






















































































































































































































































































































































































































































































































Um auch bei schlechtem Wetter ein Schleudern der Treibräder zu vermeiden und die 
mechanische Beanspruchung des Triebwerkes herabzusetzen, wurde bei einer weiteren 
Neuentwicklung zwischen die beiden Lokomotivhälflen noch eine dritte Einheit mit vier 
Kuppelachsen eingefügt (Bild 250). Es ergab sich dann die Achsfolge 1 'D + D + D1 ' mit 
einer Gesamtlänge von 35,43 m und mit einer Stundenleistung von rund 5520 kW bei einer 
Geschwindigkeit von 54,4 kmfh. Die Gesamtmasse dieser Lokomotive beträgt 258 t. 
Trotz Vergrößerung der maximalen Anfahrzugkraft auf fast 80 Mp ist es nicht möglich, die 
Anhängelast zu steigern, da die Zugvorrichtungen bereits bis zur Grenze beansprucht sind . 
. Eine neuere elektrische Lokomotive der Norwegischen Staatsbahnen, Baureihe EL 1 1 ,  
zeigt Bild 251. Der mechanische Teil entspricht weilgehend den Bo'Bo'-Lokomotiven der 
Schweizer Bundesbahnen Typ Re4/4. Der Lokomotivkasten istfreitragend und stützt sich auf 
die beiden austauschbaren Drehgeslelle. Es wurde ein radialgeblechter Umspanner mit 
Hochspannungssteuerung eingebaut. Auch diese Lokomotiven haben sich im praktischen 
Einsatz gut bewährt. 

7.4 Gleichstrom-Loltomotiven 

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 außerordentlich günstige Verhältnis Masse zu Leistungs­
einheit der Wechselstromlokomotiven im allgemeinen nicht erreicht wird. Die beiden an 
erster Stelle genannten Lokomotiven der Baureihen E 04 und E OS wurden vom VEB LEW 
.. Hans Beimler" Hennigsdorf entwickelt und in großer Stückzahl an die Volksrepublik 
Polen geliefert. Seide Bauarten entsprechen dem neuesten Stand der Techn ik  und weisen 
beachtliche Fortschritte auf dem Gebiet der Typisierung und Standardisierung auf. So ver­
wenden z. B. beide Lokomotiven den gleichen 530-kW-Molor, der von LEW neu entwickelt 
wurde und zu den leistungsfähigsten Tatzlagermotoren der Welf gehört. ,Die zweckmäßige 
Konstruktion des Fahrgestelles gewährleistel auch bei der Höchstgeschwindigkeit von 
1 1 0  km/h sehr gute Laufeigenschaften. 

Bild 252. Bo'Bo'-Lokomotive von LEW für Volksrepu blik Polen 
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Bild 253. Maßskizze der Lokomotive Achsfolge Bo'Bo' 

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

Eine Ansicht der Co'Co'-Lokomotive zeigt Bild 254. Auch hier erhielt der Wagenkasten 
eine moderne und übersichfliehe Form, die in Verbindung mit einem zweckmäßigen Farb­

anstrich zu einem formschönen und verkehrswerbenden Äußeren beiträgt. Die wichtigsten 
Abmessungen der Co'Co'-Lokomofiven sind aus Bild 255 zu erkennen. Beide Lokomotiven 
können im Schl)ellzug- und Güterzugdienst eingesetzt werden. Die sechsachsige Bauart 
befördert auf ebener Strecke Reisezüge mit einer Masse von 650 f bei einer Geschwindig­
keit von 1 1 0  km/h und Güterzüge von 2000 I mit 60 km/h. Beide Typen haben sich i m  
Reis.ezug- und Güterzugdienst gut bewährt. 
Die anschließend genannten elektrischen Lokomotiven der Französischen Staatsbahnen 
zeichnen sich durch ein besonders g ünstiges VerhäJtnis Masse zu Leistungseinheit aus. 
Dieses wurde durch eine selbsttragende Leichtbaukonstruktion des Wagenkastens und 
durch einen völlig geschweißten und verwindungssteifen Drehgestellrahmen erreicht 
(Bild 256). Bei der Baureihe BB 9000 wurde mit dem neu entwickelten Kordon-Gummiring­
antrieb eine sehr zweckmäßige Kraftübertragung vom gefederten Motor zum ungefederten 
Radsalz geschaffen. Ihre Eignung für besonders hohe Geschwindigkeiten stellte die elek­
trische Lokomotive mit der Betriebsnummer 9004 bei Schnellfahrversuchen unter Beweis 
und erreichte am 29. März 1 955 die Rekordgeschwindigkeit von 331 km/h, nachdem die 

·elektrische Lokomotive 7107 am Vortage die gleiche · Höchstgeschwindigkeit erreicht hatte 
(Bild 257). Diese Versuche wurden auf der fast geradlinigen Strecke Bordeaux-Dax in Süd­
Frankreich d u rchgeführt, deren Spannung man vorübergehend auf 1 800 V erhöht hafte. 
Durch umfangreiche theoretische und praktische Untersuchungen wurden diese Schnell­
fahrten sorgfältig vorbereitet, die Übersetzung der elektrischen Lokomotiven entsprechend 
abgeändert und mit Rücksicht auf die hohen Zentrifugalkräfte die Radkörper und Radreifen 
aus einem Stück gefertigt. Außerdem wurde der Luftwiderstand der drei angehängten Reise­
zugwagen mit einer Masse von 101 f durch Abbau der Lüfter, G riffstangen und Triffbreiter 
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Bild 254. Co'Co'-Lokomotive von LEW für Volksrepublik Polen 

Bild 255. Maßskizze der Lokemotive Achsfolge Co'Co' 

verringert und eine allzu starke Wirbelbildung zwischen den einzelnen Fahrzeugen durch 
Faltenbälge und ein entsprechendes Endstück am Heck des letzten Wagens vermieden. 
Es dürfte noch interessieren, daß diese Lokomotiven einen Anlaufweg von 21 km benötigten, 
um eine Geschwindigkeit von 300 km/h zu erreichen und bei den Höchstgeschwindig­
keiten eine Stromaufnahme von 4800 A und eine Leistung an den Motorwel len von etwa 
8800 kW aufwiesen. 
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Bild 256. Bo'Bo'-Lokomotive der SNCF Baureihe 9 000 

Bild 257. Co'Co'-Lokomotive der SNFC Baureihe 7 1 00 

Die Baureihe B B  9400 ist die modernste Gleichstromlokomotive Frankreichs (Bild 258). 
Ihr Äußeres ist durch die großen Führerstandsfenster in Rundblick-Anordnung und durch 
die nichtunterbrochene Reihe der Jalousien in den Seitenwänden des Lokemotivkastens ge· 
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Bild 258. B'B'-Lokomotive der SNFC Baureihe 9400 

1-------- 8200------1 
�----------U600----------� 

�---------------��00---------------------� 
Bild 259. Maßskizze der Baureihe 9 400 

kennzeichnet. Die wichtigsten Abmessungen gehen aus Bild 259 hervor. Der Lokomotiv­
kasten stützt sich über G leitstützen pendelnd auf die Drehgestelle ab. Drehzapfen sind 
nicht vorhanden. 
Jedes Drehgestell hat n u r  einen Motor, der bei einer Masse von 6295 kg eine Stunden­
leistung von 1 1 52 kW aufweist (Bild 260). Das Drehmoment wird über Zwischenräder und 
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Bild 260. Drehgestell einer elektrischen Lokomotive der Baureihe 9 400 
a Drehgestellrahmen d Fahrmotor g Vorgelegerad 
b Schwanenhalsträger e Motorritzel h Gummiring 
c Auflagerung des Lokomotivkostens f Zwischenzahnrad i Torsions-Hohlwelle 

k Mitnehmer 

Bild 261. Bo'Bo'-Lokomotive der Belgisehen Staatsbahn Baureihe 1 23 
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Bild 262. Maßskizze der italienischen Lokomotive Baureihe E 646 

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

den bekannten Kordan-G ummiringantrieb auf die beiden somit gekuppelten ·Achsen eines 
Drehgestelles übe.r tragen. l nfolge der geringen Eigenmasse ist diese Lokomotive tür den 
leichten Reisezug- und Güterzugdienst besonders geeignet. Ihre Leistung reicht aus, um 
Reisezüge mit einer Masse von 800 f in der Ebene mif einer Geschwindigkeit von 1 30 km/h 
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zu befördern. Im Güterzugdiensl erreicht sie mit einer Zugmasse von 1 1 00 I auf einer 
Steigung von 8,8°/ou eine Geschwind:gkeil von 50 km/h. 
Auch die Belgisehen Staatsbahnen (SNCB) haben in den letzten Jahren den elektrischen 
Zugbetrieb stark ausgedehnt und im Einvernehmen mit der Luxemburger Eisenbahngesell­
schaft eine große Anzahl Lokomotiven der Baureihe 1 23 beschafft (Bild 261). 
ln 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 nämlich geteilt, und die beiden Hälften stützen sich 
jeweils auf das äußere Drehgestell und gemeinsam auf das mittlere Drehgestell ab, das 
gewissermaßen 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 Un iversalloko­
motive für die Beförderung von Schnell- und Güterzügen gleich gut geeignet und erreichte 
bei Probefahrten eine Höchstgeschwindigkeit von 1 60 km/h. Sie ist zur Zeit die leistungs­
fähigste Bo'Bo'-Lokomotive für 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 Teil weitgehend vereinheil· 
licht und sind auch mit den gleichen Tatzlagermotoren ausgerüstet. Sie werden auf steilen 
Gebi rgsstrecken und unter schwierigen klimatischen Verhältnissen eingesetzt und müssen 
sehr hohen und niedrigen Außentemperaturen gewachsen sein. Sie sind für schwere Güter­
züge bestimmt, für deren Beförderung vorher zwei oder drei leichtere elektrische Loko­

motiven verwendet wurden, die miteinander gekuppelt waren und durch Zugsteuerung 
vom vorderslen Führerstand aus bedient wurden. 

