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Schweizerische Elektrolokomotiven grosser Leistung in 25 Jahren der Entwicklung.

Von Professor Dr. W. KUMMER, Iogenieur, Zirich.

Die Eroffnung der Simplonbahn am 1. Juni 1906 ist
zugleich der Zeitpunkt der Inbetriebnahme der ersten
schweizerischen Elektrolokomotiven grosser Leistung. Dann
weist die Entwicklung grossere Pausen auf, indem die
Kollaudation der ersten Lotschberglokomotive, auf der
Strecke Spiez-Frutigen, am 6. Mérz 1911 erfolgte, die Auf-
nahme des elektrischen Betriebs auf der Strecke Bern-
Thun mit der ersten Einphasenmaschine der S. B. B. auf
den 1. April 1919 fiel. Von 1919 an kommen nun aber
Jahr fiir Jahr zahlreiche neue Elektrolokomotiven grosser
Leistung in Betrieb, insbesondere seitens der S. B. B., und
in kleinerer Zahl auch seitens der Bernischen Dekrets-
bahnen, einschliesslich der Létschbergbahn. Rund vierund-
zwanzig Jahre lang ist die Simplonbahn mit Drehstrom
betrieben worden; seit etwa einem Jahr wird aber auch
sie mit Einphasenstrom betrieben, wie die tbrigen Linien
des Schweizerischen Eisenbahnnetzes, auf denen Elektro-
Lokomotiven grosser Leistung verkehren.

Ausnahmslos ist die Motorbauart der schweizerischen
Elektrolokomotiven grosser Leistung die des Gestellmotors,
wogegen Tatzenlagermotoren!) oder Achsmotoren auf
solchen Lokomotiven nicht zu finden sind. Durch die
Stromart der schweizerischen Bahnen ist dies durchaus
begriindet; Tatzenlager-Motoren und Achsmotoren eignen
sich weder fiir grossere Drehstrom-Lokomotiven noch fiir
grossere Einphasen-Lokomotiven, indem der erforderliche
kleine Luftspalt der Drehstrommotoren einerseits, die er-
forderliche hohe Polzahl und Biirstenzahl der Einphasen-
motoren anderseits, mit der Abfederung schwerbelasteter,
mit Achsmotoren oder mit Tatzenlagermotoren versehener
Triebachsen schwer vereinbar sind, bezw. im Motorwagen-
betrieb und fiir Kleinlokomotiven, mit den entsprechend
kleineren Achsbelastungen und Leistungen, gerade noch
zugelassen werden konnen. Bei der Verwendung des Ge-
stellmotors auf den schweiz. Elektrolokomotiven grosser
Leistung hat man sich anfianglich ausnahmslos des Kuppel-
stangen-, bezw. des Kuppelrahmen-Getriebes als Ueber-
tragungsmittel bedient, also einen Gruppen-Achsantrieb
angeordnet, um sich schliesslich mehr und mehr dem
stangenlosen Antrieb, also einem Einzel-Achsantriebe, zu-
zuwenden. Zur Wiirdigung der jeweiligen #dusserst schwer-
wiegenden Entschliisse iiber die Antriebsanordnung, bei
denen der Erbauer des mechanischen Teils der Loko-
motiven ausschlaggebend war, ist zu beachten, dass unter
dem Zwang stark eingeschriankter Achsbelastungen, der
erst in den letzten Jahren erheblich gelockert wurde, der
Gruppen-Achsantrieb mittels Kuppelstangetrieben als ge-
geben erschien. Das Auftreten der kritischen Drehzahlen
solcher Getriebe, das sich mit der Inbetriebnahme der
Lotschberglokomotiven von 1913 in seiner schirfsten Form
zeigte?), liess dann die Verwendung dieser Getriebe, trotz
der grundsitzlichen Behebungsmoglichkeit der stérenden
Schwingungen, mehr und mehr als unerwiinscht erscheinen.
Interessanterweise hat das Zahnradgetriebe, das man vor
25 Jahren in Verbindung mit dem Gestellmotor nur fir

1) Fir diese Bauart benutzten wir in friiheren Verdffentlichungen,
insbesondere in der umfangreichen Studie | Entwicklung und Beschaffenheit
der Triebmotoren wund Triebwerke elektrischer Eisenbahnfahrzeuge®,
S. 245, 265, 288 von Bd. 52 (November 1908), die Bezeichnung ,Vor-
gelegemotor”, wihrend andere Autoren sie , Tramtyp“ nennen.

?) Die ,S. B. Z.“ hat dieser Erscheinung und ihrem Studium vom
Mirz 1914 an ihre Spalten weit gedffnet und damit das ihrige beigetragen,
um zu einer raschen Klarlegung der Erscheinung zu gelangen,

