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Abfabrt in den Richtung Siiden. (Heribert Schripfer)

In den letzten zwei Jahrzehnten steht die Drehstrom-
technik in der Elektrotraktion im Mittelpunkt. Prak-
tisch alle modernen Baureihen besitzen mittlerweile
Drehstrommotoren. Die Technik der induktiven
Drehstromfahrmotoren besteht allerdings seit 115
Jahren. Und obwohl kein technischer Vergleich zwi-
schen den 1400 bis 1600 kW starken Fahrmotoren
einer modernen TRAXX oder eines Eurosprinters
mit den Veteranen aus dem frithen 20. Jahrhundert
besteht, ist es doch interessant, wie eine heute kaum
noch bekannte Traktionsart der Elektrifizierung in
Italien wihrend der 75-jihrigen Einsatzzeit ihren
Stempel aufgedriickt hat.

Die ersten Entwicklungen

Die ersten Jahrzehnte der Elektrotraktion waren auch
die Suche nach dem besten Speisungssystem. Zunichst
kamen ausschliefflich Gleichstrommotoren zur An-
wendung. Allerdings hatten die Ingenieure damit das
Problem, dass der Gleichstrom nicht transformierbar
ist und somit der Strom aus der Fahrleitung auch der
maximal an den Motoren anliegenden Spannung ent-
spricht. Fiir kurze Strecken war der Gleichstrombetrieb
dennoch durchaus sinnvoll, auf langen Strecken er-
forderte dieses System aber ein recht engmaschiges
Netz an Einspeisungswerken, da bei lingeren Leistun-
gen der Spannungsabfall sonst zu groff werden wiirde.
Auf der Suche nach einer besseren Technik fiir linge-
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Im Mai 1957 wartet die Drebstromlok E.432.021 mit dem A
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re Strecken hatte der italienische Ingenieur Galileo
Ferraris (1847-1897) schon 1885 die ersten Grundla-
gen fiir die Anwendung von Wechselstrom und die
damit verbundene Induktion festgelegt. 1888 versf-
fentlichte er dann das Prinzip des magnetischen Dreh-
feldes. Der Vorteil von Wechselstrom lag in der recht
einfachen Produktion und Transformation, dank de-
rer der Wechselstrom als Hochspannung iiber lingere
Abstinde transportiert werden konnte.

Ab 1891 erschienen die erste Wechselstrom- und
Drehstrom-Versuchsbetriebe in Deutschland. So u.a.
auf dem Siemens und Halske-Werksgelinde in Berlin
Charlottenburg oder auf einer 1,8 km langen
Straflenbahnstrecke zwischen Gross-Lichterfelde und
Zehlendorf. Ab 1903 wurde die 23 km lange Militir-
bahn zwischen Marienfelde und Zossen unter Drei-
phasenstrom 10 kV 45 Hz elektrifiziert. Auf dieser
Strecke fanden am 23. und 27. Oktober 1903 die be-
rithmten Geschwindigkeitsrekorde mit bis zu 210,2
km/h statt. Der Drehstrom hatte seine Tauglichkeit
als Bahnstrom erfolgreich unter Beweis gestellt, aller-
dings scheuten viele Bahnen die dafiir notwendigen
komplexen mehrpoligen Fahrleitungsanlagen und die
Abhingigkeit der Drehzahlen von der Frequenz.
Wihrend man in Deutschland sich deshalb dem Ein-
phasenwechselstrom mit einer nur einpoligen Ober-
leitung zuwendete, wurde in der Schweiz weiter expe-
rimentiert.

Der Lok-Vogel Nr. 64



LOK-VOGEL portrait

Drehstrom in Italien (1902 - 1976)

Drehstromlok De 2/2 Nr. I der Burg-
dorf - Thunbabhn (1899) am 9. April
2006 im Bahnhof Freilassing. Die Lok
steht heute in der Lokwelt Freilassing.
Ebenfalls erhalten ist die Lok 2 im
Verkehrshaus Luzern. (HS)

Dank der Studien von Brown [*%
Boveri & Cie (BBO), dic im Ge- g2
gensatz zur Maschinenfabrik [N
Oerlikon (MFO), felsenfest daran
glaubten, dass Drehstrom die Zu-
kunft der Eisenbahnelektri-
fizierung bedeutet, wurden weite-
re Probestrecken mit dieser F=%
Speisungsart ausgeriistet. Nach #
den erfolgreichen Versuchen mit
der Straflenbahn von Lugano (400
V 40 Hz) im Jahr 1895 wurden =S8
hauptsichlich Steilstrecken elektrifiziert:
- Die Gornergratbahn ab dem 20. August 1898; 9,3
km; 725V 50 Hz.
- Die Jungfraubahn ab dem 20. September 1898;
damals 4 km; 650 V 40 Hz.
- Die Stanstadt - Engelbergbahn ab dem 5. Oktober
1898; 19 km; 750 V 33 Hz.
- Die Burgdorf - Thunbahn ab dem 21. Juli 1899;
40 km; 750 V 40 Hz.

Obwohl Drehstrom fiir diese Versuche eine gute Eig-
nung fiir die Speisung von Eisenbahnfahrzeugen er-
gaben, waren die ,,Straflenbahnspannungen® von
héchstens 750 V zu niedrig fiir eine Anwendung auf
lingeren Strecken. So wies die Burgdorf - Thunbahn

tet beispielsweise, dass der Wechselstrom 100 Mal in
der Sekunde seine Richtung indert. Werden mehrere
Wechselstrome mit gleicher Frequenz und Stirke ge-
geneinander phasenverschoben (d.h. zeitlich versetzt
eingespeist), so entsteht ein Mehrphasenstrom. Bei drei
Wechselstromen, die jeweils 1/3 der Periode phasen-
verschoben sind, spricht man von Dreiphasenstrom.
Im Gegensatz zum Einphasenwechselstrom bendtigt
der Dreiphasenwechselstrom zwei Fahrdrihte, wih-
rend die Gleise als dritte Leiter geniitzt werden. Diese
zweipolige Oberleitung stellte den Betrieb vor grofie-
re Probleme. So mussten beispielsweise die Phasen an
Weichen voneinander isoliert werden, was die
Oberleitungsgeometrie nicht vereinfachte. Die Auf-
hingungen im Bahnhofsvorfeld waren zum Teil so

beispielsweise zur Speisung vierzehn
Unterwerke auf — alle 3 Kilometer ei-
nes!

Leitung Phase A
== Leitung Phase B

Vor- und Nachteile der Drehstrom-
technik

Wihrend Gleichstrom stindig in eine
Richtung flief3t, indert Wechselstrom
periodisch (meist sinusférmig zwischen
dem positiven und dem negativen Ma-
ximalwert) die Richtung und Stirke.
Auf diese Weise sind Spannung und
Strom zu keiner Zeit konstant. Die Fre-

Abstand > 8,60 m—>|

quenz mit denen der Wechselstrom pro
Sekunde zwischen den Maximalwerten
schwingt, wird in Hertz (Hz) angege-
ben. Eine Frequenz von 50 Hz bedeu-

Die komplizierte Fahrdrahtgeometrie an ei-
ner Weiche. (HS)
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= Leitung isoliert
Kurzzeitig unter Strom
durch die Verbindung
der zwei Stromabnehmer
der gleichen Phase.

\ Durch Schleifer A
\ belegte Zone

\ Durch Schieifer B

\ belegte Zone
\ [

" Schleiferbelegung bei Weichen

Durch Schleifer A oder B
belegte Zone
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Der Drehstrom-Asynchron-Motor

Der erste Drehstrom Asynchronmotor wurde 1889 von Michail von
Dolivo-Dobrowolsky gebaut. Dabei speiste er drei in einem Stinder (auch
Stator) angeordnete Elektromagnet-Spulen mit je einer der um 120 Grad
versetzten Leiterspannungen des Drehstroms. Auf diese Weise erzeugte
er in jeder Spule ein Magnetfeld, dessen zeitlicher Ablauf dem der Span-
nung entspricht und ebenfalls um eine Drittelperiode versetzt ist. Durch
die Anordnung im Kreis summieren sich diese drei Magnetfelder in der
Art, dass das Magnetfeld eine gleichbleibende Grofe aufweist. Die Rich-
tung des Magnetfelds indert sich dabei in Einklang mit der Frequenz
des Drehstroms. Das summierte Magnetfeld “dreht” sich also mit der
Geschwindigkeit die durch die Frequenz vorgeben ist. Bei einer Fre-
quenz von 50 Hz dreht sich das Magnetfeld also ebenfalls 50 mal in der
Sekunde um sich selbst. Auch ein mittig in das rotierende Magnetfeld
eingebrachter magnetischer Gegenstand “Rotor” wird mitgedreht.
Dreht sich der Rotor mit der exakt gleichen Drehzahl wie das Drehfeld
so spricht man von Synchronmotor, wihrend ein Rotor, der eine vom
Drehfeld unterschiedliche Frequenz aufweist, als Asynchronmotor be-
zeichnet wird. Bei den Asynchronmotoren bestehen die Spulen im Ro-
tor (Ldufer) aus kurzgeschlossenen Leiterschleifen (deshalb auch als
Kurzschlussliufermotor bezeichnet). Durch das sich indernde Magnet-
feld des Stinders wird nun in den kurzgeschlossenen Leiterschleifen des
Rotors ein Stromfluss induziert, der wiederum ein Magnetfeld schafft,

Dreiphasenwechselstrom: Die einzelnen
Spannungen sind hier um jeweils 60 Grad
verschoben. (HS)

Phasenleiter 1

Spule 1

Phasenleiter 3

My

|
Spule 3 —

Spule 2

r\\\\\\\\\\\

Phasenleiter 2

Die Sternschaltung mit drei Spulen erzeugt
ein Drehfeld. (HS)

gleich der Anzahl der Spulen des Stinders.

das dem verursachenden Magnetfeld entgegen gerichtet ist. Dadurch dreht sich der Rotor geringfiigig langsa-
mer als das Statordrehfeld. Nur dadurch ist gewihrleistet, dass sich das Magnetfeld innerhalb des mitdrehenden
Rotors stindig dndert. Bei Gleichlauf von Rotor und Drehfeld findet dagegen keine Induktion statt und das
tibertragbare Drehmoment ist Null. Die Anzahl der Spulen des Liufers ist also in Asynchron-Motoren un-

kompliziert, dass die Weichen abgebiigelt befahren
werden mussten. Zudem erforderten hier die Lokbiigel
eine niedrigere Geschwindigkeit (meistens 50 km/h).

Lokomotiven mit induktiven Fahrmotoren, die via
Stange direkt mit den Antriebachsen verbunden wa-
ren, forderten eine niedrige Frequenz zwischen 15 und
16 2/3 Hz um die Drehgeschwindigkeit der
Treibachsen unter Kontrolle zu halten. Trotz dieser
Schwierigkeiten kam es Anfang des 20. Jahrhunderts
zu verschiedenen Versuchsbetrieben in Deutschland,
in der Schweiz, in Italien, in Ungarn und selbst in
den Vereinigten Staaten, wobei mit Frequenzen zwi-
schen 15 und 50 Hz und Fahrdrahtspannungen zwi-
schen 3 und 10 kV experimentiert wurde. Diese Ent-
wicklung zeigt, dass man die komplizierte
Oberleitungsgeometrie zunichst fiir nebensichlich
gehalten hat. Die Vorteile der einfachen Fahrdraht-
speisung, der befriedigenden Leistung und einer Nutz-
bremse auf Steilstrecken, wo diese Speisungsart an-
finglich Verwendung fand, iiberwogen. Die Unter-
werke umfassten einfache Dreiphasentransformatoren.
Weil die Induktion elektromagnetische Felder verur-
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sacht, musste der Zwischenabstand zwischen den bei-
den Fahrleitungen zur Vermeidung von Interferenzen
ungefihr 50 bis 60 cm betragen. Die Leitungen wa-
ren mechanisch nicht gespannt und die Masten im
Abstand von 30 bis 35 Metern aufgestellt. Lag die
zugelasse Geschwindigkeit bei 100 km/h wurde ein
Tragseil verwendet.

Ein weiteres Problem von Drehstromfahrmotoren ist
die Tatsache, dass sich die Drehgeschwindigkeit nach
der eingespeisten Frequenz richtet. Eine konstante
Frequenz hat auch eine konstante Drehge-
schwindigkeit zur Folge. Aus diesem Grund kénnen
diese Lokomotiven auch nur bestimmte Geschwin-
digkeiten fahren (sog. “Synchrongeschwindigkeit”).
Um dennoch eine ruckartige Beschleunigung von z.B.
25 km/h auf 50 km/h zu vermeiden, behalf man sich
mit zwei verschiedenen Schaltungen:

- Bei der “Kaskadenschaltung” speist der Liufer des
Fahrmotors 1 den Stinder des Fahrmotors 2. Auf die-
se Weise spielt der Stinder des Fahrmotors 1 die Rolle
eines Transformators fiir den Fahrmotor 2, so dass
beide Fahrmotoren unter halber Leistung funktionier-
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ten. Auf diese Weise waren zwei Synchron-
geschwindigkeiten méglich. Um héhere Synchron-
geschwindigkeiten fiir den Reisezugdienst zu erreichen,
behalf man sich eines Tricks. Ein Fahrmotor mit 24
Spulen erméglicht die Arbeit mit zwei Polzahlen:

a) Acht Pole unter Drehstrom: 8x3 = 24.

