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Der Abschluss der Elektrifizierungsarbeiten
der Rhitischen Bahn.

Von W. Dixrler, Ober-Elektroingenieur der Rh. B,

(Fortsetzung von Seite 198.)
V. Elektrische Lokomotiven.

Eine Uebersicht tiber den gegenwirtigen Park an
elektrischen Lokomotiven der Rhatischen Bahn gibt die
nachstehende Zusammenstellung. Die Lokomotiven Pos. 1
bis 5, insgesamt 14 Stiick, waren lediglich fir die Enga-
dinerlinien bestimmt gewesen; mit fortschreitender Elektri-
fizierung mussten sie auch auf den tbrigen Strecken zu
einem wesentlich strengern Dienst herangezogen werden ?).

1-D-1 Lokomotive, Lieferung 1918.

Die erste fiir die Kriegselektrifizierung angeschaffte,
unter Pos. 6 aufgefiithrte Maschine ist seinerzeit von der
A.-G. Brown, Boveri & Cie. auf eigenes Risiko als eine
fir die Verhiltnisse der Rh. B. passende Maschine fiir die
schweizerische Landesausstellung 1914 gebaut worden.
In Band LXVI dieser Zeitschrift?) hat sie seinerzeit Prof.
Dr.W. Kummer niher beschrieben. Es sollen hier darum
lediglich die vor Inbetriebnahme an der Lokomotive noch
vorgenommenen Aenderungen erwihnt werden.

Schon an der Lokomotive Nr. 301 war es notig
geworden, den urspriinglich vorhandenen Zweistangen-
Antrieb durch Einbau je einer horizontalen Kuppelstange
zwischen den Motorkurbeln in Dreistangenantrieb umzu-
andern, da sich der Zweistangenantrieb ohne Einbau federn-
der Zwischenglieder hier wie auch anderwarts nicht bew#hrt
hatte. Es wurde darum ebenso an dieser Ausstellungs-
Lokomotive eine horizontale Kuppelstange angebracht.

Die Motoren, Bauart B. B. C.-Déri, erfuhren gleichfalls
eine ganz wesentliche Verbesserung, indem Widerstands-
Verbindungen eingebaut wurden. Diese sind nach der
Brown, Boveri & Cie. geschiitzten Bauart ausgefiibrt und

1) Vergl. den schon erwihnten Bericht von Ing. A. Haweter, in
Band LXXVII, S. 239 (13. Mai 1916).

2) Band LXVI, S. 125 (11. September 1915).

Zusammenstellung der elektrischen

bestehen aus Bindern eines Materials hohen spezifischen
Widerstandes, das in Isolationsmaterial zwischen Metall-
platten eingebettet ist. Diese Disposition der Widerstinde
vermeidet ein Heizen der Wicklung, was bei den frithern
Ausfihrungsarten mit in den Nuten eingebetteten Wider-
standsverbindungen sich als grosser Nachteil erwiesen hatte;
durch die Anwendung der Metallplatten wird aber auch
gleichzeitig eine grosse momentane Wirmeaufnahmefahig-
keit erreicht, wie sie bei den Anfahrten erforderlich wird.
Die Widerstandsverbindungen gestatteten die Bauart des
Motors mit nur einem Kollektor, wahrend die iibrigen
Dérimotoren der Rh. B. samtlich zwei Kollektoren besitzen.

Nach dreimonatlichem Probebetrieb ist die derart
abgeinderte Lokomotive Ende 1918 von der Verwaltung
der Rh. B. kiuflich erworben worden.

C-C Lokomotive, Lieferung 1921.

Aligemeines. Die Bergstrecken (Albulalinie und Linie
Landquart-Davos) mit ibren langen Rampen verlangten
von vorneherein Lokomotiven grosserer Leistung und
namentlich solche grosserer Dauerleistung als die iltern
(Abbildungen 16 und 17). Der Vorspanndienst ist beim
Betrieb einer Bahn gewohnlich nicht sehr beliebt, auch
iberwiegen die Lohne fir das zweite Lokomotivpersonal
beim elektrischen Betrieb leicht gegeniiber der Energie-
Ersparnis, und es ist daher verstindlich, wenn man zu
moglichst leistungsfahigen elektrischen Lokomotiven greift.

