Entwicklung der Fahrleitung der
elektrischen Strassenbahn

Al.s IFahrleitungen fiir Strassenbahnen kommen
oberirdische Drahtleitungen oder unter-
irdische Stromschienenleitungen zur Verwendung.
Fast ausnahmslos aber sind die letztgenannlen
wegen ihrer geringen Belriebsicherheit wieder
entfernt worden. Die Stromzufithrung durch ober-
irdische Fahrleitungen behauptet heute bei
Strassenbahnen das Feld.

Bei der ersten praktisch ausgefiihrten elekfri-
schen Bahn aul der Berliner Gewerbeausstellung im
Jahre 1879 (Abb. 1) benutzte Werner von
Siemens als Stromzufithrung eine isolierte, hoch-
kant gestellte Flachschiene, die zwischen den Fahr-
schienen auf den Schwellen befestigt war, und als
Riickleitung die Fahrschienen. Fiir die Iso-
lation der Fahrschienen sorgte das Holz der
Schwellen, das im trockenen Zustande und bei nicht
zu hohen Spannungen einen brauchbaren Isolations-
wert besitzt. Die erste elekirische Strassenbahn
des offentlichen Verkehrs in Deutschland wurde
1881 in Gross-Lichterfelde bei Berlin erdffnet; die
eine Fahrschiene diente hier als Stromzuliithrung.
die andere als Riickleitung (Spannung 180 Volt)
(Abb. 2). Man verliess jedoch diese Art der Strom-
zulithrung wegen der grossen Gefahr fiir Menschen
und Tiere beim Ueberqueren der Schienen und
der Unmdglichkeil, die alsbald verlangten hdheren
Spannungen mit der mangelhaften Isolierung dieser
Art der Kraftibertragung zu beherrschen.

Nach diesen ersten praktischen Ausfiithrungen
suchte man die stromfithrenden Teile auf hélzerne
Maste zu verlegen und verzichlete zunéchst ganz
darauf, die Schienen zur Stromfithrung heranzu-
ziehen. Man verlegte zwei Drihte oberirdisch in
der Mitte der Strassen. Auf den Driihten liefen

Kontaktwagen oder Kontaktschlitten, die durch den
Motorwagen mitgenommen wurden (Abb. 3). Da
sich diese Art der Stromabnahme nicht bewiihrte,
ging man dazu iiber, an Stelle der an Masten an-

cebrachten Stromschienen zwei geschlitzite Eisen-
tohre nebeneinander zu verwenden. Sie waren
ebenfalls oberirdisch, aber am Rande der Fahr-
bahn verlegl. In den Rohren bewegte sich ein ling-
licher Schleilkontakt, der auch in diesem Falle vom
Motorwagen nachgezogen wurde (Abb. 4). Diese
Rohrkonstrukfion entsprach nicht der gewiinschten

Abb. 2.

Betriebsicherheit und machte mit ihren Auf-
hiingungsleilen einen schwerfilligen Eindruck.

Nachdem auch diese Austithrung verlassen war,
ging man an die Entwicklung unterirdischer
Fahrleitungen fiir Strassenbahnen. Eine Leitungs-
schiene lag isoliert in einem Kanal unter einer
IFahrschiene, die andere diente zur Riickleitung.
Massgebend dafiir, dass man bald wieder von der
Konstruktion abkam, waren nicht nur die hohen
Baukosten, sondern vor allem die geringe Betrieb-
sicherheit. Es liess sich niecht verhindern, dass
Wasser, Schnee oder Metallteile in den Leitungs-
kanal gelangten und Stromiiberginge hervorriefen
(Abb. 5).
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Zur gleichen Zeit (um 1890) setzte die Ent-
wicklung der oberirdischen Falllleltuhrren wie
sie noch heute im grossen und ganzen fiir
Strassenbahnen gebaut werden, ein. Es enl-
standen zwei Fahrleitungsysteme, das eine fir
Biigelstromabnehmer (Abb. 6), das andere tiir
Rollenstromabnehmer. Dasletztgenannteslammte
aus Nordamerika. In Europa findet der Biigel-
betrieb immer mehr Anhédnger. Das bisher sehr
verbreitete Rollensystem verliert hier langsam
an Boden. In Amerika dagegen werden [ast
samtliche Strassenbahnen naeh wie vor mit
Rollenstromabnehmern ausgefiihrt.

