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EG 68 - ,Das sensible Einzelstlick®
Sehr geehrte Damen und Herren!

Wenn ich Ihnen heute meine ,Bemerkungen” Giber eine falsche Angabe im 0. a. Beitrag zusende,
ist es mir bewusst, dass diese den Umfang eines Leserbriefs Gberschreiten. Ich bin ich mir auch im
Klaren dartiber, dass Leser ohne Bezug zur Elektrotechnik trotzdem den grundsatzlichen Unter-
schied zwischen den beiden gegenstéandlichen Motoren und ihrer Wirkungsweise nicht recht
erkennen werden — in meiner Abhandlung tber die historischen Bahnmotoren in Osterreich habe
ich daftr gut zwanzig Seiten aufgewandt. Aber es ware schon viel gewonnen, wenn ihnen klar
wurde, dass ein solcher grundlegender Unterschied besteht. Seit Jahrzehnten wird durch die
sprachliche Vermengung der beiden Bauarten in der géngigen Literatur Schindluder an der
Technikgeschichte getrieben.

Wenn das nicht jetzt aufgedeckt und abgestellt wird, wird das nie mehr gelingen.

Leute aus meiner Generation sind die letzten, die dazu noch in der Lage sind und meine Lebens-
dauer lauft unerbittlich ab. Ich hatte das Gluck, in meinem Studium die ,Elektrischen Bahnen“ noch
bei Prof. Sachs zu héren, damals schon der letzte lebende Pionier dieser Technik, der als junger
Mann an der Inbetriebsetzung des BLS-Probebetriebs und der ersten Strecke der RhB beteiligt
war. An seiner Stamm-Universitat Zirich langst emeritiert, hielt er in hohem Alter noch (in meinem
Jahrgang letztmalig) die Vorlesung in Wien. Prof. R. Stix lehrte uns nicht nur ,Bau und Betrieb
elektrischer Maschinen*, ich hdrte in ganz kleinem Kollegenkreis auch seine Spezialvorlesung tber
Bahnmotoren. Stix war der Experte auf diesem Gebiet. Beginnend mit dem Motor ASM 701 fir die
E 182 liber die Hochleistungsmotoren fir die E 94 entwarf er alle Motoren fur die Nachkriegstypen
der OBB.

Die ggstdl. historischen Motoren behandelte er in seiner Vorlesung schon nicht mehr ausfihrlich
aber immerhin noch in gebotener Kiirze. Dazu hatte er die Quelle in der eigenen Familie. Sein
Vater war nicht nur der Projektant der Mariazellerbahn gewesen — der ersten elektrischen Bahn
Osterreichs mit Lokomotivbetrieb (1910/11) —, er war zur selben Zeit auch mit der Lieferung der
Siemens-Motorwagen fiir Spiez — Frutigen befasst und hat in der Schweizerischen Bauzeitung
Uber diese Anlage publiziert.

Manchem Leser mag die Debatte dariiber, welche Motorbauart vor mehr als hundert Jahren in der
einen oder anderen Lokomotive verwendet wurde, als Kleinkram erscheinen. Aber wenn man ein
wenig in der Originalliteratur blattert, wird man eine Ahnung davon bekommen, mit welcher Scharfe
und Polemik dazumals der Kampf dariiber ausgetragen wurde.

Benmer kungen zum Beitrag Uber die Ge 4/6 391 der RhB

Die Artikel folge Uber die historischen Lokonotiven der RhB bot einen
ausgezei chneten Vergl ei ch zwi schen drei Bauarten von Bahnnot oren aus der
Frihzeit der elektrischen Traktion. Zur Beschaffungszeit der

beschri ebenen Lokonotiven lief noch der Wettbewerb zwi schen den

Mot or bauarten (und — damit verbunden — auch der WaAhl des Stronmsystens),



der — wie Tofflinger [1] es ausdrickt — ,geradezu | eidenschaftlich

ausgef ochten* wurde. W sonst hat man di e Gel egenheit drei Mtortypen in
sonst ganz gl ei charti gen Lokonotiven unter densel ben Ei nsatzbedi ngungen
auf dersel ben Strecke zu erproben! Etwas getribt wird die Darstellung

al l erdings durch eine Unscharfe imletzten Beitrag, die in der
Feststellung ,Der Winter-Eichberg-Motor fand auBerdem auch auf der BLS-
Lokomotive Fb 2x2/3 Nr. 101 Anwendung" (Seite 54) ihren Ausdruck findet.
Genau darin liegt die Verwirrung. Die Motoren der BLS- und der RhB-
Lokonoti ven waren ndnlich von ganz unterschiedlicher Bauart und

W r kungswei se.