Das maximale auf der Bergstrecke zu férdernde Zugs-
gewicht ergab sich fir die Albulalinie mit den lingsten
Ausweichgleisen von 200 m zu 200 t. Fiir diese Linie
wurde daher auf der rd. 21 km langen Rampe mit 35 O
Steigung von den neuen Maschinen die Fihrung eines
Anhingegewichtes von 200 t gefordert; dabei sollte aber
auch die Fahrgeschwindigkeit nicht hinter der der altern
elektrischen Lokomotiven mit 30 km/h zuriickbleiben. Dies
fiihrte beim zulassigen Achsdruck von 11t zum Bau einer
Lokomotive mit sechs Triebachsen und einer Leistung
am Radumfang von 1250 PS auf der Rampe. Bei der
hierbei nahe liegenden Ausfiihrung mit zwei dreiachsigen

Lokomotiven der Rhitischen Bahn
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Drehgestellen ergab sich ein relativ kurzer fester Radstand
und damit ein bedeutend giinstigerer Anschnittwinkel in
den Kurven als bei den iltern elektrischen Lokomotiven
der Bauart 1-D-1, so dass es moglich schien, auf die Lauf-
achsen zu verzichten, um eine nicht zu lange Maschine zu
erhalten. Ihre Hauptdaten sind die folgenden:

fir Thusis-St. Moritz, 200 t fiir St. Moritz-Thusis und 250 t
fir Thusis-Chur.

b) Landquart-Kiiblis-Davos Platz, zwei Fahrten hin und
zuriick mit Anhangegewichten von 200 t fiir Landquart-
Kiiblis, 150 t fiir Kiiblis-Davos Platz und 200 t fiir Davos
Platz-Landquart.

—Min. 4100
393
~
B

J

7200

—620—
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Abb. 16. Lingsansicht und Grundriss der C - C- Lokomotive von 1200 PS Stundenleistung der Rhitischen Bahn. — Masstab 1:70.
Mechanischer Teil von der Schweizer. Lokomotivfabrik Winterthur, elektrischer Teil von der A.-G. Brown, Boveri & Cie. und der Maschinenfabrik Oerlikon.

Spurweite . . SEE e S R R G R R 1 1,00
Maximale Ste1gung /5 45
Maximale Fahrgeschwmdlgkelt km/h 45
Fahrdrahtspannung: maximal. . . . . . V 11500
minimal . - 8 500
Penodenzahl pro Sekunde . 15—+ 18
Fahrdrahthohe iiber S. O.: mmlmal mm 4 100
maximal 5 i 6 400
Maximale Hohe der Schleifstiickoberkante :

bei niedergelegtem Stromabnehmer . . 3970
bei hochgestelltem Stromabnehmer . = 6 450
Maximale Schleifstiickbreite % 1340

Maximale Linge der Lokomotive uber Puffer
(mit Riicksicht auf die Schlebebuhnenanlagen) , 13300
Maximale Breite der Lokomotive 2 2700
Triebraddurchmesser . . s Ao 1070

Gewicht des mechan. Telles einschliesslich
Bremse, ohne Schneepflug. . . . . kg 37950
Gewicht des elektrischen Teiles . . . y 27750

Totalgewicht einschl. Personal und Sand, ohne
Schneepflug, nach Abwigung. . . . , 66150
Laufmetergewicht : maximal . . L G 5,7

Der kleinste Kurvenradius betragt auf offener Bahn
100 m, in Weichen 8o m, das Schienengewicht 23,5 bis
27 kg fiir den laufenden Meter.

Fiir die Leistungsfihigkeit wurden folgende Fahrten
vorgeschrieben mit Umschlagzeiten von 20 Minuten und
Aufenthalt auf jeder Zwischenstation von je einer Minute:

a) Chur-Thusis-St. Moritz, zwei Fahrten hin und zuriick
mit Anhingegewichten von 250 t fiir Chur-Thusis, 200 t

Hierbei sollten auf den Steigungen folgende Fahr-
geschwindigkeiten eingehalten werden:

Steigung Anhingelast Fahrgeschwindigkeit
/oo t km/h
45 150 30
35 200 30
20 250 31
10 250 36

o 250 45

Auf den Steigungen von 35 und 459y, wurde mit
obigen Belastungen beim normalen Schienenzustand und
9ooo Volt mittlerer Fahrdrahtspannung ein sicheres An-
fahren verlangt, in 21/, Minuten sollte die vorgeschriebene
Geschwindigkeit von 30 km/h erreicht werden.

