
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Um auch bei schlechtem Wetter ein Schleudern der Treibrdder zu vermeiden und die
mechanische Beanspruchung des Triebwerkes herabzusetzen, wurde bei einer weiteren
Neuentwicklung zwischen die beiden Lokomotivhdlften noch eine dritte Einheit mit vier
Kuppelachsen eingefigt (Bild 250). Es ergab sich dann die Achsfolge 1'D + D + D1’ mit
einer Gesamtldnge von 35,43 m und mit einer Stundenleistung von rund 5520 kW bei einer
Geschwindigkeit von 54,4 km/h. Die Gesamtmasse dieser Lokomotive betrédgt 2581.
Trotz VergréBerung der maximalen Anfahrzugkraft auf fast 80 Mp ist es nicht méglich, die
Anhdngelast zu steigern, da die Zugvorrichtungen bereits bis zur Grenze beansprucht sind.
Eine neuere elektrische Lokomotive der Norwegischen Staatsbahnen, Baureihe EL 11,
zeigt Bild 251. Der mechanische Teil entspricht weitgehend den Bo’Bo’-Lokomotiven der
Schweizer Bundesbahnen TypRe4/4. Der Lokomotivkasten istfreitragend und stiitzt sich auf
die beiden austauschbaren Drehgestelle. Es wurde ein radialgeblechter Umspanner mit
Hochspannungssteuerung eingebaut. Auch diese Lokomotiven haben sich im praktischen
Einsatz gut bewadhrt.

7.4 Gleichstrom-Lokomotiven

Die Abmessungen neuer Gleichstromlokomotiven sind im Anhang 4 zusammengestellt.
Hier ist ebenfalls das Streben nach hoher Leistung bei geringer Eigenmasse deutlich zu
erkennen, auch wenn das zum Teil auBerordentlich ginstige Verhdltnis Masse zu Leistungs-
einheit der Wechselstromlokomotiven im allgemeinen nicht erreicht wird. Die beiden an
erster Stelle genannten Lokomotiven der Baureihen E04 und E 05 wurden vom VEB LEW
»Hans Beimler* Hennigsdorf entwickelt und in groBer Stickzahl an die Volksrepublik
Polen geliefert. Beide Bauarten entsprechen dem neuesten Stand der Technik und weisen
beachtliche Fortschritte auf dem Gebiet der Typisierung und Standardisierung auf. So ver-
wenden z. B. beide Lokomotiven den gleichen 530-kW-Motor, der von LEW neu entwickelt
wurde und zu den leistungsfdhigsten Tatzlagermotoren der Welt gehort. .Die zweckmdBige
Konstruktion des Fahrgestelles gewdhrleistet auch bei der Hochstgeschwindigkeit von
110 km/h sehr gute Laufeigenschaften.

Bild 252. Bo’Bo’-Lokomotive von LEW fiir Volksrepublik Polen
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Bild 253. MaBskizze der Lokomotive Achsfolge Bo’Bo’

Bild 252 zeigt die Gesamtansicht der Bo’Bo’-Schnellzuglokomotive und IdBt die tief-
liegenden Wiegenfedern deutlich erkennen (siehe auch Bild 32). Die wichtigsten MaBe
dieser Lokomotive sind aus Bild 253 ersichtlich.

Eine Ansicht der Co’Co’-Lokomotive zeigt Bild 254. Auch hier erhielt der Wagenkasten
eine moderne und Ubersichtliche Form, die in Verbindung mit einem zweckmdaBigen Farb-
anstrich zu einem formschdnen und verkehrswerbenden AuBeren beitrdgt. Die wichtigsten
Abmessungen der Co’Co’-Lokomotiven sind aus Bild 255 zu erkennen. Beide Lokomotiven
konnen im Schnellzug- und Giiterzugdienst eingesetzt werden. Die sechsachsige Bauart
befordert auf ebener Strecke Reiseziige mit einer Masse von 6501 bei einer Geschwindig-
keit von 110 km/h und Giiterziige von 2000t mit 60 km/h. Beide Typen haben sich im
Reisezug- und Giterzugdienst gut bewdhrt.

Die anschlieBend genannten elektrischen Lokomotiven der Franzosischen Staatsbahnen
zeichnen sich durch ein besonders giinstiges Verhdltnis Masse zu Leistungseinheit aus.
Dieses wurde durch eine selbsttragende Leichtbaukonstruktion des Wagenkastens und
durch einen vcéllig geschweiBten und verwindungssteifen Drehgestellrahmen erreicht
(Bild 256). Bei der Baureihe BB 9000 wurde mit dem neu entwickelten Kardan-Gummiring-
antrieb eine sehr zweckmdBige Kraftibertragung vom gefederten Motor zum ungefederten
Radsatz geschaffen. lhre Eignung fir besonders hohe Geschwindigkeiten stellte die elek-
trische Lokomotive mit der Betriebsnummer 9004 bei Schnellfahrversuchen unter Beweis
und erreichte am 29. Mdrz 1955 die Rekordgeschwindigkeit von 331 km/h, nachdem die
“elektrische Lokomotive 7107 am Vortage die gleiche Hochstgeschwindigkeit erreicht hatte
(Bild 257). Diese Versuche wurden auf der fast geradlinigen Strecke Bordeaux—Dax in Siid-
Frankreich durchgefiihrt, deren Spannung man voribergehend auf 1800 V erhoht hatte.
Durch umfangreiche theoretische und praktische Untersuchungen wurden diese Schnell-
fahrten sorgfdltig vorbereitet, die Ubersetzung der elektrischen Lokomotiven entsprechend
abgedndert und mit Riicksicht auf die hohen Zentrifugalkrdfte die Radkorper und Radreifen
aus einem Stick gefertigt. AuBerdem wurde der Luftwiderstand der drei angehdngten Reise-
zugwagen mit einer Masse von 101 t durch Abbau der Lifter, Griffstangen und Trittbretter
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Bild 254. Co’Co’-Lokomotive von LEW fiir Volksrepublik Polen
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Bild 255. MaBskizze der Lokcmotive Achsfalgé Co’Co’

verringert und eine allzu starke Wirbelbildung zwischen den einzelnen Fahrzeugen durch
Faltenbdlge und ein entsprechendes Endstick am Heck des letzten Wagens vermieden.
Es dirfte noch interessieren, daB3 diese Lokomotiven einen Anlaufweg von 21 km benctigten,
um eine Geschwindigkeit von 300 km/h zu erreichen und bei den Hochstgeschwindig-
keiten eine Stromaufnahme von 4800 A und eine Leistung an den Motorwellen von etwa

8800 kW aufwiesen.
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Bild 257. Co’Co’-Lokomotive der SNFC Baureihe 7 100
Die Baureihe BB 9400 ist die modernste Gleichstromlokomotive Frankreichs (Bild 258).
Ihr AuBeres ist durch die groBen Fihrerstandsfenster in Rundblick-Anordnung und durch

die nichtunferbrochene Reihe der Jalousien in den Seitenwinden des Lokomotivkastens ge-
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Bild 258. B’B’-Lokomotive der SNFC Baureihe 9400
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Bild 259. MaBskizze der Baureihe 9 400

kennzeichnet. Die wichtigsten Abmessungen gehen aus Bild 259 hervor. Der Lokomotiv-
kasten stiitzt sich Uber Gleitstitzen pendelnd auf die Drehgestelle ab. Drehzapfen sind
nicht vorhanden.

Jedes Drehgestell hat nur einen Motor, der bei einer Masse von 6295 kg eine Stunden-
leistung von 1152 kW aufweist (Bild 260). Das Drehmoment wird iber Zwischenrdder und
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Bild 260. Drehgestell einer elektrischen Lokomotive der Baureihe 9 400

a Drehgestellrahmen d Fahrmotor g Vorgelegerad

b Schwanenhalstréiger e Motorritzel h Gummiring

c Auflagerung des Lokomotivkastens f Zwischenzahnrad i Torsions-Hohlwelle
k Mitnehmer

Bild 261. Bo’Bo’-Lokomotive der Belgischen Staatsbahn Baureihe 123
257
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Bild 262. MaBskizze der italienischen Lokomotive Baureihe E 646

Bild 263. Bo’Bo’-Lokomotive der CSSR Baureihe E 494

den bekannten Kardan-Gummiringantrieb auf die beiden somit gekuppelten Achsen eines
Drehgestelles Ubettragen. Infolge der geringen Eigenmasse ist diese Lokomotive tiir den
leichten Reisezug- und Giterzugdienst besonders geeignet. lhre Leistung reicht aus, um
Reiseziige mit einer Masse von 800 t in der Ebene mit einer Geschwindigkeit von 130 km/h
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zu beférdern. Im Giterzugdienst erreicht sie mit einer Zugmasse von 1100 t auf einer
Steigung von 8,8°/,, eine Geschwind:gkeit von 50 km/h.