Die Umwandlungsgeschwindigkeit des Fahrmotors
berechnet sich dann als:

U/min = 2 x 60x 16,67 Hz / 8 Pohlen = 250 U/min.
Die Geschwindigkeit der Lok ist demzufolge:
Radsatzumfang x U/min x 60 / 1000 =
(Radsatzdurchmesser x p ) x U/min x 60 /1000
oder

(1,63 xp)x250x 60/ 1000 = 76,8 km/h

b) Bei Umwandlung von Dreiphasenstrom auf Vier-
phasenstrom konnten die Fahrmotoren auch mit sechs
Polen funktionieren; 6 x 4 = 24.

Die Umwandlungsgeschwindigkeit des Fahrmotors
berechnet sich dann als:

U/min =2 x 60 x 16,67 Hz / 6 Pohlen = 333 U/min.
Die Lokgeschwindigkeit wurde demzufolge:

(1,63 x p) x 333 x 60 / 1000 = 102,4 km/h

Wenn man eine Toleranz von 2 % in Betracht zieht
betriigt die wirkliche Synchrongeschwindigkeit 75,3
km/h (abgerundet 75 km/h) und 100,4 km (abgerun-
det 100 km/h).

Das abgebildete Schema zeigt deutlich, wie die Fahr-
motoren bei einer Anderung der Polzahl funktionier-
ten. Diese Technik kam in erster Linie bei Reisezug-
loks zur Anwendung, da die Kaskadenschaltung eine
sehr schnelle Beschleunigung aufweist.

- Bei der Parallelschaltung wird der Ubergang von ei-
ner Geschwindigkeit zur anderen mit regelbaren Wi-
derstinden durchgefiihrt, die die abgenommene
Stromstirke wihrend des Geschwindigkeitsiibergangs
reduzieren. Urspriinglich waren diese Widerstinde ein
Fass mit Elektroden in einer Kohlesiure-Wasserlosung
(Sprudelwasserlosung). Je nachdem wie der Lokfiih-
rer das Wasserniveau regelte, hielten die Widerstinde
wenig oder mehr Strom zuriick, wodurch der Uber-
gang von einer Geschwindigkeit zur anderen einiger-
maflen stof3frei absolviert werden konnte. Die Wasser-
widerstinde selber waren ebenfalls wassergekiihlt, was
bei grofler Hitze dafiir sorgte, dass diese Loks “dampf-
ten”. Zudem musste — insbesondere im Sommer - re-
gelmiflig Wasser nachgefiillt werden. Fiir den
Eisenbahnfan boten diese dampfenden Elloks ein ku-

Diese Aufnahme der E.432.009 am 10. Mai 1976 in Cantalupo zeigt wie kompliziert die Drehstrom-Oberleitung insbesondere
bei Weichen ist. Der Zylinder auf dem Vorbau ist ein Kamin, aus dem iiberhitzter Wasserdampf der Widerstandskiihlung austrat.

(Franco Dell’Amico)
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(L) Dreiphasenstrom iiber 8 Pole (8 x 3 = 24) und. (r.) Vierphasenstrom iiber 6 Pole (6 x 4 = 24) (Schema: Silvia Adorno)

rioses Schauspiel. Doch damit hérten die Parallelen
zum Dampflokbetrieb nicht auf — in Bahnhéfen wa-
ren oft Lokfiihrer mit Olkannen zu beobachten, die
die Antriebe der Loks schmierten.

Bei heutigen Drehstromloks ist eine variabele Frequenz
elektronisch gesteuert.

Die “festen” Geschwindigkeiten aufgrund der konstan-
ten Drehgeschwindigkeit der Fahrmotoren hatte auch
Folgen fiir den Betrieb. So waren Doppeltraktionen
oder Mehrfachsteuerungen nur méglich, wenn die
betroffenen Loks dieselbe Synchrongeschwindigkeiten
hatten. Weiterhin waren gleiche Radsatzdurchmesser
erforderlich, weshalb alle Drehstromloks Radsitze mit
1,07 m Durchmesser fiir Giiterzugloks und 1,63 m
Durchmesser fiir Reisezugloks aufweisen. Obwohl die
meisten Loktypen keine Mehrfachsteuerung besaflen,
konnten damit dennoch verschiedene Loktypen in
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Doppeltraktion eingesetzt werden. Dabei musste al-
lerdings darauf geachtet werden, dass der Unterschied
infolge von Verschleif§ so gering wie mdoglich blieb.
Fuhren eine Lok mit neuen Radsitzen und eine Lok
mit abgenutzten Radsitzen gemeinsam einen Zug, so
zog die erste Lok wihrend die zweite bremste. Alle
Loks waren ja mit einem Nutzbremse ausgeriistet, die
sich automatisch einschaltete wenn die Synchron-
geschwindigkeit iiberschritten wurde. Daran konnte
auch niemand etwas indern, es sei denn man schalte-
te alles ab, was die Doppeltraktion aber komplett sinn-
los machte.

Ein weiteres Problem stellte sich durch die Strom-
aufnahme. Urspriinglich wurden dabei — dhnlich wie
bei Straflenbahnen — Stangen mit Ridern eingesetzt,
die aber zur “Entgleisung” neigten. Ab 1910 kamen
dann Biigel des Systems Brown-Boveri zur Anwen-

Spartanische Fiihrerstinde: Links der der Reihe E.333 und rechts der einer E.432 (beide Foros: Giorgio Stagni)
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dung und ab 1928 wurden doppelte Stromabnehmern
eingefiihrt. An Weichen, wo beide Fahrleitungen sich
kreuzten, gab es eine spannungslose Zone von min-
destens 8,60 Meter. Aus diesem Grund mussten Loks,
um eine Spannungsunterbrechung zu vermeiden, im-
mer mit beiden Biigeln am Fahrdraht fahren. Da der
Abstand beider Biigel auch grofler als 8,60 Meter sein
musste, wiesen kiirzere Loks oft eigentiimlich nach
vorne gestreckte Stromabnehmer auf.

Erste Elektrifizierungsprojekte

a) Die Veltlin-Bahn (Valtellina-Bahn)

Die Drehstromtechnik versprach insbesondere im
Gebirge Vorteile. Allerdings wollte man zunichst erst
mal eine Nebenbahn als Test elektrifizieren. Ab 1897
gab es erste Gespriche zur Elektrifizierung der 106
Kilometer langen Strecke zwischen Lecco und Chia-
venna (65 km) mit Abzweig von Colico nach Sondrio
(41 km) am Ostufer des Comer Sees. Diese Strecke
der Rete Adriatica bot sich als erste Teststrecke an, da
sie eingleisig (mit wenig Weichen) war und Kurven-
radien bis 300 Meter und Steigerungen bis 20 Pro-
mille aufwies. Da die schweizerische Spannung von
750 V als komplett unzureichend angesehen wurde,
wandte man sich an den ungarischen Hersteller Ganz,

bei dem der noch junge Oberingenieur Kalman Kando
(1869-1931) mit der neuen Drehstromspeisung be-
schiftigt war. Dieser legte fiir die Valtellina-Bahn eine
Fahrdrahtspannung von 3000 V bei einer Frequenz
von 15 Hz fest, die direkt in die Fahrmotoren gespeist
werden sollte. Zur Sicherheit wurde im Budapester
Werk auch eine ein Kilometer lange Versuchsstrecke
errichtet, auf der ein auf dem Untergestell eines fiir
die Valtellina-Bahn vorgesehenen Triebwagens mon-
tiertes Versuchsfahrzeug zu Priifzwecken eingesetzt
wurde. Die Grofle der Treibachsen wurde auf 1,07
Meter fiir eine Hochstgeschwindigkeit von 60 km/h
festgelegt. Die Fahrmotoren waren an den Treibachsen
befestigt, wobei der Antrieb iiber Stangen erfolgte.
Nachdem die Tests erfolgreich verliefen begann der
Bau der Fahrleitungen und Anlagen in Norditalien.

Fiir die Speisung der Unterwerke wurde in Morbegno
ein hydro-elektrisches Kraftwerk mit 6000 kVA Lei-
stung und 20 kV Spannung gebaut — fiir die damalige
Zeit aulergewohnliche Werte. Die Unterwerke wa-
ren mit einfachen Dreiphasentransformatoren (20 kV
/ 3,4 kV mit 340 kVA Leistung) ausgestattet worden
und lagen ungefihr 10 km voneinander entfernt. Die
Elektrotraktion konnte am 15. Oktober 1902 in Be-
trieb genommen werden. Mit dem Gesetz zur Ver-
staatlichung der Italienischen
Eisenbahnen ging die Bahn
1905 in Staatseigentum iiber.

Das Rollmaterial wurde von
dem ungarischen Hersteller
MKAG (Magyar Kiraly
links: Streckenverlauf der Veltlin-
Babn in Norditalien (HS)

Sondrio

Comer See
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unten: Triebzug RA 324 der
Rete Adriatica. Der Zug kam
1905 zur FS und wurde dort als
E 24 bezeichnet.(Sammlung
Claudio Vianini)
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Allamvasutak Gepgyara) und Ganz gebaut. Fiir den
Personenverkehr wurden 1901/1902 zehn Elektro-
triebziige geliefert, die bei der FSals E 1 bisE 5 und E
21 bis E 25 bezeichnet wurden, bei der Rete Adriatica
als RA 301-305 und RA 321-325 liefen. Die vier Fahr-
motoren leisteten 440 kW fiir eine Hochstgeschwin-
digkeit von 66 km/h. Der einzige Unterschied zwi-
schen beiden Unterbaureihen lag in der Inneneinrich-
tung. Wihrend die E 21 bis E 25 jeweils 56 Plitzen in
1. und 3. Klasse boten, waren die E 1 bis E 5 als
Salonwagen mit 24 Plitze der 1. Klasse ausgestattet
worden. Der Luxus dieser Ziige war dabei so grof,
dass das Mobiliar nach der Abstellung im Jahr 1923
nach Rom geschickt wurde um dort in den Direktions-
lokalen der FS weiterverwendet wurde. Die Fahr-
motoren der Triebziige konnten sowohl “parallel” als
auch in “Kaskade” geschaltet werden. Im letzteren Fall
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Lokomotive RA 34.2 der Rete
Adriatica kurz nach der Auslie-
ferung. Gut zu sehen sind die
Riider des Stromabnehmers.
(Dokument FS)

speisten die Liufer der Fahr-
motoren 1 und 3 die Stinder
1 der Fahrmotoren 2 und 4.
# Nach der Abstellung im Jahr
= 1923 wurden die Fahrmotoren
in den Jahren 1925 bis 1927
ausgebaut und die zehn Trieb-
- ziige anschlieflend als Beiwagen
- genutzt.
Fiir den Giiterverkehr hatte
‘ Ganz 1902 zwei Bo'Bo'—Loko-
S DSB8 motiven geliefert, die anfing-
hch als 34.1 und 34.2, 1905 dann als 0341 und 0342,
1914 als 340.1 und 340.2 und spiter bei der FS als
E.430.1 und E.430.2 bezeichnet wurden. Bei der RA
liefen sie als RA 341 und RA 342. Mit einer Linge
von 10,306 Metern und eine Masse von 48,2 Tonnen
leisteten sie 440 kW und hatten eine Hochstgeschwin-
digkeit von 36 km/h. Thr Gelenkkasten war deutlich
von den Doppelloks der Baltimore and Ohio inspi-
riert. Auf einer Steigung von 20 Promille konnten sie
300 Tonnen mit 15 km/h ziehen, was fiir diese Zeit
ein eindrucksvoller Wert war. Die Reihe E 430 war
die einzige Dreiphasenlokomotive, die nicht mit
Kuppelstangen angetrieben waren. Der Antrieb erfolg-
te mittels “Tanzender Ringe”. 1928 wurden sie nach
Bozen umbeheimatet und im Rangierdienst eingesetzt.
Ein Exemplar blieb der Nachwelt erhalten und befin-
det 51ch heute im Museo della Scienza e della Tecnica
\ “Leonardo da Vinci™ in Mai-

land.

Aufgrund der guten Entwick-
lung des Verkehrs, orderte die
B Rete Adriatica 1904 bei
8§ MKAG und Ganz drei weitere
8 Loks mit der Achsfolge 1’C1’.

' Nach der Griindung der
| “Ferrovie dello Stato” (FS) am

8 Die E.430.001 blieb erhalten
S und steht heute im Museo della
Scienza e della Tecnica in Mai-

land. Hier haben die Stromab-
| nehmer zwei Biigel. (Aufnahme
Giorgio Stagni)
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Die 1906 ausgelieferte 1°C1° mit der Nummer 384. (Dokument FS; Sammlung Claudio Vianini)

15. Juni 1905 wurden diese neue Loks unter der FS—
Bezeichnung 361 bis 363 abgeliefert. Bei einer Hochst-
geschwindigkeit von 68 km/h leisteten sie 330 k'W.
Durch eine neue Schaltung, die die dauerhafte Ande-
rung der Polzahl erméglichte, waren bei 34 km/h so-
gar 845 kW moglich. Ein bedeutender Fortschritt
gegeniiber der alten ungarischen “Kaskadenschaltung”.
Weitere Neuerungen waren der Einbau von Zwischen-
stufen fiir die Geschwindigkeitsreglung beim Anfah-
ren und eine elektrische Bremse durch das Vorschal-
ten von Metallwiderstinden.

