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2. Vollbahnen mit Wechselstrom.

Fiir die elektrische Kraftiibertragung auf gréfere Entfernungen eignet sich (vgl. S.197)
nur hochgespannter Wechselstrom. Zuerst verfiel man fiir den Bahnbetrieb auf den drevphasigen
Wechselstrom (Drehstrom),
da es zu jener Zeit (um
1900) Einphasenmotoren
tiir den Bahnbetrieb noch
nicht gab. Es bliebe frei-
lich auch der Weg, den
hochgespannten Wechsel-
strom zu besonderen, an
der Bahnstrecke gelegenen
Unterstationen zu leiten
und ihn dort in Gleich-
strom umzuwandelr, der
dann den Arbeitsleitungen
zugefiihrt wird. Aber solche
Unterstationen sind teure
Anlagen und miissen in ver-
haltnisméBig geringen Ent-
fernungen vorhanden sein.

Bei direkter Verwendung des Wechselstroms in den Bahnmotoren kann man wieder noch
verschieden verfahren: Entweder wandelt man die Hochspannung in Transformatoren in Nieder-
spannung um, die mittels der Arbeitsleitungen den Wechsel-
strommotoren der Fahrzeuge zugefithrt wird. Oder man fiihrt
die Hochspannung den Arbeitsleitungen und Fahrzeugen direkt
zu und transformiert erst im Wagen nur fiir die zu bedienenden
Apparate und den entsprechenden Teil der Motoren den jeweils
notigen Stromteil in Niederspannung.

I i Der Drehstrom hat aber viele Nachteile. Vor allem ver-
o T langt er drei Leitungen, was bei groBen Strecken eine erheb-
Schema des Repulsionsmotors mitzwei  LicDe Verteuerung der Anlage nach sich zieht; aulerdem hat der
Wickelungen. Jig 510 Rechislauf, Fig. 511 Drehstrommotor die HEigenschaften des Gleichstrom-Neben-
schluBmotors, d. h. seine Geschwindigkeit 1aBt sich weniger

gut regulieren als die eines Hauptstrommotors.

Drehstrombahnen sind immerhin in grofler Zahl gebaut worden, und man hat mittels
dieses Systems auch die hochsten bisher tiberhaupt erreichten Eisenbahnfahr-
geschwindigkeiten erzielt. Dies geschah bei Schnellbahnversuchen auf der
Militarbahn zwischen Marienfelde und Zossen in den Jahren 1901—03, wo
man mit Motorwagen der in Fig. 509 abgebildeten Form Stundengeschwindig-
keiten bis zu 210 km erreichte. Die Wagen, die mit zweimal drei Kontakt-
armen ausgeriistet waren, hatten beim Anfahren einen Kraftbedarf zwischen
550 und 1000 PS, wihrend dieser in gleichférmiger Fahrt bei einer Ge-
schwindigkeit von 90 km sich auf 245 PS, bei 140 km Geschwindigkeit
Fig. 512, sich bereits auf 707 PS belief.

Selieny efge.sm?f{l?:_”' Seitdem man brauchbare Einphasenmotoren besitzt, wird der Dreh-

strom fiir den Bahnbetrieb immer mehr durch den einphasigen Wechselstrom
verdriangt. Die Induktionsmotoren fiir Einphasenstrom sind fiir den Bahnbetrieb unverwendbar,
weil sie den Forderungen nicht geniigen: mit voller Last anzugehen und in Tourenzahl und
Drehungsrichtung weitgehend verdndert werden zu konnen. Um so mehr eignen sich dafiir die