Bild 264. Co'Co'Lokomotive der UdSSR Baureihe WL-23 
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Bild 265. Bo'Bo'+ Bo'Bo'-Lokomotive der UdSSR Baureihe N-8 

Die leichtere Type WL 23 (Bild 264) ist eine Weiterentwicklung der bewährten 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 befördern. 
Die Doppellokomotive Type N-8 ist für den schweren G üterzugdienst auf Gebirgsstrecken 

besonders geeignet und daher auch mit Nutzbremsung ausgerüstet (Bild 265). Sie hat· 
einen zweitei ligen, durch Faltenbälge verbundenen Wagenkasten, der sich auf insgesamt 
vier Drehgestelle abstützt. Die Lokomotive entwickelt sehr hohe Zugkräfte und befördert 
Züge von 

4300 t bei 6 %0 Steigung mit einer Geschwindigkeit von 68 km/h, 

3200 t " 8%0 " 64 km/h und 

2400 1 " 1 2 %0 " 60 km/h. 

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

7.5 Deutsche Wechselstrom-Lokomotiven für 50 Hz 

Im Anhang 5 sind verschiedene Deutsche Wechselstromlokomotiven für 50 Hz zu­
sammengestellt. Die ersten vier davon sind Versuchslokomotiven der Deutschen Reichs­
bahn, die im Jahre 1 936 für die Höllentalbahn im Schwarzwald entwickelt wurden. Die an 
fünfter Stelle genannte Lokomotive wurde von der Deutschen Bundesbahn im Jahre 1950 
für das gleiche Streckennetz beschafft. Die ersten beiden Lokomotiven sind mit ruhenden 
Quecksilberdampf-Gleichrichtern ausgerüstet und wandeln den durch den Fahrdraht zu­
geführten Wechselstrom in Gleichstrom um, der dann Reihenschlußmotoren antreibt. Die 
Firma SSW wählte für den Antrieb Einphasen-Komm utatormotoren für 50 Hz, während 
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die Firma Krupp i n  ihrer Umformerlokomotive die von ihr entwickelten Einphasen­
Induktionsmotoren mit Zwischenläufern einbaute. Die zuletzt beschaffte E 244 22 ist mit 
vier Einphasen-Kommutatormotoren in Tatzlagerbauart (Tandemmotoren) ausgestattet 
(siehe Abschnitt 5). 
Fast 25 Jahre wurde die Höllentalbahn mit Wechselstrom der Industriefrequenz gespeist, 
ohne daß sich nennenswerte Beanstandungen ergaben. Wenn diese Strecken nun  im 
Jahre 1960 auf 16  2/3 Hz umgestellt wurden, so ist das darauf zurückzuführen, daß die vor 
etwa 25 Jahren gebauten Lokomotiven i_elzt verbraucht waren und ausgemustert werden 
mußten. Hinzu kommt, daß der Ausgangsbahnhof der Höllentalbahn, Freiburg (Br.), 

inzwischen an die mit 1 6% Hz elektrifizierte Rheintalstrecke angeschlossen wurde, so daß 
sich bei Aufrechterhaltung des 50-Hz-Betriebes unnötige Erschwernisse ergeben hätten. 
Bei der an nächster Stelle genannten Lokomotive für 50 Hz handelt es sich um eine 
Neukonslruktion, deren elektrische Ausrüstung die Siemens-Schuckert-Werke AG, 
Erlangen, und deren mechanischen Teil die Friedrich-Krupp-Maschinenfabriken, Essen, 
herstellten. Diese Type wurde im Auftrage der UdSSR entwickelt, die im Mai 1 959 einen 
Auftrag über 20 Stück dieser schweren Güterzuglokomotiven erteilte. Sie sind in der Lage, 
Anhängelasten von 3000 I auf Steigungen bis zu 10"fo0 zu befördern. Mit einer Stunden­
leistung von 4900 kW gehören sie zu den stärksten sechsachsigen Lokomotiven, die bisher 
gebaut wurden. Die Lokomotiven sind mit Gleichstrommotoren, Sil iziumgleichrichtern und 
einer elektrischen Widerstandsbremse ausgerüstet. Zu den hohen Leistungsanforderungen 
tritt noch die Bedingung, daß diese Lokomotiven sowohl in heißen Zonen mit Außen­
temperaturen von + 40 °C wie auch in Sibirien mit Temperaturen von - 50 °C universell 
einsatzfähig sein müssen. 
Am Ende der Zusammenstellung deutscher Wechselstromlokomotiven für 50 Hz ist die 
Neukonstruktion angeführt, die zur Zeit beim VEB Lokemotivbau Elektrotechnische Werke 
(LEW) "Hans Beimler", Hennigsdorf, gebaut wird. Da der mechanische Teil und auch die 
elektrische Ausrüstung d ieser Lokomotiven bereits im Abschnitt 5.33 erläutert wurden, er­
übrigt sich an dieser Stelle eine weitere Beschreibung. 

7.6 Ausländische Wechselstrom-Lokomotiven für 50 Hz 

Bei den im Anhang 6 genannten Wechselstromlokomotiven für 50 Hz handelt es sich um 
Neukonstruktionen des Auslandes. ln Auswertung der auf der Höllentalbahn gesammelten 
Erfahrungen hat Frankreich auf einem eigenen Streckennetz Großversuche mit Industrie­
strom fortgesetzt und sich somit für die Weilerentwicklung der 50-Hz-Lokomotiven große 
Verdienste erworben. Das äußere Bild der Baureihen 1 2  000, 13 000 und 14 000 zeigt, 
daß die Konstruktion bei diesen Lokomotiven von den bisherigen Gepflogenheiten ab­
weicht und anstelle der beiden Führerstände an den Stirnseiten ein in der Fahrzeugmitte lie­
gender Zentralführerstand und lange niedrige Vorbauten gewählt wurden. Bild 266 zeigt die 
Maßskizze der BB 12 000 und läßt erkennen, daß das Dach des Führerstandes in beiden 
Fahrtrichtungen beträchtlich vorgezogen wurde, um eine entsprechende Auflage für die 

· beiden Stromabnehmer zu schaffen. Bei deri Lokomotiven der Baureihe 12 000 wird in 
acht wassergekühlten Ignitrons ein welliger Gleichstrom erzeugt, der die acht Fahrmotoren 
speist. Die beiden Treibachsen eines Drehgestelles sind durch Zahnräder gekuppelt, um 
die Schleudergefahr herabzusetzen. Diese Lokomotiven weisen daher sehr hohe Anfahr­
kräfte auf und haben im Gü.terzugdiensl etwa die gleichen Förderleistungen vollbracht wie 
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Bild 266. Maßskizze der französischen Lokomotive B B  1 2  OO:J 
die 1 24 I schwere Co'Co'-Type. So konnten die Lokomotiven der Baureihe BB 1 2  OCO 
z. B. auch in den Wintermonaten unter ungünstigsten Wilterüngsbed ingungen auf Steigungen 
von 1 0 °/00 Anfah rten mit einer Zugmasse von ·1860 I einwandfrei bewältigen. Bei Probe­
fahrten mit Zügen von insgesamt 2223 I wurde eine maximale Zugkraft am Zughaken von 
38 Mp gemessen und eine Anfahrbeschleunigung von 0,032 m/s2 erreicht. 
Von dieser Type wurden im Jahre 1 957 insgesamt 33 Stück an die UdSSR geliefert. 

Bild 267. Bo'Bo'-Lokomotive der Französischen Staatsbahn Baureihe BB 1 3  000 
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Im Gegensatz zu dieser mit Ig nitrons ausgerüsteten Bauart werden die Lokomotiven der 
Baureihe BB 1 3  000 durch Einphasenwechselstrom-Kommutatormotoren für 50 Hz an­
getrieben (Bild 267). Beide Typen sind für den gemischten Dienst besti mmt und mit Rück­
sicht auf die über 100 km/h liegende Höchstgeschwindigkeit mit Gestellmotoren und einem 
elastischen Antrieb ausgerüstet. Der mechanische A\ufbau ist bei beiden Lokomotiven gleich. 
Für den Güterzugdienst wurden ebenfalls zwei verschiedene Typen entwickelt, und zwar 
die Baureihen CC 14 000 und CC 1 4 1 00. I h r  mechanischer Teil ist völlig gleich. Da ihre 
Höchstgeschwindigkeit nur 60 km/h beträgt, konnten Tatzlagermotoren verwendet werden. 
Bild 268 zeigt den Aufbau der Baureihe CC 14 000. Sie hat zwei Umformer, nämlich einen 
Einphasenstrom/Gieichstromumformer und einen Gleichstrom/Drehstrom-Umformer, der 

als Frequenzumformer arbeitet. Der Synchronmotor des ersten Umformers ist gleichzeitig 
Phasenspalter. Er liefert die dritte Phase für den läufererregten Drehstromgenerator des 
Frequenzumformers. Die sechs Fahrmotoren sind Drehstrom-Induktionsmotoren mit Käfig­
läufern. 
Im Gegensatz dazu besitzt die Baureihe CC 14 100 nur einen Umformer und sechs Gleich­
stromfahrmotoren. Beide Typen sind für Nutzbremsung eingerichtet. 

