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Wie Sie sehen, sehen Sie

nichts! Oder jedenfalls

fast nichts. Auf unserem

Redaktions-Diorama

eines kleinen Ellok-Bws

ist besonders dünner

Draht verwendet wor-

den. Ein Experiment,

über dessen Ausgang Sie

ab Seite 24 lesen.

Gerhard Peter arran-

gierte das Titelbild.

Rolf Knipper baute eine

Oberleitung für Schnell-

fahrstrecken und

beschreibt ausführlich

seine Vorgehensweise.

Heute im Zeitalter der Digitaltechnik ha-
ben zusätzliche Stromkreise immer weni-
ger Bedeutung. In den Betriebsanleitun-
gen der Digitalsteuerungen wird sogar
ausdrücklich davor gewarnt, über die
Oberleitung ein weiteres Digitalsignal zu
leiten. Wozu auch? Wer 99 Luftballons,
äh, Lokmodelle einzeln steuern kann (bei
einigen Systemen können sogar noch
mehr Adressen angewählt 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 Maßstäblich-
keit nun auch in diesem Bereich.

Ein Fahrdraht des Vorbilds hat – abgese-
hen von den beiden Einkerbungen für

die Klemmen – einen runden Querschnitt
von 12 mm (s.S. 44). Das ergibt in H0 nur
noch die Wenigkeit von 0,13793103448
usw. Millimeter, in N bleiben gar nur 0,075
mm übrig. Erst bei den größeren Spurwei-
ten – wie etwa 0 – ist mit 0,26 mm eine
einigermaßen belastbare Drahtdicke er-
reicht. Auch 0,5 mm ist noch ein Wert, den
man als dünn bezeichnen kann, obwohl

dieser Durchmesser mit satten 360 Prozent
über dem rechnerisch exakten Maß liegt.
Wer würde eine solche Abweichung bei
seinen Lokmodellen akzeptieren?

Was heißt also dünn? Entscheiden
muß jeder diese Frage selbst und für

sich. Wir bieten mit diesem Spezial für je-
de Möglichkeit Beispiele: 0b 0,3- oder 0,5-
mm-Fahrdraht, ob funktionsfähige oder
nur zum Betrachten geeignete Oberlei-
tung – in jedem Fall ist dieses Spezial ein
Plädoyer für Spannung über dem Gleis.
Geben wir auch der elektrischen Traktion
die Illusion, mit ihrer spezifischen Energie
versorgt zu werden. Martin Knaden

Woran wurden früher Modellbahn-
Anlagen gemessen. An der Gestal-

tung? An der Fläche? An der Anzahl der
Loks? Vielleicht. In jedem Fall aber an der
Anzahl der Stromkreise, denn diese be-
stimmte die Anzahl der Züge, 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 möglich, wenn
man weitere Kreise dazubaute. Das ließen
die Platzverhältnisse aber nicht immer zu.
Wenn noch mehr Züge unabhängig von-
einander bewegt wer-
den sollten, mußte ei-
ne Oberleitung her!
Damit war auf einen
Schlag – ein Vollaus-
bau vorausgesetzt –
sogar eine Verdoppe-
lung der Stromkreise
möglich. 

Diese Überlegung
führte bei mir vor

Jahren dazu, Mutter
schon im Sommer das
Versprechen abzuringen, an Weihnachten
eine Ellok, nämlich die E 41 von Märklin,
zu schenken. In den folgenden Monaten
spielte sich wöchentlich – denn in diesem
Rhythmus gab es Taschengeld – das im-
mergleiche Ritual im Spielwarengeschäft
ab: „Ein Mast und ein Fahrdraht, bitte.“
Da störte es auch nicht, daß so das meiste
Taschengeld draufging. Die Oberleitung
wuchs mit der Zeit über 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 tatsächlich die Zahl der
gleichzeitig fahrenden Züge verdoppelt.

Was heißt

hier dünn?

Gell
Vadda, jetzt

geht´s schnella, wo
wir die Oberleitung an

220 Volt angeschlossen
ham?
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Seh r  sch n ell h a tte  Wer n er  Siem en s
n a ch  der  En tdeckun g des e lektr o-

dynam ischen  Pr inzips und der  da raus
a bgeleiteten  Kon str uktion  ein es Elek-
tr om otor s dessen  h er vor r a gen de Eig-
n un g fü r  den  An tr ieb  von  Sch ien en -
fa h r zeugen  er ka n n t. Die  Vor füh r un g
ein er  fü r  den  Sen ften ber ger  Br a un -
koh len ber gba u vor geseh en en  klein en
2a ch sigen  Lokom otive zum  Bewegen
einer  Ausstellun gsba h n  a uf der  Ber li-
ner  Gewerbeausstellung im  Jahre 1879
sta n d  a m  Begin n  e in er  weltweiten
En twicklun g zum  An tr ieb  von  Sch ie-
nen fah rzeugen .