Mechanischer Teil. Die beiden Drehgestelle erhielten
Aussenrahmen, um moglichst viel Platz fir den Einbau
des Motors zu gewinnen; es ist dadurch moglich geworden,
einen Normalspur-Motor einzubauen. Die erste und letzte
Triebachse eines jeden Drehgestelles sind im Rahmen
fest gelagert, die mittlere Achse besitzt 2 >< 20 mm Seiten-
spiel. Zwischen der #ussersten und mittleren Triebachse
ist im Rahmen mit 215 mm Ueberhdhung gegeniiber diesen
die Vorgelegewelle gelagert. Ueber diese rubt in den am
Rahmen angenieteten niedern Stahlguss-Lagerb6cken der
als geschlossener Lagerschildtyp ausgebildete Motor. Er
arbeitet mittels beidseitig angeordneter Zahnradtibersetzung
1:4,134 mit gegenstindig schrig gestellten Zihnen auf
die Vorgelegewelle; das Ritzel ist gegen die Vorgelege-
welle abgefedert. Die Schmierung der Zahnrider erfolgt
lediglich durch Oel, in das das grosse Zahnrad eintaucht.
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Das Drehmoment wird vom Kurbelzapfen der Vor-
gelegewelle mittels einer schrigen Triebstange auf die
hinterste der drei gekuppelten Triebachsen iibertragen;
es ist dies der gleiche Antrieb, der sich schon bei der
ersten Lotschbergbahn-Lokomotive ') gut bewahrt hat.

Die Lokomotivbriicke stiitzt sich durch die zwischen den
beiden innern Triebachsen liegenden Drehzapfen auf die
H-féormigen Querverbindungstiicke der Drehgestellrahmen.

hauptsachlich geriigte Nachteil, dass man die Motoren
weniger unter Augen hat, wurde bisher nicht empfunden,.

Der eigentliche Lokomotivkasten umfasst einen mitt-
leren Raum zur Aufnahme von Transformator, Schalt-
apparaten, Ventilations-, Vakuumpumpen- und Kompressor-
Aggregaten, mit auf einer Seite angeordnetem Lingsgang,
und den an beiden Kastenenden angeordneten Fiihrer-
stinden. In jedem Fihrerstand ist rechts eine Tar an der

Abb. 17. C- C . Schmalspur-Lokomotive der Rhatischen Bahn. — Dauerleistung 1000 PS, Stundenleistung 1200 PS, max. Fahrgeschwindigkeit 45 km/h.

Als seitliche Abstiitzung sind auf Federn ruhende Stiitzen
angeordnet. Ausserdem ist die Briicke am hintern Ende
jedes Drehgestells mittels einer abgefederten Pendelstiitze
abgestiitzt; an gleicher Stelle ist auch ein Fangbligel an-
gebracht, zur Sicherung gegen das Herausspringen des
Drehzapfens aus seiner Pfanne bei Entgleisungen und dergl.
Da die beiden Drehgestelle nicht miteinander gekuppelt
sind — Platz fir eine Kupplung ware kaum vorhanden
gewesen —, findet die Uebertragung der halben Zugkraft
durch die beiden Drehzapfen und die Lokomotivbricke
statt, was jedoch keinerlei Nachteile brachte.

Die Kastenvorbauten iiber den Drehgestellen besitzen
aufstellbare Klappdeckel, die eine leichte Revision der
Kollektoren und Lager ermoglichen. Diese Vorbauten konn-
ten schmiler als der Lokomotivkasten gehalten werden,
sodass durch den seitlichen Durchgang ein Uebergang vom
Zug auf die Lokomotive méglich wird.