595 595 ------.9510--------1 �----------------------17700------------------------� 
l-------------------------18890---------------------------l 

Bild 268. Maßskizze der französischen Lokomotive CC 14 000 

Auch die im Jahre 1 958 entwickelte Baureihe BB 16 500 ist 'interessant und verdient, an 
dieser Stelle besonders erwähnt zu werden (Bild 269). Diese Lokomotiven besitzen ein 
Getriebe, das im Stil lstand mühelos umgestellt werden kann. Auf diese Weise ist es möglich, 
die Übersetzung zwischen Motor und Treibachse von 1 : 1 ,88 auf 1 : 3,22 zu verändern, je 
nachdem, ob die Lokomotive im Güterzugdienst mit einer Höchstgeschwindigkeit von 
90 km/h oder im Schnellzugdienst mit maxima1 1 50 km/h eingesetzt werden soll (Bilder 270 

und 271 ). Das Getriebe ist auf der einen Seite des Drehgesetelles außerhalb der Räder an­
geordnet. 
Neu ist auch, daß diese Lokomotive je Drehgestell nur einen Motor besitzt, der sein Dreh­
moment über einen Gelenkstangenantrieb an die Treibachsen überträgt. Die Motoren 

werden von je zwei Ignitron-Gleichrichtern gespeist, die Steuerung ist als Hochspannungs-
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Bild 269. B' B'-Lokomotive der Französischen Staatsbahn Baureihe BB 16 500 

Umscholthebel 

47/öhne 67 löhne �7löhne 
Bild 270. Getriebe in Stellung Güterzugdienst 
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Bild 271 

Getriebe in Stellung Reisezugdienst 

�------------------------U6W------------------------� 
�-------------------------�400'--------------------------� 

Bild 272. Maßskizze der französischen Lokomotive BB 1 6  500 

steuerung ausgebildet. Die Abmessungen dieser Lokomotiven sind aus Bild 272 zu er­
kennen. 
Die beiden anschließend genannten elektrischen Lokomotiven sind Neukonstruktionen, die 

im Jahre 1 959 von den französischen Firmen Alsthom und MTE für die Sowjetunion ent­
wickelt wurden. Die Bestel l ung umfaßte insgesamt 

30 Stück Coi
C:o'-Güterzuglokomotiven der Baureihe q:i 01 , 

1 0  Stück Co'Co'-Güt�rzuglokomotiven mit Widerstandsbremse der Baureihe tP P 01 und 

10  Stück Co'Co'-Schnellzuglokomotiven der Baureihe t!J :n:  01.  

Außerdem wurden 25 Lokomotiven gleicher Bauart von der Volksrepubl ik  China in 
Auftrag gegeben. Als Bedingung wurde gestellt, daß sämtliche Lokomotiven mit Ignitron­
Gleichrichtern ausgerüstet werden und in einem Temperaturbereich von - S0°C bis 
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Bild 273. Wechselstromlokomotive für 50 Hz Baureihe (/J 01 

Bild 274. Maßskizze einer elektrischen Lokomotive der Baureihe (j) 01 

+ 40°C betriebssicher arbeiten. Bei diesen Konstruktionen wurden die Erfahrungen 
mit den französischen elektrischen Lokomotiven der Baureihen 14 000 und 14 100 und 
mit den sowjetischen Lokomotiven der Baureihe N-60 ausgewertet. Das Äußere der 
Lokomotiven der Baureihe (]) 01 (frü here Bezeichnung T 01) zeigt Bild 273. Die wichtig­
sten Abmessungen sind aus Bild 274 zu erkennen. 
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Bild 275. Sowjetische Co'Co' Wechselstromlokomotive Baureihe N-0 

Die im Jahre 1954 von sowjetischen Konstrukteuren entwickelten Wechselstromlokomotiven 
der Baureihe N-0 besitzen acht einanodige wassergekühlte lgnitro.ns, die den Wechsel­
strom in Gleichstrom umformen (Bi ld 275). Ein automatisches Schaltwerk, das du rch einen 
Servomotor angetrieben wird, ermöglicht ein selbsttätiges Höherschalten der Steuerung 

mit verschiedenen Schaltgeschwindigkeiten und somit eine sehr gute Ausn utzung der 
Anfahrzugkraft. Nähere Einzel heiten der elektrischen Ausrüstung sind aus Bild 276 zu 
erkennen. I 
Im Jahre 1 958 wurde eine neue sowjetische Wechselstromlokomotive für 50 Hz Baureihe 
N-60 entwickelt (Bild 277). Auch diese Lokomotive ist mit acht Ignitrons ausgerüstet, die in 
zwei Gruppen aufgeteilt sind und je drei Fahrmotoren speisen. Es sind sechspolige Reihen­

schlußmotoren in Tatzlagerbauart. Die Steuerung wird durch vier Feldschwächungsstufen 
erweitert. 
Die ungarische elektrische Lokomotive V 55 verwendet ebenfalls Einphasen-Wechselstrom 
mit einer Frequenz von 50 Hz und ist mit Phasen- . und Periodenumformern ausgerüstet. 
Sie ·unterscheidet sich von allen übrigen elektrischen Lokomotiven durch das unsym­
metrische Fahrwerk ; denn sie hat vorn ein zweiachsiges und hinten ein d r!!iachsiges Dreh­
gestell (Bild 278). Als Tragfedern werden ausschließlich Schraubenfedern verwendet. Da 
diese keine Eigendämpfung aufweisen, war der zusätzliche Einbau von Stoßdämpfern er­
forderlich. 
Am Rande seien noch einige neue umerikanische Lokomotiven für Einphasen-Wechsel­
strom und eine Frequenz von 25 Hz erwähnt; die in ihrem Aufbau von den bisher 
beschriebenen Konstruktionen wesentlich abweichen. Die beiden Standardtypen, die in 
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c e 

g 

b 0 

k 
Bild 276. Anordnung der elektrischen Ausrüstung der sowjetischen Gleichrichterlokomotive 

Baureihe N-0 
a Stromabnehmer 
b Überspannungsableiter 
c Hau ptschalter 

d Umspanner 
e Schützensteuerung 
f Ignitrons 

g GläHungsd rosse! 
h Anodenschalter 
i MotorQenerator für Steuerstrom 

Bild 277. Sowjetische Co'Co'-Wechselstromlokomotive Baureihe N-60 
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k Fahrschalter 
I Luftpresser 
m Lüfter 



Bild 278. Ungarische Einheitslokomotive Baureihe V 55, Achsfolge Bo'Co' 

'1 

Bild 279. Amerikanische (2'Co) (Co2')�Wechselstromlokomotive für 50 Hz 

großen Serien gebaut wurden, haben an beiden Enden noch führende Drehgestelle, so 
daß 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 Schützensteuerung aus­
gerüstet. Bei einer neuen elektrischen Lokomotive,. die für den schweren Güterzugdienst 

auf starken Steigungen bestimmt ist, werden auch die in den Drehgestellen gelagerten 
Achsen noch durch Tatzlagermotoren angetrieben, so daß sich die Achsfolge Bo'Do' 
+ Do'Bo' ergibt. Diese Lokomotiven entwickeln eine Dauerzugkraft von 53 Mp und er-
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reichen eine Höchstgeschwindigkeit von 105 km/h, leisten jedoch bei einer Gesamtmasse 
von 326 I nur  etwa 3700 kW. Sie sind also im Vergleich zu den vorgenannten Lokomotiven 
ungewöhnlich schwer. 