Auch die Belgischen Staatsbahnen (SNCB) haben in den letzten Jahren den elektrischen
Zugbetrieb stark ausgedehnt und im Einvernehmen mit der Luxemburger Eisenbahngesell-
schaft eine groBe Anzahl Lokomotiven der Baureihe 123 beschafft (Bild 261).

In Italien machte sich durch die fortschreitende Elektrifizierung mit 3 kV-Gieichstrom und
durch die laufende Umstellung noch vorhandener Drehstromstrecken ebenfalls die Kon-
struktion neuer elektrischer Lokomotiven erforderlich. Bei der sechsachsigen Schnellzug-
lokomotive E 646 sind die Achsfolge Bo’Bo’Bo’ und auch der Aufbau des Wagenkastens
beachtenswert (Bild 262). Dieser ist ndmlich geteilt, und die beiden Hdlften stitzen sich
jeweils auf das duBere Drehgestell und gemeinsam auf das mittlere Drehgestell ab, das
gewissermaBen als Jakobsgestell ausgebildet ist.

Bei der tschechischen Lokomotive Baureihe E 499 handelt es sich um eine gelungene Neu-
konstruktion der Lenin-Werke in Pilsen (Bild 263). Diese Lokomotive ist als Universalloko-
motive fir die Beférderung von Schnell- und Giterziigen gleich gut geeignet und erreichte
bei Probefahrten eine Hochstgeschwindigkeit von 160 km/h. Sie ist zur Zeit die leistungs-
fdhigste Bo’Bo’-Lokomotive fir 3000 V Gleichstrom und 20 Mp Achslast.

Die beiden im Anhang 4 an letzter Stelle genannten Typen sind Neukonstruktionen der
UdSSR. Beide Typen wurden im mechanischen und elektrischen Teit weitgehend vereinheit-
licht und sind auch mit den gleichen Tatzlagermotoren ausgeristet. Sie werden auf steilen
Gebirgsstrecken und unter schwierigen klimatischen Verhdltnissen eingesetzt und missen
sehr hohen und niedrigen AuBentemperaturen gewachsen sein. Sie sind fir schwere Giter-
zige bestimmt, fir deren Beférderung vorher zwei oder drei leichtere elektrische Loko-
motiven verwendet wurden, die miteinander gekuppelt waren und durch Zugsteuerung
vom vordersten Fihrerstand aus bedient wurden.

17 a Deinert, Elektr. Lokomotiven 259



Bild 265. Bo’Bo’+- Bo’Bo’-Lokomotive der UdSSR Baureihe N-8

Die leichtere Type WL 23 (Bild 264) ist eine Weiterentwicklung der bewdhrten Type
WL 22-m und durchaus in der Lage, in der Ebene eine Zugmasse von maximal 4500 t mit
einer Geschwindigkeit von 60 km/h zu beférdern.

Die Doppellokomotive Type N-8 ist fir den schweren Giterzugdienst auf Gebirgsstrecken
besonders geeignet und daher auch mit Nutzbremsung ausgeristet (Bild 265). Sie hat
einen zweiteiligen, durch Faltenbdlge verbundenen Wagenkasten, der sich auf insgesamt
vier Drehgestelle abstiitzt. Die Lokomotive entwickelt sehr hohe Zugkrdfte und beférdert
Ziige von

4300t bei 6°/,, Steigung mit einer Geschwindigkeit von 68 km/h,

3200t ,, 8%, s 0 W - » 64 km/h und
2600t ,, 12%0 . »  w ” » 60 km/h.

Die Zug- und StoBvorrichtungen sind bei diesen Lokomotiven an den Drehgestellen an-
gebracht, die alle miteinander gekuppelt sind.

7.5 Deutsche Wechselstrom-Lokomotiven fir 50 Hz

Im Anhang 5 sind verschiedene Deutsche Wechselstromlokomotiven fir 50 Hz zu-
sammengestellt. Die ersten vier davon sind Versuchslokomotiven der Deutschen Reichs-
bahn, die im Jahre 1936 fir die Hollentalbahn im Schwarzwald entwickelt wurden. Die an
funfter Stelle genannte Lokomotive wurde von der Deutschen Bundesbahn im Jahre 1950
fir das gleiche Streckennetz beschafft. Die ersten beiden Lokomotiven sind mit ruhenden
Quecksilberdampf-Gleichrichtern ausgeristet und wandeln den durch den Fahrdraht zu-
gefihrten Wechselstrom in Gleichstrom um, der dann ReihenschluBmotoren antreibt. Die
Firma SSW wabhlte fir den Antrieb Einphasen-Kommutatormotoren fir 50 Hz, wahrend
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die Firma Krupp in ihrer Umformerlokomotive die von ihr entwickelten Einphasen-
Induktionsmotoren mit Zwischenldufern einbaute. Die zuletzt beschaffte E 24422 ist mit
vier Einphasen-Kommutatormotoren in Tatzlagerbauart (Tandemmotoren) ausgestattet
(siehe Abschnitt 5).

Fast 25 Jahre wurde die Hollentalbahn mit Wechselstrom der Industriefrequenz gespeist,
ohne daB sich nennenswerte Beanstandungen ergaben. Wenn diese Strecken nun im
Jahre 1960 auf 16 2/, Hz umgestellt wurden, so ist das darauf zuriickzufihren, daB die vor
etwa 25 Jahren gebauten Lokomotiven jetzt verbraucht waren und ausgemustert werden
muBten. Hinzu kommt, daB der Ausgangsbahnhof der Hollentalbahn, Freiburg (Br.),
inzwischen an die mit 16%; Hz elektrifizierte Rheintalstrecke angeschlossen wurde, so daB
sich bei Aufrechterhaltung des 50-Hz-Betriebes unnétige Erschwernisse ergeben hatten.
Bei der an ndchster Stelle genannten Lokomotive fir 50 Hz handelt es sich um eine
Neukonstruktion, deren elektrische Ausristung die Siemens-Schuckert-Werke AG,
Erlangen, und deren mechanischen Teil die Friedrich-Krupp-Maschinenfabriken, Essen,
hersteliten. Diese Type wurde im Auftrage der UdSSR entwickelt, die im Mai 1959 einen
Auftrag Uber 20 Stiick dieser schweren Giiterzuglokomotiven erteilte. Sie sind in der Lage,
Anhdngelasten von 3000t auf Steigungen bis zu 10%/,, zu beférdern. Mit einer Stunden-
leistung von 4900 kW gehoren sie zu den starksten sechsachsigen Lokomotiven, die bisher
gebaut wurden. Die Lokomotiven sind mit Gleichstrommotoren, Siliziumgleichrichtern und
einer elektrischen Widerstandsbremse ausgeristet. Zu den hohen Leistungsanforderungen
tritt noch die Bedingung, daB diese Lokomotiven sowohl in heiBen Zonen mit AuBen-
temperaturen von + 40°C wie auch in Sibirien mit Temperaturen von — 50 °C universell
einsatzfdhig sein missen.

Am Ende der Zusammenstellung deutscher Wechselstromlokomotiven fir 50 Hz ist die
Neukonstruktion angefiihrt, die zur Zeit beim VEB Lokomotivbau Elektrotechnische Werke
(LEW) ,,Hans Beimler*‘, Hennigsdorf, gebaut wird. Da der mechanische Teil und auch die
elektrische Ausristung dieser Lokomotiven bereits im Abschnitt 5.33 erldutert wurden, er-
Ubrigt sich an dieser Stelle eine weitere Beschreibung.

7.6 Auslandische Wechselstrom-Lokomotiven fir 50 Hz

Bei den im Anhang 6 genannten Wechselstromlokomotiven fir 50 Hz handelt es sich um
Neukonstruktionen des Auslandes. In Auswertung der auf der Hollentalbahn gesammelten
Erfahrungen hat Frankreich auf einem eigenen Streckennetz GroBversuche mit Industrie-
strom fortgesetzt und sich somit fir die Weiterentwicklung der 50-Hz-Lokomotiven groBe
Verdienste erworben. Das duBere Bild der Baureihen 12000, 13 000 und 14 000 zeigt,
daB die Konstruktion bei diesen Lokomotiven von den bisherigen Gepflogenheiten ab-
weicht und anstelle der beiden Fihrerstdnde an den Stirnseiten ein in der Fahrzeugmitte lie-
gender Zentralfihrerstand und lange niedrige Vorbauten gewahlt wurden. Bild 266zeigtdie
MaBskizze der BB 12 000 und 3Bt erkennen, daB das Dach des Fiihrerstandes in beiden
Fahrtrichtungen betrdchtlich vorgezogen wurde, um eine entsprechende Auflage fir die
‘beiden Stromabnehmer zu schaffen. Bei den Lokomotiven der Baureihe 12 000 wird in
acht wassergekiihlten Ignitrons ein welliger Gleichstrom erzeugt, der die acht Fahrmotoren
speist. Die beiden Treibachsen eines Drehgestelles sind durch Zahnrdder gekuppelt, um
die Schleudergefahr herabzusetzen. Diese Lokomotiven weisen daher sehr hohe Anfahr-
krdfte auf und haben im Giterzugdienst etwa die gleichen Forderleistungen vollbracht wie
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Bild 266. MaBskizze der franzésischen Lokomotive BB 12 003

die 124t schwere Co’Co’-Type. So konnien die Lokomotiven der Baureihe BB 12 0C0
z. B. auchin den Wintermonaten unier unginstigsten Witterurgsbedingungen auf Steigungen
von 10%/,, Anfahrten mit einer Zugmasse von 1850 t einwandfrei bewadltigen. Bei Probe-
fahrten mit Ziigen von insgesamt 2223t wurde eine maximale Zugkraft am Zughaken von
38 Mp gemessen und eine Anfuhrbeschleuniguné von 0,032 m/s* erreicht.