1906 wurden diese drei Loks fiir den Betrieb auf der
Simplonbahn an die SBB vermietet. Erst als die SBB
geniigend eigene Loks zur Verfiigung hatte, kehrten
die 361 und 362 im Mai 1907 und die 363 im Okto-
ber 1907 zur Veltin-Bahn zuriick.

1906 lieferte Ganz dann vier noch leistungsfihigere
Maschinen, die als 381 bis 384 bezeichnet wurden.
Mit der Achsfolge 1’C1’ und einer Gesamtmasse von

Die Lokomotiven der Rete Adriatica/Veltlin-Bahn

[—J RA-Nummer 341-342 361-363
E.430.001 - 002 E.360.001 - 003
Ganz & Co. Ganz & Co.
MKAG MKAG
2 3
1902 1904
1435 mm
Fahrleitungsspannung Drehstrom 3000 V / 15 Hz
[l Ausmusterung bis 1928 bis 1930
Q Achsformel Bo+Bo 1'C1'
Lange iiber Puffer 10.306 mm 11.540 mm
[, Dienstmasse 48 t 62t
% Hochstgeschwindigkeit 33 km/h 33 / 66 km/h
i’ Dauerleistung 440 kW 600 kW

Anzahl der Fahrmotoren 4 2 Doppelmotoren
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64,6 Tonnen entwickelten sie 1250 kW und eine
Haéchstgeschwindigkeit von 71,2 km/h. Anfinglich
fur Personenziige vorgesehen, wurden zwei Loks 1918
durch Anderung des Ubersetzungsverhiltnisses fiir den
Einsatz im Giiterverkehr umgebaut. Mit einer dadurch
reduzierten Héchstgeschwindigkeit von 46,2 km/h er-
hielten sie die neuen Nummern 391 und 392. Wenig
erfolgreich wurden diese Loks aber schon 1920 aus-
gemustert.

1932 wurde die Elektrifizierung von Sondrio bis
Tirano (26 km), dem Endpunkt der Berninabahn, ver-
lingert. Von “Ferrovia Alta Valtelina® (FAV) betrie-
ben wurden fiir diese Strecke urspriinglich zehn Loks
bestellt, von denen aber nur vier gebaut wurden. Die
drei ersten von CEMSA, die vierte von OM und TIBB.
Als E.440 bezeichnet erhielten sie die Achsfolge D und
waren damit die einzigen Dreiphasenloks mit dieser
Achsfolge. Aufgrund des zu langen Gesamtachsstandes
war die vierte Achse 40 mm seitenverschiebbar ausge-
fithrt. Die Loks hatten nur einen Fahrmotor mit 1000
kW Dauerleistung. Thre Hochstgeschwindigkeit lag bei
50 km/h. Nach der Einstellung des Drehstrom-
betriebes auf dieser Kurzstrecke im Jahr 1967, erfolg-
te die Abstellung. Die E.440.3 wurde restauriert und
wird im Museo Nazionale Ferroviario in Pietrarsa in
der Nihe von Neapel museal erhalten. Die Strecke
wurde 1970 von den FS iibernommen und 1980 mit
3 kV Gleichstrom wieder elektrifiziert.

b) Die Simplonbahn
Als am 1. August 1898 der erste Spatenstich des Sim-
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plontunnel stattfand dachte noch niemand daran, diese
Strecke zu elektrifizieren. Zwar dachte man schon da-
mals an die gigantischen Liiftungsprobleme bei dem
sechzehn Jahre zuvor in Betrieb genommenen
Gotthardtunnel, eine Elektrifizierung von 19,8 km
ohne Unterwerke war damals aber noch Utopie. Selbst
ein Jahr vor der Eréffnung dachten die Betreiber nicht
ernsthaft an die elektrische Traktion, obwohl die Elek-
trifizierung seit 1898 deutliche Fortschritte gemacht
hatte. Nach den deutschen Rekordfahrten im Jahr
1903 propagierten die Hersteller BBC und MFO “dass
ein erfolgreicher elektrischer Betrieb im lingsten Tun-
nel der Welt als Teilstiick einer neuen internationalen
Alpentransitbahn notwendig war.“ Im Herbst 1905
unterbreitete BBC dann den SBB den Vorschlag den
Simplontunnel auf eigene Kosten zu elektrifizieren und
die benotigten Lokomotiven zur Verfligung zu stel-
len. Das Angebot war verlockend, so dass die SBB mit
der BBC am 19. Dezember 1905 einen Vertrag zur
Elektrifizierung des Simplontunnels mit Dreiphasen-
strom 3300 V 16 2/3 Hz unterschrieb. Fiir die leer
ausgegangene MFO war bereits in einer fritheren
Ubereinkunft vom 11. und 22. November 1904 die
Elektrifizierung der Strecke Seebach - Wettingen un-
ter Einphasenstrom mit anschliefendem kommerzi-
ellen Betrieb abgeschlossen worden.

Obwohl Brown Boveri & Co auf dem ersten Blick
als Gewinner des “Deals” erscheint, nahm die Firma
doch ein recht riskantes Vorhaben in Angriff. BBC
hatte bis dahin nimlich keine Erfahrung mit Dreh-
strom unter Hochspannung, und der Bau von Unter-
werken im Tunnel war ausgeschlossen. Im Sommer
1905 unternahm eine Gruppe von Experten der SBB
und der BBC eine Studienreise nach Norditalien, wo
man sich von Ganz die Kraftwerksanlagen, die elek-
trische Installationen und das Rollmaterial vorfiih-
ren lieff. Dennoch war ein Wunder notwendig, da-
mit die BBC innerhalb der Jahresfrist sowohl die
Energielieferung und Verteilung als auch die Fahr-
leitungen und vor allem das Rollmaterial fertigen

hitte konnen. Dieses Wunder erméglichten schlief-
lich die Italiener, die die drei 1’C1’—Loks der
Veltlinbahn an die BBC/SBB vermieteten und zu-
dem den Ankauf der eigentlich fiir die Veltlinbahn
bestimmten, bei SLM und BBC im Bau befindli-
chen Loks Fb 3/5 364 und 365 erméglichten.

Zur Eréffnung des Simplontunnels am 1. Juni 1906
standen damit fiinf Loks zur Verfiigung, von denen
drei den FS und zwei der BBC gehérten. Dennoch
traute man der neuen Traktion nicht ganz — die Luxus-
ziige wurden von Dampfloks bespannt. Fiir diese Stre-
cke bauten die SLM und BBC noch fiinfweitere Loks.
Die wichtigste Daten aller Simplonloks sind in der
Tabelle zusammengefasst.

Nachdem die SBB ab 1907 vier eigene Dreiphasen-
loks zur Verfiigung hatten, wurden gemietete Loks 361
bis 363 an die FS zuriickgegeben und wieder im Veltlin

eingesetzt.

Vor allem der Kohlemangel trieb die SBB in der Folge
an, die Elektrifizierung bis Sion zu verlingern (54 km;
Inbetriebnahme am 31. Juli 1919). Zudem war vor-
gesehen den Fahrdraht bis Genf und Vallorbe an der
franzosische Grenze auszubauen. Im Siiden sollte der
Drehstrom irgendwann bis Mailand reichen. Doch
dazu kam es nie. Als letzte Dreiphasenstrecke wurde
der Simplon II - Tunnel am 16. Oktober 1922 in
Betrieb genommen. Der Zukunft gehorte dem Ein-
phasenstrom 15 kV 16 2/3 Hz, der Brig seit dem 15.
Juli 1913 (BLS) und Sion seit dem 12. Dezember
1923 erreicht hatte. Am 15. Januar 1927 wurde des-
halb auch die Strecke Sion - Brig umgeschaltet. Die
beiden Tunnelrshren des Simplontunnels folgten
dann am 2. Mirz 1930. Zum selben Datum wurde
die Elektrifizierung mit Einphasenstrom auch bis
Domodossola verlingert, da es in der Diveria-
Schlucht keinen Raum gab, um die notwendigen
Bahnanlagen fiir Lokwechsel und Zollbeamte zu bau-
en. Die 300 Meter Hohenunterschied zwischen Iselle
di Trasquera und Domodossola sorgten dabei fiir
Steigungen bis 25 Promille.

(Fortsetzung in LV 65)

Die Lokomotiven der Simplon-Bahn

Bezeichnung Ae 3/5 361-363 Ae 3/5 364 — 365 Ae 4/4 366 - 369 Ce 4/6 371
Urspr. Bezeichnung - Fb 3/5 364 — 365 Fb 4/4 366 — 369 Fb 4/6 371
Baujahr 1905 1906 1907 / 1919 Y 1913
Hersteller MKAG / Ganz SLM / BBC SLM / BBC SLM / BBC
Achsfolge 1'C1r’ 1'Cr D 1'D1’
Linge ii. P. (mm) 11.540 12.320 11.640 12.500
Gewicht (Tonnen) 64 62 68 86
Synchrongeschwindigkeit (km/h)? 36/71 37174 28 /37156174 28 /37156174
Stundenleistung (kW) 600 780 1200 2000

1) 366 und 367: Baujahr 1907; 368 und 369: Baujahr 1919, gebaut fiir die Weiterelektrifizierung bis Sion

2) Bei Betrieb mit 16 */, Hz
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Der ,, Giovimaulesel“ E.550.050 im Jahr 1916 mit einem sehenswerten Personenzug in Albisola (Strecke Genua -
Savona). (Dokument FS; Sammlung Gianfranco Ferro)

In der Zeit bis zum 2. Weltkrieg wuchs das Drei-
phasen-Netz der italienischen Staatsbahn deutlich an.
Dabei war vor allem das nordwestliche Italien be-
troffen.

Das erste Programm

Im Jahr 1906 trat die FS-Leitung mit dem Ingenieur
Riccardo Bianchi (1854 - 1936), der bereits bei den
ersten Elektrifizierungen der Veltlinbahn und der
Simplonstrecke involviert war, in Verbindung und
bat ihn ein Elektrifizierungsprogramm auszuarbei-
ten. Die erste Bauarbeiten sollten im Jahr 1911 be-
ginnen. Man kann hier allerdings kaum von einem
zusammenhingenden Gesamtprogramm sprechen:
Vielmehr waren die Strecken entsprechend ihrem
Profil und der Verfiigbarkeit hydro-elektrischer Kraft-
werke in der Nihe ausgewihlt worden. So wurden
beispielsweise in Piemont an erster Stelle die Steil-
strecken rund um Genua sowie die Frejusbahn nach
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Modane und die Strecke Savona - Ceva ausgewihlt.
Weiter nordlich wurde die Verlingerung der
Veltlinbahn von Sondrio bis Monza und Mailand
sowie die Weiterelektrifizierung der Simplonbahn
von Iselle di Trasquera bis Domodossola und Mai-
land geplant. Weiter siidlich zog man die “Porrettana”
Bologna - Pistoia (die historische Strecke Bologna -
Firenze; obwohl bereits seit 1888 geplant wurde die
“Direttissima” durch den Apenninentunnel erst am
28. April 1934 in Betrieb genommen), sowie die
Strecke Neapel - Salerno in Betracht. Dagegen konn-
ten Bergstrecken wie die Brennerbahn und die
Tarvisbahn nicht ins Programm aufgenommen wer-
den, da sie zu diesem Zeitpunkt noch zu Osterreich-
Ungarn gehorten.

Schon 1908 war entschieden worden die Steilstrecken
vom Hafen in Genua zum Verschiebebahnhof
Genova-Sampierdarena so schnell wie méglich un-
ter Fahrdraht zu bringen.
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Der Giovipass

Wenn ein Zug den Bahnhof Genova-Piazza Principe
in Richtung Mailand oder Turin verlisst, muss er auf
den ersten 15 km der alten Giovipass-Strecke
(Pontedecimo - Piano Orizzontale dei Giovi - Giovi
Tunnel - Busalla) Steigungen von 29 bis 35 Promille
bewiltigen. Nur etwa 15 Kilometer von Genua ent-
fernt befindet sich das Stidportal des 3250 Meter lan-
gen Tunnels unter dem “Passo dei Giovi” (dt.
Giovipass). Die beiden Strecken ab Genua sind bis
hierhin bereits auf 360 Meter tiber N.N. geklettert.
Aufgrund des schweren Profils und der zahlreichen
Tunnel wurde 1908 entschieden, beide Strecken (die
“schnelle” und die “langsame”) zwischen Genua und
Ronco Scrivia, 28 km von Genua entfernt und 334
Metern iiber N.N., unter Dreiphasenstrom 3600 V
16 2/3 Hz zu elektrifizieren.

Die Bauarbeiten begannen im Jahr 1909, wobei der
Giiterstrecke Vorrang gegeben wurde. Dort konnte
die Elektrotraktion am 1. Mai 1911 in Betrieb ge-
nommen werden. Im Anschluss widmete man sich
den Schnellstrecken und den verschiedenen Verbin-
dungen zwischen beiden Strecken. Am 15. Mai 1916
konnte schliefSlich das gesamte Netz vollstindig in
Betrieb genommen werden.