Der ,wahre* Wnter-E chberg-Mtor wiurde von den bei den W ener |ngenieuren
1902/ 03 zunachst bei der Union-EG dann bei AEG Berlin entw ckelt und
somit praktisch zeitgleich zum Seriennotor mt Wderstandsverbi ndern
durch Benjamin G Lanmme in den USA. Er war der erste brauchbare Bahnnot or
fir Ei nphasenwechsel stromin Europa. Erstnals eingesetzt wiurde er 1903
(noch von der Union-EG in den provisorisch adaptierten Triebwagen des 6
kVI 5 Hz- Probebetri ebs Ni ederschonewei de — Spindl ersfeld. Schon 1904 gab
es mt der Stubaital bahn I nnsbruck — Ful pnes die erste o6ffentliche fir
den Dauerbetrieb eingerichtete Wechsel stronbahn (2500 V/ 42 Hz). H er fuhr
man 80 Jahre hindurch mit den Oiginaltriebwagen nmit den Wnter-Ei chberg-
Mot oren (auch wenn di ese 1928 ei nmal erneuert worden waren). Aus 1906
stamte di e Lokonotive fur di e Qoerbau-Versuchsbahn in O anienburg mt
(vorerst) drei Wnter-Ei chberg-Mtoren, die als erste Wechsel strom

El ekt rol okonotive in Deutschland gilt und spater als E 73 03 auf der
Hanbur ger Haf enbahn |ief. Nach Tri ebwagen fir Bl ankenese — Chl sdorf
folgte 1910 di e erwahnte Probel ok fir den BLS-Vorl aufbetrieb Spiez —
Frutigen (spatere EG 509/510 der KPEV), nfglicherweise weitere

Probel i ef erungen f ir den Export, 1911/12 neun Lokonotiven der Rei he 1060
an die osterreichische kkStB fur die Mttenwal dbahn, 1913 drei fast

gl ei che Lok fur die Lokal bahn Wen — Pressburg und 1915 vier BoBo an die
Al bt al bahn. Danach dirfte kein Wnter-Ei chberg-Mtor nmehr gebaut worden
sein. Whl keine dieser Lokonotiven Uberl ebte den Zweiten Weltkrieg.

Der ,kompensierte Repul sionsnotor“ nach Wnter-Ei chberg, auch

» | auf er gespei ster Repul sionsnmotor® oder ,|&ufererregter Rei henschl uss-
Kurzschl ussnotor“ genannt, ist imPrinzip ein Repul sionsnmotor in der

At ki nsonschen Variante mt kurzgeschl ossenem Anker, bei der die

Erregerw cklung des Stators fehlt und das Erregerfeld stattdessen Uber

di e Ankerwi cklung erzeugt wird. Di esem Zweck di enen zuséatzliche Birsten,
di e zwi schen den kurzgeschl ossenen Arbeitsbirsten sitzen (der Motor
besitzt daher doppelt so viele Birstenbolzen wie Pole!). Der Erregerkreis
i st durch einen Strontransformator vom Statorkreis gal vani sch getrennt.
Dadurch ist der Mdtor nicht an di e unangenehm ni edri ge Spannung nor nal er

Konmut at or not oren gebunden (wo sich bei 16 2/3 Hz nur weni g nmehr als 500
V erreichen | assen) und kann fur beliebige Spannung ausgefihrt werden —
in den Triebwagen fir Ni ederschénewei de wurden die Mdtoren sogar mt der
Fahr dr aht spannung von 6000 V betrieben). Uber Anzapfungen am Strontrafo
kann das Verhéltnis zw schen Erregerstrom und Ankerstrom (ni cht aber das
zwi schen Erregerfeld und Querfeld) eingestellt werden.