8 Betrieb mit elektrischen Lokomotiven 

Als Abschluß dieser Ausführungen über elektrische Lokomotiven für Vollbahnen sollen 
einige kurze Hi nweise für 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 e iner elektrischen Lokomotive 

Die Zugkraft, die eine elektrische Lokomotive am Zughaken ausübt, wird hauptsächlich 
durch die Leistung der Fahrmotoren bestimmt, sie hängt aber auch von der Haftreibung 
zwischen Rad und Schiene ab, die von der Reibungslast der Lokomotive G1 und dem Reib­
wert beeinflußt wird. Dabei ist die Reibungslast gleich der Summe der Achslasten der an­
getriebenen Achsen. Bei Einzelachsantrieb ist jedoch zu beachten, daß die einzelnen Achsen 
unter Umständen recht unterschiedlich belastet werden können. Dies ist z. B. bei Dreh­
gestell-Lokomotiven mit Tatzlagermotoren der Fall (siehe Abschnitt 2.3221) und wird nur 
zum Teil durch Achslastausgleicher abgestellt. Die einzelnen Treibachsen werden auch 
dann ungleichmäßig belastet, wenn eine elektrische Lokomotive beim Anziehen eines 
schweren Zuges "aufbäumt". Dies bedingt eine Entlastung der vorderen und eine zusätz­
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 zurück­
zuführen. 
Der Haftwert [.l ist von der Oberflächenbeschaffenheit der Schienen abhängig und liegt 
bei elektrischen Lokomotiven etwas höher als bei Dampflokomotiven, da dort die Zug­
kraft infolge der sich ständig ändernden Kolbenkräfte stark schwankt. Dieser Wert be­
trägt bei niedrigen Geschwindigkeiten und trockenen oder vollkommen nassen Schienen 
etwa 0,33, er fällt bei feuchten oder durch Schmieröl verunreinigten Schienen auf 0,15, bei 
starkem Laubfall sogar auf 0,1 ab und kann durch Sandstreuen vorübergehend auf 0,4 er­
höht werden. Mit zunehmender Geschwindigkeit fällt der Reibwert allmählich ab (siehe 
Bild 178). 
Soll ein Wagenzug mit einer bestimmten Masse auf einer geraden ebenen Strecke von der 
Länge I befördert werden und bezeichnet man die am Zughaken aufzubringende Zug­
kraft mit Zw. dann ist die zu verrichtende Arbeit 

Aw = 1000 Zw I 
Aw in mkp 
zw in kp 
I in km 

Soll die Beförderung in der Zeit I erfolgen, so errechnet sich die am Zughaken aufzu-
bringende Leistung 
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I 
Pw = 1 000 Zw t 

= 1 000 Zw v 

Pw in mkpfs 

I in s 
v in kmfs 



Wird die Leistung Pw in PS ausgedrückt (1 PS = 75 mkp/s), so beträgt 

p = 1000 
z V w 75 w 

1000 
= 36oo-:- is Zw v 

Zw V 
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Pw in PS 
V in km/h 

Da nach gesetzlicher Verordnung (Verordnung vom 14. 8. 1 958 über die physikalisch-tech­
nischen Einheiten) die Leistung bevorzugt in kW anzugeben ist, beträgt die für die Fort­
bewegung eines angehängten Wagenzuges erforderliche Leistung 

p Z wV 
w = 367

. Pw i n  kW 

Andererseils benötigt die elektrische Lokcmotive, um sich sel bst auf der gleichen Strecke 
mit der gleichen Geschwindigkeit fortzubewegen, die Leistung 

PL in kW 
ZL in kp 

Die gesamte, am Treibradumfang der elektrischen Lokomotive aufzubringende Leistung 
beträgt daher 

oder allgemein 

p _ (ZL + Z w)V 
Ges - 367 

PGes in kW 

P in kW 

Diese Leistung muß ausreichen, um den größten jeweils auftretenden Widerstand des ge­
samten Zuges zu überwinden. 

8.2 Fahrwiderstände 

Der Zugwiderstand W besteht aus 

dem Bahnwiderstand der elektrischen Lokomotive WL, 

dem Bahnwiderstand der Wagen 

dem Steigungswiderstand 

dem Krümmungswiderstand 

dem Beschleunigungswiderstand 

die je nach den Streckenverhältnissen einzeln oder zusammen auftreten. 

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. 

8.21 Bahnwiderstand der elektrischen Lokomotive 

w in kpfMp 
G in Mp 

Der Bahnwiderstand WL einer elektrischen Lokomotive auf gerader ebener Strecke be­
steht aUs dem Lagerwiderstand, dem Getriebewiderstand und dem Luftwiderstand. Der 
Lagerwiderstand ist bei Gleitlagern größer als bei Wälzlagern und wird durch die Schmie­
rung und den Unterhaltungszustand der Achslager beeinflußt. Der Getriebewiderstand 
hängt ab von der Art der Kraftübertragung vom gefederten Motor zu den ungefederten 
Radsätzen und ist bei Einzelachsantrieben günsliger als bei Stangenantrieben. Der Luft­
widerstand ist auf den Staudruck an der Stirnfläche, die Reibung an den Seitenwänden, am 
Dach und Boden und auf den Sog hinter dem Fahrzeug zurückzuführen. Er ist abhängig 

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 zweckmäßige Form des Wagenkastens zu achten. 
Für die Berechnung des Bahnwiderstandes von elektrischen Lokomotiven verwendet man 
i m  allgemeinen die Formel von Kother: 

r 
Dabei berücksichtigt der erste Teil c1 G1 den Bahnwiderstand der Laufradsätze, der zweite 
Teil c2 G2 den Bahnwiderstand der Treibradsätze einschließlich Getriebewiderstand und 
der Rest den Luftwiderstand. Es bedeuten 

WL = Bahnwiderstand einer elektrischen Lokomotive in kp 

G1 = Summe der Achslasten der Laufachsen in Mp 

G2 = Summe der Achslasten der Treibachsen in Mp 

c1 = Beiwert für Laufachswiderstand in kp/Mp 

z. B. c1 = 1 ,5 kp/Mp für Laufachsen mit Rollenlagern 

= 2,0 kp/Mp für Laufachsen mit Außenlagern 

= 2,5 kp/Mp für Laufachsen mit Innenlagern 

c2 = Beiwert für Treibachswiderstand (einschl. Getriebewiderstand) in kp/Mp 

z. B. c2 = 4,5 kp/Mp für Tatzlager- und Buchli-Antrieb 

= 5,0 kp/Mp für Hdhlwellenantriebe 

= 5,5· · ·  7,0 kp/Mp für Stangenantriebe 

c3 = Beiwert für Luftwiderstand in kp/Mp 
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z. B. c3 = 0,3 kp/Mp für elektrische Lokomotiven mit windschnittigem Wagenkasten 

= 0,45 kp/Mp für el�ktrische Lokomotiven älterer Bauform 



FL = Stirnfläche der elektrischen Lokomotiven in m2 

z. B. FL = 1 1 ,4 m2 für elektrische Lokomotiven mit windschnittigem Wagenkasten 

= 1 0,0 m2 für elektrische Lokomotiven älterer Bauform 

V = Fahrgeschwindigkeit in km/h 

8.22 Bahnwiderstand der Wagen 

Der Bahnwiderstand der angehängten Wagen Ww wird wie bei den anderen Zugförde­
rungsarien ermittelt. Für Schnell- und Eilzugwagen verwendet man im allgemeinen die 
Formel von Sauthoff: (V + 1 5)2 

Ww = (1,9 + a V) Gw + 0,48 Fw (n + 2,7) -
1 0
-

Dabei bedeuten : 

Ww = Bahnwiderstand des Wagenzuges in kp 

a = Beiwert für den laufwiderstand 

z. B. a = 0,0025 für vierachsige Wagen 

= 0,004 für dreiachsige Wagen 

= 0,007 für zweiachsige Wagen 

V = Fahrgeschwindigkeit in  km/h 

Gw = last des Wagenzuges ohne Lokomotive in Mp 

Fw = Stirnfläche der Wagen in m2 

z. B. Fw = 1 ,1 5  m2 für zwei- und dreiachsige Personenwagen 

= 1 ,45 m2 für neuere D-Zug-Wagen 

= 1 ,55 m2 für ältere D-Zug-Wagen 

n = Anzahl der Wagen 

Für die Berechnung des Bahnwiderstandes von Personen- und Güterwagen verwendet man 
im allgemeinen folgende Formel : 

Dabei bedeutet: 
[ (V + 1 5)2] 

Ww = 2 + (0,007 + m) -
1 0
- Gw 

m = Beiwert für Zusammensetzung des Wagenparks 

z. B. m = 0,025 für D-Züge, Eilzüge und Güterzüge aus gleichartigen Wagen, z. B. 
Kohlenzüge 

= 0,033 für Personenzüge 

= 0,04 für Eilgüterzüge (gedeckte Güterwagen) 

= 0,05 für gemischte G üterzüge (0- und G-Wagen) 

= 0,1 für Leerwagenzüge (0-Wagen) 1 

V = Fah rgeschwindigkeit i n  km/h 

Gw = last des Wagenzuges ohne Lokomotive in Mp 
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8.23 Steigungswiderstand 

Der Steigu ngswid�rstand W, ist von dem Steigungswinkel abhängig und läßt sich nach 
folgender Formel mit genügender Genauigkeit berechnen : 

W, = s G 
Dabei bedeuten : 

W, = Steigungswiderstand des ganzen Zuges in kp 

= Steigung i n  °/00 
G = Last des ganzen Zuges i n  Mp 

Bei Gefällestrecken wird der Steigungswiderstand abgezogen. 