Von dieser Type wurden im Jahre 1957 insgesamt 33 Stick an die UdSSR geliefert.

Bild 267. Bo’Bo’-Lokomotive der Franzdsischen Staatsbahn Bqureihe BB 13 000

i
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Im Gegensatz zu dieser mit Ignitrons ausgeristeten Bauart werden die Lokomotiven der
Baureihe BB 13000 durch Einphasenwechselstrom-Kommutatormotoren fir 50 Hz an-
getrieben (Bild 267). Beide Typen sind fir den gemischten Dienst bestimmt und mit Rick-
sicht auf die Uber 100 km/h liegende Hochstgeschwindigkeit mit Gestelimotoren und einem
elastischen Antrieb ausgeristet. Der mechanische Aufbau ist bei beiden Lokomotiven gleich.
Fir den Giiterzugdienst wurden ebenfalls zwei verschiedene Typen entwickelt, und zwar
die Baureihen CC 14 000 und CC 14100. Ihr mechanischer Teil ist vdllig gleich. Da ihre
Hochstgeschwindigkeit nur 60 km/h betrdgt, konnten Tatzlagermotoren verwendet werden.
Bild 268 zeigt den Aufbau der Baureihe CC 14 000. Sie hat zwei Umformer, ndmlich einen
Einphasenstrom /Gleichstromumformer und einen Gleichstrom/Drehstrom-Umformer, der
als Frequenzumformer arbeitet. Der Synchronmotor des ersten Umformers ist gleichzeitig
Phasenspalter. Er liefert die dritte Phase fir den ldufererregten Drehstromgenerator des
Frequenzumformers. Die sechs Fahrmotoren sind Drehstrom-Induktionsmotoren mit Kafig-
ldufern.

Im Gegensatz dazu besitzt die Baureihe CC 14 100 nur einen Umformer und sechs Gleich-
stromfahrmotoren. Beide Typen sind fir Nutzbremsung eingerichtet.
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Bild 268. MaBskizze der franzdsischen Lokomotive CC 14 000

Auch die im Jahre 1958 entwickelte Baureihe BB 16 500 ist interessant und verdient, an
dieser Stelle besonders erwdhnt zu werden (Bild 269). Diese Lokomotiven besitzen ein
Getriebe, das im Stillstand mihelos umgestellt werden kann. Auf diese Weise istes moglich,
die Ubersetzung zwischen Motor und Treibachse von 1:1,88 auf 1:3,22 zu verdndern, je
nachdem, ob die Lokomotive im Giiterzugdienst mit einer Hochstgeschwindigkeit von
90 km/h oder im Schnellzugdienst mit maximal 150 km/h eingesetzt werden soll (Bilder 270
und 271). Das Getriebe ist auf der einen Seite des Drehgesetelles auBerhalb der Rdder an-
geordnet.

Neu ist auch, daB diese Lokomotive je Drehgestell nur einen Motor besitzt, der sein Dreh«
moment Uber einen Gelenkstangenantrieb an die Treibachsen ibertrdgt. Die Motoren
werden von je zwei Ignitron-Gleichrichtern gespeist, die Steuerung ist als Hochspannungs-
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Bild 269. B’B’-Lokomotive der Franzésischen Staatsbahn Baureihe BB 16 500
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Bild 270. Getriebe in Stellung Giterzugdienst
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Bild 272. MaBskizze der franzésischen Lokomotive BB 16 500

steverung ausgebildet. Die Abmessungen dieser Lokomotiven sind aus Bild 272 zu er-
kennen.

Die beiden anschlieBend genannten elektrischen Lokomotiven sind Neukonstruktionen, die
im Jahre 1959 von den franzésischen Firmen Alsthom und MTE fir die Sowjetunion ent-
wickelt wurden. Die Bestellung umfaBte insgesamt

30 Stick Co’Co’-GUterzuglokomoﬁven der Baureihe @ 01,
10 Stiick Co’Co’-Giiterzuglokomotiven mit Widerstandsbremse der Baureihe @ P 01 und
10 Stick Co’Co’-Schnellzuglokomotiven der Baureihe @z 01.

AuBerdem wurden 25 Lokomotiven gleicher Bauart von der Volksrepublik China in
Auftrag gegeben. Als Bedingung wurde gestellt, daB samtliche Lokomotiven mit Ignitron-
Gleichrichtern ausgeristet werden und in einem Temperaturbereich von — 50°C bis
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Bild 273. Wechselstromlokomotive fir 50 Hz Baureihe ¢ 01
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Bild 274. MaBskizze einer elektrischen Lokomotive der Baureihe @ 01

+ 40°C betriebssicher arbeiten. Bei diesen Konstruktionen wurden die Erfahrungen
mit den franzdsischen elekirischen Lokomotiven der Baureihen 14 000 und 14 100 und
mit den sowjetischen Lokomotiven der Baureihe N-60 ausgewertet. Das AuBere der
Lokomotiven der Baureihe @ 01 (frihere Bezeichnung T 01) zeigt Bild 273. Die wichtig-
sten Abmessungen sind aus Bild 274 zu erkennen.
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Bild 275. Sowijetische Co’Co’ Wechselstromlokomotive Baureihe N-0

Die im Jahre 1954 von sowjetischen Konstrukteuren entwickelten Wechselstromlokomotiven
der Baureihe N-0 besitzen acht einanodige wassergekihlte Ignitrons, die den Wechsel-
strom in Gleichstrom umformen (Bild 275). Ein automatisches Schaltwerk, das durch einen
Servomotor angetrieben wird, ermdglicht ein selbsttdtiges Hoherschalten der Steuerung
mit verschiedenen Schaltgeschwindigkeiten und somit eine sehr gute Ausnutzung der
Anfahrzugkraft. Ndhere Einzelheiten der elektrischen Ausristung sind aus Bild 276 zu
erkennen. :

Im Jahre 1958 wurde eine neue sowjetische Wechselstromlokomotive fir 50 Hz Baureihe
N-60 entwickelt (Bild 277). Auch diese Lokomotive ist mit acht Ignitrons ausgeristet, die in
zwei Gruppen aufgeteilt sind und je drei Fahrmotoren speisen. Es sind sechspolige Reihen-
schluBmotoren in Tatzlagerbauart. Die Steuerung wird durch vier Feldschwdchungsstufen
erweitert.

Die ungarische elektrische Lokomotive V 55 verwendet ebenfalls Einphasen-Wechselstrom
mit einer Frequenz von 50 Hz und ist mit Phasen- und Periodenumformern ausgeristet.
Sie ‘'unterscheidet sich von allen Ubrigen elektrischen Lokomotiven durch das unsym-
metrische Fahrwerk; denn sie hatvorn ein zweiachsiges und hinten ein dreiachsiges Dreh-
gestell (Bild 278). Als Tragfedern werden ausschlieBlich Schraubenfedern verwendet. Da
diese keine Eigendampfung aufweisen, war der zusdtzliche Einbau von StoBddmpfern er-
forderlich.

Am Rande seien noch einige neue amerikanische Lokomotiven fiir Einphasen-Wechsel-
strom und eine Frequenz von 25 Hz erwdhnt,” die in ihrem Aufbau von den bisher
beschriebenen Konstruktionen wesentlich abweichen. Die beiden Standardtypen, die in
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Bild 276. Anordnung der elektrischen Ausristung der sowjetischen Gleichrichterlokomotive
Baureihe N-0

a Stromabnehmer d Umspanner g Glattungsdrossel k Fahrschalter
b Oberspannungsableiter e Schiilzensieuerung h Anodenschalter | Luftpresser
¢ Hauptschalter f lgnitrons i Motorgenerator fiir Steverstrom m Lifter

Bild 277. Sowijetische Co’Co’-Wechselstromlokomotive Baureihe N-60
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Bild 278. Ungarische Einheitslokomotive Baureihe V 55, Achsfolge Bo’Co’

Bild 279. Amerikanische (2'Co) (Co2’)-Wechselstromlokomotive fir 50 Hz

groBen Serien gebaut wurden, haben an beiden Enden noch fihrende Drehgestelle, so
daB sich die Achsfolge (2'Co) (Co2’) bzw. (2'Do) (Do2’) ergibt (Bild 279). Sie sind sehr
solide gebaut, leicht zu unterhalten und meist mit Nutzbremse und Schitzensteuerung aus-
geristet. Bei einer neuen elektrischen Lokomotive,. die fir den schweren Giterzugdienst
auf starken Steigungen bestimmt ist, werden auch die in den Drehgestellen gelagerten
Achsen noch durch Tatzlagermotoren angetrieben, so daB sich die Achsfolge Bo’Do’
+ Do’Bo’ ergibt. Diese Lokomotiven entwickeln eine Dauverzugkraft von 53 Mp und er-
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reichen eine Hochstgeschwindigkeit von 105 km/h, leisten jedoch bei einer Gesamtmasse
von 326 t nur etwa 3700 kW. Sie sind also im Vergleich zu den vorgenannten Lokomotiven
ungewohnlich schwer.

