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Entwicklung und Beschaffenheit
der Triebmotoren und Triebwerke elektrischer

Eisenbahnfahrzeuge.
Von Dr. W. Kummer, Ingenieur ').

Einleitung.
Vom Maschinenwesen der Dampfbahnen her sind wir

gewohnt, die Beurteilung der Entwicklung und Beschaffenheit
der Ausrüstung der Triebfahrzeuge, insbesondere also

der Lokomotiven, auf eine Systematik zu stützen, die als
Merkmale die äussern Verschiedenheiten der Bauart
besitzt; für die Bauart sind hier insbesondere massgebend
die Abstufung der Expansion des Dampfes und die
Anordnung der Triebwerke in Verbindung mit der Kupplung

der Triebachsen, sodass die Angabe der Expansionsabstufung,

sowie die Angabe der Gesamtanzahl der
Achsen und der Anzahl der gekuppelten Achsen als Grundlagen

dieser Systematik dienen. Für die Triebfahrzeuge
der elektrischen Traktion wurde eine entsprechende Systema-'
tik bisher ausschliesslich auf Grund der Unterscheidung von
Lokomotiven und Motorwagen, sowie der Angabe der den
Fahrzeugen zugeführten oder auf denselben verwendeten
Stromarten ausgebildet. Nachdem jedoch in neuester Zeit
in der Ausbildung der Bahnmotoren und der Nebenapparate
aller Systeme enorme Fortschritte erzielt wurden und gleichzeitig

eine Normalisierung stattfand, die zur Abschwächung
der auffälligen äussern, von der Stromart herrührenden
Unterschiede führt, erscheint es gerechtfertigt, ' für die
Systematik der elektrischen Triebfahrzeuge weitere Merkmale

und zwar, wie im Maschinenwesen der Dampfbahnen,
solche des Triebwerks selbst heranzuziehen. Es ist nun der
Zweck der vorliegenden Studie, die Möglichkeit einer auf
die Merkmale des Triebwerks gegründeten Systematik
nachzuweisen und an Hand derselben die Beschaffenheit der
motorischen Ausrüstung der Triebfahrzeuge zu beurteilen.
Durch eine planmässige Darstellung der Entwicklung, die
die Triebmotoren und Triebwerke elektrischer Eisenbahnfahrzeuge

durchgemacht haben, dürfte die Möglichkeit dieser
Systematik am ehesten nachzuweisen sein.

Entwicklung und Ausbildung bestimmter Bauarten.
Es mag uns heute als eine fast befremdende Tatsache

erscheinen, dass für die ältesten, schon aus den dreissiger
Jahren des vorigen Jahrhunderts stammenden Versuche mit
elektrischer Traktion, Lokomotiven, die aus mitgeführten
Primärelementen mit elektrischer Energie versorgt wurden,
Anwendung fanden, während wir durch die heutige, vor
unsern Augen vollzogene Einführung der elektrischenTraktion
in das Verkehrswesen den elektrischen Motorwagen als den
Urtyp eines elektrischen Fahrzeuges zu betrachten gewohnt
sind. Dass die mit Primärelementen ausgerüsteten ersten
elektrischen Lokomotiven keinen praktischen Erfolg haben
konnten, verstehen wir heute ohne weiteres, indem wir
uns durch die fortwährende und unmittelbare Anschauung
die Notwendigkeit einer Stromzuführung von aussen als
eine für den Erfolg der elektrischen Traktion
selbstverständliche Vorbedingung vorzustellen pflegen. Der bei
diesen Lokomotiven verwendete elektromotorische Antrieb
litt vornehmlich an dem Uebelstand, dass die damaligen
Elektromotoren absolut unzulänglich waren, indem einerseits
permanente Magnete verwendet werden mussten, weil die
Einrichtung, den vom Motor aufgenommenen Strom ganz

