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DIE STROMARTEN ELEKTRISCHER
LOKOMOTIVEN

Sicher habt ihr oft auf den Bahnhofen oder am Bahndamm die
schmucken elektrischen Lokomotiven beobachtet, die Personen-
und Giiterziige in rascher Fahrt von einem Ort zum andern zie-
hen. Die Zugkrifte, die solche Lokomotiven ausiiben miissen,
sind besonders auf den steigungsreichen Strecken ausserordent-
lich gross und erreichen bei unsern neuesten sechsachsigen Gott-
hardlokomotiven des Typs Ae6/6 rund 36000 kg. Unter Zugkraft
versteht man diejenige Kraft, die es braucht, um einen Zug zu
ziehen. Diese ist viel kleiner als das Gewicht des Zuges. So geniigt
z.B. eine Zugkraft von 36 t, um einen 600 t schweren Zug den
Gotthard hinauf zu schleppen. Habt ihr euch schon einmal Ge-
danken gemacht, wie solche Krifte entstehen?

Thr wisst, dass auf der Erde die Energie nicht neu geschaffen, son-
dern nur umgewandelt werden kann. Bei den elektrischen Loko-
motiven geht man - darauf deutet schon der Name — von der
elektrischen Energie aus, die iiber den Fahrdraht praktisch in je-
der beliebigen Menge zur Verfiigung gestellt wird. Starke Elektro-
motoren wandeln diese dann auf der Lokomotive in mechanische
Zugkrafte um.

Gewiss habt ihr schon von den beiden wichtigen Stromarten, dem
Gleichstrom und dem Wechselstrom, gehort. Beim Gleichstrom
fliessen der Strom oder die winzig kleinen Stromtrager, die Elek-
tronen, wie das Wasser eines Flusses stets in gleicher Richtung.
Der Wechselstrom hingegen dndert in der Sekunde haufig die
Richtung. In der Industrie sowie in euren Wohnungen bevorzugt
man bekanntlich den Wechselstrom, weil sich seine Spannung
iber Transformatoren in einfacher Weise dndern und jedem Ver-
braucher anpassen ldsst. Die Elektronen tanzen beim Industrie-
Wechselstrom in der Sekunde 50mal hin und her, und man sagt,
der Wéchselstrom habe eine Frequenz von 50 Hertz (abgekiirzt
50 Hz).

Zur Speisung der Lokomotiven verwendet man ebenfalls Gleich-
oder Wechselstrom. Die in Industrie und Haushalt geschdtzten
Vorteile des Wechselstroms ergeben sith auch hier, die schwierig-
sten Probleme im Bahnbetrieb liegen aber in der Konstruktion
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L I'< 7 Vereinfachtes  Hauptstrom-
schema einer 16%/;-Hz-Loko-
motive mit vier Fahrmotoren.
Der Strom fliesst dabei von der
Fahrleitung (1) iber denStrom-
abnehmer (2) und den Haupt-
schalter (3) zum Transforma-
tor (4). Mit Hilfe eines Stufen-
schalters (5) konnen die Fahr-
motoren mit verschiedenen Ab-
6 zapfungen am Transformator,
d.h. mit verschiedenen Span-
nungen, verbunden werden.
Von den Fahrmotoren (6)
fliesst der Strom iiber die Rdader
: und die Schienen (7) zum Un-
— terwerk.

der zum Antrieb der Triebriader benotigten Elektromotoren.
Diese miissen irf einem grossen Drehzahlbereich, der dem Betrieb
“der Lokomotiven mit den verschiedensten Geschwindigkeiten
entspricht, einwandfrei arbeiten. Eine solche Forderung ist bei
den Gleichstrommotoren im allgemeinen leichter zu erfiillen als
bei den Wechselstrommotoren, und die Schwierigkeiten steigen
hier mit zunehmender Frequenz. So werden die Strassenbahnen
durchwegs und eine ganze Anzahl von kleineren Bahnen, wie
zum Beispiel die bekannte Montreux—Oberland-Bahn, welche den
Genfersee mit dem Berner Oberland verbindet, mit Gleichstrom
betrieben. Das Fahrleitungsnetz unserer Hauptbahnen, dessen
Aufbau vor Jahrzehnten eingesetzt hat, wird jedoch mit ganz we-
nigen Ausnahmen mit Wechselstrom gespiesen, dessen Frequenz
mit Riicksicht auf die Konstruktion der Elektromotoren und den
seinerzeitigen Stand der Elektrotechnik niedriger gehalten werden
musste als beim landesiiblichen Industriestrom. So kam es zu der
Bahnfrequenz von 162/3 Hz. Dieser Wert erscheint merkwiirdig,
aber er entspricht genau einem Drittel der Industriefrequenz von
50 Hz. Es lassen sich dabei leichter Umformermaschinen bauen,
welche die eine Frequenz in die andere iiberfiihren.
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Re 4/4-L.okomotive der Schweizerischen Bundesbahnen, deren elektrische Aus-
ristung nach dem Schema auf Seite 289 gebaut ist.