8.24 Krümmungswiderstand 

Der Krümmungswiderstand Wk kann in Gleisbögen mit einem Radius R > 1 000 m ver­
nachlässigt werden. Er wird sonst nach folgender Formel berechnet: 

Hierbei bedeuten : 

Wk = Krümmungswiderstand des ganzen Zuges in kp 

a = Achsstand der Fahrzeuge in m 

R = Krümmungsradius in m 

G = Last des ganzen Zuges in Mp 

Daraus folgt für 

vierachsige Güterwagen 

zweiachsige Güterwagen 

D-Zug-Wagen 

wk � 424 G R 
700 

wk � T G 

600 
wk � - R- G 

d h R Wk z_, 1 000 G reiac sige eisezugwagen :-;::; R 

8.25 Beschleunigungswiderstand 

Der Beschleunigungswiderstand Wb hängt von der Größe der umlaufenden Massen der 
elektrischen Lokomotiven bzw . . des ganzen Zuges ab und wird nach folgender Formel be­

rechnet: 

Dabei bedeuten : 

Wb = [m b]G [ 1 02 ] = (;- (G + Lz O,SA) b G 

Wb = Beschleunigungswiderstand des ganzen Zuges in kp 

G = Last des ganzen Zuges in Mp 
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L. = Gewichtszuschlag für umlaufende Massen des Triebfahrzeuges bei neuen Radreifen 
in Mp. Dieser Wert wird angegeben i n  % der Last der betriebsfähigen Lokomotive. 

Er beträgt 

z. B. :  für E 04 14,6 % für E 77 

.. E 18 15,6 % . . 

E 44 25,1 % 

A = Achszahl der angehängten Wagen 

b = Beschleunigung in m/s2 

E 94 

39,3 % 

26,4 % 

z. B. b = 0,2 . .  · 0,3 m/s2 für elektrische Lokomotiven im Streckendienst 

8.3 Fahrtechn ik  

Aus der Gegenüberstellung elektrische Lokomotiven - Dam pflokomotiven (Abschnitt 1 .4) 
ging bereits hervor, daß der elektrische Zugbetrieb in mancher Hinsicht dem Dampfbetrieb 
überlegen ist. Die elektr-ische Lokomotive verfügt über eine wesentlich höhere Leistung 
am Zughaken und kann diese auch ohne weiteres längere Zeit abgeben, da sie ihre An­
triebsenergie dem Fahrdraht entnimmt und nicht wie die Dampflokomotive von der Kessel­
leistung abhängig ist. Da eine elektrische Lokomotive außerdem für kurze Zeit überlastet 
werden kann und die Anfahrleistung wesentlich über der Dauer- bzw. Stundenleistung 
liegt (siehe Abschnitt 3.54), ist sie auch beim Anfahren schwerer Züge oder beim Befahren 
von Steigungen der Dampflokomotive überlegen. Die hohe Anfahrbesch.leunigung, die im 
Streckendienst mit etwa 0,2 . .  · 0,3 m/s2 die einer Dampflokomotive (0,04 . .  · 0,07 m/s2) weit 
übertrifft, ist besonders wertvoll, wenn es sich um dicht befahrene Streckenabschnitte 
handelt. Freilich muß der Lokomotivführer beim Bedienen der Steuerung darauf achten, 
daß der durch die Haftreibung bestimmte Grenzwert nicht überschritten wird, da sonst die 

' Treibräder schleudern und die Zugkraft dann beträchtlich zurückgeht. Bei Einzelachs­
antrieb kann man das Schleudern einer Achse sofort daran erkennen, daß die Stromauf­
nahme des betreffenden Motors plötzlich stark sinkt. Der Lokomotivführer muß dann für 
sämtliche Fahrmotoren eine niedrigere Fahrstufe ·einschalten, und darf erst dann. wenn 
keine Achse mehr schleudert, Sand streuen und erneut hochschalten. 
Auch ist zu beachten, daß bei schweren Anfahrten das a;" Stromwender entstehende 
Kommutatorfeuer zu Beschädigungen des Kommutators führt, wenn der Motorläufer zu 
lange im Stillstand verharrt. 
Der Lokomotivführer hat jedoch nicht nur die Aufgabe, die vorgeschriebene Fahrzeit ein­
zuhalten, sondern er muß auch stets bestrebt sein, die Zugfahrt so wirtschaftlich wie mög­
lich durchzuführen. Das bedeutet, daß er auf ebener. Strecke von der kinetischen Energie 
des Zuges weitgehend Gebrauch macht, indem er ihn mit abgeschalteten Fahrmoloren 
möglichst lange auslaufen läßt und auf Gefällestrecken auch die potentielle Energie des 
Zuges ausnutzt. Dadurch kann man die Bremsklötze und Radreifen schonen und mit der 
kleinsten Menge Energie aus der Fahrleitung auskommen. 
ln Bild 280 ist für einen bestimmten Streckenabschnitt A B die richtige Fahrtechnik einer 
falschen gegenübergestellt. Dabei wurde eine elektrische Lokomotive mit einer Stunden­
leistung von etwa 3000 kW und eine Wagenmasse von el'wa 400 I zugr�nde gelegt. Auf 
einen allmählichen Ü bergang zwischen den einzelnen Abschnitten Anfahren, Fahrt mit 
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Bi ld 280 
Fahrzeitdiagramm eines 
Zuges mit elektrischer 
Lokomotive 
A1 Anfahrt mit Anfahrleistung 
A2 Anfahrt mit Dauerleistung 
B Fahrt mit Höchstge· 

schwindigkeit 
· C Auslauf 

0 Bremsen 

Höchstgeschwindigkeit, Auslaufen und Bremsen wurde mit Rücksicht auf eine bessere 
Übersichtlichkeil bewußt verzichtet. Im Falle 1 fährt der Lokomotivführer mit der größt­
möglichen Leistung an und erreicht die für die Strecke vorgesehene Höchstgeschwindigkeit 
von 1 1 0  km;h bereits nach 4 km Weg. Dort stellt er die Steuerung auf eine niedrigere 
Fahrstufe ein und fährt mit der zulässigen Höchstgeschwindigkeit bis km 7 weiter. An 
dieser Stelle schaltet er sämtliche Fahrmotoren ab und läßt den Zug auslaufen. Bei km 10,5 
fährt er mit einer Geschwindigkeit von etwa 85 km/h in eine Gefällestrecke ein, auf der 
der Zug wieder bis auf die Höchstgeschwindigkeit beschleunigt wird. Auf dem anschließen­
den ebenen Streckenabschnitt geht die Fahrgeschwindigkeit wieder allmählich zurück und 
erst bei einer Geschwindigkeit des Zuges von etwa 65 km/h bedient der Lokomotivführer 
die Bremse. Die Fahrzeit für diesen 19 km langen Streckenabschnitt beträgt nur 1 2  Minuten, 
obgleich die Antriebsleistung bereits bei km 7 unterbrochen wurde. 
Im Gegensatz dazu ist Fall 2 ein Beispiel für falsche Fahrtechnik. Hier fährt der Lokomotiv­
führer nur langsam an, da er die Fahrmotoren nur bis zur Dauerleistung beansprucht. Die 
Höchstgeschwindigkeit wird erst nach 7 km erreicht. Dadurch geht viel kostbare Zeit ver­
loren, die der Lokomotivführer nur dadurch wieder aufholen kann, daß er bis km 10,5 
mit der Höchstgeschwindigkeit weiterfährt. Auf der anschließenden Gefällestrecke betätigt 
er die Bremse und vernichtet wertvolle Energie. Auch von km 13·  · · 1 6,5 fährt er mit der 
Höchstgeschwindigkeit weiter, um die zulässige Fahrzeit nicht :�;u überschreiten und bremst 

anschließend den Zug bis zum Sti l lstand ab. Bei dieser falschen Fahrtechnik ist die Strom­
entnahme aus 

,
dem Netz wesentlich höher, da die elektrische Lokomotive während ins­

gesamt 14,0 km Energie aufnimmt. Dies führt außerdem zu einer stärkeren Erwärmung 

der Fahrmotoren und des Trafos und zu einem stärkeren Verschleiß der Bremsklötze und 
Rad reifen. 
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8.4 U n regel mäßigkeiten 

Durch sachgemäße Bedienung und sorg�ltige Pflege der Lokomotive, durch richtige Aus­
wertung aller Meßergebnisse und sorgfältige Beobachtung aller Unregelmäßigkeiten lassen 
sich Schäden während des Betriebes oft von vornherein vermeiden. Man darf jedoch nicht 
übersehen, daß der Aufbau und die Ausrüstung einer elektrischen Lokomotive viel kompli­
zierter sind als die einer Dampflokomotive und auch durch Schäden an der Fahrleitung 
oder durch Störungen im Kraftwerk der elektrische Zugbetrieb empfindlich beeinträchtigt 
werden kann. 

8.41 Störungen an der Fahrleitung 

Bei Entgleisungen, Flankenfahrten oder Zusammenstößen auf elektrifizierten Strecken 
werden häufig nicht nur die Gleise, sondern auch die Fahrleilungen und Fahrleitungsmaste 
beschädigt. Wenn bei schweren Unfällen auch meist e in  gerissener Fahrdraht die Erde 
oder geerdete Fahrzeugteile berührt und der dadurch hervorgerufene Kurzschluß zu einer 
AJ>schaltung des betreffenden Fahrleitungsabschnittes führt, so ist doch in jedem Falle, be­
sonders bei Dunkelheit, eine sorgfällige Prüfung erforderl ich. Das Lokomolivpersonal muß 
bei Gefahr alle Beteil igten vor dem Berühren irgendwelcher spannungführender Teile 
warnen und die Fahrleitung unter Zuhilfenahme der auf der Lokomotive mitgeführten 
Erdungsstangen erden. 