Ueber die Zweckmassigkeit solcher Vorbauten an den
elektrischen Lokomotiven gehen die Ansichten sehr aus-
einander. Bei der Rh. B. ist diese Bauart jedenfalls gegen-
Gber den iltern Maschinen, die nur einen einteiligen
Lokomotivkasten besitzen, als dusserst vorteilhaft empfunden
worden und zwar in erster Linie fiir die Werkstitte, da
der Ausbau der Motoren ganz entschieden erleichtert wird.
Die Kastenvorbauten konnen sehr rasch fiir sich abge-
hoben werden, sodass nach Losen seiner Kabelverbindungen
der Motor ausbaubereit ist. Innerhalb zwei Stunden nach
Eintreffen der Maschine in der Werkstitte ist es mdglich,
einen Motor vollstandig auszubauen. Weiter bietet der
Kastenvorbau dem an die Bauart der Dampflokomotive
gewohnten Fihrer ein grosseres Gefiihl der Sicherheit,
der Fihrerstand kommt weiter zuriick zu liegen, sodass
die Fahrt im Fihrerstand weniger ermtadend wird. Der

!) Vergl.die Beschreibung in Band LVII, S. 89 (18. Februar 1911).

Lokomotivlangsseite angeordnet, links dagegen eine solche
in der abgeschrigten Stirnwand fiir die schon erwihnte
Uebergangsmoglichkeit vom Zug aus.

An mechanischen Bremsen ist eine Vakuumbremse
System Hardy vorhanden, die beide Drehgestelle mit je
sechs Bremskldtzen abbremst und einen Bremsdruck
von 609/, des Adhisionsgewichtes erzeugt, ferner eine
auf das gleiche Gestinge wirkende Handbremse, mit der
das zum betreffenden Fuhrerstand gehorende Drehgestell
abgebremst werden kann, bei Erzeugung eines Brems-
druckes von 509/, des gesamten Adhisionsgewichtes. Die
Vakuumbremse ist mit einer Sonderbremseinrichtung ver-
sehen, die so wirkt, dass bei normalem Bremsen wihrend
der Fahrt nur die Bremsen der Anhingewagen betitigt
werden, wihrend die Bandagen der Lokomotive vor zu
starker Erwarmung geschont sind und ebenso die elektri-
schen Einrichtungen vor dem schadlichen Bremsstaub.
Erst bei stirkerer Bremsung tritt die Lokomotivbremse
selbsttitig in Funktion. Der Bremsschieber erlaubt dem
Fihrer aber auch, durch Drehen in der andern Richtung
die Lokomotive abzubremsen.

Als zum mechanischen Teil gehérig sind noch zu
erwahnen die beiden Geschwindigkeitsmesser System Teloc,
von denen der eine registrierend ist und Weg, Fahrge-
schwindigkeit und Zeit genau markiert.

Der mechanische Teil der Lokomotive stammt von der
Schweizer. Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur.

Llektrische Ausriistung. Die schon vorhandene grosse
Zahl verschiedener Typen elektrischer Lokomotiven, die
namentlich hinsichtlich der elektrischen Ausriistung stark
voneinander abweichen; liess es angezeigt erscheinen,
den elektrischen Teil dieser sechs Maschinen in einheit-
licher Ausfilhrung zu beschaffen; dies musste sowohl
far den Unterhalt, wie fiir die Bedienung und die Beschaf-
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fung des Reservematerials nicht zu unterschitzende Ver-
einfachungen und Vorteile bringen. Es gelang denn auch,
sich mit der A.-G. Brown, Boveri & Cie. in Baden und
der Maschinenfabrik Oerlikon dahin zu verstindigen, dass
jede Firma die Lieferung einer Anzahl Teile tibernahm.
Brown, Boveri & Cie. als Generalunternehmer lieferten

fiihrt die Leitung zu dem im Dach eingebauten Oelschalter
und dann durch das Lokomotivdach zum Transformator.
Dieser Einbau des Hochspannungs-Schalters in das Dach
bringt den Vorteil mit sich, dass ein eigentlicher Hoch-
spannungsraum dahin fallt. Die Betitigung des Schalters
erfolgt pneumatisch von den beiden Fihrerstainden aus

Fuhrerstand II.
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Abb. 18. Schaltungschema der elektrischen und pneumatischen Ausriistung der C- C Lokomotiven von 1200 PS Stundenleistung.