Neben der Schweiz verwenden auch Deutschland, Osterreich,
Norwegen und Schweden diese Stromart. Man wollte in diesen
Landern die erwidhnte Transformierbarkeit des Wechselstroms
ausniitzen. Die Fahrdrahtspannung kann jetzt sehr hoch gewéhlt
werden und liegt bei 15000 Volt. Damit sinken die Verluste in der
Fahrleitung. Die Fahrmotoren sind dagegen fiir eine wesentlich
kleinere Spannung, hochstens etwa fiir 600 Volt, gebaut; dadurch
wird es viel einfacher, diese zu isolieren. Ein Transformator iiber-
nimmt die Anpassung der Spannung an die Fahrmotoren und er-
mdoglicht iiber Anzapfungen in einfacher Weise eine Anderung
der Motorspannung zum Zwecke der Drehzahl- und damit der
Geschwindigkeitsbeeinflussung.

Eine ganze Anzahl europdischer Linder hat sich jedoch entschlos-
sen, ithre Hauptbahnen mit Gleichstrom zu elektrifizieren. Zu
ihnen gehoren Italien, Spanien, ein Teil Frankreichs, Belgien,
Holland und einige osteuropédische Lédnder. Die am hdufigsten
verwendeten Fahrdrahtspannungen betragen 1500 und 3000 Volt.
Da der Gleichstrom im Gegensatz zum Wechselstrom nicht trans-
formiert werden kann, die Fahrmotoren ater zur Anderung der
Zugkraft bei verschiedenen Geschwindigkeiten an verschiedene
Spannungen angeschlossen werden miissen, werden die Motoren

290



Franzdsische 6achsige Gleichstromlokomotive. Die Aufnahme wurde im Bahn-
hof Genf gemacht, welcher teilweise mit 1500 Volt Gleichstrom elektrifiziert ist.

beim Anfahren und bei kleinen Geschwindigkeiten in Serie, bei
grosseren Geschwindigkeiten dagegen parallel geschaltet.

Seit einigen Jahren ist es gelungen, brauchbare Wechselstrom-
Fahrmotoren fiir 50 Hz zu bauen. Lokomotiven mit solchen Mo-
toren konnen daher direkt mit dem 50-Hz-Industrie-Wechsel-
strom gespiesen werden, wie dies heute in Frankreich und auch
bei schweizerischen Lokomotiven, die im Bahnhof Basel verkeh-
ren, der Fall ist. Das Prinzipschema des Hauptstromkreises ist fir
diese 50-Hz-Lokomotiven das gleiche wie fiir die 162/3-Hz-Loko-
motiven.

Der Bau elektrischer Lokomotiven, welche direkt mit 50-Hz-
Wechselstrom gespiesen werden konnen, geht dank der Entwick-
lung auf dem Gebiet der Gleichrichter noch andere Wege.
Gleichrichter sind ruhende Gerite, die den Wechselstrom in der
einen Richtung unbehindert hindurchlassen, in der andern Rich-
tung dagegen sperren. Das Ergebnis ist ein gleichgerichteter
Strom, d.h. ein Gleichstrom, der nun wieder den Betrieb der ein-
facheren und fiir den Bahndienst so gut geeigneten Gleichstrom-
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Vereinfachter Hauptstromkreis einer Gleich-

L richterlokomotive mit einem Fahrmotor,wie

10 .|H sie im Bahnhof Basel, welcher ein 50-Hz-
sowie ein 16%/;-Hz-Fahrleitungsnetz besitzt,

in Betrieb steht. Der Wechselstrom von

5 16%/, oder 50 Hz von hoher Spannung fliesst
von der Fahrleitung (1) liber den Stromab-
10 1] 6 - nehmer (2) und den Hauptschalter (3) zum