Die Bahnen der grossen Stadle, wie Berlin,
Hamburg, Miinchen, Breslau, Halle, hatten sich
jedoch bei Beginn der Entwicklung entschlossen,
nach dem amerikanischen Vorbilde der Rolle
den Vorzug zu geben (Abb. 7). Trotzdem der
Bwfelbetlleb gewisse Vorteile gegeniiber dem mit
Rolle aufweist, behielten diese Stidte dasSystem bei.
Die hauptsiichlichsten Vorleile des Biigels vor der
Rolle ergeben si¢ch aus der grosseren Sicherheil
gegen Entgleisung des Stromabnehmers. Die Rolle
springt an den Luftweichen, wenn diese nicht
richtig liegen, von der Leitung ab und verursacht
dadurch unliebsame Fahrtunterbrechungen. Hei
diesen Storungen werden leicht Abspanndrihte und

die Fahrleitung selbst beschddigt. Ausser dem
Vorteil, dass derartige Storungen beim Biigel-
betrieb nahezu ausgeschlossen sind, hal er noch
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Abb. 5.

den, grossere Fahrgeschwindigkeit zuzulassen und
den Fahrdraht weniger anzugreifen. Der Umbau
der Nelze ist anzustreben. In einigen Stadten, wie
Konigsberg, Leipzig, Slettin, Magdeburg, ist der
Umbau schon ausgefithrt. Auch neu zu verlegende
Fahrleitungen in Nelzen, die mit Rollenstromab-
nehmern befahren werden, richtet man heute so
ein, dass sie auch von Blgelsiromabnehmern
(neuerdings in Form der Scherenstromabnehmer,
Abb. 8) benutzt werden kénnen. Leicht angiingig
ist dies auf neuen Vorortlinien.

Die Fahrdriahte aus hartgezogenem Kupler
werden durch quer iiber die Fahrbahn gespannte
Stahldriahte gehalten, die an fiir diesen Zweck auf-
vestellte Masten oder an Wandrosetten (Abb. 9)
bzw. Wandhaken befestigt sind. Als Baustoff fiir
die Masten wird heute Stahl oder Beton (Abb. 10)
verwendet. Holzmasten kommen in neuerer Zeil
kaum noch zur Verwendung. Bei den Stahlmasten
unlerscheidet man Rohr- (Abb. 11) und Profil-
Gittermasten. Rohrmasten werden meist aus
pinem Stiick nahtlos gezogen. Gittermasten
werden aus zwei U-Eisen (Abb. 12), die durch eine
Flacheisenschlange verbunden sind, hergeslellt. Bei
hoheren Zugspannungen und ldangeren Maslen
treten an deren Stelle vier quadratisch angeord-
nete Winkeleisen (Abb. 13), die durch Schrigen zu-



sammengehalten  werden. Bei geringen Be-
anspruchungen geniigen in einzelnen Fillen ein-
fache Masten aus Doppel-T-Eisen oder Differdinger
(Breitflansch-) Profilen. Bei eingleisigen Strecken
benutzt man an Stelle der Querdréhte Ausleger-
arme. Laufen zweigleisige Strecken auf eigenem
Bahnkérper, so stelll man die Masten, wenn aus-
reichend Platz vorgesehen ist, zwischen den Gleisen

Die Querdrihte tragen die Fahrdrahthalter, die
auf gerader Strecke (Abb. 17a) und in der Kurve
(Abb. 17b und ¢) voneinander abweichende Kon-
struktion aufweisen. Im Fahrdrahthalter wird der
Isolierbolzen (Abb. 17d), ein mit Isoliermasse um-
presster Stahlbolzen, an dessen unterem Ende sich
ein Gewinde befindet, eingesetzl. Auf dieses Ge-
winde wird die Fahrdrahtklemme (Abb. 18) ge-

schraubt, deren Klemmbacken den

auf.

Die Fahrdriihte werden hierbei von doppel-
armigen Auslegern gehalten. Wihrend man friiher
die Masten sowie die Armausleger (Abb. 14a, b) mit
Verzierungen versah, bevorzugt man heute schlichte
klare Linienfiihrung. Die Wandrosetten und Wand-
haken haben ihre urspriingliche Gestalt im allge-
meinen beibehalten.

Als Tragdriahte verwendel man ver-
zinkle Stahldrdhte. Sie werden mit Hilfe
von Schnallen-, Stab-, Sattel- (Abb. 15) und, neuer-
dings seltener, Wirbelisolatoren an den Masl-
schellen oder Wandrosetten aufgehingl. Bei Be-
festigungen der Aulhfingungen an Geb#uden
werden zwischen Isolator und Rosette Schall-
dampfer (Abb. 16) geschaltet, um etwa auftretende
Gerdusche in den Gebduden abzuschwichen.