') Das Manuskript dieser Studie diente als Unterlage für die am
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oder teilweise zur Erregung der Magnete zu verwenden,
noch nicht bekannt und anderseits die Stromwender und
Anker der Elektromotoren noch ganz unentwickelt waren.
Erhebliche Fortschritte brachten die vierziger Jahre mit
dem Bekanntwerden der Patente auf ortsfeste Anlage
der Stromquelle und die sechziger Jahre mit den
Entdeckungen des elektrodynamischen Prinzips, wodurch für
die elektrische Traktion im allgemeinen und die
elektromotorische Fahrzeugsausrüstung im besondern Grundlagen
geschaffen wurden, die dann auf der Berliner
Industrieausstellung von 1879 in einer von Siemens & Halske
gebauten und mit kleinen elektrischen Lokomotiven betriebenen
Ausstellungsbahn verwertet wurden, wobei die erzielten
Fortschritte sichtbar und allgemein bekannt werden konnten.
Die elektromechanische Ausrüstung dieser Lokomotive
bestand aus einem Elektromotor derjenigen Bauart, wie sie
eine für die damalige Zeit normale Gleichstromdynamo
aufwies, und der mittels Stirnrädervorgelegen und Kegelrädern
die beiden Lokomotivachsen antrieb. Wohl direkt infolge
des technischen Erfolges dieser Ausstellungsbahn baute
dieselbe Firma die im Jahre 1881 eröffnete Linie Gross-Lichter-
felde-Berlin, die durch die Anwendung des Motorwagens
bedeutungsvoll geworden ist ; zum Antrieb der Motorwagen
dieser Strassenbahn wurden Stahlseile zwischen dem Elektromotor

und den beiden Wagenachsen verwendet. Anfangs
der achtziger Jahre wurden nun eine ganze Reihe elektrischer
Strassenbahnen gebaut, die für den elektromechanischen
Antrieb teils Uebertragungen mittelst Seil, Riemen oder
Ketten, teils auch konischen Räderantrieb verwendeten und
mit gewöhnlichen zweipoligen Elektromotoren für Gleichstrom
ausgerastet waren; keine dieser Fahrzeugausrüstungen
kann jedoth als eine erfolgreiche oder auch nur befriedigende
Lösung des Problems des Antriebs bezeichnet werden. Erst
dem Amerikaner Frank J. Sprague war es 1886 vorbehalten,
eine brauchbare Lösung der elektromechanischen
Fahrzeugausrüstung zu schaffen, welche bei der Strassenbahn von
Richmond zur Anwendung gelangte und auf die wir näher
eintreten werden. Es ist bemerkenswert, dass vom Augenblick

der Eröffnung dieser Strassenbahn an, die im Februar
1888 erfolgte, ein gewaltiger Aufschwung der elektischen
Traktion datiert, an welchem Erfolg nicht zum wenigsten
die tüchtige Lösung des elektromotorischen Antriebs der
Fahrzeuge beigetragen hat.

Die von Frank J. Sprague herrührende Bauart des
elektromotorischen Antriebs von elektrischen Triebfahrzeugen,
die wir in der Folge als Bauart mit Vorgelegemotor
bezeichnen werden, ist gekennzeichnet durch die Anwendung
einer einfachen oder mehrfachen Stirnräderübersetzung und
einer besondern Bauweise des Motors selbst, der nun
entweder direkt oder mittels eines die Vorgelegewellen
tragenden Rahmens einerseits auf der zugehörigen Triebachse
und anderseits mittels eines Federwerks im Untergestell des
Fahrzeugs ruht. Das Verdienst von Sprague bei der
Ausbildung dieser Bauart, die wir in Abbildung 1 (S. 246)
entsprechend der Ausführung von 1886 zur Darstellung bringen1),
liegt nun einerseits in der richtigen Auswahl des für die
Arbeitsübertragung geeigneten Maschinenelementes —
Stirnradübersetzung — und anderseits in der geeigneten
Bauweise des Motors selbst infolge zweckmässiger Anordnung
des Magnetgestells und mustergültiger Ausbildung der
Motoraufhängung. Wie die Abbildung zeigt, ist eine
doppelte Stirnradübersetzung angewandt, ferner sind mit
dem zweipoligen Magnetgestell des Motors nicht nur die
Lager des Motors und der ersten Vorgelegewelle, sondern
auch noch Stützlager auf der Wagenachse selbst fest ver-
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