8.42 Unterbrechung der Stromzuführung 

Eine Unterbrechung der Stromzuführung kann auf Störungen im Kraftwerk, Schäden an 
der Fernleitung, Schaltfehler oder auch auf Mängel an der Lokomotive zurückzuführen 
sein. Häufig wird auch ein Kurzschluß dadurch verursacht, daß eine elektrische Loko­
motive durch U nachtsamkeit des Personals das Signal EI 6 (Halt für Fahrzeuge mit 
Stromabnehmer) überfährt. Auch die durch Ü berschläge an verschmutzten Isolatoren, 
durch Vögel oder Gewitter verursachten Kurzschlüsse sind nicht selten. 
Im allgemeinen dauert die Stromunterbrechung nur kurze Zeit, da der Leistungsschalter 
im Unterwerk nach Prüfung des betreffenden Abschnittes mit Prüfspannung sofort wieder 
eingelegt wird. Spricht er ein zweites Mal an, so wird der schadhafte Fahrleitungsabschnitt 
abgetrennt und die Ursache ermittelt. Da bei einem größeren 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
stel len mit übernommen werden. Störungen in der Stromversorgung können auch dadurch 
vermieden werden, daß die Lokomolivpersonale auf den einwandfreien Zustand der Fahr­

leitungen achten und evll. Schäden an den elektrischen Anlagen sofort melden. 

8.43 Schäden an der elektrischen Lokomotive 

Es ist auch ohne weiteres möglich, daß der Leistungsschalter im U nterwerk infolge eines 
Schadens an der elektrischen Lokomotive selbst angesprochen hat. Stellt z. B. der Loko­
molivfüh.rer in dem Augenblick, in dem die Fahrdrahtspannung ausbleibt, einen Feuer­
schein, eine Rauchentwicklung, Brandgeruch oder einen Knall fest, muß er mit einem 
Kurzschl uß 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 Dachausrüstung der elektrischen Lokomotive vorliegt, der vom 
Lokomotivpersonal selbst behoben werden kann, so muß der Lokomotivführer, der nach 
Umschalten des Streckenfernsprechers mit einem Spezialschlüssel eine direkte Verbindung 
mit dem U nterwerk erhält, veranlassen, daß der entsprechende Streckenabschnitt durch 
das U nterwerk abgeschaltet wird. 

. 

Daraufhin muß der Lokomotivführer die Fahrleitung unmittelbar vor und hinter der Loko­
motive mit Hilfe der beiden mitgeführten Erdungsstangen erden, wobei besonders darauf 
zu achten ist, daß zuerst die Erdungsklemme mit der Fahrschiene verbunden wird urid erst 
dann die Erdungsstange an den Fahrdraht gehängt wird. Erst nach d iesen Vorsichtsmaß­
nahmen darf der Lokomotivführer oder sein Begleiter das Lokomotivdach besteigen, 
gegebenenfalls den beschädigten Stromabnehmer festbinden und den Dachtrennschalter 
öffnen. Daraufhin entfernt 'der Lokomotivführer die Erdungsstangen und veranlaßt das 
Einschalten der Fahrleitung. Sobald er sich mit Hilfe des Fahrdrahtspannungsmessers davon 
überzeugt hat, daß dies geschehen ist, kann er die Fahrt fortsetzen. 
Bemerkt der Lokomotivführer, daß ein Motorstrommesser nicht mehr anzeigt, und stellt 
er bei Überprüfung fest, daß das zugehörige Motorüberstromrelais angesprochen hat • •  so 

wird er zunächst den Schalter wieder einlegen und vorsichtig anfahren. Spricht das Relais 
erneut an, so ist damit zu rechnen, daß dieser Motor schadhaft ist. Er wird daraufhin mit 
Hilfe des zugehörigen Motortrennschalters abgeschaltet und die Fahrt fortgesetzt. 
Auch bei Störungen im Niederspannungsstromkreis oder beim Versagen der Hilfseinrich­

tungen wird das Lokomotivpersonal zunächst versuchen, die Fehlerquelle zu finden und 
durch Auswechseln der Sicherungen oder dergleichen zu beseitigen. Nur wenn dies nicht 
innerhalb weniger Minuten möglich ist, wird das Lokomotivpersonal über den Strecken­
fernsprecher eine Ersatzlokomotive anfordern. 

8.5 Gefahren des elektrischen Zug betriebes u n d  U nfallsch utz 

Auch wenn der elektrische Zugbetrieb gegenüber dem Dampf- und Dieselbetrieb mancher­
lei Vorteile aufweist, so darf doch die erhöhte U nfallgefahr keineswegs übersehen werden. 
Diese ist dann besonders groß, wenn die elektrifizierten Strecken g leichzeitig noch von 
Dampflokomotiven befahren werden oder wenn irgendwelche Unregelmäßigkeilen im 
Zugbetrieb auftreten. Um Unfälle nach Möglichkeit zu vermeiden, wurden zahlreiche 
Sicherheilsmaßnahmen getroffen und für den allgemeinen Dienst auf elektrisch betriebenen 

Strecken mit Einphasenwechselstrom 1 5  kV und 16% Hz eine "Betriebssicherheilsvor­
schrift (DV 462a)" erlassen. Diese muß allen Beteiligten so offwie möglich in Erinnerung 
gebracht werden, da immer wieder festgestellt werden muß, daß viele Menschen infolge 
des täglichen Umganges die Gefährlichkeil der Hochspannungsanlagen unterschätzen und 

daher leichtf�rtig handeln. 
Hinzu kommt, daß der menschliche Körper keine Organe besitzt, um unter Spannung 
stehende Leitungeg von solchen, die spannungsfrei sind, unterscheiden zu können. Zu be­
achten ist auch, daß bei Hochspannungsanlagen (mehr als 250 V gegen Erde) nicht allein 

die unmittelbare Berührung spannungführender Teile verboten ist, sondern auch eine zu 
dichte Annäherung 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 Nähe von Hochspannungsleitungen ist ein Sicherheits­
abstand von 1 ,5 m einzuhalten. 
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Der menschliche Körper kann nur kleine elektrische Ströme ohne Schaden ertragen. Bei 
größeren Strömen machen sich starke Einwirkungen auf das Nervensystem bemerkbar, 
ciie unter Umständen durch Lähmung des zentralen Nervensystems den sofortigen Tod zur 
Folge haben können. Hinzu kommen starke Verbrennungen an den Ein- und Austritts­
stellen des Stromes. 

Um derartige Unfälle zu vermeiden, ist verboten: 

1 .  Das Berühren der Fahrlei�ung und auch evtl. herabhängenderTeile sowie eine zu dichte 
Annäherung an diese; 

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

3. der Aufenthalt auf hohen Ladungen, insbesondere auf verladenen Fahrzeugen, Trans­

portgeräten usw. ; 

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

5. das Besteigen von Fahrzeugdächern, hohen Wagenladungen, Laufstegen, Lokemotiv­
kessein und Tendern; 

6. das Berühren von Verunglückten sowie von Gegenständen jeder Art, die noch mit einer 
Hochspannungsleitung in Verbindung stehen (z. B. Äste, 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 berührt. 

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

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

2. bei Arbeiten auf Güterwagen und beim Befestigen von Ladungen z. B. mit Bindedraht, 

3. beim Anbringen, Abnehmen oder Anzünden der Zugschlußsignale, 

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

5. bei Feuerlöscharbeiten mit Wasser; der Strahl darf nicht in die u nmittelbare Nähe der 
Fahrleitung kommen. 

Außerdem 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 Bahnhöfen nach Möglichkeit auf Gleise 
zu bringen, die nicht mit Fahrleitung vb.erspannt sind oder so zu verschieben, daß sie 
nicht u nter Quertragwerken stehen; 

3. Schäden an der Fahrleitung (z. B. gerissene Drähte, gebrochene Isolatoren oder der­
gleichen) sind sofort der nächsten Betriebsstel le oder unmittelbar dem Unterwerk zu 
melden. 
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Ist trotz aller Vorsicht ein Unfall geschehen, so muß der Verunglückte so schnell wie mög­
lich der Einwirkung des elektrischen Stromes entzogen werden. Auch in diesem Falle sind 
die " Betriebssicherheitsvorschrift für den allgemeinen Dienst auf elektrisch betriebenen 
Strecken mit Einphasen-Wechselstrom 15000 V und 16% Hz (Bsv Eb;  Dv 462a)" und die 
"Anleitung zur ersten Hi lfe bei Unfällen VDE 0134" streng zu beachten. Die durch elek­
trischen Strom herbeigeführte Bewußtlosigkeit ähnelt dem Scheintod. Die künstliche 
Atmung muß daher so lange fortgesetzt werden, bis entweder das Leben zurückkehrt -
nicht selten stellen sich erst nach stundenlanger künstlicher Atmung Lebenszeichen wieder 
ein - oder bis sichere Zeichen des Todes vom Arzt festgestellt werden. 
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Anhang 1 
Wechselstrom-Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn für 16% Hz 