Wie so oft a m  Begin n  e in er  tech n i-
sch en  En twicklun g wa r  es n ich t ga n z
ein fach , sie in  d ie Praxis um zusetzen .
Da s  la g vor  a llem  da r a n , da ß  vie le
Kom pon en ten  fü r  den  e lektr isch en
Betr ieb  er s t zu r  Pr a xisr e ife  gefüh r t
werden  m uß ten , aber  auch  an  Wider -
s tä n den  du r ch  Politik un d  Militä r. So
sch eiter te  Wer n er  Siem en s zun ä ch st
m it seinen  Plänen , in  Ber lin  eine elek-
tr ische Hochbahn zu bauen, und konnte
erste Praxiserfahrungen  sch ließ lich  auf
ein er  eigen s er wor ben en  stillgelegten
Str ecke in  Lich ter felde bei Ber lin  sam -
m eln . Hier  en ts ta n d  1881  d ie  er s te
elektr ische Str aßenbahn  der  Welt. Sie
wur de du r ch  e in  h ier fü r  er r ich te tes
dam pfbetr iebenes Kraftwerk m it 180 V
Gleichstrom  ver sorgt.

Die dam a ls gewäh lte Ar t der  Strom -
zufüh r un g er in n er t un s a n  da s h eu te
n och  üb lich e  Pr in zip  bei der  Modell-

Entwicklung der elektrischen Traktion in Deutschland

Energie aus dem  Draht
Die elek trische Trak t ion war nicht  d ie ers te Trak t ionsart  bei

den Eisenbahnen, aber letz t lich  d ie w irk sam ste. Auch s ie hat

m al k lein  angefangen. Doch vom  2achsigen Auss tellungsbähn-

chen zum  weltweit  führenden Konzept  für Hochgeschwindig-

keitsverkehr war es  ein  weiter Weg s tet iger Entw ick lung. 

Bernd Zöllner um reißt  d ie Entw ick lungsgeschichte von Trieb-

fahrzeugen, Pantographen und Oberleitungen.

GRUN D LAGEN

Oben ein zu Recht
bekanntes M otiv: Die
erste Elektrolokomo-
t ive, die der Öffent lich-
keit  vorgestellt  wurde,
zog auf der Berliner
Gewerbeausstellung
im Jahr 1879 ihre
Runden.

Der Beweis, daß
Schienenfahrzeuge mit
elektrischem Antrieb
durchaus brauchbar
waren, wurde von den
ersten Straßenbahnen
erbracht.
Fotos: Siemens-

Museum
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bahn : Der  Zuleitung dien ten  die Sch ie-
nen , der  Motor  wa r  m ittig im  Fah rge-
stell angeordnet, d ie Kra ftüber tr agung
von  der  pa ra llel zu  den  Fah rzeugach -
sen  angeordneten  Motorwelle er folgte
über  Riem en  a u f beide  Ach sen . Die
Fah rgeschwindigkeit konn te in  gewis-
sen  Gr en zen  ger egelt wer den , a uch
war  bereits eine elektr ische Um steue-
rung der  Fah r tr ich tung vorhanden .

Da  es  s ich  seh r  sch n ell ze igte , da ß
ein e  Str om zufüh r un g a ussch ließ lich
über  d ie  Sch ien en  tech n isch  un d  a us
Sicherheitsgründen  n ich t m öglich  war,
gab es er ste Ver suche m it zweipoligen
Ober leitungen  und anderen  System en . 

Ein e  r a sa n te  En twicklun g in  Am e-
r ika  füh r te da nn  schnell zu  ein fa chen
und zugleich  zuver lä ssigen  Lösungen :
Die  Str om zufüh r un g über  e in e  a us
b la n ken  Kupfer leitun gen  a usgefüh r te
ober ir d isch e Sch le ifle itun g m it Sta n -
gen str om a bn eh m er n  oder  Sch le ifbü -
geln  un d den  Sch ien en  a ls Rückleiter.
Dies füh r te zu  ein er  r ela tiv ein fa ch en
Ober leitung, die a llgem ein  im  Str aßen-
b ild  a kzep tier t wur de un d  zu  e in er
schnellen  Verbreitung der  elektr ischen
Str a ß en ba h n  in  n a h ezu  a llen  gr oß en
Städten  füh r te.

Die  Er fa h r un gen  m it dem  Betr ieb
elektr isch er  Str a ß en ba h n en , d ie  in s-
beson der e  in  Am er ika  ba ld  a uch
gr öß er e  En tfer n un gen  zu r ücklegten ,
zeigten  die grundsä tzliche Praxistaug-
lich keit des  e lektr isch en  Ba h n betr ie -
bes. 