Tig. 509. Wagen der elektrischen Versuchsschnellbahn.
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Kommutatormotoren (vgl. S. 173), und zwar sowohl in der Form des Serienmotors als des
. Repulsionsmotors. Das Schema des letzteren ist in Fig. 371, S. 173, dargestellt. Will man einen
Repulsionsmotor umsteuern, wie dies ja fiir Bahnbetriebe oft nétig ist, so mufl man die Biirsten-
briicke nach der entgegengesetzten Seite verschieben. Gewohnlich trifft man aber eine andere An-
ordnung: Man bringt zwel Stator-
wickelungen an, die aufeinander
senkrecht stehen (Zweiphasenwicke-
lung), und schaltet beide Wicke-
lungen hintereinander (Fig. 510).
Wickelung I will ein Feld in verti-
kaler Richtung, Wickelung II ein
Feld in horizontaler Richtung her-
vorrufen; die Ankerbiirsten stehen
vertikal. Der Strom, der von
Wickelung I (Induktionswickelung)
aus durch Transformation im Anker
erzeugt wird, bewirkt in dem von
der Wickelung II (Erregerwickelung)
hervorgerufenen Felde eine Drehung.
Grundsitzlich ist zwischen dem
Repulsionsmotor mit einfacher und
dem mit zweifacher Statorwickelung  Fig-513. Wechselstrommotor, e r‘i‘éézﬁ)e.r-fiichberg (330 PS Stundenleistung,
kein Unterschied, denn wenn von

zwei Spulen die eine ein schwingendes Feld in senkrechter Richtung, die andere ein solches
in wagerechter Richtung erzeugen will und beide von demselben Strome durchflossen werden,
so ruft dies eine Schwingung
in  schriger  Richtung
(gegeniiber den Anker-
biirsten) hervor. Um die
Drehrichtung eines solchen
Motors umzukehren, ver-
tauscht man einfach die
Anschliisse der Spule II,
so daB} das Schaltschema
Fig. 511 entsteht.

Ganz besondere Be-
deutung fiir den Bahn-
betrieb hat eine Abart
dieser Motoren erlangt,
namlich der Repulsions-
motor mit Ankererrequnyg,
wie er von Eichberg und

v 3 Fig. 514. Triebwagen mit Anhingewagen der A.E. G. (Wechselstrombahn Padua-Fusina).
Winter, anderseits von

Latour konstruiert worden ist. Der Winter-Eichberg-Motor hat statt der Statorwickelung II
des Repulsionsmotors (Fig.510) auf dem Anker ein zweites Biirstenpaar 1, 1 in horizontaler Rich-
tung, das mit der Wickelung I hintereinander geschaltet ist, so da8 das Schema Fig.512 entsteht.
Dadurch, daB Strom den Anker von der rechten zur linken Biirste 1, 1 durchflieft, entsteht im
Anker ein Feld in horizontaler Richtung, gleich als ob eine Erregerwickelung Il vorhanden wiire;
2, 2 sind die Biirsten der KurzschluBwickelung. In Wirklichkeit benutzen Winter und Kichberg
zur Ankererregung nicht unmittelbar den Motorstrom, sondern bringen ihn durch Zwischenschaltung
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eines sogenannten Erregertransformators auf einen anderen Wert; hierdurch wird die Abhéngigkeit
der Statorwickelung von der Ankerwickelung beseitigt, und der Motor behilt die Higenschaft
des Repulsionsmo-
tors, fiir hohere Span-
nungen ausfithrbar
zu sein. Durch Ande-
rung des. Uber-

setzungsverhéltnisses

konnen in gewissen
Grenzen Drehzahl,
Leistungsfaktor und
Kurzschluflspannung
unter den Biirsten
reguliert werden. Die
AuBenansicht eines
groflen Wechsel-

strommotors der Bau-
art Winter-Eichberg
fiir 350 PS Stunden-
leistung zeigt Fig. 513.

Der Einphasen-
strom kommt fiir
den Bahnbetrieb mit
recht hoher Span-

Fig. 515. Lokomotivmotor der Siemens-Schuckert-Werke (1600 PS, 15 Perioden, 10000 Volt, 400 Um- I].U_Ilg ZUT Verwen_
drehungen in der Minute).

dung, und zwar mit
6000—10000 Volt. Statt der fiir Beleuchtungszwecke iiblichen 50 Perioden wendet man jetzt
viel langsamer pulsierende Strome an, und zwar geht man meistens auf 14 der iiblichen Perioden,
d. h. auf 15—1624
Perioden pro Se-
kunde, herab. Fiir
Vororthahnen ver-
einigt man noch
immer die Motoren

und Bedienungs-

apparate mit Per-
sonenwagen zu Trieb-
wagen; einen solchen
der Bahn Padua-
Fusina (erbaut von
der A. E. () zeigt
Fig. 514.