Bezeichnung E 04 E OS E 1 7 E 1 8 E 19 E 44 E 94 E 1 1  

erstes Baujahr 1 933 1933 1 928 1 93S 1 939 1932 1 940 1 960 

Achsfolge 1 'Co1 ' 1 'Co1 ' 1 'Do1' 1 'Do1' 1 ' Do1' Bo'Bo' Co' Co' Bo'Bo' 

Treibrad-Durchmesser mm 1600 1400 1 600 1 600 1 600 1 2SO 1 2SO 1 3SO 

Höchstgeschwindigkeit km/h 1 30 1 1 0  1 20 1 SO 180 90 90 140 

Antriebsart Federtopf- Tatzmot.- AEG-Federtopf-Antrieb Tatzmotor-Antrieb Gummiring• 

Antrieb Antrieb 
Feder-

Antrieb 

Ges. Länge ü. P. m 1 S,1 2 1 S,40 1 S,9S 1 6,92 1 6,92 1 S,29 1 8,60 1 6,32 

Masse der betriebsfäh. Lok I 92,0 89,0 1 1 1 ,7 1 08,S 1 1 3,0 77,2 1 1 8,S 82,S 

Reibungslast Mp 61,4 S9,2 80,8 78,1 80,8 77,2 1 1 8,S 82,S 

Stundenleistung kW 2190 2160 2800 3040 4000 2200 3300 2800 
bei Geschwindigkeit km/h 98 97 89 1 1 7  1 80 76 68 89 

Dauerleistung kW 2010 178S 2300 2840 3720 1860 3000 2640 
bei Geschwindigkeit km/h 1 02,S 1 1 0  97 1 22 1 80 86 71 

max. Anfahrzugkraft Mp 1 S,S 1 S,8 24,0 21 ,0 22.4 20.0 37,0 22,0 

Masse/Leistu ngsei n heil kg/kW 42,0 41 ,2 39,9 3S,7 28,3 3S,1 3S,9 29,3 

N Bild Nr. 219, 220 221 222, 223 224, 22S 226 227, 228 229, 230 231 , 232 � 



N . Anhang 2 CO ..., 
Wechselstrom-Lokomotiven der Deutschen Bundesbahn für 16% Hz 

Bezeichnung I E 1 0  001 E 1 0  002 E 10 003 E 1 0 004/5 E 101 E 40 E 41 E 50 

Lieferwerk, mech. Teil Krauß-Maffei Krupp Henschel Henschel 

elektr. Ausrüstung AEG B BC ssw AEG/BBC 

erstes Baujahr 1 952 1 952 1 952 1 952 1 956 1 957 1956 1 957 

Achsfolge Bo'Bo' Bo'Bo' Bo'Bo' Bo'Bo' Bo'Bo' Bo'Bo' Bo'Bo' Co' Co' 

Treibrad-Durchmesser m m  1 350 1 250 1 250 1 250 1 250 1 250 1 250 1 250 

Höchstgeschwindigkeit km/h 1 30 1 30 1 30 1 30 1 50 100 1 20 1 00 

Antriebsart Gelenk- Kardan- Gummi- Kardan- SSW-Gummiringfeder-AntrieblJ 
stangen- scheiben- ringfeder- Lamellen-
Antrieb Antrieb Antrieb Antrieb 

Ges. Länge ü. P. m 1 6, 10  1 6,65 1 5,90 1 5,90 1 6,44 16,44 1 5,64 1 9,44 

Mqsse der betriebsfähigen Lok t 83,3 82,3 80,3 80,0 84,0 84,0 66,4 1 24,0 

Stundenleistung kW 3800 3280 3570 3420 3700 3700 2400 4500 
bei Geschwindigkeit km/h 1 20 88 98 79 

Dauerleistung kW 2820 2520 3000 2820 3620 3620 231 0 4410 
bei Geschwindigkeit km/h 1 23 90 1 02 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 N r. 233, 234 235, 236 237, 238 

1) E 50 001 · ·· 025 haben Tatzantrieb 
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Ausländische Wechselstrom-Lokomotiven für 16% Hz 

Herstel lungsland Schweiz 

Bezeichnung Re 4/4 Ae 6/6 Ae 8/14 

erstes Baujahr 1946 1952 1939 

Achsfolge Bo'Bo' Co' Co' 1 ' Bo1 Bo1' 
+ 1 'Bo1 Bo1' 

Treibrad-Durchmesser m m  1 040 1260 

Höchstgeschwindigkeit km/h 125 1 25 1 1 0  

Antriebsart B BC-Feder-Antrieb 

Ges. Länge ü. P. m 1 4,90 18,40 34,10 

Masse d. betriebsfäh. Lok· I 58,0 1 23,0 236,0 

Reibungslast Mp 58,0 1 23,0 1 60,0 

Stundenleistung kW 1920 4416 8800 
bei Geschwindigkeit km/h 83 74 

Dauerleistung kW 1 680 3980 
bei G eschwindigkeit km/h 87 78,5 

max. Anfahrzugkraft Mp 14,0 33,0 

Masse/Leistungseinheit kg/kW 30,2 27,9 26,8 

Bild N r. 239 240 241 

Anhang 3 

Österreich Schweden Norwegen 

1 141 1010 Ra Da Dm El 1 1  

1955 1955 1 955 1952 1953 1951 

Bo'Bo' Co'Co' Bo'Bo' 1 'C1 ' 1 'D + D1 '  Bo'Bo' 

1300 1 300 1 300 1 530 1 530 1 060 

1 1 0  1 30 1 50 1 00 75 1 00 

SSW Gummi· BBC-Feder- Kordon- Stangen-Antrieb BBC.Feder· 
ring .. Antrieb Antrieb Antrieb Antrieb 

1 5,30 17,80 1 5,1 0 1 3,00 25,10 14,45 

80,0 109,8 60,8 75,0 1 86,0 62,0 

80,0 1 09,8 60,8 51 1 52,0 62,0 

2480 4000 2648 1 900 3800 1625 
77 91 1 1 3  77 58 68 

3360 1 780 3560 1493 
99 80 59 71 

21,0 28,0 1 6,2 21 ,5 57,0 1 5,6 

32,3 27,5 23,0 39,5 48,9 38,2 

242 243. 244 245, 246 247, 248 249 251 



.., 00 "' Gleichstrom-Lokomotiven 

Herstel lungsland DDR f. Polen 

Bezeichnung E 04 E 05 

erstes Baujahr 1 954 1 955 

Fahrdrahtspannung kV 3 3 

Achsfolge Bo'Bo'Co'Co' 

Treibrad-Durchmesser mm 1 350 1 350 

Höchstgeschwindigkeit km/h 1 1 0  1 1 0  

Antriebsart Tatzmotor-
Antrieb 

Ges. Länge ü. P. m 1 6,32 1 8,70 

Masse d. betriebsfäh. Lok t 86,0 1 20,0 

Stundenleistung kW 21 20 3180 
bei Geschwindigkeit km/h 50 50 

Dauerleistung kW 1 800 2700 
bei Geschwindigkeit km/h 

max. Anfahrzugkraft Mp 25,0 36,0 

Masse/Leistu ngsei n heil kg/kW 40,6 37,7 

Bi ld Nr. 252 254 
1 2s3 255 

I 

Frankreich 

BB 9000 B B  9400 cc 7100 

1 952 1 959 1 952 

1 ,5 1 ,5 1 ,5 

Bo'Bo' B'B' Co' Co' 
' 

1 250 1 020 1 250 

1 40 1 30 160 

Kordon-Gummiring-Antrieb 

1 6,20 1 4,40 1 8,92 

80,0 60,0 1 07,0 

3535 2304 3730 
79 49 80 

3180 2135 3460 
81 50 82 

21 ,8 26,0 

22,6 26,0 28,7 

256 258 257 
259 

Anhang 4 

Belgien Italien CSSR UdSSR 

1 23 E 646 E 499 WL 23 N-8 

1 955 1 958 1 953 1 947 1 953 

3 3 3 3,3 3,3 

Bo'Bo' Bo'Bo'Bo' Bo'Bo' Co' Co' Bo'Bo' 
+ Bo'Bo' 

1 262 1 250 1 250 1 200 1 200 

1 25 1 45 1 20 90 90 

Tatzmotor- Gelenk· Lamellen· T atzmotor-Antrieb 
Antrieb 

stangen-
Antrieb Antrieb 

1 8,00 1 8,25 1 5,6 1 6,97 27,52 

93,3 1 08,0 80,0 1 38,0 1 84,0 

1 885 3750 2344 3150 4200 

48 98 59 42,6 42,6 

1 735 2032 2800 3750 
49 68 44 44 

20,0 21 ,0 24,0 28,0 30,0 

49,5 28,8 34,1 43,8 43,8 

261 262 263 264 265 
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Deutsche Wechselstrom-Lokomotiven für 50 Hz 

Lieferwerk 

Bezeichnung 

erstes Baujahr 

Fahrdrahtspannung kV 

Achsfolge 

Treibrad-Durchmesser m m  

Höchstgeschwindigkeit km/h 

Antriebsart 

Ges. Länge ü. P. m 

Masse der betriebsfähigen Lokomotive t 

Stundenleistung kW 
bei Geschwindigkeit km/h 

Dauerleistung kW 
bei Geschwindigkeit km/h 

max. Anfahrzugkraft Mp 

Masse/Leistu ngsei n heil kg/kW 

I 

I AEG 

E 244 01 

1 936 

20 

Bo'Bo' 