8 Betrieb mit elektrischen Lokomotiven

Als AbschluB dieser Ausfiihrungen iber elektrische Lokomotiven fir Vollbahnen sollen
einige kurze Hinweise fir den Betrieb mit elektrischen Lokomotiven dienen. Das ist er-
forderlich, weil dieser zum Teil ganz erheblich von dem bekannten Betrieb mit Dampf-
lokomotiven oder Dieselfahrzeugen abweicht.

8.1 Zugkraft und Leistung einer elektrischen Lokomotive

Die Zugkraft, die eine elektrische Lokomotive am Zughaken ausiibt, wird hauptsdchlich
durch die Leistung der Fahrmotoren bestimmt, sie hdngt aber auch von der Haftreibung
zwischen Rad und Schiene ab, die von der Reibungslast der Lokomotive Gy und dem Reib-
wert beeinfluBt wird. Dabei ist die Reibungslast gleich der Summe der Achslasten der an-
getriebenen Achsen. Bei Einzelachsantrieb ist jedoch zu beachten, daB die einzelnen Achsen
unter Umstdnden recht unterschiedlich belastet werden konnen. Dies ist z. B. bei Dreh-
gestell-Lokomotiven mit Tatzlagermotoren der Fall (sieche Abschnitt 2.3221) und wird nur
zum Teil durch Achslastausgleicher abgestellt. Die einzelnen Treibachsen werden auch
dann ungleichmdBig belastet, wenn eine elektrische Lokomotive beim Anziehen eines
schweren Zuges ,,aufbdumt‘. Dies bedingt eine Entlastung der vorderen und eine zusdtz-
liche Belastung der hinteren Achsen und ist auf das Moment aus der Zugkraft, die am
Zughaken angreift, und ihrem Abstand von der Schienenoberkante bzw. Achsmitte zuriick-
zufihren.

Der Haftwert . ist von der Oberfldchenbeschaffenheit der Schienen abhdngig und liegt
bei elektrischen Lokomotiven etwas hoher als bei Dampflokomotiven, da dort die Zug-
kraft infolge der sich stdndig dndernden Kolbenkrdfte stark schwankt. Dieser Wert be-
trdgt bei niedrigen Geschwindigkeiten und trockenen oder vollkommen nassen Schienen
etwa 0,33, er fdllt bei feuchten oder durch Schmierdl verunreinigten Schienen auf 0,15, bei
starkem Laubfall sogar auf 0,1 ab und kann durch Sandstreuen voribergehend auf 0,4 er-
hoht werden. Mit zunehmender Geschwindigkeit fdllt der Reibwert allmdhlich ab (siehe
Bild 178).

Soll ein Wagenzug mit einer bestimmten Masse auf einer geraden ebenen Strecke von der
Ldnge ! befordert werden und bezeichnet man die am Zughaken aufzubringende Zug-
kraft mit Zyy, dann ist die zu verrichtende Arbeit

Ay in mkp
Ay = 1000 Zyy / Zyinkp
! in km
Soll die Beforderung in der Zeit t erfolgen, so errechnet sich die am Zughaken aufzu-

bringende Leistung
I

Py = 1000 Zyy T Pyy in mkpfs
= 1000 Zyy v 'vii';‘km/s
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Wird die Leistung Py in PS ausgedriickt (1 PS = 75 mkp/s), so betrdgt

1000
s

1000 Py in PS
= v w

; 3600 75 W Vin km/h
_Zwy
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Da nach gesetzlicher Verordnung (Verordnung vom 14. 8. 1958 iber die physikalisch-tech-
nischen Einheiten) die Leistung bevorzugt in kW anzugeben ist, betrdgt die fir die Fort-
bewegung eines angehdngten Wagenzuges erforderliche Leistung

ZwV .
Py = 267 Py in kW

Andererseits benétigt die elektrische Lokcmotive, um sich selbst auf der gleichen Strecke
mit der gleichen Geschwindigkeit fortzubewegen, die Leistung

p Vv P_ in kW
L= Tagg .
367 Z, in kp
Die gesamte, am Treibradumfang der elektrischen Lokomotive aufzubringende Leistung
betrdgt daher

ZL + Zw)V .
PGes = (—~367 = PGes in kW
oder allgemein
zv .
P 8 Pin kW

Diese Leistung muB ausreichen, um den groBten jeweils auftretenden Widerstand des ge-
samten Zuges zu iUberwinden.

8.2 Fahrwiderstdnde

Der Zugwiderstand W besteht aus

dem Bahnwiderstand der elektrischen Lokomotive Wi,

dem Bahnwiderstand der Wagen Wy,
dem Steigungswiderstand W,
dem Krimmungswiderstand W, und
dem Beschleunigungswiderstand Wi,

die je nach den Streckenverhdltnissen einzeln oder zusammen auftreten.
W=W_ + Ww+ W+ W+ W, W in kp
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Anstelle des Zugwiderstandes W kann man auch die Widerstandsziffer w angeben. Der
Zugwiderstand wird dann auf die jeweilige Lokomotiv- bzw. Zuglast G bezogen.

Woeig & w in kp/Mp
Gin Mp
8.21 Bahnwiderstand der elektrischen Lokomotive

Der Bahnwiderstand W) einer elektrischen Lokomotive auf gerader ebener Strecke be-
steht aus dem Lagerwiderstand, dem Getriebewiderstand und dem Luftwiderstand. Der
Lagerwiderstand ist bei Gleitlagern gréBer als bei Wadlzlagern und wird durch die Schmie-
rung und den Unterhaltungszustand der Achslager beeinfluBt. Der Getriebewiderstand
hdngt ab von der Art der Kraftibertragung vom gefederten Motor zu den ungefederten
Radsdtzen und ist bei Einzelachsantrieben ginstiger als bei Stangenantrieben. Der Luft-
widerstand ist auf den Staudruck an der Stirnflache, die Reibung an den Seitenwdnden, am
Dach und Boden und auf den Sog hinter dem Fahrzeug zuriickzufihren. Er ist abhdngig
von der Form der Fahrzeuge, der Windgeschwindigkeit und der Windrichtung. Da der
Staudruck mit dem Quadrat der Geschwindigkeit ansteigt, ist besonders bei schnell-
fahrenden Lokomotiven auf eine zweckmdBige Form des Wagenkastens zu achten.

Fir die Berechnung des Bahnwiderstandes von elektrischen Lokomotiven verwendet man
im allgemeinen die Formel von Kother:

' 15\2
WL=¢ G+ Gy 4 czF. (WTO'W)

Dabei beriicksichtigt der erste Teil ¢; Gy den Bahnwiderstand der Laufradsétze, der zweite
Teil ¢ G den Bahnwiderstand der Treibradsdtze einschlieBlich Getriebewiderstand und
der Rest den Luftwiderstand. Es bedeuten

W, = Bahnwiderstand einer elektrischen Lokomotive in kp
Gy = Summe der Achslasten der Laufachsen in Mp
G2 = Summe der Achslasten der Treibachsen in Mp

¢y = Beiwert fiir Laufachswiderstand in kp/Mp
z. B. ¢; = 1,5 kp/Mp fiir Laufachsen mit Rollenlagern
= 2,0 kp/Mp fiir Laufachsen mit AuBenlagern
= 2,5kp/Mp fiir Laufachsen mit Innenlagern

¢, = Beiwert fiir Treibachswiderstand (einschl. Getriebewiderstand) in kp/Mp
z. B. ¢g = 4,5 kp/Mp fir Tatzlager- und Buchli-Antrieb
= 5,0 kp/Mp fiir Hohlwellenantriebe
= 5,5-+-7,0 kp/Mp fiir Stangenantriebe

¢z = Beiwert fir Luftwiderstand in kp/Mp
z. B. ¢c3 = 0,3 kp/Mp fiir elektrische Lokomotiven mit windschnittigem Wagenkasten
= 0,45 kp/Mp fiir elektrische Lokomotiven dlterer Bauform
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F. = Stirnflache der elektrischen Lokomotiven in m?
z.B. FL = 11,4 m? fir elektrische Lokomotiven mit windschnittigem Wagenkasten

