgelenkt. Fiir die Uberspannung
von Bahnhofen wurde die Querseil-
aufhdngung angewendet.

Untersuchungen tiber das Verhalten

des Stromabnehmers bei hoheren
Geschwindigkeiten zeigten, daf3 die
Aufhdngung am Mast eine harte Stelle
ist. Hier konnten Verbesserungen
erreicht werden, indem der Fahrdraht
an einem separaten, beweglichen Sei-
tenhalter befestigt und im Bereich des
Tragseils das sogenannte Y-Beiseil ein-
gefithrt wurde.

Mit der Bauart 1931 kamen bei den
Streckenmasten die heute noch
bekannten und fiir die Vorkriegsaus-
fiihrung typischen Schriagausleger aus
ungleichschenkeligem Winkeleisen.

=\

5 o o o = T ==

10

Die typische Gittermastform der Reichs-
bahn-Bauart und ein Flachmast der Bundes-
bahnbauart. Oben: nicht mehr gebrauchli-
ches Hebelspannwerk, rechts diverse Rad-
spanner in Einzel- und Mehrfach-Kombina-
tion. Unten ein E-Verbinder zum Uber-
briicken von zwei Fahrdrahten.

Die Seitenhalter waren bei dieser Bau-
art direkt am Mast befestigt.

Nach der nationalsozialistischen
Machtiibernahme war die Verbindung
des stiddeutschen mit dem mitteldeut-
schen elektrischen Netz mit Zielrich-
tung Berlin eine Vorgabe, die wesent-
lich leistungsfdhigere Loks erforderte.
Das 1933 aufgestellte Typenprogramm
sah die Beschaffungder E 04,E 18, E
44, E 63 und E 93 in gréBeren Stiick-
zahlen vor. Als Stromabnehmer wurde
mittlerweile der etwas niedriger bau-
ende SBS 10 eingesetzt.

Fahrleitung mit Rohrschwenkausleger

1  Aufsetz-Rahmenflachmast
2 Spitzenankerseil
3 Auslegerrohr
4  Tragseil
5 Fahrdraht
6 Y-Beiseil
7 Stab-Isolator
8 Rohrkappenisolator
9 Stiitzrohr fiir Seitenhalter
10 Seitenhalter
11 Windsicherung
12 Hanger
13 Speiseleitungsausleger
14 Speiseleitung
15 Schutzerdung des Mastes
16  Schienenverbinder
17 Gleisverbinder
18 Mast-Nr., z.B. 9=km-Zahl
6=Ifd. Mast-Nr im km
19 Mastfundament
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