Hochspannung: 1 Stromabnehmer, 2 Trennmesser, 3 Induktionspirale, 4 Hauptschalter: a) Stromwandler fiir Max.-Strom-Relais, b) Stufenwiderstand, d) Handbetitigung,
¢) Luftbetitigung, f) Auslésespule, g) Ausloseklinke, h) Auslésestrom-Schalter, i) Hand-Notauslésung, c) Handbetitigung fiir Erdungsschalter, 5 Hochspannungseinfiihrung,
6 Transformator, 7 Stromwandler fiir Hauptstrom, 8 Stufenschalter: a) Funkenschalter, b) Dampfungswiderstand, 9 Stromwandler, 10 Wendeschalter mit a) pneumat. Antrieb,
11 Triebmotor: a) Erregerwicklung, b) Hiilfspelwicklung, c) Kompensationswicklung, d) Hiilfspolshunt, 12 Erdungschleifring, 13 Erdungschiene. — Zugsheizung: 16 Schalter
fiir Zugsheizung, 17 Stromwandler, 18 Heizkupplung. — Hiilfsbetriebe: 19/20 Umschalter und Steckdose fiir Depotanschluss, 21 Hauptsicherung, 22 Walzenschalter fiir Venti-
latoren, 23 Motorventilator zu den Triebmotoren, 24 a b) Motor-Ventilator zum Transformator, 24 c) Gleichstrom-Generator fiir die Erregung der Triebmotoren beim Bremsen,
25 Bremswiderstand, 26 Regulator fiir die Erregung des Generators (24 c) mit a) Sperrvorrichtung, 27 Shunt fiir Bremsstrom-Ampéremeter, 28 Walzenumschalter fiir den Kom-
pressor, 29 Kompressor-Automat, 31 Motor-Kompressor, 34 Fusswirmeplatte, 35 Fiihrerstand-Heizkdrper, 37 Oelwirmeplatte. — Motorgenerator: 39 Automat. Anlassapparat,
40 Schalter fiir den Motor, 41 Schalter fiir den Generator, 42 a b) Motor-Generator, 43 Beleuchtungswiderstand, 44 Akkumulatoren-Batterie. — Beleuchtungs-Stromkreis:
45 Stufenschalter und 46 Steckdose fiir Lokomotiv-Laternen, 47 und 48 Schalter fiir Fiihrerstand-Lampen, 49 und 50 Schalter fiir Innenlampen, 51 und 52 Steckdosen fiir Hand-
lampe, — Mess-Instrumente: 54 Voltmeter und 55 Amperemeter der Batterie, 56 Voltmeter und 57 Ampéremeter fiir Fahrleitungstrom, 58 Wattmeteranschluss, 59 Kurzschluss-
stecker, 60 Ampéremeter fiir Triebmotorstrom, 61 Ampéremeter fiir Triecbmotorbremsstrom, 62 Ampéremeter der Zugsheizung, 63 Wattstundenzihler, 64 Meldelampe fiir Ven-
tilator-Motor (23), 65 Widerstand dazu, 66 Vorschaltwiderstand fiir Voltmeter (56). — Pneumatische Betdtigung (Stromabnehmer): 67 Handantrieb des Stufenschalters,
68 Stromabnehmer-Ventil, 69 Sperrvotrichtung dazu, 70 Sicherheits-Entleerungshahn, 72 Handluftpumpe, 73 Dreiweghahn dazu, 74 Absperrhahn mit Entliiftungsloch fiir Strom-
abnehmer verriegelt mit Trennmesser (2), 75 Verriegelungshahn fiir Dachleiter. — Auslgse-Stromkreis: 77 Auslose-Kontakt fiir Hauptschalter, 78 Max.- Strom - Relais fiir
Triebmotoren, 79 Max.-Strom-Relais fiir Hauptstrom, 80 Nullspannungs-Relais. — Pneumatische Betdtigung (Wende-Schalter, Zugsheizungs-Schalter) : 83 Wendeschalter-
Ventil, 84 Sperrvorrichtung dazu, 85 Doppelriickschlag-Ventil, 86 Absperrhahn mit Entliiftungsloch zum Antrieb der Fahrtwender, 89 Dreiweghahn fiir Zugsheizungs-Schalter. —
Vakuumpumpe: 91 Pumpe, 92 Bremskontroller, 93 Stufenwiderstand dazu. — Sicherungen: 95 bis 123.

selbst in der Hauptsache die Traktionsmotoren, den mit einem Ventil, das in der ersten Stellung den Strom-

Stufenschalter, die Stromabnehmer und fithrten die gesamte
Montage aus; sie hatten dagegen die Lieferung von Trans-
formator, Oelschalter, Wendeschalter, Ventilationsaggregaten
und einer grossern Anzahl Apparate an die Maschinenfabrik
Oerlikon zu vergeben.