Fiir diese Steilstrecke wurden ab 1908 Lokomotiven
der Reihe E.550 mit fiinf gekuppelten Treibachsen
gebaut. Bei einer Gesamtmasse von 63 Tonnen lei-
steten sie 1500 kW. Thre Hochstgeschwindigkeit lag
bei 50 km/h. Wegen des zu groffen Gesamtachs-
standes hatten die Rider der mittleren Achse keine
Spurkrinze. Auf 35 Promille Steigungen konnte eine
Lok 190 Tonnen ziehen - 380 Tonnen konnten mit
einer Schiebelok beférdert werden. Mit zwei Schub-
loks waren sogar 530 Tonnen mit 50 km/h méglich.

Der Lok-Vogel Nr. 65

Zum Vergleich: Die kriftigsten Dampfloks zogen 130
Tonnen mit 25 km/h. Diese fiir diese Zeit erstaunli-
che Zugkraft brachte der Reihe E.550 den Spitzna-
men “Mulo dei Giovi” (“Giovimaulesel”) ein.
Zwischen 1908 und 1921 lieferte die Societa Italiana
Westinghouse 186 Loks dieser Reihe an die FS. 1955
wurden die ausgemusterten E.550.086 und 115 mit
Schneepfliigen ausgeriistet und in Vnx 806.201 und
202 umgezeichnet. Nach Ausmusterung der letzten
Loks im Jahr 1961 wurden 13 weitere Loks mit
Schneepfliigen ausgestattet und in Vnx 806.210 bis
222 umgezeichnet. Die Vnx 806.215 wurde erst im
Januar 2010 - nach fast 100 Dienstjahren - aufler
Betrieb genommen. Es ist aber nicht ganz klar, um
welche E.550 es sich hier genau handelt. Die
E.550.030 wird der Nachwelt erhalten und befindet
sich im Museo della Scienza e della Tecnologia in
Mailand.

Das Netz wichst

Zwischen 1910 und 1915 werden zwei weitere Rela-
tionen mit schwierigem Profil unter Fahrdraht ge-
bracht: die Steilstrecke Savona - Ceva (45,5 km) und
die Frejusstrecke zwischen Bussoleno und Modane
mit dem 13.657 m langen Mont-Cenistunnel (61
km; fertiggestellt am 20. Mai 1915). 1916 folgte die
Strecke Genua - Savona (39 km) und 1917 wurde
die Einzelstrecke Turin - Torre Pellice sowie der Ab-
zweig Bricherasio - Barge (insgesamt 67 km) in West-
Piemont mit Dreiphasen-Wechselstrom elektrifiziert.

Fiir das Rollmaterial hatte die Societa Italiana
Westinghouse 1905 eine neue Niederlassung in Vado
Ligure, in der Nihe von Savona, gegriindet. Zunichst
wendete Westinghouse noch die ungarische Kando-
.. technik an, dies dnderte sich

+ 1922 als Brown Boveri die Fa-
' ﬂ brik tibernahm und die TIBB

(Tecnomasio Italiano Brown

% Boveri) griindete. (Auch heu-
. " te gibt es diese Lokfabrik
\ ("k‘ noch. Mlttlerwelle von

werden hier nun Traxx DC
" produziert.)

Scbneepﬂug Vnx 806 215 am
. 21. August 2010 gut versteckt in
| Arvier. Dabinter verbirgt sich
i& eine ehemalige E.550, die 1961
- umgebaut wurde.

(Silvia Adorne)
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Auch andere italienische Hersteller, wie Savigliano in
Turin, Breda in Mailand und selbst Nicola Romeo aus
Saronno (spiter Alfa-Romeo) bewarben sich, um elek-
trische Triebfahrzeuge an die FS liefern zu diirfen.

Bald bestand Bedarf an schnelleren und leistungsfi-
higeren Lokomotiven. Bisher hatte man sich vor al-
lem auf schwere Giiterziige konzentriert, doch mit
Ausbau des elektrifizierten Netzes in Piemont-Liguria
wurden auch Schnellzugloks benétigt. Im August
1914 erschien als erster Vertreter die 0309, die spi-
tere E.330.009. Mit einer Achsfolge 1’C1” hatte sie
eine Gesamtmasse von 73 Tonnen und eine
Reibungsmasse von 51 Tonnen. Die zwei Fahr-
motoren entwickelten eine Dauerleistung von 2000
kW fiir eine Hochstgeschwindigkeit von 100 km/h.
Die drei gekuppelten Treibachsen wurden mit Stan-
gen angetrieben. Wegen ihres erhéhten Aufbaus des

Maschineraums erhielten sie den Spitzname “il
Cammello” (Das Kamel).

Die Baureihe E.330 umfasste 16 Lokomotiven. Die
Firma Westinghouse fiithrte unter Leitung von
Kalman Kando die Projektstudien durch und baute
die elektrische Ausriistung fiir alle Loks. Der Bau des
mechanischen Teils wurde auf Westinghouse (8 Loks)

und die Societd Ernesto Breda aus Mailand (8 Loks)
aufgeteilt. Alle Loks wurden zwischen August und
November 1914 geliefert und waren die erste italie-
nische Baureihe mit vier Synchrongeschwindigkeiten:
37,5, 50, 75 und 100 km/h. Zwischen 1914 und
1927 waren sie im Depot Lecco beheimatet. 1927
wurden einige Einheiten nach Livorno, die siidlich-
ste Ortschaft des Drehstromnetzes, umbeheimatet.
1952 wurde die ganze Reihe dann im Depot Ales-
sandria konzentriert. Die letzten Exemplare wurden
1963 nach fast fiinfzig Betriebsjahren ausgemustert.
Die E.330.008 wird im Museo della Scienza e della
Tecnologia in Mailand museal aufbewahrt.

Die guten Resulate des Dreiphasenstroms fiihrten bei
der FS in den Jahren 1912 und 1913 zu einer Grof3-
bestellung. Um das Monopol von Westinghouse zu
brechen, wurden dabei im Friithjahr 1913 insgesamt
32 Personenzugloks der Reihen 030x (spiter E.330),
033x (spiter E.331) und 034x (spiter E.332) bei ver-
schiedenen Unternehmen bestellt. Die Grofi-
bestellung ist im Kasten (n.S.) zusammengefasst.

Die endgiiltige FS-Bezeichnung mit sechs Ziffern
und dem voranstehenden “E” wurde 1917 einge-
fithrt. Dabei zeigt die erste Ziffer immer die Anzahl
der angetriebenen Achsen an, wihrend die zweite die

An der gleichen Stelle wie zuvor die E.550 und mit dem identischen Wagenanhang wurde im September 1916 die
E.330.005 in Albisola aufgenommen. (Dokument FS; Sammlung Gianfranco Ferro)

| N -
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Lokbestellung der FS 1913

Bestellung Hersteller Anzahl Achsfolge Urspr. Bezeichnung  FS - Bezeichnung Inbetriebnahme
1912 Breda / Westinghouse 8 rer 0301 - 0308 E.330.001 - 008 1914

1912 Westinghouse 8 I'cr 0309 - 0316 E.330.009 - 016 1914

1913 Breda / BBC 18 2C2 0331 - 03318 E.331.001 - 018 1916 - 1920
1913 CM Saronno 6 2’C2 0341 - 0346 E.332.001 - 006 1917

1912 Westinghouse 45 18 05041 - 05085 E.550.041 - 085 1913 - 1914
1913 Westinghouse 25 i} 05086 - 050110 E.550.086 - 110 1914 - 1915

Verwendungsart wiederspiegelt: 3 steht fiir Personen-
verkehr, 5 fiir Giiterverkehr und 7 fiir Speisung un-
ter industrieller Frequenz. Das dritte Ziffer zeigt
Unterbaureihen und Fortentwicklungen an.

Fiir Reiseziige auf der Frejusstrecke bauten Breda und
Brown-Boveri zwischen 1914 und 1919 insgesamt
18 Loks der Reihe E.331. Mit einer Gesamtmasse
von 92 Tonnen waren sie fast 20 Tonnen schwerer
als ihre Vorgingerinnen und deshalb auch besser fiir
die Bespannung der schweren Schnellziige auf der
Frejusstrecke geeignet. Mit der Achsfolge 2°C2’ lei-
steten sie 2000 kW bei einer Hochstgeschwindig-
keit von 100 km/h. Im Gegensatz zu den anderen
Dreiphasenloks, die Widerstinde mit Fliissigkeit
besaflen, war die Reihe E.331 die einzige Dreiphasen-
lok mit metallischen Widerstinden. Wie die Reihe
E.330 hatte sie vier Synchrongeschwindigkeiten
(37,5, 50, 75 und 100 km/h), war aber zudem noch
mit der neuen italienischen elektrischen Zugheizung
REC (Riscaldamento Elettrico Convoglio = Elektri-
sche Zugheizung) ausgestattet. Die elektrischen Bau-
teile der Loks waren allerdings so schlecht geschiitzt,
dass man immer Uberschlige befiirchten musste.
1963 wurden sie ausgemustert.

Zwischen Mirz und November 1917 lieferte CEMSA
(Costruzioni Meccaniche di Saronno) in Zusammen-
arbeit mit der schweizerischen Maschinenfabrik
Oerlikon sechs Loks fiir die kurvenreiche Flach-Stre-
cke Genua - Savona; die seit 1. September 1916 un-
ter Fahrdraht war. Als erste Lokreihe wurden die Ma-
schinen gleich in der neuen FS-Bezeichnung E.332.1
bis 6 (ab 1931 E.332.001 bis 006) ausgeliefert. Mit

Sternschaltung
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der Achsfolge 2°C2’ und einer Gesamtmasse von 92,8
Tonnen entwickelten die zwei Fahrmotoren 2000 kW
fiir eine Hochstgeschwindigkeit von 100 km/h. Wie
die E.330 und E.331 erhielten sie vier Synchron-
geschwindigkeiten: 37,5, 50, 75 und 100 km/h. Der
wichtigste Unterschied zu den anderen Lokreihen
war, dass bei dem Antrieb die Kraftiibertragung der
beiden Fahrmotoren durch eine schrige Stange und
Hohlwelle geschah. Dieser Antrieb wurde vom Midi-
Prototyp E.3101 inspiriert und vermeidet den klas-
sischen V-Antrieb. Der Nachteil war aber eine er-
hebliche Zunahme des Gewichts beim mechanischen
Teil. Die Kaskadenschaltung hatte zudem die Beson-
derheit, dass sie sowohl iiber 8 Pole im Stern oder
aber im Dreieck iiber 6 Pole geschalten werden konn-
te.

Anfinglich in Genova-Rivarolo beheimatet wurden
sie sowohl auf der Flachstrecke nach Savona als auf
den Giovisteigungen eingesetzt, wo sie die
“Giovimaulesel” mit einer Anhingelast bis 230 Ton-
nen bei 75 km/h gegeniiber 190 Tonnen bei 50 km/
h bei der Reihe E.550 deutlich iibertrafen. Ab 1925
wurden sie in Richtung Stiden zwischen Genua und
La Spezia eingesetzt. Die gezogenen Lasten betru-
gen 430 Tonnen bei 50 km/h, 400 Tonnen bei 75
km/h und 300 Tonnen bei 100 km/h. 1934 wurden
sie nach Turin umstationiert. Im Schatten der neue-
ren Reihen E.431 und E.432 waren sie dort bis zum
Ende ihrer Karriere 1964 mit leichten Ziigen beschif-
tigt.

Die E.332 sollte die letzte italienische Baureihe mit
schweizerischen Einfliissen sein.

Dreieckschaltung
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Die Elektrifizierungen nach dem 1. Weltkrieg
Nach dem Ersten Weltkrieg begann ab 1919 die “gro-
Be” Elektrifizierung. Die Frejussstrecke konnte ab
1922 bis Turin (103 km) durchgehend elektrisch be-
fahren werden. Auch die Strecke Turin - Genua via
Alessandria - Arquata Scrivia und Ronco Scrivia (137
km) sowie der kurze Abzweig Trofarello - Chieri (9
km) wurden 1922 abgeschlossen. Ein Jahr spiter folgte
die Relation Alessandria/Arquata Scrivia - Tortona -
Voghera, eine wichtige Teilstrecke der Hauptstrecken
Mailand - Turin und Mailand - Genua. Ebenfalls 1923
wurde die Strecke (Turin) - Trofarello - Fossano - Ceva
- (Savona) fertig gestellt, so dass nun zwei vollstindig
elektrifizierte Strecken Turin mit Genua verbanden.
1925 ging es dann siidwiirts voran: Die “Cinqueterre”-
Strecke (“Riviera di Levante”) entlang des
Thyrrenisches Meers wurde in diesem Jahr zwischen
Genua und La Spezia (90 km) unter Fahrdraht ge-
bracht. 1926 folgte die Verlingerung bis Viareggio (54
km) und 1928 erreichte der Dreiphasenstrom Pisa und
Livorno (41 km).