Der Vorteil der Bauart liegt darin, dass dem Erregerkreis durch die
Rotation imArbeitsfeld eine EMK ei ngepragt wird, die den induktiven
Konmponent en des Abeit skrei ses entgegen wirkt. Dadurch wird (all erdings
nur bei einigernmalBen bedeut ender Drehzahl) der Verbrauch magneti si erender
Bl i ndl ei stung stark eingeschréankt und der Motor erreicht in einem

besti mten Betri ebsbereich sogar den Leistungsfaktor cos ¢ = 1, was allen
konkurri erenden Motorbauarten verwehrt bleibt. Sein Nachteil ist, dass
der Betrieb an den Synchroni snus gebunden ist, nur in der Nahe der
synchronen Drehzahl kann er seine Vorteile ausspielen. |Insbesondere ist



ein Betrieb nit erheblich hdherer als der synchronen Drehzahl unnigli ch.
Bedenkt man di e Abhangi gkeiten zwi schen dem Verhéaltnis Netz- und
Ankerfrequenz zur Lanell enspannung einerseits und der zw schen |etzterer
und der aus ei nem gegebenen Ankerdurchnesser erziel baren Mtorl eistung
andererseits, wie sie von nmeinemverehrten Lehrer Robert Stix in [2]
erstmals und in {3] w eder publiziert wurden, sieht man, dass die 1911 im
VDEV getroffene Festl egung auf die niedrige Frequenz von 15 Hz (1912/13

durch Staatsvertrag in 16 2/3 He geandert) bereits eine Vorentschei dung
gegen den WE-Mdtor darstellte. Da man nit di eser Periodenzahl

Rei henschl ussnot oren schon damals fir vier- oder funffachen

Uber synchr oni smus ausf iihren konnte, war der W nter-Ei chberg-Mtor bald
chancenl os.

Es ist festzuhalten, dass in der zeitgendssischen Literatur, etwa bei
Dory [4] oder Seefehlner [5] ausschliel3lich der konpensierte
Repul si onsnotor als ,Wnter-Ei chberg-Mtor"“ bezei chnet wi rd.

Ein Schaltbild der oOsterreichischen R 1060 findet nman in [4] auf Seite
307, in [5] auf Seite 21 oder in der Zeitschrift EuM[6].

Dass di e bei der BLS erprobte AEG Lok Fb 2x2/3 (Be 4/6) Nr. 101
tatsachlich mt diesem Mtor ausgeristet war, bezeugt die
Oiginalliteratur: In der von der Berner-Al penbahn- Gesel |l schaft

her ausgegebenen Druckschrift vom Mai 1911 schreibt Ing. L. Thormann im
Kapitel C-c uber die ,Lokonotive der Allgeneinen Elektrizitéats-

Gesel I schaft Berlin“:

,Die Motoren sind kompensierte Repulsionsmotoren nach Bauart Winter-
Fichberg. .. Die Motoren sind achtpolig gewickelt und besitzen dem
entsprechend 24 Bilirstenstifte, je 2 flir die Kurzschlussbilirsten und je 1
filir die Erregerbiirsten. Die Spannung am Motor betrdgt auf der hdchsten
Spannungsstufe 1235 V."“

Der ganze Text ist identisch auch in der Schweizerischen Bauzeitung [ 7]
zu finden.

Der doppelt gespei ste Rei henschl ussnot or

Al's di e Unzul &ngl i chkei ten des kompensi erten Repul si onsnot ors of f enbar
wurden, entwi ckelten Wnter und Ei chberg ei ne neue Bauart als doppelt
gespei sten Rei henschl ussnotor. Aus unerfindlichen G inden blrgerte sich
fiar diesen in der (spateren) deutschen Literatur ebenfalls der Nane
»Wnter-Ei chberg-Mtor® nach demErfinderduo ein. Die damt ausgel 0ste
Verwi rrung i st kaum nehr gutzumachen, um so mehr als das Wssen um derart
hi st ori sche Baufornmen nmehr und nehr verloren geht.