Zum Ziehen
schwerer Vollbahn-
ziige muBl man be-
sondere elektrische Lokomotiven bauen. Die neueren Lokomotivmotoren erreichen hohe Leistungen
und nehmen entsprechend viel Platz fort. Kinen solchen Motor fiir 1600 PS Stunden-
leistung bei 15 Perioden, 10000 Volt, 400 Umdrehungen in der Minute, erbaut von den Siemens-
Schuckert- Werken, zeigt Fig. 515. Fiir derartig grole Motoren eignet sich die Zahnradiibersetzung
nicht mehr; man lagert die Motoren vielmehr hoch und fest im Lokomotivgestell und 1ift sie

Fig. 516. Wechselstromlokomotive der Siemens-Schuckert-Werke (1-C-1, 1050 PS).



mittels einer Blindwelle und eines Parallelkurbelgetriebes auf die Triebrider wirken.
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Die

Wechselstromlokomotive der Badischen Staatsbahn (Fig. 516) fiir 1050 PS 148t dies deutlich
erkennen; sie enthilt an jedem Ende einen Motor und in dem Raum dazwischen die
Bedienungsapparate. Auch die eigenartige Form der Stromabnehmer ist daraus zu ersehen.

Die erste elek-
trisch betriebene
Hauptbahnstrecke
Deutschlands bildet
die  Wechselstrom-
bahn Dessau—Bitter-
feld, die 1911 erofinet
wurde; sie ist nur
ein 27 km langer Teil
der fiir elektrische
Zugfoérderung  vor-
gesehenen  Strecke
Magdeburg — Halle -
ieipzig (118 km)und
hat Schnell-, Per-
sonen- und Giiter-
zugverkehr, der aus-
schlieBlich elektrisch
erfolgt. Der Gene-
rator erzeugt Kin-

Fig. 517. Elektrische Giiterzuglokomotive der Einphasenstrombahn Dessau—Bitterfeld.

phasenstrom von 3000 Volt und 15 Perioden. Transformatoren bringen den Strom auf 60 000 Volt,
und mit dieser Spannung wird der Strom dem Unterwerke Bitterfeld zugefiihrt. Dort erfolgt

die Riicktransformierung auf
10000 Volt, und diese Span-
nung wird in die Fahrdraht-
leitung geschickt. In Fig. 517
ist eine Giiterzuglokomotive
dieser Bahn wiedergegeben;
bei ihr sind simtliche Achsen
als Triebachsen gekuppelt,
um hohe Zugkraft zu er-
zeugen. Die Anordnung der
Schnellzuglokomotiven legt
mehr Wert auf die Erzielung
hoher Zuggeschwindigkeiten;
es werden miihelos solche von
110km in der Stunde erreicht.

Die elektrische Loko-
motive hat gegeniiber der

Fig. 518. Schmalspurige elektrische Lokomotive fiir Industriebahnen.

Dampflokomotive den Vorteil, stets betriebsbereit zu sein und beliebig lange Strecken ununter-
brochen durchfahren zu kénnen, wahrend die Dampflokomotive nach ca. 200 km gewechselt werden
muf} und iiberhaupt durch Anheizen, Kohle- und Wassernehmen, Ausschlacken usw. iiber 50 Proz.
der Zeit auBler Dienst steht. Deshalb werden bei Einfithrung des elektrischen Betriebes zur Be-
wiiltigung eines gegebenen Fahrplanes nur halb so viel Lokomotiven wie bei Dampf erforderlich.

Auf die zum Teil recht verwickelten Schaltungs- und Regulierungseinrichtungen der
Wechselstrombahnen kann hier nicht eingegangen werden.

Bliicher, Technisches Modellwerk.
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