1927 wurde die “Porrettana” zwischen Bologna und
Firenze Santa Maria Novella via Pistoia und Prato (131
km) mit Steigerungen bis 25 Promille durch die Apen-
ninen elektrifiziert. Allerdings wurde die Strecke nach
der Fertigstellung der “Direttissima” Bologna - Firenze
am 28. April 1934 auf dem Abschnitt Prato - Firenze
(15 km) als erste Dreiphasenstromstrecke auf 3 kV
Gleichstrombetrieb umgestellt.

1927 konnten die Strecken Alessandria - Ovada - Ge-
nua und Asti - Acqui Terme; 1931 die Strecken der
“Riviera dei Fiori” (Blumenriviera) Savona -

GenowNemf -Sqoglf e Torre Gropallo.
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Ventimiglia (108 km) und die Bergstrecke Ventimiglia
- Cuneo (98 km) in das Dreiphasennetz aufgenom-
men werden. Das fehlende Teilstiick Cuneo - Fossano

(45 km) sollte 1934 folgen.

In Norditalien hatte Osterreich-Ungarn mit dem Ver-
trag von St.-Germain am 10. September 1919 die Ge-
biete Siidtirol, Ampezzo, Trentino, Friul Julisch Ve-
netien, Westslovenien und Istrien an Italien verloren.
Die Grenze, die bislang am Nordostufer des Garda-
sees lag wurde nun 189 Kilometer weiter im Norden
gezogen, so dass die Brennerbahn bis zum Bahnhof
Brennero nun italienisch war. Aus diesem Grund wur-
de nun auch hier mit der Elektrifizierung begonnen.
1927 wurde der elektrische Betrieb mit Dreiphasen-
strom 3,6 kV 16 2/3 Hz zwischen Brennero und Bo-
zen (89 km) aufgenommen. 1934 folgten die Ab-
schnitte Bozen - Trento (56 km) und Bozen - Meran
(30 km). Am 1. April 1934 wurde dann die grenz-
iiberschreitende Kurzstrecke Brennersee - Brennero
nach langjihrigen Diskussionen von 8sterreichischer
Seite her mit 15 kV 16 2/3 Hz unter Fahrdraht ge-
bracht. Dadurch wurde der Betrieb im Grenzbahnhof
Brennero nun noch komplizierter, da die italienische
zweipolige Oberleitung in keinster Weise mit der ein-
poligen osterreichischen Oberleitung vertriglich war.
Daneben waren die 3,6 kV-Isolatoren auch nicht fiir
die 15 kV-Hochspannung geeignet. Trotz dieser Hin-
dernisse wurde der Bahnhof Brennero in einen nicht
umschaltbaren Ubergangsbahnhof ausgebaut und war
damit der erste Zweisystemgrenzbahnhof fiir Normal-
spur in Europa.

Wihrend sich das Dreiphasenstromnetz immer wei-
ter vergroflerte, wurde 1928
in Siid-Italien die erste
Strecke zwischen Benevento
und Foggia (101 km) mit
Gleichstrom 3 kV elektrifi-
ziert. Obwohl dieses Spei-
sungsart, u.a. auf Befehl von
Mussolini, eine unaufhalt-
same Entwicklung in Itali-

Die schroffen Felsen der Kii-
ste bei Genua-Nervi bilden
| 1933 den markanten Vorder-
y grund fiir E.550 mit ibrem

Personenzug (Sammlung
Franco Dell Amico)
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en nehmen wird, wurden auch noch einige Strecken
mit Dreiphasenstrom elektrifiziert.

1937 konnte der “Stern” rund um Acqui Terme bis
Alessandria, San Giuseppe und Ovada (insgesamt 97
km) sowie die Nebenstrecke Ceva - Ormea (35,5 km)
vollendet werden. Weiter siidlich folgte 1938 die
“Pontremolese” durch die Apenninen zwischen
Fornovo und La Spezia/Sarzana (94 km) mit dem 7972
Meter langen Borgallotunnel. Damit war die Elektri-
fizierung unter Dreiphasenstrom, mit Ausnahme
zweier Kurzstrecken (siche nichster Absatz) vollendet.
Im selben Jahr 1938 wurde bereits eine zweite Strecke
auf 3 kV DC umgeschaltet (Livorno - Pisa - Viareggio;
41 km).

Im Jahr 1941, als die Italiener Siidost-Frankreich be-
setzten, wurde die Elektrifizierung Ventimiglia -
Menton in Betrieb genommen. Ziel war zunichst den
Fahrdraht bis Nizza (Nice) weiterzuziehen, doch als
sich die Besatzungstruppen 1943 zuriickzogen wur-
den auch alle Installationen wieder demontiert.
1954 erfolgte dann die letzte Elektrifizierung unter
Dreiphasenstrom: Der 23 km lange Liickenschluss von
San Giuseppe di Cairo bis Savona via Altare. Die Re-
gion Piemont - Liguria hatte damit ein homogenes
elektrifiziertes Netz zur Verfiigung.

Drehstrom in Italien (1902 - 1976)

Am 31. Dezember 1939 hatten die Ferrovie dello Stato
(ES) ein Streckennetz von insgesamt 5131 Kilometer
elektrifiziert, davon:
- 3088 km unter 3 kV DC.
- 1849 km unter Dreiphasenstrom 3,6 kV 16 2/3 Hz.
- 92 km unter Dreiphasenstrom 3,3 kV 16 2/3 Hz
(Die Veltlin)
- 72 km unter 650 V DC mit seitlicher Schiene
(Milano - Varese - Porto Ceresio)
- 30 km unter 15 kV 16 2/3 Hz
(Simplonbahn Domodossola - Iselle di Trasquera)

Doch auch wenn der Dreiphasenstrom am Vorabend
des Zweiten Weltkrieges technisch komplett tiberholt
war kann man diese Speisungsart bei einer Strecken-
linge von fast 2000 km kaum als marginal betrach-
ten. Nach dem 2. Weltkrieg sollte es auch noch drei
Jahrzehnte dauern, bevor der Drehstrom vollstindig
durch Gleichstrom ersetzt war. Doch dies ist - ebenso
wie die eingesetzten Triebfahrzeuge - Thema der fol-
genden Ausgaben.

Fortsetzung in LV 66

Streckenkarte der italienischen Staatsbahn mit den ver-
schiedenen elektrifizierten Netzen zum 31. Dezember
1939. Das Dreiphasennetz ist in ocker dargestellt. (Guy
Depraetere)
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Terme. (Franco Dell’Amico)

Die Triebfahrzeuge
Baureihe E.551

Der Giiterverkehr hielt zunichst aufgrund der gu-
ten Erfahrungen mit der Reihe E.550 der Achsfolge
mit fiinf gekuppelten Achsen die Treue. 1919 be-
stellte die FS insgesamt 183 Lokomotiven der Reihe
E.551, die zwischen 1922 und 1925 geliefert wur-
den. Wie bei der ilteren Schwester der Reihe E.550
hatte der Radsatz der mittleren Achse dabei keine
Spurkrinze. Zum Einbau kamen zwei Fahrmotoren
mit einer Dauerleistung von 1000 kW, so

Die dampfénde E.432.025 zusammen mit der E.432.030 vor einem Perxonenzug am 26. Mirz 1976 in Acqui

o & 2o =

o

letzte Lok wurde 1965 ausgemustert. Erhalten blieb
die E.551.001 im Museo Ferroviario Nazionale in
Pietrarsa bei Neapel.

Baureibe E.552

1922 lieferte Romeo aus Saronno 15 Loks der Reihe
E.552. Gemeinsam mit der Reihe E.333 sollen sie
die letzte Lokreihe aus der “ungarischen Schule” mit
Kandotechnik sein. Im Gegensatz zu den anderen
Giiterzugloks, die nur iiber zwei Synchron-

dass die E.551 um 500 kW leistungsfihiger

als ihre Vorgiingerin war. Die weiteren Da-
ten waren dabei dhnlich der E.550: Gesamt-
masse: 75 Tonnen; Linge: 11,010 Meter und
50 km/h Héochstgeschwindigkeit. Das gro-
Be Unterschied war allerdings, dass diese
Loks ab 1925 mit Olkessel fiir die Zug-
dampfheizung ausgestattet wurden. Auf die-
se Weise waren sie nun auch vor Reiseziigen
verwendbar.
Ihr Einsatz sollte sich im Lauf der Jahre auf =
das gesamte Dreiphasennetz erweitern. Die

Die erhaltene E.551.001 im Museum Pietrarsa |3
(Aufnahme Giorgio Stagni) '

Mirz 2011
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geschwindigkeiten verfiigten, besaf§ die Reihe E.552
zunichst vier Synchrongeschwindigkeiten: 16,6, 25,
33,3 und 50 km/h, die aber im Lauf der Jahre auf
zwei reduziert wurden (25 und 50 km/h). Gegen-
tiber den anderen Giiterzugloks gab es noch einen
weiteren Unterschied: Als einzige Lok mit E-Achs-
folge besaf$ die E.552 an allen Radsitzen Spurkrin-
ze. Obwohl sie 1600 kW leisten konnte (100 kW
mehr als die “Giovimaulesel” der Reihe E.550) wur-
den die Loks nur fiir Verschubdienste im Hafen Ge-
nua eingesetzt. 1962 wurden die letzten Loks ausge-
mustert.

Baureihe E.554

Ab 1928 erschien als Weiterentwicklung der E.551
die E.554. Zwischen 1928 und 1930 in 183 Exem-
plaren gebaut, war diese Lokreihe - gemeinsam mit
der Personenzuglok E.432 - die erste vollstindig in
Italien entwickelte Drehstrom-Baureihe.

Der bruchanfillige dreieckige Kando-Antrieb wur-
de dabei durch einen von Riccardo Bianchi entwi-
ckelten gelenkigen Antrieb ersetzt, der einfacher und
flexibler war und deshalb auch wenig anfillig fiir
Stangenbriiche. Auch bei der E.554 hatten die Ri-
der der mitteleren Achse analog den Reihen E.500
und E.551 keine Spurkrinze.

Die zwei Fahrmotoren entwickelten je 1000 kW; die
Anfahrzugkraft betrug 125 kN und die Dauer-
zugkraft 140 kN bei 50 km/h. Die Gesamtmasse lag
mit 77 Tonnen etwa hoher als bei der E.551 und die
Loks waren ebenfalls mit einem Olkessel fiir die
Zugdamptheizung der Reiseziige ausgestattet. Die
Kaskadeschaltung erméglichte eine Hochstgeschwin-
digkeit von 25 km/h.

Auch diese Loks wurden auf dem gesamten Drei-
phasennetz eingesetzt, vor allem aber auf der
Frejusstrecke nach Modane und der Brennerbahn.
1939 wurde bei zehn Einheiten des Depots Bozen
fiir den Betrieb auf der Strecke Bozen - Meran die
dufleren Achsen “abgekuppelt”, so dass die neue
Achsfolge 1’C1’ entstand. Die umgebauten Loks er-
hielten die Baureihenbezeichnung E.354.

Zwischen 1957 und 1965 wurden 34 Einheiten mit
Mehrfachsteuerung ausgestattet. Die letzten 15 Ex-
emplare verschwanden 1976 zeitgleich mit dem Drei-
phasenstrom. Die E. 554.078 und E.554.174 wur-
den der Nachwelt erhalten. Die erste befindet sich
in Ranco (Privatsammlung), die zweite im Museo
Ferroviario Piemontese in Savigliano.

Baureibe E.333
Zwischen 1922 und 1924 lieferte die Societd Nicola
Romeo aus Saronno 40 Stiick einer 1’C1’ Maschine

Der Lok-Vogel Nr. 66
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Antriebsarten der Dreiphasenloks

zmdo-Atrz' /71' der Bau-

//Jer dree K

Ursp rii

reihe E.330.

Verbesserter Kando-Antrieb mit gelenkiger Kuppelstange
bei der Baureihe E.551.

3 -

Gelenkiger Bianchi-Antrieb bei der s 432. (alle

Fotos: Giorgio Stagni)

der Reihe E.333, die vor allem dadurch auffielen, dass
sie nur ein Fiihrerhaus hatten. Die E.333 war fiir leich-
te und regionale Personenziige vorgeschen, Sie war eine
Weiterentwicklung der E.330, besaf$ zwei Fahrmotoren
mit je 800 kW Leistung sowie Kaskadeschaltung und
Parallelschaltung. Die Synchrongeschwindigkeiten wa-
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£

54.130 zieht am 17. April 1976 einen Gterzug durch Bistagno. (Franco Dell’ Amico)

ia (Dokument FS Slg Gianfranco Ferro)

Die E.333.014 im August 1964 vor einem Schnellzug in Ventimig
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5y 2 5
(c oben) Vetemnentreﬁfm im ]ahr 1954 in Nolz mit E. 431. 01 5 und E 333 036 (Do/eument FS Slg Gzanﬁanco Ferro)
- (unten) E.431.015 im August 1954 in Imperia Porto Maurizio. (Dokument FS Slg. Franco Dell Amzco)

M
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ren 25, 37,5, 50 und 75 km/h. Am Anfang ihrer Kar-
riere waren die Loks dieser Reihe auf die Depots Ales-
sandria, Genova-Terralba, Lecco (Veltlin) sowie Firenze
S. M. N. (Porrettana) verteilt.