Das elektrische Schaltungsschema der Lokomotiven
ist in Abbildung 18 dargestellt. Da Vorspann und damit
Vielfachsteuerung fiir diese grossen Lokomotiven iiberhaupt
nicht in Frage kommen konnte, wurde fiir die Apparate
reine Handsteuerung und Luftdruckbetitigung gewahlt, wo-
durch sich das Schema relativ einfach gestaltet.

Der Hochspannungs-Stromkreis umfasst auf dem Dach
die beiden Pantographen-Stromabnehmer, von denen jeder
pneumatisch und elektrisch mit einem Griff, der Lufthahn
und Trennmesser betitigt, vom Lokomotivinnern aus ab-
getrennt werden kann. Eine auf dem Dach angeordnete
Drosselspule dient als Ueberspannungschutz. Von ihr

abnehmer anlegt. Sein Ausschalten geschieht elektrisch
mittels Kontakten am gleichen Ventil oder durch Betitigen
der Notauslésung mittels eines Gestdnges. Automatisch
kann die Auslosung durch drei Maximalrelais, eines im
Transformatorenstromkreis und je eines in den beiden
Motorenstromkreisen angeordnet, sowie durch ein Null-
spannungsrelais erfolgen.

Der Transformator (Abb. 19) von 940 kVA Dauer-
leistung ist als Lufttransformator mit kiinstlicher Ventilation
gebaut. Massgebend fir die Wahl dieser Bauart war der
Umstand, dass er leichter wurde als ein Oeltransformator;
nur so konnte das durch den zuldssigen Achsdruck be-
grenzte Gewicht der Lokomotive eingehalten werden. Be-
fiirchtungen gegen die Verwendung von Lufttransformatoren
bei 11000 Volt Oberspannung bestanden bei der Rh. B.
nicht, da sich bei den in finf Lokomotiven seit 1913/14
in Betrieb befindlichen Lufttransformatoren keinerlei Schwie-
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OERLIKON

Abb. 19. Stufentransformator von 940 kVA der Maschinenfabrik Oerlikon.

rigkeiten ergeben hatten. Die innerhalb der Hochspannungs-
wicklung angeordnete Niederspannungs-Wicklung besitzt
18 Anzapfungen zur Speisung der Motoren, deren oberste
610V aufweist. Sie besteht aus zwei parallel geschalteten,
auf beide Siulen verteilten Hilften aus Flachkupferwin-
dungen und einer dariiber angeordneten, mit der erstern

Abb. 20. Stufenschalter, geliefert von der A.-G. Brown Boveri § Cic.

in Serie geschalteten Wicklung aus Rundkupfer zur Er-
reichung der fiir spiter vorgesehenen Heizspannung von
1200 Volt. — Zur Kihlung des Transformators dient ein
Ventilator von einer Leistung von 300 m3 Luft pro Minute
bei 60 mm Wassersiule.

Im Triebmotoren-Stromkreis befindet sich zunichst,
unmittelbar neben dem Transformator, der Stufenschalter
(Abbildung 20), fir 18 Fahrstufen gebaut, im Aufbau einem
Batterie-Zellenschalter #hnlich, mit Haupt- und Hiilfsbiirste,
zwischen die ein Widerstand beim Uebergang von einer
Stufe zur folgenden eingeschaltet wird. Haupt- und Hilfs-
biirste werden durch das Drehen einer Leitspindel bewegt;
diese letzte betatigt mittels Exzenter die auf einer Seite des
Stufenschalters angeordneten Funkenschalter mit Blasspulen,
an denen die Unterbrechungen im Haupt- und Hilfsbarsten-
Stromkreis stattfinden. Die Betatigung des Stufenschalters
erfolgt rein mechanisch durch Drehen der am Kontroller-

tisch angeordneten Handrader mittels Ket-
tentbertragung und einer unter der Loko-

Zughraft am Radumfang

Abb. 22. Fahr- und Bremskurven des Triebmotors von 600 PS Stundenleistung der C- C-Lokomotiven.
I Leistungsfaktor und Wirkungsgrad ecinschliesslich Verluste im mechanischen Teil der Lokomotive, ohne
Il Stromaufnahme der Triebmotoren und Fahrgeschwindigkeit bei ver-
11l Zuggewichte einschliesslich Lokomotive auf verschiedenen Steigungen.
VI Zuggewichte cinschliesslich Lokomotive.