We schnell damals die Entw cklung von Statten gi ng, kann nan daran
sehen, dass Seefehlner, der 1913 in [6] den Wnter-Ei chberg- Mt or

| ei denschaftlich pries, schon 1921 in [5] schrieb: ,Es darf behauptet
werden, dass zur Zelt die Motoren nach dem Induktionsprinzip mit und ohne
Ankererregung .. der Geschichte angehdéren.™

Di e Entw cklung des doppelt gespeisten Mdtors nach Wnter-Eichberg, w e
er in der CGe 4/6 der RhB Verwendung fand, erfolgte nicht ,um 1904™ wie im
Text (Seite 54) angegeben, sondern jedenfalls spater — wahrscheinlich
etwa 1909 oder 1910. Eichberg hatte mehrfach in Vortragen festgestellt,
durch ,unabhdngige Regelung der Felder in Ldngs- und Querrichtung" kdnne
ei n Wechsel stromot or geschaffen werden, der bei allen Drehzahl en
funkenfrei laufe. ImWnter-Ei chberg-Mtor war zwar mt dem regel baren
Strontrafo di e Unabhangi gkeit zw schen Erregung und Ankerstrom erreicht,
ni cht aber zw schen den Fel dkonmponenten. Spei st nman dagegen die in
Querrichtung |iegende Statorw cklung (K in der Abbildung auf Seite 54)
mt einer vorgegebenen Spannung, so ergi bt sich nach dem



Transf or mat or geset z der nagneti sche Fluss in dieser R chtung (be

Ver nachl dssi gung der Streuung) unabhéngi g vom Ankerstrom aus der

angel egt en Spannung. Um di e transformatori sche Funkenspannung (die vom
Erregerfeld induziert wird) zu konmpensi eren, nuss man nur die

St at or spannung verkehrt proportional zur Drehzahl machen — bei Kkl ei ner
Fahr geschwi ndi gkeit al so hoch und nit steigender Geschw ndi gkeit fallend.
Abgesehen vom Anf ahrberei ch, wo die Spannung bis ins Unendliche wachsen
misst e, kann man di e Funkenspannung tatsachlich ,bei allen Drehzahl en®
ausl 6schen. In dieser H nsicht ist der doppelt gespeiste Motor dem
gewdhnl i chen Seriennotor mt (fest) phasenverschobenem Wendefeld
Uber | egen, wogegen er ihmhinsichtlich der (d eichstrom-Komrutierung
nachsteht. Natirlich induziert das Querfeld auch eine EMK i n den Anker.
Al's alleinige Arbeitsspannung ist diese aber nicht zu brauchen, da das
Querfeld ja nmt der Drehzahl abninm, die Ankerspannung aber ansteigen
nmuss. Daher wird sie durch eine — wie i mnormal en Rei henschl ussnotor —
Uber die Biursten zugefihrte Spannung erganzt. Dabei Ubernimt der
Spannungsteil er (siehe Abbildung) die Aufteilung zwi schen den gegenl aufig
mt der Drehzahl verlaufenden Spannungen. Man darf die Wcklung K aus dem
Bi | d daher nicht als bl oBe Konpensati onswi ckl ung ansehen, wie sie in der
Legende bezeichnet ist; sie Ubertragt auch Lei stung! Dengemél3 hei Bt der
Mot or , doppelt gespeist”.

Dass die Anfahrt mt kurzgeschl ossenem Anker als Repul sionsnotor erfolgt,
i st keine Spezialitat dieser Bauart; man findet das auch bei gewbhnlichen

Rei henschl ussnot oren jener Epoche — z. B. in der deutschen E 711 (KPEV EG
511-537). We bekannt, |&sst sich die Funkenspannung bei kleinen
Drehzahl en mit keiner Bauart konpensieren, nmit dieser Unschal tung kann
man aber den Erregerstrom kl ei ner machen als den Ankerstrom Dabei wrd
mt dem schwdcheren Fel d auch di e Funkenspannung kl ei ner. Nat urgengl
braucht man fir ein vorgegebenes Drehnonent jetzt einen hdheren
Ankerstrom Das ist aber unbedenklich, da die Reaktanz-EMK bei niedrigen
Drehzahl en klein ist und die therm sche Uberlast auf kurze Zeit

beschrankt bl eibt. Unverstandlich bleibt dazu di e Text bermerkung Uber ,die
eher negativen Auswirkungen der Repulsionsschaltung beim Anfahren.“ | m

Gegensat z dazu schrei ben Bazol d/ Fiebig [8] zur E 711: , zur verbesserung
der Anfahreigenschaften wurden die Anker der Motoren liber die Bilirsten
kurzgeschlossen. Ihr Verhalten entsprach somit dem eines
Repulsionsmotors."