Doch  h ier  stand zunächst d ie Frage
nach  dem  geeigneten  Strom system  im
Raum . Seh r  schnell ha tte sich  gezeigt,
daß  der  zunächst angewandte Gleich-
str om  un d  der  da bei zur  An wen dun g
kom m en de Reih en sch luß m otor  s ich
hervor ragend für  den  Bahnbetr ieb eig-
nete. Bei den  für  den  Bahnbetr ieb  not-
wen d igen  Leis tun gen  er for der t der

s te igen de Str om fluß  jedoch  er h öh te
Leitungsquer schn itte und einen  enor -
m en  Aufwa nd bei der  Regelungstech -
n ik.

Da h er  se tzten  ber e its  seh r  fr üh
Bem ühungen  ein , Drehstrom  und den
da r a us  a bgele ite ten  e in ph a sigen
Wechselstrom  für  den  Bahnbetr ieb  zu
n u tzen . Doch  d ie  fü r  Dr eh str om
er for der lich en  d r e i Leiter  füh r en  zu
einer  m indestens zweipoligen  Fah r lei-
tun g. Ein ph a sen -Wech sels tr om  be-
n ötigt da gegen  n u r  e in e  e in polige
Ober leitun g, es  ga b  a ber  kein e Moto-
ren , die sich  bei der  dam als schon  übli-
chen  Frequenz von  50 Hz ähn lich  dem
Gleich str om m otor  in  der  Dr eh za h l
r egeln  ließen .

Ver such e m it Dr eh str om  füh r ten
zunächst zu  er staun lichen  Anfangser -
folgen . Die  Ver such sfa h r ten  der  Stu -
d ien gesellsch a ft fü r  e lektr isch e
Sch n ellba h n en  a u f der  Militä r ba h n
Mar ien felde–Zossen  bei Ber lin  füh r ten
zu  Gesch win d igkeiten , d ie  b is  da h in
m it Eisen ba h n fa h r zeugen  n ich t

er r e ich ten  wor den  wa r en . Von  den
Tr iebwa gen  der  AEG un d  Siem en s
er r eich te am  25.11.1903 der  Siem ens-
Wagen  m it 210,2 km /h  einen  lange un -
er r eich ten  Geschwindigkeitsrekord.

Doch  die seitlich  angeordnete, dr ei-
polige  Ober le itun g ver h in der te  e in e
eisenbahn techn ische Anwendung die-
ser  Str om a r t. Da h er  kon zen tr ier ten
sich  d ie Bem üh un gen  a uf d ie Anwen-
dun g des Ein ph a sen -Wech selstr om es
für  d ie Anwendung bei der  Eisenbahn .

Erste elektrische Staatsbahn

Erste Ver suche wurden  von  der  KPEV
gem ein sa m  m it der  AEG a u f der
Str ecke Nieder sch ön eweide–Sp in d-
ler sfeld  bei Ber lin  durchgefüh r t. Dabei
wur den  6a ch sige  Tr iebwa gen  e in ge-
se tzt, d ie  u r sp r ün glich  fü r  d ie  m it
Drehstrom  zu elektr ifizierende Loka l-
ba h n  Mur n a u–Ober a m m er ga u  vor ge-
sehen  wa ren  und für  d iesen  Zweck m it
en tspr ech en den  Motor en  a usger üstet
worden  wa ren .

Oben: Die beiden
Schnelltriebwagen
von AEG und der Sie-
mens & Halske AG ste-
hen zusammen in
M arienfelde-Zossen.
Die dreipolige Ober-
leitung für Drehstrom
konnte sich aus leicht
nachvollziehbaren
Gründen 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, daß 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 eröffnet. Die für diese Strecke

1906 beschaffte 2achsige LAG 1, die

spätere E 69 01, war somit die erste

deutsche Wechselstromlokomotive und

hat – in den Originalzustand zurück-

versetzt – heute einen Ehrenplatz im

Deutschen Museum.

Die guten Ergebnisse führten schon

1909 zu dem Beschluß, die Elektrifi-

zierung in Mitteldeutschland plan-

mäßig durchzuführen und darüber

hinaus die schlesische Gebirgsbahn

Lauban–Königszelt mit einigen Neben-

strecken zu elektrifizieren. Bei der

Streckenausrüstung kamen die Ober-

leitungsbauarten der Firmen Siemens

und AEG zur Anwendung. Allen

gemeinsam war bereits die Aus-

führung als Kettenfahrleitung mit

Spannweiten bis zu 75 m, die sich bei

den damals max. üblichen 110 km/h

durchaus bewährten.