Transformator, (4), wo er auf eine wesent-
lich kleinere Spannung heruntertransfor-

1 miert wird. Ein Stufenschalter (5) gestattet,
den Gleichrichtertransformator (6) zur Zug-
7 8 7 kraftinderung des Fahrmotors mit verschie-

denen Spannungen zu speisen. Die Gleich-

richter (7) formen den Wechselstrom in wel-
9 ligen Gleichstrom um, welcher in der Dros-
sel (8) noch zusitzlich geglittet wird. Der
Fahrmotor (9) wird dauernd mit Gleich-
strom betrieben. 10 = Erde.

motoren ermoglicht. Auch hier gestattet der vor den Gleichrich-
ter geschaltete Transformator, die Motorspannung beliebig zu
andern.

Dank den grossen Fortschritten in der Gleichrichtertechnik baut
heute die Schweiz als erstes Land TEE-Triebwagenziige, die auf
simtlichen elektrifizierten Linien der Schweiz und ihrer Nachbar-
lander, ungeachtet des Stromsystems, verkehren kdnnen. Diese
Fahrzeuge sind fiir die Strecken Ziirich-Mailand und Mailand-
Lausanne-Paris vorgesehen; sie sollen ihren Dienst im Jahr 1961
aufnehmen.

Doch bei allen Stromsystemen spielt sich in den Fahrmotoren,
welche die Triebridder anzutreiben haben, der dhnliche Vorgang
ab. Durch die zugefiihrte elektrische Energie entwickelt sich eine
Kraft, welche die Motoren in Umdrehung versetzt, und zwar mit
einer Drehzahl, die mit wachsender Spannung zunimmt. Die
Drehzahlen werden dabei so gross gewihlt, wie dies mechanisch
gerade noch zuléssig ist; denn man erhédlt auf diese Weise mog-
lichst kleine und leichte Motoren. Uber ein Getriebe, das aus min-
destens zwei Zahnriadern besteht, werden die Krifte auf die Trieb-
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rider tibertragen. Das Ubersetzungsverhiltnis, d.h. das Verhalt-
nis der Zihnezahlen, gibt die Mdoglichkeit, die Motordrehzahlen
der gewilinschten Geschwindigkeit der Lokomotive anzupassen.

Eine elektrische Lokomotive ist wirklich ein kleines technisches
Wunderwerk auf Rddern. Wenn ihr einmal an einer Ausstellung
Gelegenheit habt, auch das Innere anzuschauen, so niitzt sie. Ihr
werdet staunen, welcher Aufwand im einzelnen notwendig ist, um
das, was hier nur mit wenigen Worten gesagt werden konnte, in
die Tat umzusetzen. Und vielleicht entdeckt mancher von euch
eine Neigung, sich spiter einmal beruflich mit den elektrischen
Lokomotiven zu beschéaftigen. E.-H.L./H.L.

Umrechnung von Frequenzen (kHz) in Wellenléingen (m)
oder umgekehrt

Jeder Radiosender wird bezeichnet nach seiner Wellenlinge in Metern und sei-
ner Frequenz, das ist die Anzahl der elektromagnetischen Schwingungen pro
Sekunde (Hertz). Dasich die elektrischen Wellen mit Lichtgeschwindigkeit, das
ist 300000 km pro Sekunde im Raum ausbreiten, lassen sich Frequenz und Wel-
lenlinge aus folgenden Formeln errechnen:

300000

Frequenz (kHz)

Wellenlinge (m) =
) oder

3
Frequenz (kHz) deldihy

Wellenlidnge (_r;)

l

ELEKTRO-LUMINESZENZ

1936 entdeckte der Physiker G. Destriau, dass Zinksulfid auf-
leuchtet, wenn es einem Wechselstrom ausgesetzt wird. Damit
schien sich ein neues, vielversprechendes Verfahren zu erdffnen,
um Elektrizitdt unmittelbar in sichtbares, vollig kaltes Licht um-
zuwandeln, weshalb man diese Erscheinung Elektro-Lumineszenz
nannte. Anfangs war der Stromverbrauch im Verhaltnis zur Licht-
ausbeute sehr hoch; doch zeigten schliesslich die unermiidlichen
Forschungen in den Laboratorien, dass die praktische Anwen-
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