In den 1930er wurden 38 Einheiten versuchsweise mit
einer elektrischen Zugheizung (REC) ausgestattet.
1960 erhielten die E.333.025 und 033 eine Mehrfach-

steuerung.

Mirz 2011

: St o il o
Die E.431. 026 in Doppelmzktzon mit der E 431 015 im ]um 1954 in Imperia Porto Maurzzzo Die E. 431 026
wurde als erste Lok dieser Reihe 1960 mit Mebrfachsteuerung ausgeriistet. (Dokument FS; Slg Franco Dell’Amico)

Erwihnenswert ist auch die Tatsache, dass einige Loks
der Depots Lecco und Bozen ab 1935 mit einer “Tot-
manneinrichtung” ausgeriistet wurden. Ob diese
Versuche erfolgreich verliefen ist aber nicht bekannt.
Erstaunlich ist dabei, dass italienische Loks schon
1935 mit dieser Einrichtung ausgestattet wurden, da
diese spiter wieder entfernt oder zeitweise deaktiviert
wurde. Auch heute sind nur die Reihen E.405, E.412
und E.464 mit einer abschaltbaren “Tot-
mannsicherung” ausgestattet. Am 13. De-
zember 2006 verunfallte die E.405.032 auf
der Brennerbahn, weil die Totmannein-
richtung abgeschaltet war. Auf italienischen
Loks fahren auch heute noch immer zwei
Lokfiihrer.

| Zuriick zur E.333: 1953 wurden die restli-
| chen 38 Loks in den Depots Alessandria
| (21 Stiick) und Savona (17 Stiick)
zusammengefasst. 1968 erfolgte dann die
Abstellung der gesamten Reihe. Die

 Die restaurierte E.431.027 im Museo
- ferroviario Piemontese in Savigliano. (Giorgio

- Stagni)
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E.333.026 blieb den Nachwelt im Depot Novi Ligure
erhalten.

Baureihe E.431

1922 lieferte TIBB 37 Reisezugloks der Reihe E.431
mit der Achsfolge 1’D1’ und einer Linge iiber Puf-
fer von 14,190 Meter. Bei 91 Tonnen Gesamtmasse
und einer Reibungsmasse von 65 Tonnen entwickel-
te sie eine Dauerleistung von 2000 kW und eine
Haéchstgeschwindigkeit von 100 km/h. Auch diese
Loks wurden auf dem kompletten Dreiphasennetz
eingesetzt. Zufriedenstellen konnten sie im Betrieb
aber nicht: Bei niedrigen Geschwindigkeiten fehlte
diesen Loks offensichtlich aufgrund der genutzten
Kaskadeschaltung bei 37,5 und 50 km/h die Zug-
kraft. Bei 75 und 100 km/h konnten die Fahr-
motoren in Parallelschaltung dagegen volle Leistung
nutzen. Vierzehn Exemplare wurden mit der elektri-
schen Zugheizung REC ausgeriistet.

In den Sechziger Jahren erhielten vier Einheiten eine
Mehrfachsteuerung. 1967 wurden die verbliebenen
34 Einheiten im Depot Alessandria zusammengefasst.
Auch diese Baureihe verschwand erst 1976 mit dem
Ende des Dreiphasenstroms.

Aufbewahrt blieben die E.431.037 in Speyer
(Deutschland) und die E.431.027 im Museo
ferroviario Piemontese in Savigliano. 2005 wurde bei
letzterer anlisslich des 100-jihrigen Jubiliums des
Lokomotivbaus in Vado Ligure der Lokkasten von
Bombardier restauriert.

Baureibe E.432
Erfolgreicher war die Baureihe E.432, die 1927 und
1928 in 40 Exemplaren von Societd Ernesto Breda
aus Mailand mit der Achsfolge ’'D1’
geliefert wurde. Sie hatte eine Linge §
iiber Puffer von 13,910 Meter, eine
Gesamtmasse von 94 Tonnen und
eine Reibungsmasse von 71 Tonnen.
Ihre zwei Fahrmotoren entwickelten
eine Dauerleistung von 2200 kW.
Die vier Treibachsen waren gekup-
pelt und die Kraftiibertragung er-
folgte wie bei der Reihe E.554 mit
einem gelenkigen Stangenantrieb der
Bauart Bianchi.

Der elektrische Teil bestand aus zwei
Fahrmotoren mit fast 2 Metern

Maschinenraum der E.432. Die zwei
grofSen Fahrmotoren sind deutlich sicht-
bar. (Giorgio Stagni)

Der Lok-Vogel Nr. 66

Durchmesser und einem Gewicht von 20 Tonnen
sowie einer Leistung von jeweils 1100 kW. Mit ihrer
Dauerleistung von 2200 kW waren diese Maschinen
die leistungsfihigsten Drehstromloks der FS. Im Ge-
gensatz zu den ilteren Drehstromloks waren die
E.432 mit doppelten Stromabnehmern statt Biigeln
ausgestattet. Dadurch wurde der Kontakt mit dem
Fahrdraht bei hoheren Geschwindigkeiten verbessert.
Die Geschwindigkeit wurde bis 37,5 km/h mit
Kaskadeschaltung geregelt, bei hoheren Ge-
schwindigkeiten wurde eine Parallelschaltung mit
Kommutation der Polzahl des Liufers durchgefiihrt.
So konnten die Fahrmotoren mit 12, 8 oder 6 Polen
gespeist werden. 1940 wurde die Kaskadeschaltung
entfernt.

Die E.432.030 wurde probeweise mit Mehrfach-
steuerung ausgeriistet. Mangels Erfolg blieb es aber
bei nur einer Lok.

Am 25. Mai 1976 zogen die E.432.008 und die
E.431.003 den Abschiedszug des Drehstroms in Ita-
lien von Alessandria bis Acqui Terme.

Anfinglich war die Reihe auf die Depots Bologna,
Bozen (Brennerbahn), Turin und Genua verteilt.
Nach der Umschaltung der “Porrettana” auf 3 kV
DC im Jahr 1935 verschwanden sie aus Bologna.
Nach dem Zweiten Weltkrieg wurden sie hauptsich-
lich von den Depots Savona (26 Einheiten) und
Cuneo (14 Einheiten) eingesetzt. Einige Exemplare
blieben aber weiter auf der Brennerbahn. 1974 wur-
den die letzten 13 Einheiten im Depot Alessandria
konzentriert.

Zwei Loks blieben der Nachwelt erhalten: Die
E.432.001 befindet sich im Museo Nazionale
Ferroviario in Pietrarsa (Neapel) und die E.432.031

Mirz 2011
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Vergleichende Daten der Drehstromloks 3,6 kV 16 2/3 Hz fiir Reiseziige
Baureihe E.330 E.331 E.332 E.333 E.431 E.432
Baujahr 1914 1914 - 1919 1914 - 1917 1922 - 1924 1922 1927 - 1928
Hersteller Westinghouse Breda / BBC CM Saronno Nicola ROMEO TIBB Breda
Breda / Westingh, Oerlikon Ansaldo

g Achsfolge rer 2C2 2cy rer 'DI’ 'DI’

P8 Linge iiber Puffer (mm) 11.008 13.370 13.370 11.600 11.610 10.710

(0 Dicnstmasse (v) 73 92 92,8 73 91 94

Q Reibungsmasse (t) 51 48 48 45 65 71

(M0 Vimax (km/h) 100 100 100 75 100 100

ﬁ Synchrongeschwindigkeiten

MY km/h 37,5/50/75/100  37,5/50/75/100  37,5/50/75/100  25/37,5/50/75 37,5/50/75/100 37,5/50/75/100

'E Anfahrzugkraft (kN) 84 97 93 97 95 140

K<l Dauerleistung

($W bei 37,5 km/h (kW) 950 950 950 690 (25 km/h) 950 915

ﬁ bei 50 km/h (kW) 1280 1280 1250 1520 1280 2050
bei 75 km/h (kW) 2000 2000 2000 1600 2000 2200
bei 100 km/h (kW) 1900 1900 1800 -—- 1900 2200
Anzahl gebaut 16 18 6 40 37 40
Ausmusterung 1963 1963 1964 1968 1976 1976
Letzte Beheimatung Alessandria Savona Savona Savona Alessandria Alessandria

sitzen und roten Pufferbalken. Ab 1935 erhielten sie
gemifl dem neuen FS-Farbschema eine Lackierung
in kastanienbraun (dunkelbraun) und Isabellabraun
(leichtbraun). Die letzten Einheiten der Reihen
E.551 und E.432 wurden in den Fiinfziger Jahren
umgestrichen. Ab 1966 wurden die Fahrzeuge aus
Kostengriinden dann nur noch Isabellabraun ange-
strichen (Isabella verweist auf eine spanische Kéni-
gin und wird deshalb immer mit Groffbuchstaben
geschrieben).

wird im Museo ferroviario Piemontese in Savigliano
(Turin) ausgestellt.

Auffallend ist die niedrige Leistung bei niedrigen Ge-
schwindigkeiten, die sich ebenfalls in der Kaskade-
schaltung begriindet. Wenn auf Parallelschaltung
iibergegangen wurde stieg die Leistung deutlich.
Insgesamt wurden 724 Drehstromloks gebaut. Lo-
komotiven, die nicht mit elektrischer oder dampf-
betriebener Heizung ausgestattet waren, benstigten
im Reisezugverkehr einen Heizwagen.

Bis 1935 waren alle Loks schwarz mit roten Rad- . .
ortsetzung in LV 66

Die E432.001 am 7. Juni 1975 im Bahnhof Piana Crixia. (Franco Dell’Amico)

- -
e P ~
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Die rezp/msen—c/oselstrm/ok E.432. 004 m18. November 1 7 5 in Piana Crixia. (Franco Dell'Amico)

9 7 6Te||4 o

Drehstrom mit industrieller Frequenz

Anfang der 1920er Jahre hatte auch die Drehstrom-
technik deutliche Fortschritte gemacht. So war es nun
- wie Studien gezeigt hatten - méglich, den Zwischen-
abstand zwischen zwei Unterwerken durch eine Ein-
speisung einer héheren Spannung und Frequenz zu
vergroflern. Aus diesem Grund entschied sich die FS
im Jahr 1922 eine Versuchsstrecke mit Dreiphasen-
strom 10 kV 45 Hz zu elektrifizieren.

Rom - Sulmona

Die Wahl fiel auf die Strecke Rom - Sulmona (172
km), die mehrere Tunnels mit einer Gesamtlinge von
mehr als 20 km sowie Steigungen bis 30 Promille
aufwies. Die Unterwerke waren nun 27 bis 45 Kilo-
meter voneinander entfernt und wurden von ei-
nem hydro-elektrischen Kraftwerk in Sagittario
gespeist. Die Spannung betrug 62 kV 45 Hz.
Wie bei den anderen Strecken waren die Unter-
werke mit Dreiphasentransformatoren ausgestat-
tet, die die Spannung von 62 kV auf 10 kV um-
formten. Die Oberleitungsgeometrie blieb da-
bei mit zwei Fahrdrihten unverindert; lediglich
die Tsolatoren wurden wegen der héheren Span- &
nung entsprechend verstirkt. _
Fiir diese Strecke orderte die FS am 12. Juni 1922 Je

arbeiten zwischen 1925 und 1928 gebaut wurden:

Baureihe E.470

Die Baureihe E.470 war die 10 kV-Variante der
E.431. Fiir Reiseziige bestimmt wurden von TIBB 4
Einheiten gebaut. Sie hatte vier gekuppelte Achsen
(Achsfolge 1’D1’) und vier Synchrongeschwindig-
keiten: 37,5, 50, 75 und 100 km/h. Die zwei Fahr-
motoren entwickelten insgesamt 2090 kW bei einer
Gesamtmasse von 91 Tonnen und einer Reibungs-
masse von 64 Tonnen. Die Anfahrzugkraft betrug
83 kN; die Dauerzugkraft 115 kN. Statt der klassi-
schen Biigel waren diese Loks mit zwei “Zwillings-
stromabnehmern” ausgeriistet; fiir jeden Fahrdraht
einen.

Lok des Typs E.470 (Sammlung Claudio Vianini)

vier Baureihen, die wihrend der Elektrifizierungs- %
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Baureihe E.471

Die E.471 wurde 1925 von CEMSA (Costruzioni
Elettromeccaniche Saronno) unter Leitung von Kdlmdn
Kand¢ als Mehrsystemlok konzipiert. Nach den Vor-
gaben sollte sie fiir:

- Dreiphasenstrom 3,6 kV 16 2/3 Hz.

- Dreiphasenstrom 10 kV 45 Hz.

- Einphasenstrom mit industriellen Frequenz 50 Hz.
geeignet sein.

Ab Anfang der 1920er entfernte sich Kalman Kando vom
Dreiphasenstrom. Uberzeugt, dass dem Einphasenstrom
mit der industriellen Frequenz von 50 Hz die Zukunft
der Eisenbahnelektrifizierung gehort, elektrifizierte Ganz
bis zum 31. Oktober 1923 eine Probestrecke zwischen
Budapest und Alag in Ungarn unter Einphasenwechsel-
strom 16 kV 50 Hz. Bald nach Kandos Tod im Jahr 1931
wurde am 12. September 1932 die erste kommerzielle
Strecke unter 16 kV 50 Hz zwischen Budapest und
Komarom (82 km) in Betrieb genommen. 1934 wurde
die Elektrifizierung bis Hegyeshalom an der ésterreichi-
schen Grenze verlingert.