Die in verschiedenen Ländern fast

gleichzeitig einsetzenden Bestrebun-

Oberleitungsbauteile und ihre
Bezeichnungen

am Beispiel der Fahrleitung Bauart 1936

Zeichnung: Sammlung Zöllner

Bereits die preußischen Elloks – hier die ES 2

– hatte Scherenstromabnehmer, die weitge-

hend der heute noch üblichen Bauform ent-

sprechen. Foto: Archiv Bellingrodt/MIBA

Oben die ES 2 im heutigen Zustand … 

Foto: Bernd Zöllner
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gen zur Elektrifizierung von Haupt-
bahnen führten bereits 1912 in einer
sehr vorausschauenden Weise zu
einem Übereinkommen zwischen den
preußisch-hessischen, bayerischen
und badischen Staatsbahnen über die
einheitliche Verwendung des Einpha-
sen-Wechselstromsystems mit 15000
V und 16 2/3 Hz, dem sich später auch
die Staatsbahnen von Österreich, 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 mühsame Fortschritt
der Elektrifizierungsarbeiten in Schle-
sien führten dazu, daß 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 länger als vorgesehen.

Allen elektrischen Lokomotiven die-
ser Generation gemeinsam war ein
hoch auf dem Fahrzeugrahmen ange-
ordneter Motor und der Antrieb über
einen Parallelkurbeltrieb auf eine
Blindwelle, die über Kuppelstangen
das Drehmoment auf die Treibräder
übertrugen – eine bewährte Technik,
die vom Dampflokbau übernommen
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 Gründung der DRG wurden die
Pläne für eine Streckenelektrifizierung
mit Schwerpunkt der von München
ausgehenden Strecken weiterverfolgt.
1922 wurde ein Typenprogramm für
aufgabenspezifische Ellokreihen ent-
wickelt. Dieses Typenprogramm
umfaßte die teilweise noch auf Län-
derbahn-Entwicklungen zurückzufüh-
renden Baureihen E 06, E 16, E 32,
E 52, E 60, E 77, E 79 und E 91. 

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

Die weiterführenden Elektrifizie-
rungspläne machten eine Abkehr von
den Firmenbauarten bei den Oberlei-
tungen zwingend notwendig. Erste
Vorschriften für eine Einheitsfahrlei-
tung gab es ab 1924; Grundlage war

Bauarten von Kettenfahrleitungen

Noch aus dem Regelwerk von 1950 stammen diese beiden Zeichnungen, die nicht nur

den bei Temperaturschwankungen extrem unterschiedlichen Höhenverlauf des Fahr-

drahtes deutlich machen, sondern auch wesentliche Bauart-Unterschiede in Abhängig-

keit von der Geschwindigkeit aufzeigen.

Oben eine Darstellung des Kettenwerkes der für 100 bzw. für 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 gleichmäßigere Höhenverlauf des Fahrdrahtes, der durch das Y-Beiseil

erreicht wird.

Unten der grundsätzliche Aufbau des Kettenwerkes bei den für 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 höheren Geschwindig-

keiten einen möglichst horizontalen Lauf des Stromabnehmers zu erreichen, erhält

der Fahrdraht im mittleren Bereich einen Vordurchhang.

Zeichnungen: Sammlung Zöllner
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eine modifizierte Ausführung der
Fahrleitung auf der Strecke Freilas-
sing–Bad Reichenhall.

Hauptmerkmale dieser Bauart
waren bei der Streckenausrüstung
genietete Gittermaste mit Schrägausle-
gern aus T-Profilen und langen bzw.
kurzen Seitenhaltern, an denen der
Fahrdraht direkt befestigt war. Die Sei-
tenhalter waren dabei am Schrägaus-
leger abgelenkt. Für die Überspannung
von Bahnhöfen wurde die Querseil-
aufhängung angewendet.

Untersuchungen über das Verhalten

des Stromabnehmers bei höheren
Geschwindigkeiten zeigten, daß die
Aufhängung 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-
geführt wurde. 

Mit der Bauart 1931 kamen bei den
Streckenmasten die heute noch
bekannten und für die Vorkriegsaus-
führung typischen Schrägausleger aus
ungleichschenkeligem Winkeleisen.

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

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

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

Fahrleitung mit Rohrschwenkausleger

1 Aufsetz-Rahmenflachmast
2 Spitzenankerseil
3 Auslegerrohr
4 Tragseil
5 Fahrdraht
6 Y-Beiseil
7 Stab-Isolator
8 Rohrkappenisolator
9 Stützrohr für Seitenhalter

10 Seitenhalter
11 Windsicherung
12 Hänger
13 Speiseleitungsausleger
14 Speiseleitung
15 Schutzerdung des Mastes
16 Schienenverbinder
17 Gleisverbinder
18 Mast-Nr., z.B. 9=km-Zahl

6=lfd. Mast-Nr im km
19 Mastfundament