= 10,0 m? fir elektrische Lokomotiven dlterer Bauform

V = Fahrgeschwindigkeit in km/h

8.22 Bahnwiderstand der Wagen

Der Bahnwiderstand der angehdngten Wagen W wird wie bei den anderen Zugférde-
rungsarten ermittelt. Fir Schnell- und Eilzugwagen verwendet man im allgemeinen die
Formel von Sauthoff:

2
Ww = (19 + a V) Gy - 0,48 Fyy (n -+ 2.7) (V s 15)

G
Dabei bedeuten:
Ww = Bahnwiderstand des Wagenzuges in kp
a = Beiwert fir den Laufwiderstand
z. B. a = 0,0025 fir vierachsige Wagen
= 0,004 fir dreiachsige Wagen
= 0,007 fir zweiachsige Wagen
V = Fahrgeschwindigkeit in km/h
Gyw = Last des Wagenzuges ohne Lokomotive in Mp
Fyw = Stirnfldche der Wagen in m?
z. B. Fy = 1,15 m? fir zwei- und dreiachsige Personenwagen
= 1,45 m? fir nevere D-Zug-Wagen
= 1,55 m? fir dltere D-Zug-Wagen
n = Anzahl der Wagen

Fir die Berechnung des Bahnwiderstandes von Personen- und Giiterwagen verwendet man
im allgemeinen folgende Formel:

2
Dabei bedeutet:
m = Beiwert fir Zusammensetzung des Wagenparks

z. B. m = 0,025 fir D-Ziige, Eilzige und Giterziige aus gleichartigen Wagen, z. B.
Kohlenziige

= 0,033 fir Personenziige
= 0,04 fur Eilguterzige (gedeckte Guterwagen)
= 0,05 fir gemischte Giiterzige (O- und G-Wagen)
= 0,1 fir Leerwagenzige (O-Wagen) |
V = Fahrgeschwindigkeit in km/h
Gw

Last des Wagenzuges ohne Lokomotive in Mp
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8.23 Steigungswiderstand

Der Steigungswiderstand W ist von dem Steigungswinkel abhdngig und 1Bt sich nach
folgender Formel mit geniigender Genauigkeit berechnen:

W,=sG
Dabei bedeuten:
W, = Steigungswiderstand des ganzen Zuges in kp
s = Steigungin ",
G = Last des ganzen Zuges in Mp

Bei Gefdllestrecken wird der Steigungswiderstand abgezogen.

8.24 Krimmungswiderstand

Der Krimmungswiderstand W) kann in Gleisb6gen mit einem Radius R > 1000 m ver-
nachldssigt werden. Er wird sonst nach folgender Formel berechnet:

W, = ?‘.35?;_? oE

Hierbei bedeuten:
W, = Krimmungswiderstand des ganzen Zuges in kp
a = Achsstand der Fahrzeuge in m

R = Krimmungsradius in m

G = Last des ganzen Zuges in Mp

Daraus folgt fir

vierachsige Guterwagen Wy =~ 7R—G

zweiachsige Giterwagen W, =~ 723 G

D-Zug-Wagen Wy ~ 620

dreiachsige Reisezugwagen W ~ TO:O G
8.25 Beschleunigungswiderstand

Der Beschleunigungswiderstand W, hdngt von der GroBe der umlaufenden Massen der
elektrischen Lokomotiven bzw..des ganzen Zuges ab und wird nach folgender Formel be-

rechnet:
W, = [m b]G

= lg% (G + L, 0,54) b] G

Dabei bedeuten:
W}, = Beschleunigungswiderstand des ganzen Zuges in kp
G = Last des ganzen Zuges in Mp
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L, = Gewichtszuschlag fir umlaufende Massen des Triebfahrzeuges bei neuen Radreifen
in Mp. Dieser Wert wird angegebenin % der Last der betriebsfdhigen Lokomotive.

Er betrdgt
z.B.:fir E04  14,6% fur E77  39,3%
» E18  15,6% » E% 26,49,
. B4 251%

A = Achszahl der angehdngten Wagen

b = Beschleunigung in m/s?
z.B. b = 0,2:--0,3 m/s? fir elektrische Lokomotiven im Streckendienst

83 . Fahrtechnik

Aus der Gegeniiberstellung elektrische Lokomotiven ~ Dam pflokomotiven (Abschnitt 1.4)
ging bereits hervor, daB der elektrische Zugbetrieb in mancher Hinsicht dem Dampfbetrieb
Uberlegen ist. Die elektrische Lokomotive verfigt Uber eine wesentlich hdhere Leistung
am Zughaken und kann diese auch ohne weiteres lingere Zeit abgeben, da sie ihre An-
triebsenergie dem Fahrdraht entnimmt und nicht wie die Dampflokomotive von der Kessel-
leistung abhdngig ist. Da eine elektrische Lokomotive auBerdem fir kurze Zeit Gberlastet
werden kann und die Anfahrleistung wesentlich Uber der Dauer- bzw. Stundenleistung
liegt (siehe Abschnitt 3.54), ist sie auch beim Anfahren schwerer Ziige oder beim Befahren
von Steigungen der Dampflokomotive iiberlegen. Die hohe Anfahrbeschleunigung, die im
Streckendienst mit etwa 0,2::-0,3 m/s? die einer Dampflokomotive (0,04::-0,07 m/s?) weit
Ubertrifft, ist besonders wertvoll, wenn es sich um dicht befahrene Streckenabschnitte
handelt. Freilich muB der Lokomotivfiihrer beim Bedienen der Steuerung darauf achten,
daB der durch die Haftreibung bestimmte Grenzwert nicht Uberschritten wird, da sonst die
Treibrdder schleudern und die Zugkraft dann betrdchtlich zuriickgeht. Bei Einzelachs-
antrieb kann man das Schleudern einer Achse sofort daran erkennen, daB die Stromauf-
nahme des betreffenden Motors pl6tzlich stark sinkt. Der Lokomotivfihrer muB dann fir
sdmtliche Fahrmotoren eine niedrigere Fahrstufe einschalten, und darf erst dann. wenn
keine Achse mehr schleudert, Sand streuen und erneut hochschaiten.

Auch ist zu beachten, daB bei schweren Anfahrten das am Stromwender entstehende
Kommutatorfeuer zu Beschddigungen des Kommutators fihrt, wenn der Motorldufer zu
lange im Stillstand verharrt.

Der Lokomotivfihrer hat jedoch nicht nur die Aufgabe, die vorgeschriebene Fahrzeit ein-
zuhalten, sondern er muB auch stets bestrebt sein, die Zugfahrt so wirtschaftlich wie még-
lich durchzufuhren. Das bedeutet, daB er auf ebener Strecke von der kinetischen Energie
des Zuges weitgehend Gebrauch macht, indem er ihn mit abgeschalteten Fahrmotoren
moglichst lange auslaufen 1dBt und auf Gefdllestrecken auch die potentielle Energie des
Zuges ausnutzt. Dadurch kann man die Bremsklotze und Radreifen schonen und mit der
kleinsten Menge Energie aus der Fahrleitung auskommen.

In Bild 280 ist fir einen bestimmten Streckenabschnitt A B die richtige Fahrtechnik einer
falschen gegeniibergestellt. Dabei wurde eine elektrische Lokomotive mit einer Stunden-
leistung von etwa 3000 kW und eine Wagenmasse von etwa 400t zugrunde gelegt. Auf
einen allmahlichen Ubergang zwischen den einzelnen Abschnitten Anfahren, Fahrt mit
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Hochstgeschwindigkeit, Auslaufen und Bremsen wurde mit Ricksicht auf eine bessere
Ubersichtlichkeit bewuBt verzichtet. Im Falle 1 fdhrt der Lokomotivfihrer mit der groBt-
moglichen Leistung an und erreicht die fur die Strecke vorgesehene Hochstgeschwindigkeit
von 110 km/h bereits nach 4 km Weg. Dort stellt er die Steuverung auf eine niedrigere
Fahrstufe ein und fdhrt mit der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit bis km 7 weiter. An
dieser Stelle schaltet er samtliche Fahrmotoren ab und 168t den Zug auslaufen. Bei km 10,5
fdhrt er mit einer Geschwindigkeit von etwa 85 km/h in eine Gefdllestrecke ein, auf der
der Zug wieder bis auf die Héchstgeschwindigkeit beschleunigt wird. Auf dem anschlieBen-
den ebenen Streckenabschnitt geht die Fahrgeschwindigkeit wieder allmdhlich zuriick und
erst bei einer Geschwindigkeit des Zuges von etwa 65km/h bedient der Lokomotivfihrer
die Bremse. Die Fahrzeit fir diesen 19 km langen Streckenabschnitt betrdgt nur 12 Minuten,
obgleich die Antriebsleistung bereits bei km 7 unterbrochen wurde.