Um die Forderungen nach einer Dreisystemlok und
Dreifrequenzlok erfiillen zu konnen, musste die Lok
insgesamt sechs Synchrongeschwindigkeiten entwi-
ckeln, die aus vier Polzahlen, drei Schaltungen und drei
Speisungsarten hervorgehen: Einphasen-, Zweiphasen-,
Dreiphasen- und Vierphasenstrom. Dies geschah durch
einen Umrichter, der zwei Funktionen hatte: Zum ei-
nen die Spannung auf 3,6 kV zu reduzieren und zum
anderen die Frequenz auf 3 x 16 2/3 Hz umzuformen.
Vielleicht etwas zu ambitioniert, war das resultierende
System derart kompliziert, dass von den anfinglich ge-
planten zehn Exemplaren schliellich nur eine Lok ge-
baut wurde. Trotzdem funktionierte die Maschine un-
ter beiden Speisungssystemen und kann deshalb zurecht
als erste Zweifrequenzlok der Welt angesehen werden.
Mit einer Leistung von 3270 kW iibertraf sie zudem
die 1600 oder 2000 kW der anderen Dreiphasenloks
deutlich.

Die Tabelle der Synchrongeschwindigkeiten illustriert,
dass die theoretische Vorgehensweise vielleicht perfeke
sein konnte, die praktische Anwendung war aber un-
durchfiihrbar oder fehlerbehaftet. Nur die fett gedruck-
ten Geschwindigkeiten konnten in Betracht gezogen
werden:

Synchrongeschwindigkeiten der E.471 in km/h

Frequenz

Schaltung 162/3Hz 45Hz  50Hz  Stinder
NGl Kaskade 24 Pole 127 335 38 Einphase
Ll Kaskade 16 Pole 19 50 57 Vierphase
ui 24 Pole 25 67 75 Einphase

16 Pole 37,5 100 114 Vierphase

12 Pole 50 135 150 Dreiphase

8 Pole 75 200 225 Zweiphase
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Baureihe E.472

Fiir die Beforderung von Reiseziigen wurden von der
Societa Ernesto Breda 17 Lokomotiven der Baurei-
he E.472 gebaut. Sie hatten vier gekuppelte Achsen
(Achsfolge 1’D1’°), die von zwei Fahrmotoren von je
1000 kW iiber Stangen mit elastischen Zahnridern
angetrieben wurden. Sie entwickelten drei Synchron-
geschwindigkeiten: 37,5, 50 und 75 km/h. Die
Gesamtmasse war 94,4 Tonnen und die Reibungs-
masse 65 Tonnen. Auch diese Loks wurden mit je
zwei “Zwillingsstromabnehmern” ausgeriistet.

-.'."‘ I e J ;.;';5_".,_

Lok deij/ps E472 (Dokument FS; S{g Claudio Viﬂnm)

Fiir den Giiterverkehr blieb man dagegen den fiinf
gekuppelten Achsen (Achsfolge E) treu. 1925 liefer-
te TIBB vier Loks der Baureihe E.570. Sie waren die
10 kV-Variante der Reihe E.552 und entwickelten
2000 kW, besaflen die Synchrongeschwindigkeiten
von 25 und 50 km/h und eine Gesamtmasse von 76
Tonnen. Die Stromabnahme geschah mit den glei-
chen Biigeln wie der E.552.

Noch vor der Inbetriebnahme der Elektrotraktion
auf der Strecke Rom - Sulmona wurden die Loko-
motiven 1927 und 1928 auf der Frejusstrecke er-
probt. Weil die Umrichter wenig befriedigende
Resultate einbrachten, wurde das Unterwerk von
Bardonnechia umgebaut, so dass die 17 km lange
Strecke zwischen Bardonnechia (1312 m ii N.N.)
und Salbertrand (1032 m ii. N.N.) mit Steigungen
bis 26 Promille, sowohl mit 3,6 kV 16 2/3 Hz als
mit 7,2 kV 45 Hz gespeist werden konnte.
Dennoch blieben die Loktypen der Reihe E.471,
E.472 und E.570 fiir beide Speisungssysteme ge-
eignet. Auf den Steigungen von 26 Promille zogen
die E.472 zwischen 250 und 390 Tonnen. 1928
wurde die umschaltbare Strecke dann bis Quadrivio
Zappata in der Nihe von Turin verlingert (67 km).
Auf Steigungen von 8 bis 11 Promille zogen die
E.472 dort 420 Tonnen bei 85 km/h, wihrend die
fiinfachsige E.570 sogar 500 Tonnen bei 50 km/h
beférderte.

Die erste Teilstrecke der neuen Versuchsstrecke zwi-
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schen Roma, Prenestina und Tivoli (35 km) wurde
am 28. Oktober 1928 in Betrieb genommen. Die
restlichen 137 km zwischen Tivoli und Sulmona folg-
ten am 23. Mirz 1929.

Doch schon am 28. Oktober 1935, als die ersten
Strecken unter 3 kV DC die rémischen Vororte er-
reichten, wurde die Teilstrecke Roma - Prenestina -
Mandela (50 km) auf Gleichstrom umgeschaltet. Die
Dreiphasenloks, die anfinglich im Depot Roma San
Lorenzo beheimatet waren, wurden nach Sulmona
umbeheimatet. Dennoch wollte man die ganze Stre-
cke so schnell wie méglich auf Gleichstrom umschal-
ten. Der Krieg verzogerte das Vorhaben aber. Wih-
rend alliierter Bombenangriffe wurde die Strecke
dann 1944 komplett zerstort und nach dem Krieg
zwischen Mandela und Avezzano (53 km) am 15.
August 1946 und zwischen Avezzano und Sulmona
(69 km) am 18. Mai 1950 unter 3 kV DC wieder in
Betrieb genommen.

Alle nicht durch Kriegsschiden zerstérten Loks wur-
den 1944 in Genua, Turin oder Sulmona abgestellt
und 1946 bis 1948 verschrottet.

Die Umschaltung auf Gleichstrom

Wie schon erwihnt sorgten die erfolgreiche Resulta-
te der erste Elektrifizierung unter 3 kV Gleichstrom
(DC) auf der Strecke Benevento - Foggia unter dem
faschistischen Regime ab Anfang der 1930er fiir ei-

nen erstaunlichen Sieges-

vento; 60 km) begonnen wurden und erst ab 1934
in voller Kraft verwirklicht wurden, errechnet sich
bei einem Baufortschritt von insgesamt 2927
Streckenkilometern in sechs Jahren (1934 - 1939)
ein Elekftrifizierungsschnitt von fast 500 km pro Jahr.
Neben den technischen Vorteilen hatte die darauf-
hin begonnene Umschaltung der Drehstromstrecken
auch ganz praktische Griinde. Unter Drehstrom er-
reichten die Ziige maximal 100 km/h und trotz ge-
waltiger technischer Fortschritte, sah es damals nicht
so aus, als ob Drehstrom jemals héhere Geschwin-
digkeiten ermdoglichen wiirde. Fiir die faschistische
Propagandamaschine kam dies einem Stillstand
gleich. Mussolini wollte die Ziige nicht nur piinkt-
lich fahren lassen, sondern auch schnell. Im Wett-
lauf mit seinem deutschen Bundesgenossen und Ri-
valen Adolf Hitler sollte er dann auch die Nase vor-
ne haben. Am 20. Juli 1939 erreichte die FS mit ih-
ren ETR 200 (ETR = Elettrotreno Rapido) zwischen
Bologna und Mailand eine Héchstgeschwindigkeit
von 203 km/h und eine Durchschnittsgeschwindig-
keit von 176 km/h.

Der Vorsprung der Italiener hatte zwei Griinde: Hit-
lers Kriegsmaschine griindete sich in erster Stelle auf
Panzer und die Luftwaffe. Die Bedeutung der Eisen-
bahn drang erst viel spiter zu ihm durch. Gleichzei-
tig unterschied sich die Geographie und Bevélke-
rungsverteilung Italiens deutlich von der Deutsch-

zug. In nur 15 Jahren soll-
te gemifd einem aufgestell-
ten Programm 8000
Streckenkilometer mit die-
sem Stromsystem eleketrifi-
ziert werden.

Bereits 1938 konnte von
Mailand bis Reggio di
Calabria (1321 km)
durchgehend elektrisch ge-
fahren werden und nach
der Fertigung des “Lii-

gs

ngiu:‘J""i |

ckenschlusses” Chiasso -

Mailand am 28. Oktober

hon 1939 200 km/h wie die Gesébwindigkeits/eurve der
Sonderfahrt vom 20. Juli 1939 beweist. (beide Slg. Claudio Vianini)

Rekordfahrt des ETR 200

1939 war eine durchge-

hende elektrische Reise

von Basel bis Reggio di
Calabria (1693 km) még-
lich.

Da die erste Strecken-
elektrifizierungen unter 3

kV DC erst 1931 (Neapel
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lands. Wihrend Deutschland ein dezentralisiertes
Land ist, wohnten in Italien 45 Prozent der Bevol-
kerung in dem “T” zwischen Turin - Mailand - Ve-
nedig sowie Mailand - Bologna - Firenze - Rom -
Neapel. Fiir den Duce war die Strategie damit leicht.
Durch den Ausbau von nur zwei Eisenbahnstrecken
war das halbe Netz bereits , fertig”.

Der Krieg verhinderte aber zunichst weitere Umstel-
lungen, und nach dem Krieg war die Wiederherstel-
lung des beschidigten Eisenbahnnetzes wichtiger als
Umstellungen des Stromsystems. Davon unbeein-
druckt wurden bereits 1947 einige Einzelstrecken
stidlich von Genua (Genua - Viareggio und die
“Pontremolese” Fornovo - La Spezia / Sarzana) unter
3 kV DC neu elektrifiziert.

Erstaunlich ist auch, dass die schwer zerstorte Bren-
nerbahn nur zwischen Trento, Bozen und Meran in
der Verlingerung der Elektrifizierung Bologna - Ve-
rona (1940) und Verona - Trento (1941) im Mai 1952
auf 3 kV umgestellt wurde, wihrend die Scheitel-
strecke Bozen - Brennero wieder mit 3,6 kV-Ober-
leitung aufgebaut wurde.

In den 1950er Jahren gab es mit Ausnahme der
Umschaltung der Veltlin auf 3 kV DC im Jahr 1953
auf den Strecken im Piemont und Ligurien keine
Anderungen. Um den Eisenbahnbetrieb insbeson-

dere in den Systemwechselbahnhofen Voghera und
Bozen etwas einfacher gestalten zu kénnen, wurden
allerdings 26 Beiwagen der 73 neuen Triebwagen ALe
840 (Die “Zigarren”) mit zwei “Zwilling-
stromabnehmern” sowie einem Transformator und
Quecksilberdampfgleichrichter ausgestattet, um auch
unter 3,6 kV 16 2/3 Hz fahren zu konnen. Diese
Beiwagen wurden erst Le 840.201 bis 226 bezeich-
net und waren spiter als Lebc 840.201 bis 226 im
Einsatz.

Ab Mai 1961 begann dann die grof3flichige Umschal-
tung auf Gleichstrom. Bis dahin wurden noch wich-
tige Achsen wie Modane - Turin - Genua, Voghera -
Genua, Genua - Ventimiglia und die Brennerbahn
zwischen Brennero und Bozen mit Dreiphasenstrom
gespeist. Der Lokbestand betrug damals noch 535
Einheiten verschiedener Baureihen, wobei die mei-
sten (E.550, E.551 und E.554) noch auf 2000 kW
und 50 km/h beschrinkt waren, wihrend die Vor-
kriegsgleichstromloks E.625 und E.626 aus den Jah-
ren 1927 bis 1939 bereits 2100 kW bei einer Hochst-
geschwindigkeit von 95 km/h leisteten. Weil die
Anhingelasten immer weiter stiegen wurden alle
E.554 mit Mehrfachsteuerung ausgeriistet. Anfang
der 1960er Jahre wurde die Mafinahme auf sechs

Der Zweisystembeiwagen Lebe 840.218 am 1. November 1970 in Acqui Terme - die "Zwillingsstromabnehmer” sind

deutlich evkennbar. (Franco Dell’Amico)
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SNSRI

Obwo/ﬂl die gemmte Kustemtrec/ee 56/)071 auf Glezchstrom umgest/m/tet war gab es am 1. September 1971 noch Hoch-
betrieb im Depot Savona: E.554.140, E.431.018, E 554.044 und E.432.027 warten auf ihren nichsten Einsatz,
ganz links ist eine abgebiigelte E.554 zu erkennen. (Franco Dell’Amico)

E.551 fiir den Einsatz auf Savona - Ceva, sowie zwei
E.333, vier E.431 und eine E.432 erweitert.