Transformator und Nebenbetriebe.
schiedenen Klemmspannungen.

1V Bremsstrom fiir Triebmotoren. V Fahrgeschwindigkeit.

Bremstraft am Radumfang
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lichen eine leichte Kontrolle der Birsten.
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Zur Kihlung des Motors ist unmittelbar daneben,
durch kurzen Anschlusstutzen mit ihm verbunden, ein Ven-
tilator angeordnet, gebaut fiir 120 m3 Luft pro Minute bei
100 mm WS und 1700 Uml/min., angetrieben von einem
5,5 PS-Einphasenseriemotor.

Der komplette Traktionsmotor ohne Zahnrider und
ohne Ventilator wiegt 5750 kg. Er besitzt 500 PS Dauer-
leistung und 600 PS Stundenleistung bei je 615 Uml/min,
entsprechend einer Fahrgeschwindigkeit von 30 km/h. Die
charakteristischen Kurven des Motors sind in Abbildung 22
auf Seite 14 dargestellt.

Im Anschluss an die Beschreibung des Motors sei zu-
nachst noch etwas tber die elektrische Bremseinrichtung
der Lokomotive gesagt. Bei den relativ grossen Steigungen
der Rhit. Bahn wire der Einbau einer Rekuperationsein-
richtung jedenfalls vorteilhaft gewesen. Eine Untersuchung
hat dann aber ergeben, dass diese Ausriistung wesentlich
schwerer gewesen wire als die Apparatur fiir eine Wider-
standsbremsung; es hitte, um den zuldssigen Achsdruck
nicht zu tiberschreiten, die Lokomotivleistung herabgesetzt
werden miissen, was einen neuen Motortyp bedingt hatte
und auch sonst nicht erwiinscht war. Anderseits konnten
doch die Hauptvorteile des elektrischen Bremsens, namlich
die Schonung von Bandagen, die Ersparnis an Bremsklstzen
und die Verminderung des schidlichen Bremsstaubes auch
bei Widerstandsbremsung erreicht werden und es wurde
deshalb diese gewihlt.

Hierzu werden die Felder der beiden Traktionsmo-
toren in Serie geschaltet und durch eine besondere Er-
regermaschine erregt, die mit dem Antriebmotor des
Transformatorventilators gekuppelt ist. Die Erregermaschine
selbst wird von der Beleuchtungsbatterie (18 Volt) aus
erregt. Durch einen auf dem Fihrerstand angebrachten
Nebenschluss-Regulator wird die Spannung dieser Erreger-

Abb. 21. 500 PS Lokomotiv-Triebmotor, Bauart Brown, Boveri & Cie., mit Zubehor.

maschine und damit die Erregung der als Gleichstrom-
Nebenschlussgeneratoren auf zwei Bremswiderstinde arbei-
tenden Traktionsmotoren verdndert. Diese dusserst fein-
stufige Regulierung ermdoglicht ein sehr stossfreies Bremsen.
Das Umschalten der Motoren auf Bremsung geschieht mit
den Wendeschaltern, die eine Bremsstellung besitzen, durch
entsprechendes Umstellen des Druckluftventils auf dem
Kontrollertisch.

Die Bremswiderstinde sind aus Chromnickeldraht-
Spiralen aufgebaut und seitlich neben dem Transformator
in einem besondern Raum untergebracht. Sie werden
mittels des Transformator-Ventilators gekihlt, der die durch
den Transformator angesaugte Luft nachher durch sie driickt.