Im Gegensatz dazu ist Fall 2 ein Beispiel fir falsche Fahrtechnik. Hier fdhrt der Lokomotiv-
fuhrer nurlangsam an, da er die Fahrmotoren nur bis zur Dauerleistung beansprucht. Die
Hochstgeschwindigkeit wird erst nach 7 km erreicht. Dadurch geht viel kostbare Zeit ver-
loren, die der Lokomotivfihrer nur dadurch wieder aufholen kann, daB er bis km 10,5
mit der Hochstgeschwindigkeit weiterfdhrt. Auf der anschlieBenden Gefdllestrecke betdtigt
er die Bremse und vernichtet wertvolle Energie. Auch von km 13-:-16,5 féhrt er mit der
Hochstgeschwindigkeit weiter, um die zuldssige Fahrzeit nicht zu Uberschreiten und bremst
anschlieBend den Zug bis zum Stillstand ab. Bei dieser falschen Fahrtechnik ist die Strom-
entnahme aus dem Netz wesentlich hoher, da die elektrische Lokomotive wdhrend ins-
gesamt 14,0 km Energie aufnimmt. Dies fihrt auBerdem zu einer stdrkeren Erwdrmung
der Fahrmotoren und des Trafos und zu einem stdrkeren VerschleiB der Bremsklotze und
Radreifen.
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8.4 UnregelmdBigkeiten

Durch sachgemdBe Bedienung und sorgfdltige Pflege der Lokomotive, durch richtige Aus-
wertung aller MeBergebnisse und sorgfdltige Beobachtung aller UnregelmdBigkeiten lassen
sich Schdden wdhrend des Betriebes oft von vornherein vermeiden. Man darf jedoch nicht
Ubersehen, daB der Aufbau und die Ausriistung einer elektrischen Lokomotive viel kompli-
zierter sind als die einer Dampflokomotive und auch durch Schdden an der Fahrleitung
oder durch Storungenim Kraftwerk der elektrische Zugbetrieb empfindlich beeintrdchtigt
werden kann.

8.41 Stérungen an der Fahrleitung

Bei Entgleisungen, Flankenfahrten oder ZusammenstéBen auf elektrifizierten Strecken
werden hdufig nicht nur die Gleise, sondern auch die Fahrleitungen und Fahrleitungsmaste
beschddigt. Wenn bei schweren Unfdllen auch meist ein gerissener Fahrdraht die Erde
oder geerdete Fahrzeugteile berihrt und der dadurch hervorgerufene KurzschluB zu einer
Abschaltung des betreffenden Fahrleitungsabschnittes fihrt, so ist doch in jedem Falle, be-
sonders bei Dunkelheit, eine sorgfdltige Prifung erforderlich. Das Lokomotivpersonal muB
bei Gefahr alle Beteiligten vor dem Berihren irgendwelcher spannungfilhrender Teile
warnen und die Fahrleitung unter Zuhilfenahme der auf der Lokomotive mitgefihrten
Erdungsstangen erden.

8.42 Unterbrechung der Stromzufiihrung

Eine Unterbrechung der Stromzufilhrung kann auf Stérungen im Kraftwerk, Schdaden an
der Fernleitung, Schaltfehler oder auch auf Mdngel an der Lokomotive zuriickzufihren
sein. Hdufig wird auch ein KurzschluB dadurch verursacht, daB eine elektrische Loko-
motive durch Unachtsamkeit des Personals das Signal Et 6 (Halt fir Fahrzeuge mit
Stromabnehmer) Uberfdhrt. Auch die durch Uberschldge an verschmutzten Isolatoren,
durch Végel oder Gewitter verursachten Kurzschlisse sind nicht selten.

Im allgemeinen dauvert die Stromunterbrechung nur kurze Zeit, da der Leistungsschalter
im Unterwerk nach Priifung des betreffenden Abschnittes mit Prifspannung sofort wieder
eingelegt wird. Spricht er ein zweites Mal an, so wird der schadhafte Fahrleitungsabschnitt
abgetrennt und die Ursache ermittelt. Da bei einem gréBeren Netz die einzelnen Kraft-
werke und Umformerstationen durch eine Ringleitung miteinander verbunden sind, kann
bei Ausfall eines Kraftwerkes die fehlende Leistung im allgemeinen von den anderen Speise-
stellen mit Ubernommen werden. Stérungen in der Stromversorgung kénnen auch dadurch
vermieden werden, daB die Lokomotivpersonale auf den einwandfreien Zustand der Fahr-
leitungen achten und evtl. Schdden an den elektrischen Anlagen sofort melden.

8.43 Schdden an der elektrischen Lokomotive

Es ist auch ohne weiteres moglich, daB der Leistungsschalter im Unterwerk infolge eines
Schadens an der elektrischen Lokomotive selbst angesprochen hat. Stellt z. B. der Loko-
motivfihrer in dem Augenblick, in dem die Fahrdrahtspannung ausbleibt, einen Feuer-
schein, eine Rauchentwicklung, Brandgeruch oder einen Knall fest, muB er mit einem
KurzschluB im Hochspannungskreis seiner Lokomotive rechnen. Er wird in diesem Falle
sofort durch Senken beider Stromabnehmer die Lokomotive vom Fahrleitungsnetz trennen.
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Falls ein Schaden an der Dachausriistung der elektrischen Lokomotive vorliegt, der vom
Lokomotivpersonal selbst behoben werden kann, so muB der Lokomotivfiihrer, der nach
Umschalten des Streckenfernsprechers mit einem Spezialschliissel eine direkte Verbindung
mit dem Unterwerk erhdlt, veranlassen, daB der entsprechende Streckenabschnitt durch
das Unterwerk abgeschaltet wird. '

Daraufhin muB der Lokomotivfihrer die Fahrleitung unmittelbar vor und hinter der Loko-
motive mit Hilfe der beiden mitgefiihrten Erdungsstangen erden, wobei besonders darauf
zu achten ist, daB zuerst die Erdungsklemme mit der Fahrschiene verbunden wird und erst
dann die Erdungsstange an den Fahrdraht gehdngt wird. Erst nach diesen VorsichtsmaB-
nahmen darf der Lokomotiviiihrer oder sein Begleiter das Lokomotivdach besteigen,
gegebenenfalls den beschddigten Stromabnehmer festbinden und den Dachtrennschalter
offnen. Daraufhin entfernt der Lokomotivfihrer die Erdungsstangen und veranlaBt das
Einschalten der Fahrleitung. Sobald er sich mit Hilfe des Fahrdrahtspannungsmessers davon
Uberzeugt hat, daB dies geschehen ist, kann er die Fahrt fortsetzen.

Bemerkt der Lokomotivfihrer, daB ein Motorstrommesser nicht mehr anzeigt, und stellt
er bei Uberpriifung fest, daB das zugehdrige Motoriiberstromrelais angesprochen hat, so
wird er zundchst den Schalter wieder einlegen und vorsichtig anfahren. Spricht das Relais
erneut an, so ist damit zu rechnen, daB dieser Motor schadhaft ist. Er wird daraufhin mit
Hilfe des zugehorigen Motortrennschalters abgeschaltet und die Fahrt fortgesetzt.

Auch bei Stérungen im Niederspannungsstromkreis oder beim Versagen der Hilfseinrich-
tungen wird das Lokomotivpersonal zundchst versuchen, die Fehlerquelle zu finden und
durch Auswechseln der Sicherungen oder dergleichen zu beseitigen. Nur wenn dies nicht
innerhalb weniger Minuten méglich ist, wird das Lokomotivpersonal iber den Strecken-
fernsprecher eine Ersatzlokomotive anfordern.

8.5 Gefahren des elektrischen Zugbetriebes und Unfallschutz

Auch wenn der elektrische Zugbetrieb gegeniiber dem Dampf- und Dieselbetrieb mancher-
lei Vorteile aufweist, so darf doch die erhohte Unfallgefahr keineswegs ibersehen werden.
Diese ist dann besonders groB, wenn die elektrifizierten Strecken gleichzeitig noch von
Dampflokomotiven befahren werden oder wenn irgendwelche UnregelmdBigkeiten im
Zugbetrieb auftreten. Um Unfdlle nach Méglichkeit zu vermeiden, wurden zahlreiche
SicherheitsmaBnahmen getroffen und fir den aligemeinen Dienst auf elektrisch betriebenen
Strecken mit Einphasenwechselstrom 15 kV und 16%; Hz eine ,,Betriebssicherheitsvor-
schrift (DV 462a)"’ erlassen. Diese muB allen Beteiligten so ofi'wie méglich in Erinnerung
gebracht werden, da immer wieder festgestellt werden muB, daB viele Menschen infolge
des tdglichen Umganges die Gefdhrlichkeit der Hochspannungsanlagen unterschdtzen und
daher leichtfertig handeln.