Der doppelt gespeiste Mtor: Erste Anwendung 1911

Die erste Anwendung fand der doppelt gespeiste Mdtor 1911 bei den

Probel okonotiven fiur Bitterfeld — Dessau in Mttel deutschland. Von der ES
2 der KPEV schrei ben Bazold / Fiebig [8]: ,Der Winter-Eichberg-Motor lief
als Repulsionsmotor an. Er hatte zweifache Speisung und nach dem Anfahren
die Eigenschaften eines .. Reihenschlussmotors."

Uber die EG 502 der AEG - die spatere E 70 02 — schrei ben Bazol d/ Fi ebi g
imText [8] zwar dezidiert: ,Der Fahrmotor war ein Winter-Eichberg-
Repulsionsmotor.” Di esel be Angabe findet sich auch bei Haut [9] und bei
Gottwal dt [10]. Tatsé&chlich zeigt der Originalbeitrag in der VDI-
Zeitschrift aus 1911 [11], dass nicht nur die ES 2 den doppelt gespeisten
Mot or besalR sondern auch die EG 502 praktisch diesel be Schal tung, jedoch
erganzt durch eine Biirstenverschi ebung, wonit man ei ner AuRerung Prof.
Paul Mill ers zufol ge ei nem ausdricklichen Winsch Wttfel ds nachkam

Von der von der AEG zur selben Zeit fir die franzési sche M di gebauten
1Cl-Lok Nr. 3101 ist die Schaltung |eider nicht bekannt. 1913 folgten die
Ge 4/6 Nr. 391 der RhB und di e 1Bl-Lokonotiven Rei he BEwp der Lokal bahn




Wen — Pressburg (nach der Verstaatlichung BBO 1005, zuletzt R 1072 der
OBB). Die acht Lokonotiven mit Einzel notor und lbersetzungsl osem

Schr agst angenantri eb glichen in der Schaltung ei ner ,hal ben* 391. Sie
bewal ti gten finfzig Jahre lang allein den gesanten Verkehr der Strecke,
wurden dann schrittweise entlastet — die letzte lief 1975 i m Pl andi enst.

Ein Stiuck, das von Eveline Ziggert vor dem Schnei dbrenner gerettet wirde,
i st noch i m Nostal giestand erhalten, fihrte ab 1987 jahrel ang Sonderziige
und i st noch heute betriebsfahig, jedoch derzeit nicht revidiert.

Warum an der 391 wegen der ,komplizierten und umstdndlich zu bedienenden
Steuerung" (Seite 58) der ,Bedienungsaufwand durch das Lokomotivpersonal
groB™ (Seite 54) gewesen ist, kann ich nicht recht verstehen. , Unsere"
Lok hatten neben dem Fahrschal t er handrad, das genauso zu handhaben war
wi e bei ,noderneren* Lokonotiven bl ol einen kleinen Schaltgriff, dessen
vier Stellungen mt den zugehotrigen Fahrgeschw ndi gkeiten beschriftet
waren (und am Museunstick i mer noch sind). Diesen bei der Anfahrt nach
und nach weiterzuschalten, ist doch wohl keine so erhebliche Erschwernis.
Unsere Lok hatten auch keine G ocke zur Erinnerung (jedenfalls nicht zu
mei ner Aktivzeit). Dennoch dirfte nur hdochst selten ein Lokfudhrer das
Urschal t en vergessen haben. Wahr ist allerdings, dass auch bei uns die
Lok klagl os funktionierten, so lang i hre Heimatdi enststelle G ol3
Schwechat in Betrieb war, wo Lokpersonal und Werkstatte mt ihnen bestens
vertraut waren. Als sie zuletzt in die Hinde der neist jlngeren
Schnel | bahnl okf threr kamen, machten sie sich dort weni ger Freunde und der
Er hal t ungsauf wand stieg nmerklich an.

Peter Schm ed, Wen
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