1 250 

85 

14,32 

85,0 

2000 

57 

1 720 

59 

24,0 

42,5 

Anhang 5 

Höllentalbahn 

BBC ssw Krupp AEG I SSW/Krupp LEW 

E 244 11  E 244 21 E 244 31 E 244 22 für UdSSR Hennigsdorf 

1 936 1 936 1 936 1 950 1 958 1 961 

20 20 20 20 25 25 

Bo'Bo' Bo'Bo' Bo'Bo' Bo'Bo' Co' Co' Co' Co' 

1 250 1 250 1 250 1 250 1 350 

85 85 84 80 1 00 100 

T a t z l a g e r - A n t r i e b  Gummiringteder-Antrieb 

1 5,29 1 6,44 1 5,08 1 5,29 1 8,64 

84,6 84,8 83,0 83,6 1 38,0 1 22,0 

2400 2060 2020 2600 4900 3360 

71 70 80 75 so 
2340 1 940 1 920 2460 

72 74 80 79 

24,0 24,0 24,0 26,0 
'
40,0 

35,3 41,2 41,1 32,2 28,2 36,3 



..., � Anhang 6 

Ausländische Wechselstrom-Lokomotiven für SO Hz 

Herstel lungsland Frankreich Frankreich f. UdSSR UdSSR Ungarn 

Bezeichnung 12000 1 3000 1 4000 1 6 500 t1l 01 tPn 01 N-0 N-60 V 55 

erstes Baujahr I 1 954 1 954 1955 1 958 1 959 1959 1 954 1 958 1 952 

Fahrdrahtspannung kV 25 25 25 25 25 25 25 25 1 5  

Achsfolge Bo'Bo' Bo'Bo' Co' Co' B'B' Co' Co' Co' Co' Co' Co' Co' Co' Bo'Co' 

Treibrad-Durchmesser m m  1 250 1 250 1 1 00 1 1 00 1 280 1 280 1 200 1 250 1040 

Höchstgeschwindigkeit km/h 1 20 1 20 60 1 50/90 100 1 60 75 1 1 0  1 25 

Antriebsart Kardan-Antrieb Tatzlager- Gelenk- Tatzlager- Gelenk- Tatzlager-Antrieb 
Antrieb 

stangen· 
Antrieb 

stangen· 
Antrieb Anlrieb 

Ges. Län:Je ü. P. m 1 5,20 1 5,20 18,89 1 4,40 23,06 23,06 20,40 14,60 

Masse der betriebsfäh. Lok t 84,0 84,0 1 26,0 68,0 1 35,21) 1 26,0 1 29,6 138,0 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 1 25 

Dauerleistung 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 1 9,0/32,0 52,0 32,5 50,0 21,0 

Masse/Leistungseinheit kg/kW 31,7 39,3 41,6 25.7 29,1 27,2 48,0 34,1 29,2 

Bild Nr. 266 267 268 269, 272 273, 274 275,276 2n 278 

1) einschl. Ballast 
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Hilfseinrichtungen 189 

Hilfsstromkreise 189 

Hilfsumspenner 140 

Hochspannung 105 

Hochspannungskabel 1 1 5  

Hochspannungssicherung 1 1 5  

Hochspannungssteuerung 156 

Hochspannungsteil 1 05 

Hohlwelle 77, 82, 89, 91 , 92, 94, 105 

Ignitron 219 

Isolator 109 

Jakobsdrehgestell 263 

Kordan-G ummiringantrieb 104 

--Lamellenanlrieb 103 

--Scheibenantrieb 99 

Kleinow-Antrieb (AEG) 94 

Kleinselbstschalter 66 

Kohlebürste 180 

Kollektor 179 

Kommutator 179 

Kompensation 177 

Krauß-Helmholtz-Drehgestell 56 

Kreuzschaltung 21 2 

Krümmungswiderstand 274 
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Kühlluft 137, "183 

Kühlung 1 35 

Kupferverluste 1 29 

Kuppel-Antrieb 73 

Kurbelschleifen-Antrieb 7 4 

Läufer 177 

--wicklung 178 

Lamellen-Antrieb 103 

Lastschalter 1 16  

Laufachse 54 

Laufdrehgestell 55 

Laufwerk 48 

Leistung 39, 185, 205 

Leistungssteuerung 141 

Lenkachse 54 

Lenkgestell 54 

Lichtbogenhorn 1 58 

Lichtraumprofil 46 

Lichtumformer 1 94 

Lokomotivbetrieb 270 

Lokomotivkasten 63 

Lüfter 190 

Luftpfeife 203 

Luftpresser 193 

Magnetschütz 1 57 

Maschinenraum 66 

Mehrfachsteuerung 171 

Mehrfrequenz-Lok 226 

Mehrspannungs-Lok 226 

Mehrstrom-Lok 228 

Meßeinrichtung 200 

Meßwandler 140 

Motor 175 

--Gehäuse 175 

-- Kennlinien 39, 185 

-- Iager 176 

--Iüftung 183 

--strommessung 140 

--Iren nsch ütz 172 

Nachlaufsteuerung 169 

Niederspannungssteuerung 144 

Nockenschaltwerk 162 



Nullspannungsrelais 1 26 

Nutzbremse 189 

Oberspannungsleitung 1 1 5  

Oberspannungswandler 140 

Oberstromwandler 140 
Öl kühler 1 35 
Ölpumpe 135 
Ölschalter 1 1 7  
Ölumspanner 1 28 

Periodenumformer 217 

Peyinghauslager 50 

Primärwicklung 1 29 

Prüfeinrichtung 1 90 

Prüfumschalter 190 

Pumpe 193 

Pumpenschalter 193 

Radsatz 48 

Rahmen 61 

Reibungsgrenze 184 

ReihenschJußmotor 28, 175, 210 

Reihenschlußverhalten 142 

Richtungswender 173 

Ritzel 72 

Röhrenspule 131 

Rollenlager 49 

Rückstelleinrichtung 54 

Sammler 194 

Sandstreuer 203 

Schäden an der Ellok 277 

Schalter 1 16  

--öl 1 17  

Schaltmagnet 169 

Schaltmotor 1 68 

Schaltung 144 

Schaltwerk 1 57 

Scheibenspule 131 

Schere 109 

Schleifbügel 109 

Schleifstück 1 09 

Schleuderschutz 186 

-- Bremse 60 

--Relais 82 

Schlittenschaltwerk 160 

Schlitzkanal 1 7  

Sch nellabschaltknopf 1 72 

Sch rägstangen-Antrieb 7 4 

Schütz 1 57 

Schützensteuerung 1 57 

Schuppenprüfanlage 190 

Schutzeinrichtung 200 

Secheran-Antrieb 92 

Sekundärwicklung 1 29 

Sicherheitsfahrschaltung 198 

Silentblock 91 

Spaltbürsten 180 

Spannung 28 

Spannungsrückgangsauslöser 1 26 

Spannungswandler 140 

Sparschaltung 1 32 

Spurkranz 49 

Standardisierung 237 

Ständer 176 

Stangenantrieb 67 

Steigungswiderstand 274 

Stellmotor 168 

Steuerei nrichtung 172 

Steuerelement 1 57 

Steuerung 141 

Stoßvorrichtung 63 1 
Strom 105 

--abnehmer 106 

--art 27 

-- messer 65 

-- rückgewinnung 189 

--system 27 

--feiler 145 

--verbrauch 275 

--versorgung 33 

- - wandler 1 07 

--wendung 1 79 

Stundenleistung 39, 185 

Systemwechselbahnhof 225 

Tatzlagermotor 78 

T atzmotor-Antrieb 79 

Torsionswelle 99 

Tragfeder 52 

Transformator 1 28 
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Treibachse 48 

Trennschalter 172 

Triebdrehgestell 59 

Triebwerk 66 

Trockengleichrichter 219 

Trockenumspanner 1 35 

Ü berlastung 126 
Überspannungsschutz 1 26 
Überstromzeitauslöser 1 26 
Übertragu ngssteuerung 166 

Umformer 215 

-· Lok mit Drehstromfahrmotoren 21 S 
-- Lok mit Gleichstromfa?rmotoren 219 

Umspanner 1 28 

--verluste 1 29 

Unfallschutz 278 

Unregelmäßigkeiten 277 

Verriegelung 1 74 

Verriegelungskontakt 174 

Vorgelege 72 

Wälzlager 49 

Wagenkasten 63 
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Wandernocken-Schaltwerk 164 

Wanderwalzen-Schaltwerk 164 

Wechselstrom-Lok für 16 2/3 Hz 230 

- für SO Hz 260 

Wendepol 1 77 

Westinghouse-Antrieb 91 

Wicklung 176 

Widerstandsbremse 187 

Widerstandsziffer 271 

Wiege 55 

Wippe 106 

Wirkungsgrad 175, 206 

Zahnrad 72 

--federung 73 

Zubehör 203 

Zugheizung 196 

Zugkraft 186 

Zugvorrichtung 63 

Zusatzumspanner 149 

Zweimotoren-Antrieb 72 

Zweistangen-Antrieb 70 

Zwischenläufer 218 