Fahrdraht festhalten.

Der Fahrdraht hatte friither kreis-
runden Querschnitt, und die Befesti-
gungsosen und Schenkel der Weichen
und Kreuzungen wurden auf den Fahr-
draht aufgeldtet. Diese Arbeiten waren
reichlich umstiandlich, denn man musste
den Fahrdraht durch eine Spannvor-
richtung entlasten, den Draht anwirmen
und verzinnen, dann die Oese festloten.
Man erselzte daher den runden Draht
durch profilierten. Dies macht das Loten
tiberfliissig. Heute verwendet man in
der Regel Fahrdraht mit kreis-
formigem Querschnitt und
Rillen. Die Backen der schon er-
wihnten Fahrdrahtklemmen, die durch
Schraubenbolzen oder Nieten verschiedenster Kon-
struktion zusammengehalten werden, greifen mit
Vorspriingen in die Rillen des Fahrdrahtes ein und
halten ihn so sicher fest.

Oben: Abb. 7.
Links: Abb. 8.
Rechis: Abb, 9.
Unten: Abb. 10.
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| Links: Abb. 13.

Rechts:
Abb. 14a, 14b.

Zur Fahrdrahtleitung gehoren an Ausriistungs-
teilen vor allem noch Streckentrenner (Abb. 19),
Schalter, Luftweichen (Abb. 20) und Kreuzungen
(Abb. 21).

Die Formen der Fahrdrahthalter, Strecken-
trenner, Schalter, Luftweichen und Kreuzungen
unterscheiden sich, je nachdem Biigel- oder Rollen-
betrieb vorhanden ist. Weiterhin gibt es sehr zahl-
reiche voneinander abweichende Bauarten dieser
Teile in beiden Systemen. Das gleiche ist von den
Fahrdrahtklemmen und den Verbindungsgliedern
ihrer Backen zu sagen. Man ist aber heute be-
strebt, die Vielheit des Materials zu vereinheit-
lichen.

Die Streckentrenner werden bei Stadistrecken
in einem Abstand von etwa 500 Meter vorgesehen
und gestatten Teile des Netzes abzuschalten. Jeder
Abschnitt wird [iir sich gespeist. Wird z B. die
Feuerwehr bei einem Brand gezwungen, innerhalb
eines Abschnittes die Fahrleitung teilweise zu ent-
fernen oder wird der Fahrdraht durch Bruch un-
brauchbar, so bewirken die eingebauten Strecken-
trenner, dass die iibrige Fahrleitung nicht in Mil-
leidenschaft gezogen wird. Um grdssere IFahrge-
schwindigkeiten erreichen zu konnen, verwendet
man die sogenannte Kettenfahrleitung,
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Links: Abb. 11. W4
Rechts: Abb. 12. | =\l
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Abb. 15.

Abb. 16.

Abb. 17a. Abb. 17b.

Abb, 17c. Abb. 174.



Abb. 23.

mieden, was natiirlich eine wesentliche Erhéhung
der Betriebsicherheit mit sich bringt.
Gegenwiirtig haben Strassenbahnen mit Gleich-

strombetrieb fast aut der ganzen Welt Fahrdraht-
spannungen zwischen 500 und 1000 Volt. Fiir
Ueberlandstrecken wendet man 1500 bis 3000 Volt
Fahrdrahtspannung an. Bei diesen Spannungen
werden vor allem Isolatoren stiirkeren Isolalions-
wertes notig, ebenso bei Bahnen normaler
Spannung in feuchtem Klima. Man hilft sich hier
durch Hintereinander-Schaltung mehrerer Isola-
toren oder von Doppel-Sallel-Isolatoren.

Als Stromzufithrung fiir Bahnen sei hier noch
die ,.dritte Schiene” erwahnt (Abb. 23). Sie kommt!
fiir Strassenbahnen nicht in Frage, sondern nur fiir
Bahnen auf eigenem Bahnkérper (also mit Voll-
bahneharakter, wie Hoch- und Untergrundbahnen).
Thre Erwihnung an dieser Stelle geschieht nur,
weil sie sich aus der anfangs erwidhnten Strom-
schiene der Ausstellungsbahn von 1879 ent-
wickelt hat.
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