Hinzu kommt, daB der menschliche Korper keine Organe besitzt, um unter Spannung
stehende Leitungen von solchen, die spannungsfrei sind, unterscheiden zu kénnen. Zu be-
achten ist auch, daB bei Hochspannungsanlagen (mehr als 250 V gegen Erde) nicht allein
die unmittelbare Berihrung spannungfihrender Teile verboten ist, sondern auch eine zu
dichte Anndherung an diese Teile mit Lebensgefahr verbunden sein kann, da diese hohen
Spannungen auch kurze Luftstrecken oder schlecht leitende Stoffe (z. B. Holz) durch-
schlagen. Bei allen Arbeiten in der Ndhe von Hochspannungsleitungen ist ein Sicherheits-
abstand von 1,5 m einzuhalten.
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Der menschliche Kérper kann nur kleine elektrische Stréme ohne Schaden ertragen. Bei
groBeren Strémen machen sich starke Einwirkungen auf das Nervensystem bemerkbar,
die unter Umstdnden durch Ldhmung des zentralen Nervensystems den sofortigen Tod zur
Folge haben konnen. Hinzu kommen starke Verbrennungen an den Ein- und Austritts-
stellen des Stromes.

Um derartige Unfdlle zu vermeiden, ist verboten:

1. Das Berihren der Fahrleitung und auch evil. herabhdngender Teile sowie eine zu dichte
Anndherung an diese;

2. das Beriihren der Stromabnehmer und anderer elektrischer Einrichtungen an den elek-
trischen Triebfahrzeugen;

3. der Aufenthalt auf hohen Ladungen, insbesondere auf verladenen Fahrzeugen, Trans-
portgerdten usw.;

4. das Belassen und Ausfahren von Antennen an verladenen Fahrzeugen;

5. das Besteigen von Fahrzeugddchern, hohen Wagenladungen, Laufstegen, Lokomotiv-
kesseln und Tendern;

6. das Berihren von Verungliickten sowie von Gegenstdnden jeder Art, die noch mit einer
Hochspannungsleitung in Verbindung stehen (z. B. Aste, Schutzplanen oder dergleichen);

7. das Betreten des Erdreiches in einem Umkreis von 20 m um die Stelle, an der ein ge-
rissener Fahrleitungsdraht den Boden berihrt.

GroBte Vorsicht ist geboten und ein Sicherheitsabstand von mindestens 1,5 m einzuhalten

1. auf Dampflokomotiven beim Gebrauch der Schirgerdte und des Spritzschlauches sowie
beim Vorholen der Kohle und beim Wassernehmen,

2. bei Arbeiten auf Giterwagen und beim Befestigen von Ladungen z. B. mit Bindedraht,
3. beim Anbringen, Abnehmen oder Anzinden der ZugschluBsignale,

4. beim Aufstellen oder Umlegen von Lampenmasten oder Fahnenstangen und beim Be-
steigen von Fahrleitungsmasten (z. B. wegen Anstricharbeiten),

5. bei Feuerléscharbeiten mit Wasser; der Strahl darf nicht in die unmittelbare Ndhe der
Fahrleitung kommen.

AuBerdem ist zu beachten:

1. starkes Qualmen der Dampflokomotiven sowie der Halt mit dem Schornstein unter Fahr-
leitungsisolatoren sind verboten;

2. Fahrzeuge mit brennenden Ladungen sind auf Bahnhéfen nach Méglichkeit auf Gleise
zu bringen, die nicht mit Fahrleitung ijberspannt sind oder so zu verschieben, daB sie
nicht unter Quertragwerken stehen;

3. Schédden an der Fahrleitung (z. B. gerissene Drdhte, gebrochene Isolatoren oder der-
gleichen) sind sofort der ndchsten Betriebsstelle oder unmittelbar dem Unterwerk zu
melden.
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Ist trotz aller Vorsicht ein Unfall geschehen, so muB der Verunglickte so schnell wie még-
lich der Einwirkung des elektrischen Stromes entzogen werden. Auch in diesem Falle sind
die ,,Betriebssicherheitsvorschrift fir den allgemeinen Dienst auf elektrisch betriebenen
Strecken mit Einphasen-Wechselstrom 15000V und 1624 Hz (Bsv Eb; Dv 462a)** und die
»Anleitung zur ersten Hilfe bei Unfdllen VDE 0134 streng zu beachten. Die durch elek-
trischen Strom herbeigefiihrte BewuBtlosigkeit dGhnelt dem Scheintod. Die kinstliche
Atmung muB daher so lange fortgesetzt werden, bis entweder das Leben zurickkehrt -
nicht selten stellen sich erst nach stundenlanger kiinstlicher Atmung Lebenszeichen wieder
ein - oder bis sichere Zeichen des Todes vom Arzt festgestellt werden.
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Wechselstrom-Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn fir 162, Hz

Anhang 1

Bezeichnung E 04 EOS E17 E18 E19 E44 E 9% E11
erstes Baujahr 1933 1933 1928 1935 1939 1932 1940 1960
Achsfolge 1'Co1’ 1'Cot’ 1’'Dot’ 1’Do?’ 1'Do1’ Bo’Bo’ Co’Co’ Bo’Bo’
Treibrad-Durchmesser mm 1600 1400 1600 1600 1600 1250 1250 1350
Hochstgeschwindigkeit km/h 130 110 120 150 180 90 90 140
Antriebsart Federtopf- Tatzmot.- AEG-Federtopf-Antrieb Tatzmotor-Antrieb ~ Gummiring-
Antrieb Antrieb ::::T:;
Ges. Léange U. P. m 15,12 15,40 15,95 16,92 16,92 15,29 18,60 16,32
Masse der betriebsfdh. Lok t 92,0 89,0 11,7 108,5 113,0 77,2 118,5 82,5
Reibungslast Mp 61,4 59,2 80,8 78,1 80,8 77,2 118,5 82,5
Stundenleistung kw 2190 2160 2800 3040 4000 2200 3300 2800
bei Geschwindigkeit km/h 98 97 89 117 180 76 68 89
Dauerleistung kw 2010 1785 2300 2840 3720 1860 3000 2640
bei Geschwindigkeit km/h 102,5 110 97 122 180 86 Ul
max. Anfahrzugkraft Mp 15,5 15,8 24,0 21,0 22,4 20,0 37,0 22,0
Masse/Leistungseinheit kg/kW 42,0 41,2 39,9 35,7 28,3 35,1 35,9 29,3
Bild Nr. 219, 220 22 222, 223 224,225 226 227,228 229,230 231,232
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-Anhang 2
Wechselstrom-Lokomotiven der Deutschen Bundesbahn fiir 162, Hz
Bezeichnung E 10001 E10002 E 10003 E10004/5 E10* E 40 E 41 E 50
Lieferwerk, mech. Teil KrauB-Maffei Krupp Henschel Henschel
. elektr. Ausristung AEG BBC SSW  AEG/BBC
erstes Baujahr 1952 1952 1952 1952 1956 1957 1956 1957
Achsfolge Bo’Bo’ Bo’Bo’ Bo’Bo’ Bo’Bo’ Bo’Bo’ Bo’Bo’ Bo’‘Bo’  Co’Co’
Treibrad-Durchmesser mm 1350 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250
Hochstgeschwindigkeit km/h 130 130 130 130 150 100 120 100
Antriebsart Gelenk- Kardan- Gummi- Kardan- SSW-Gummiringfeder-Antrieb!)
stangen-  scheiben- ringfeder- Lamellen-
Antrieb Antrieb  Antrieb Antrieb
Ges. Ldnge U. P. m 16,10 16,65 15,90 15,90 16,44 16,44 15,64 19,44
Masse der betriebsfdhigen Lok t 83,3 82,3 80,3 80,0 84,0 84,0 66,4 124,0
Stundenleistung kw 3800 3280 3570 3420 3700 3700 2400 4500
bei Geschwindigkeit km/h 120 88 98 79
Daverleistung kW 2820 2520 3000 2820 3620 3620 2310 4410
bei Geschwindigkeit km/h 123 90 102 80
max. Anfahrzugkraft Mp 22,9 23,5 21,4 22,6 30,0 41,0 22,0 45,0
Masse/Leistungseinheit kg/kW 21,9 25,1 22,5 23,4 22,7 22,7 27,7 27,6
Bild Nr. “ 233, 234 235,236 237, 238

1) E 50 001 -+ 025 haben Tatzantrieb
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Ausldndische Wechselstrom-Lokomotiven fir 162, Hz