1960 wurde ein Plan zur Umstellung des Dreiphasen-
netzes auf Gleichstrom aufgestellt. Dabei entwickel-
ten die Italiener ein recht einfaches System, um den
Umbau der zweipoligen Oberleitung ohne grofere
Verkehrsbehinderungen durchfiihren zu kénnen. Da
die Wippen der italienischen Stromabnehmer recht
schmal sind (1450 mm) und ein Zwischenabstand
von 50 cm oder mehr zwischen den beiden Fahr-
drihten ausgeschlossen war, wurde die bestehende
Einrichtung zunichst weiterverwendet. Weil die
Spannung fast gleich war konnte man die bestehen-
den Isolatoren wieder verwenden. Beim Umbau wur-
den die Quertriger abmontiert und die Isolatoren
niher zueinandergebracht. Ein Tragseil sollte dann
spiter bei vollstindigen Erneuerung der Oberleitung
zugefiigt werden.

Als erste Strecke war die grenziiberscheitende Stre-
cke Limone - St. Dalmas de Tende betroffen.

Da sie mit dem Riickzug der deutschen Truppen 1944
schwer zerstort wurde, wurde der Betrieb auf der gan-
zen Strecke Cuneo - Ventimiglia inklusive des Abzweigs
Nice - Breil-sur-Roya eingestellt. Erst in den 1970er
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Jahren sollte die Gesamtstrecke wieder aufgebaut und
1979 schliefflich wieder in Betrieb genommen wer-
den - allerdings mit Dieselbetrieb.

Am 28. Mai 1961 folgte die Umstellung der
Frejusstrecke zwischen Modane und Alessandria (193
km) mit den Abzweigen Bussoleno - Susa (8 km),
Trofarello - Carmagnola (15 km) und Turin - Torre
Pellice (55 km). Die Kurzstrecke Bricherasio - Barge
(12 km) wurde dagegen eingestellt.

Damit waren alle Dreiphasenstromelektrifizierungen
rund um Turin verschwunden. Im selben Jahr wur-
de die Strecke Turin - Mailand via Vercelli und
Novara (153 km) unter 3 kV DC neu elektrifiziert.
Am 28. Mai 1961 erschien deshalb in Modane die
erste italienische Gleichstromlok. Im selben Jahr
wurden alle verbliebenen E.550 (Bj. 1908 bis 1921)

ausgemustert.

Am 1. Oktober 1962 sollte das Dreieck Alessandria
- Tortona - Arquata Scrivia folgen und ein Jahr spi-
ter erhielt die “Urstrecke” Arquata Scrivia - Genua
nach 51 Jahren Drehstromspeisung nun den Gleich-
strom.
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Zwei Bilder aus den letzten Tagen des Dreiphasenbetriebs: Oben war die abgebiigelte Gleichstromlok E.626.428
gemeinsam mit den Drebstromloks E.554.150 und E.432.018 bei Cantalupo mit einem Personenzug unterwegs.
Dieses sonderbare Gespann begriindete sich in der Umstellung des Bahnhofes Alessandria auf Gleichstrom, wihrend
die Trennstelle auf die freie Strecke Richtung Acqui Terme/Savona verlegt wurde. Aus diesem Grund fubren die Ziige

damals mit einer Gleichstrom- und zwei Drebstromloks, so dass ein ,,Mebrsystem-Trio“ entstand. (Franco Dell'Amico)

Am vorletzten Einsatztag (24.5.1976) rangiert die E.554.174 auf einem Industrie-Anschlussgleis in Sezzadio siidlich
von Alessandria. (Franco Dell'Amico)
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Im Mai 1964 wurde die Umschaltung Richtung
Savona und Alessandria via Ovada fortgesetzt, wih-
rend der Lokbestand mittlerweile auf 480
Drehstromloks gesunken war.

1965 fiel dann auch die 6stliche Einzelstrecke der
Umstellung zum Opfer. Am 30. Juni 1965 fuhr die
erste Gleichstromlok in den Bahnhof Brennero ein.
Am 8. Mai 1967 war die ganze Kiistenstrecke bis
Ventimiglia unter Gleichstrom elektrifiziert und am
6. Februar 1969 war auch von franzésischer Seite die
Elektrifizierung der Cote d’Azurstrecke fertiggestellt.
Im Bahnhof Ventimiglia wurden die Gleise 5 bis 7
unter 1,5 kV DC geschaltet, um so die Gleise fiir die
franzosischen Zweisystemloks fahrbar zu machen.
Italienische Loks nutzten diese Gleise unter halber
Leistung.

Das Dreiphasennetz umfasste nun nur noch 437
Streckenkilometer. Doch nun gab es eine lingere
Pause von sieben Jahren in denen das Drehstrom-
netz nur um 48 km schrumpfte, als zwei Strecken
zwischen Savona und San Giuseppe di Cairo 1973
umgestellt wurden.

Das Ende

Ab 1973 verzogerte die Olkrise die Arbeiten an der
Umstellung. Dennoch wurden am 25. September
1973 die Umbauarbeiten auf den Strecken
Carmagnola - Fossano - San Giuseppe di Cairo -
Savona (119 km) und Carmagnola - Bra - Ceva (72
km) begonnen. Westlich davon wurde die Strecke
Fossano - Cuneo (25 km) ebenfalls umgeschaltet,
wihrend auf der Nebenstrecke Ceva - Ormea (26 km)
der elektrische Betrieb eingestellt wurde. Als die Ar-
beiten an der 31 km langen Strecke Cuneo - Limone
im Februar 1974 vollendet wurden, blieb nur noch
der “Stern “ rundum Acqui Terme unter Drehstrom
iibrig (infolge einer Uberflutung im Jahr 1994 wurde
der Verkehr auf der Teilstrecke Bra - Ceva iibrigens
mittlerweile eingestellt).

Anfang 1976 umfasste das Dreiphasennetz nur noch
die vier Strecken rundum Acqui Terme nach Alessand-
ria (34 km), San Giuseppe di Cairo (47 km), Ovada
(15 km) und Asti (43 km) - insgesamt 139 km. Der
Lokbestand war im Mai 1976 ebenfalls auf 30 Exem-
plare geschrumpft: 2 Loks der Reihe E.431 (Reserve-
loks), 13 Loks der Reihe E.432 (9 in Betrieb und 4
Reserveloks) und 15 Loks der Reihe E.554 (8 in Be-
trieb und 7 Reserveloks). Alle waren im Depot Ales-

sandria beheimatet.
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Letzte Dreiphasenloks im FS-Bestand am 25.05.1976
© Reihe  Art Lokomotiven
N~ E431  Reserveloks 003, 027
[«;Q] E.432 InBetrieb 001, 008, 009, 018, 026, 030, 031, 033, 035
- Reserveloks 012, 015, 024, 025
E554  InBetriecb 072,100, 111, 128, 130, 142, 174, 177
Reserveloks 021, 023, 043, 049, 060, 076, 078

Im Vorfeld den letzten Umstellungen wurden am 18.
und 19. Mai 1976 einige Probefahrten zwischen Ales-
sandria und Acqui Terme mit der (spannungslosen)
E.656.024, die von einer Diesellok der Reihe D.345
gezogen wurde, angesetzt. Ziel war die Uberpriifung,
ob die zweipolige Oberleitung einen guten Kontakt
mit den schmalen Wippen der italienischen
Gleichstromloks erméglichte. Um Schiden an der
E.656.024 auszuschlielen, sollte der Strom dabei ab-
geschaltet werden. Doch irgendwer hatte das nicht
mitbekommen. Als die E.656.024 den Stromabneh-
mer hob, sprangen die Funken iiber, so dass die schwer
beschidigte E.626.024 bei den Testfahrten von der
Schwesterlok E.656.026 vertreten werden musste.

Schon im Vorfeld fanden einige Abschiedsfahrten statt.
Die letzte folgte dann am 25. Mai 1976. Um 9:45
Uhr fuhr der Abschiedssonderzug 33.019 aus Ales-
sandria - gezogen von der E.432.008 und der ab-
gebiigelten E.431.003 - mit den Lokfiihrern Lino
Panaro und Carlo Mazza des Depots Alessandria in
den Bahnhof Acqui Terme ein. Sofort nach der An-
kunft wurden die Stromabnehmer der E.432.008 ge-
senkt und drei Minuten spiter, um 9:48 Uhr, der
Strom abgeschaltet.

Um 12:00 Uhr wurde die Oberleitung dann wieder
eingeschaltet - diesmal unter 3 kV DC. Um 12;15
Uhr verlief§ dann der Sonderzug 33.014 als erster mit
Gleichstrom gespeister Zug von der nagelneuen
E.656.026 gezogen, den Bahnhof Acqui Terme in
Richtung Alessandria.

Die E.432.008 und E.431.003 kehrten anschlieffend
mit vier Fahrzeugen am Haken und von der Diesellok
D 342.1069 geschoben nach Alessandria zuriick. In
Cantalupo - in der Nihe von Alessandria - wurden
dabei die Stromabnehmer und die Biigel ein letztes
Mal gehoben. Um 17:00 Uhr wurde das Unterwerk
Arquata Scrivia endgiiltig abgeschaltet und damit das
endgiiltige Ende des Dreiphasenstroms in Italien pro-
tokolliert. Eine Epoche von einem Dreiviertel-Jahr-
hundert kam damit zur Ruhe.

Guy DEPRAETERE
Leuven, 21. November 2010
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Der /etzte Zeuge einer Epoche: Noc/v am 2. ]um 1 984 erinnerte die abgeste/lte E>S 54 07 6 im Depot Alesmndmz an
den Drebstrombetrieb. Im Hintergrund stehen die Nachfolger in Form der Gleichstromloks der Reiben E.428 und

E.626. (Giovanni Demuru)
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Die 3-Phasen-Drehstromstrecken der FS (3,6 kV 16 2/3 Hz) Literaturhinweise, /Quellen
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Torino - Modane 104,4 79,3 1912/20 1961 49 | TRUB, Walter: “Hundert Jahre elektrische Bahnen in der Schweiz’; Orell

Savona - Ceva 45,6 1914 1973 59 | Fiissli Verlag, Ziirich; 1988; 168 S.

Lecco - Monza 37,3 6,9 1914 1950 36 | FACCHINELLI, Laura: “Die Eisenbahn Verona - Brenner”; Verlaganstalt

Sampierdarena - Savona 39,9 29,9 1916 1965 49 Atesia, Bozen; 1995; 216 S.
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Tl - Clifial 86 1921 1961 40 | CORNOLO, Giovanni & PEDRAZZINI, Claudio: “Locomotive

Torino D - Ronco Scrivia 150,4 146,7 1921/22 1961 40 | elettriche FS”; Ermanno Albertelli Editore, Parma, 1983; 256 S.

Ronco - Arquata - Tortona 36,3 36,3 1923 1961 38 | MASCHERPA, Erminio: “E.471 Locomotive di sogno”; Nicolodi Editore,

Alessandria - Tortona - Voghera 38,1 38,1 1924 1961 37 | Rovereto 2005; 156 S.
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Sampierd. - Ovada - Alessandria 73,7 94 1928 1961 33 | ‘Viaggio in trifase. 75 anni di corrente alternata FS”; Edizione ACM.E,,

Bolzano - Brennero 89,3 89,3 1929 1965 36 | Milano; 2009; 200 S.

Trento - Bolzano 56 56 1934 1952 18 | MOLINO, Nico: “Trifase in Italia 1902 - 1925”; Gulliver, Torino; 1991;

Savona - Ventimiglia 108 18 1936 1968 32 64S.

Fossano - Cuneo - Ventimiglia 122 1931/35 1973 42 | NOLINO, Nico: “Trifase in Ttalia 1925 - 1976”; Gulliver, Torino; 1991;

Trofarello - Bra - Ceva 86 15 1935 1961/73 38 64S

g;‘:ﬁjjfaoﬁ’f?‘girgﬁ?; [ e WURMSER, Daniel: “Le triphas¢ ialier’ Voies Ferrées; Hefe N 180;

Alessandria - S. Giuseppe di C. 82 7 1937 1976 39 | Juli- August2010;S.24-35.

Asti - Acqui Ovada 60 1937 197417639 | Mit besonderem Dank an den Ingenicur Giorgio STAGNI (http:/

Ceva - Ormea . 35 1938 197335 www.miol.it/stagniweb/), an Franco DELCAMICO und an Gianfranco

Fornovo - La Spezia/Sarzana 94 1938 1947 9 FERRO fiir dic zur Verfii liten Aufnah ‘e fiir zusitzlich

Vensimiglia- Menton - 1941 1943 2 fiir die zur erfligung gestellten Aufnahmen sowie fiir zusitzliche

S. Giuseppe di C. - Altare - Savona 23 1954 1971 17 Informationen.

Roma- Sulmona (10LV45Hz) 172 1925 1950 25 | Weiterfithrende Internetseiten:

Summe 2165 8787 =3043,7 km www.ilmondodeitreni.it

Als die Welt der Drehstromloks in Italien noch in Ordnung WWV"-HEOl-it/:iiagniweb
. . oo . www.photorail.com
Zd?‘. ,Egj’]' OI?DH’}Z]&Z/JV Ifgi;mgemjzl SC/J;@[[z;tg m Auch die italienische Wikipedia-Webscite ist eine gigantische Quelle fiir
Orglo erezzil. okument g anjranco rerrvo

Informationen iiber italienische Strecken und Rollmaterial.
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