Diese Widerstandsbremsung erlaubt auf elektrischem
Wege bei der Talfahrt 509/, der auf Seite 11 festgelegten
Zugsgewichte abzubremsen; die Abbremsung des restlichen
Gewichtes geschieht mit der Vakuumbremse. Es hat sich dies
im Betriebe sehr gut bewiahrt, da auf diese Weise der Fithrer
sich von der Betriebsbereitschaft beider Bremsen stets tiber-
zeugen muss. Auch wire es nicht ganz unbedenklich ge-
wesen, in den Kurven von 100 m Minimalradius bei der
zentral angeordneten Stossvorrichtung das ganze Zugsge-
wicht auf die Lokomotive abzustiitzen.

Die Zugsheizung geschieht z. Zt. noch mit 300 Volt,
welche Spannung der siebenten Stufe des Haupttransfor-
mators entnommen wird. Die Leistung ist durch die zu-
lassige Maximalstromstirke (von rd. 6oo A.) der an den
Wagen vorhandenen Heizkupplungen beschrinkt. Fir eine
spitere Zeit, wo die Fihrung sehr langer Personenziige
grossere Heizleistungen erfordern sollte, ist am Transfor-
mator die Heizungsanzapfung von 1200 Volt vorgesehen,
bei welcher 240 kW zum Anheizen wahrend zwei Stunden
bei Temperaturen unter o® C, und 125 kW zum dauernden
Heizen bei Temperaturen unter + 10° C entnommen werden
konnen. Das Aus- und Einschalten des Heizstromes in der
Lokomotive geschieht durch einen mit automatischer Maxi-
malauslosung versehenen Oelschalter, der von beiden Fihrer-
standen aus pneumatisch betétigt wird.

Die Nebenbetriebe liegen alle an der Spannungstufe
von 220 Volt. Es sind dies die Antriebsmotoren des Trans-
formator-Ventilators und der Ventilatoren der Traktions-
motoren, der Kompressor-Motor, der Vakuumpumpen-Motor,
sowie der Motor der Beleuchtungs-Umformergruppe. Alle
Ventilatormotoren werden zusammen mit einem Schalter
in den Fihrerstinden ein- und ausgeschaltet; Signallampen
zeigen an, ob die beiden Ventilatormotoren der Traktions-
motoren eingeschaltet sind.

Far die Lokomotivbeleuchtung ist eine
Einphasen - Gleichstrom Umformergruppe-
fir eine Gleichstromleistung von o,75 kW
bei 18 bis 25 Volt Spannung mit einem auto-
matischen Anlass- und Parallelschaltapparat
vorhanden, die parallel mit einer Akkumu-
latorenbatterie mit g Elementen zu 6o Am-
pérestunden Kapazitit geschaltet ist.

Die Heizeinrichtung der Lokomotive selbst
liegt ebenfalls am 220-Volt-Stromkreis, und
zwar besitzt jeder Fihrerstand zwei Fuss-
wiarmeplatten zu 150 Watt und zwei Heiz-
korper zu 6oo Watt. Zudem wird noch eine
Oelwarmeplatte eingebaut.

Die Anlieferung der ersten dieser Loko-
motiven erfolgte am 30. Juni 1921. Nach
dem Zusammenbau der Drehgestelle mit
dem Kastenaufbau konnte bereits am fol-
genden Tage die erste Probefahrt stattfin-
den, und nach stattgehabter Kollaudation
war am 7. Juli die Inbetriebnahme méglich.
In rascher Folge konnten in den Monaten
Juli bis September auch die weiteren finf
Lokomotiven dieses Typs dem Betrieb
tbergeben werden. (Forts. folgt.)

Ueber Drehung und Biegung.

Im letzten Jahre habe ich in dieser Zeitschrift?)
nachgewiesen, dass die Einschrinkungen, die Bach der
bisher allgemein anerkannten Biegungstheorie zu unter-
werfen sich veranlasst sah, keine Berechtigung haben.
Trotzdem es sich um ein Problem von grosser praktischer

Bedeutung handelt, — gestiitzt auf die Autoritit Bachs
dirfen unsymmetrische Profile vielerorts micht mehr voll
ausgeniitzt werden, — scheint man sich doch nirgends

dazu entschliessen zu konnen, die Kontroverse durch den
Versuch zur Entscheidung zu bringen. Das ist zu bedauern.

') Bd. 77, S. 195 (30. April 1921) und Bd. 78, S. 18 (9. Juli 1921).
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