Anhang 3

Herstellungsland Schweiz Osterreich Schweden Norwegen
Bezeichnung Re 4/4 Ae 6/6 Ae 8/14 1141 1010 Ra Da Dm El 11
erstes Baujahr 1946 1952 1939 1955 1955 1955 1952 1953 1951
Achsfolge Bo’Bo’ Co’Co’ 1/Bo1Bot’ Bo’Bo’  Co’Co’ Bo’Bo’ 1'C1’” 1D+ D1’ Bo’Bo’
+ 1’Bo1Bo?’
Treibrad-Durchmesser mm 1040 1260 1300 1300 1300 1530 1530 1060
Héchstgeschwindigkeit  km/h 125 125 110 110 130 150 100 75 100
Antriebsart BBC-Feder-Antrieb SSW Gummi- BBC-Feder- Kardan-  Stangen-Antrieb BBC-Feder-
ring-Antrieb  Antrieb Antrieb Antrieb
Ges. Ldnge U. P. m 14,90 18,40 34,10 15,30 17,80 15,10 13,00 25,10 14,45
Masse d. betriebsfdh. Lok t 58,0 123,0 236,0 80,0 109,8 60,8 75,0 186,0 62,0
Reibungslast Mp 58,0 123,0 160,0 80,0 109,8 60,8 51 152,0 62,0
Stundenleistung kw 1920 4416 8800 2480 4000 2648 1900 3800 1625
bei Geschwindigkeit  km/h 83 74 77 91 113 77 58 68
Daverleistung kw 1680 3980 3360 1780 3560 1493
bei Geschwindigkeit  km/h 87 78,5 99 80 59 7
max. Anfahrzugkraft Mp 14,0 33,0 21,0 28,0 16,2 21,5 57,0 15,6
Masse/Leistungselnheit  kg/kW 30,2 27,9 26,8 32,3 27,5 23,0 39,5 48,9 38,2
Bild Nr. 239 240 241 242 243,244 245, 246 247,248 249 251
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Anhang 4
Gleichstrom-Lokomotiven
Herstellungsland DDRf{. Polen Frankreich Belgien Italien CSSR UdSSR
Bezeichnung EO4 EO5 | BB9000 BB9400 CC7100 123 E646 | E499 WL 23 N-8
erstes Baujahr 1954 1955 1952 1959 1952 1955 1958 1953 1947 1953
Fahrdrahtspannung kV 3 3 1,5 1,5 15 3 3 3 3,3 3,3
Achsfolge Bo’Bo’Co’Co’ Bo’Bo’ B’B’ Co’Co’ Bo’Bo’ Bo’Bo’Bo’ Bo’Bo’ Co’Co’ Bo’Bo’
z + Bo’Bo’
Treibrad-Durchmesser ~ mm 1350 1350 1250 1020 1250 1262 1250 1250 1200 1200
Héchstgeschwindigkeit  km/h | 110 110 140 130 160 125 145 120 90 90
Antriebsart Tatzmotor-  Kardan-Gummiring-Antrieb Tatzmotor- ~ Gelenk- | gmellen- Tatzmotor-Antrieb
Antrieb Antrieb SA':,n,,gi::- Antrieb

Ges. Ldnge . P. m 16,32 18,70 16,20 14,40 18,92 18,00 18,25 15,6 16,97 27,52
Masse d. betriebsfdh. Lok t 86,0 120,0 80,0 60,0 107,0 93,3 108,0 80,0 138,0 184,0
Stundenleistung kW 2120 3180 3535 2304 3730 1885 3750 2344 3150 4200

bei Geschwindigkeit km/h 50 50 79 49 80 48 98 59 42,6 42,6
Daverleistung kw 1800 2700 3180 2135 3460 1735 2032 2800 3750

bei Geschwindigkeit km/h 81 50 82 49 68 44 44
max. Anfahrzugkraft Mp 25,0 36,0 21,8 26,0 20,0 21,0 24,0 28,0 30,0
Masse/Leistungseinheit  kg/kW | 40,6 37,7 22,6 26,0 28,7 49,5 28,8 34,1 43,8 43,8
Bild Nr. 252 254 256 258 257 261 262 263 264 265

| 253 255 259
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Devtsche Wechselstrom-Lokomotiven fir 50 Hz

Anhang 5

Hollentalbahn

Lieferwerk AEG BBC SSW Krupp AEG SSW/Krupp LEW
Bezeichnung E24401 E24411 E24421 E24431 E24422 | fir USSR Hennigsdorf
erstes Baujahr 1936 1936 1936 1936 1950 1958 1961
Fahrdrahtspannung kV 20 20 20 20 20 25 25
Achsfolge Bo’Bo’  Bo’Bo’ Bo’Bo’  Bo’Bo’ Bo’Bo’ Co’Co’ Co’Co’
Treibrad-Durchmesser mm 1250 1250 1250 1250 1250 1350
Hdchstgeschwindigkeit km/h 85 85 85 84 80 100 100
Antriebsart Tatzlager-Antrieb Gummiringfeder-Antrieb
Ges. Ldnge U. P. m 14,32 15,29 16,44 15,08 15,29 18,64
Masse der betriebsfahigen Lokomotive t 85,0 84,6 84,8 83,0 83,6 138,0 122,0
Stundenleistung kW 2000 2400 2060 2020 2600 4900 3360

bei Geschwindigkeit km/h 57 7 70 80 75 50
Dauerleistung kW 1720 2340 1940 1920 2460

bei Geschwindigkeit km/h 59 72 74 80 79
max. Anfahrzugkraft Mp 24,0 24,0 24,0 24,0 26,0 40,0
Masse/Leistungseinheit kg/kW 42,5 35,3 41,2 41,1 32,2 28,2 36,3
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Anhang 6
Auvusldndische Wechselstrom-Lokomotiven fir 50 Hz
Herstellungsland Frankreich Frankreich f. UdSSR UdSSR Ungarn
Bezeichnung 12000 13000 14000 16500 D01 Dr 01 i N-0 N-60 Vv 5§
erstes Baujahr 1954 1954 1955 1958 1959 1959 1954 1958 1952
Fahrdrahtspannung kV 25 25 25 25 25 25 25 25 15
Achsfolge Bo’Bo’ Bo’Bo’  Co’Co’ B’B’ Co’Co’ Co’Co’ Co’Co’ Co’Co’ Bo’Co’
Treibrad-Durchmesser mm 1250 1250 1100 1100 1280 1280 1200 1250 1040
Hochstgeschwindigkeit km/h 120 120 60 150/90 100 160 75 110 125
Antriebsart Kardan-Antrieb Tatzlager- Gelenk-  Taqtzlager- ~ Gelenk- Tatzlager-Antrieb
Antrieb s,'\:r,‘,gizr: Antrieb s,'\:';,.gi::-

Ges. Ldnge U. P. m 15,20 15,20 18,89 14,40 23,06 23,06 20,40 14,60
Masse der betriebsfdah. Lok t 84,0 84,0 126,0 68,0 135,21) 126,0 129,6 138,0 86,4
Stundenleistung kW 2650 2135 3030 2650 4640 4640 2700 4050 2955

bei Geschwindigkeit km/h 46 65 40 76/45 46 74 41 45 125
Davuerleistung kW 2475 2135 2640 2580 4400 4400 2400 3600

bei Geschwindigkeit km/h 48 65 41 82/49 46 74
max. Anfahrzugkraft Mp 24,0 22,0 42,0 19,0/32,0 52,0 32,5 50,0 21,0
Masse/Leistungseinheit kg/kW 31,7 39,3 41,6 257 29,1 27,2 48,0 34,1 29,2
Bild Nr. 266 267 268 269, 272 273, 274 275,276 277 278

1) einschl. Ballast
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Spurkranz 49
Standardisierung 237
Stdander 176
Stangenantrieb 67
Steigungswiderstand 274
Stellmotor 168
Steuereinrichtung 172
Steuerelement 157
Steuerung 141
StoBvorrichtung 63 |
Strom 105

—-abnehmer 106

—-art 27

© —-messer 65

—-riickgewinnung 189
—-system 27

—-teiler 145
—-verbrauch 275
—-versorgung 33
—-wandler 107
—-wendung 179
Stundenleistung 39, 185
Systemwechselbahnhof 225

Tatzlagermotor 78
Tatzmotor-Antrieb 79
Torsionswelle 99
Tragfeder 52
Transformator 128
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Treibachse 48
Trennschalter 172
Triebdrehgestell 59
Triebwerk 66
Trockengleichrichter 219
Trockenumspanner 135

Uberlastung 126 %
Uberspannungsschutz 126
Uberstromzeitausloser 126
Ubertragungssteuerung 166
Umformer 215

—- Lok mit Drehstromfahrmotoren 215
—-Lok mit Gleichstromfahrmotoren 219
Umspanner 128

—-verluste 129

Unfallschutz 278

UnregelmadBigkeiten 277

Verriegelung 174
Verriegelungskontakt 174
Vorgelege 72

Walzlager 49
Wagenkasten 63

292

Wandernocken-Schaltwerk 164
Wanderwalzen-Schaltwerk 164
Wechselstrom-Lok fur 16 2/3 Hz 230
— fur 50 Hz 260

Wendepol 177
Westinghouse-Antrieb 91
Wicklung 176
Widerstandsbremse 187
Widerstandsziffer 271

Wiege 55

Wippe 106

Wirkungsgrad 175, 206

Zahnrad 72
—-federung 73
Zubehor 203
Zugheizung 196
Zugkraft 186
Zugvorrichtung 63
Zusatzumspanner 149
Zweimotoren-Antrieb 72
Zweistangen-Antrieb 70
Zwischenlgufer 218