kleinere Leistungen, wie bei den Lokomotiven von 1899
der Burgdorf-Thun-Bahn, als zulidssig erachtete, sich mehr
und mehr auch fiir grosse Gestellmotoren als zuverldssiges
Uebersetzungsorgan entwickeln lassen; ohne diese Ent-
wicklung wire der Einzel-Achsantrieb mittels des Gestell-
motors nicht zu der Bedeutung gelangt, die er heute
besitzt. Wihrend niamlich die Zahnradgetriebe an Tatzen-
lagermotoren von den im Fahrbetrieb unvermeidlichen
Rahmenverbiegungen der Lokomotiven unbeeinflusst bleiben,
ist dies bei der Lagerung von Zahnradwellen im Rahmen,
wie es bei der Gestellmotor-Bauart unvermeidlich ist, wenn
man iiberhaupt Zahnridder anwenden will, nicht mehr
moglich; es mussten deshalb Mittel und Wege gefunden
werden, um den nachteiligen Einfluss der Rahmenver-
biegungen, mit denen umsomehr zu rechnen ist, je mehr
die Grosse und Leistung der Lokomotive wachst, auf die
Arbeitsweise der Zahnriader zu beseitigen, was besonders
durch federnden Aufbau der Zahnradkrinze auf den tra-
genden Radstern méglich ist, und bei zwei zusammen-
arbeitenden Riadern vorteilbaft am kleineren Rade ange-
wendet wird. Ein derart federndes Rad erwies sich weiterhin
wirksam zur Bekdmpfung von mancherlei Schwingungs-
erscheinungen im Gesamtgetriebe, wozu ja auch Parallel-
kurbelgetriebe gehdren konnten, und vielfach in der Tat
auch gehorten.s)

Bei der Entwicklung der Gestellmotoren und ihrer
Getriebemechanismen fiir grosse Elektrolokomotiven wur-
den natirlich auch reiche Erfahrungen in bezug auf den
Zusammenhang der Antriebsdisposition mit der Lauf-
fahigkeit der Lokomotiven gemacht. Als Hauptergebnis ist
diesbeziiglich festzustellen, dass beim Einzel-Achsantrieb
viel leichter eine gute Lauffshigkeit fiir jede wiinschbare
Zahl von Triebachsen hergestellt werden kann, als beim
Gruppen-Achsantrieb. Bei der vor fiinf Jahren erfolgten
Normalisierung des Antriebsmechanismus elektrischer Schnell-
zugslokomotiven der S. B. B.t) bildete diese Tatsache
zweifellos eines der wesentlichen Argumente, die den
Ausschlag zu gunsten des Einzel-Achsantriebs gaben.

Nachdem wir nun dermassen die Hauptmerkmale der
Entwicklung skizziert haben, schreiten wir an die Einzel-
darstellung der wichtigsten Typen dieser Entwicklung,
wobei wir zunichst die Lokomotiven mit Gruppen-Achs-
antrieben, die ja auch in historischer Betrachtungsweise
voranzustellen sind, und hierauf die Lokomotiven mit
Einzel-Achsantrieben betrachten.

LOKOMOTIVEN MIT GRUPPEN-ACHSANTRIEBEN.

Am Anfang der schweizerischen, und zugleich auch
der gesamteuropaischen Entwicklung elektrischer Loko-
motiven mit Gruppen-Achsantrieben stehen die schon
erwihnten kleinen De 2/,-Maschinen®) der Burgdorf-Thun-
Bahn vom Jahre 1899. Ihr Stangenmechanismus und ihre
grundsitzliche Antriebsdisposition finden sich 20 Jahre

%) In bezug auf die Aufgabe der federnden Zahnridder der Lotsch-
berglokomotiven von 1913 vergleiche man die Aufsitze auf S.152 von
Bd. 68 (30. Sept. 1916) und auf S. 107 von Bd. 75 (6. Mdrz 1920).

%) Man vergleiche Bd. 87, S. 67 (6. Februar 1926).

%) Wir bedienen uns fiir die Spezifikation hier stets der Symbole
der eidg. Rollmaterial-Statistik; demnach bedeuten: Ae = elektr. Loko-
motiven mit Maximalgeschwindigkeiten iber 8o km/h, Be = solche von
70 bis 80 km/h, Ce = solche von 60 und 65 km/h. Die langsamer fah-
renden Serien De und Ee, sowie die Schmalspur- und Spezialbahn-Serien
bleiben hier ausser Betracht.

]




250

Bd. 97 Nr. 20

spater, bei der In-

= |

angriffnahme einer
Serie von Grossloko-
motiven Be #/; fir

BleEletis s

den elektrischen Be-
trieb der Gotthard-

linie, erstmals fir
schweiz. Grossloko-
motiven benutzt. In
Abb. 1 fihren wir die

Typenskizze dieser
Gotthard-Lokomoti-
ven vor; deren ein-

P ;izzas ------------------------- >
= ; e
el W
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seinerzeit mitge-
teilt.6) Die zwei ge-
lenkig verbundenen,
gegen die Horizon-
tale leicht geneigten Kuppelstangen dieses Mechanismus
wurden seitens der Schweizerischen Lokomotiv- und
Maschinenfabrik Winterthur (S.L.M.) und der A.-G. Brown,
Boveri & Cie. (BBC), die diesen Antrieb 1899 erstmals
anwendeten, wenige Jahre spater in die sogenannte
,Schlitzkuppelstange“ abgezndert, die einem Lokomotiv-
projekt vom Oktober 1902 fdr die Veltlinbahn der Rete
Adriatica zugrunde gelegt wurde. Eine praktische An-
wendung fand diese Antriebsdisposition aber erst 1903/04
beim Versuchsbetrieb von Seebach-Wettingen, fir den
die Maschinenfabrik Oerlikon (M.F. O.) erst eine und dann
noch eine zweite Kleinlokomotive Ce 4/, bereit stellte. Zur
Anwendung auf schweizerischen Grosslokomotiven kam
diese Schlitzkuppelstange erst im Jahre 1919 und zwar
fir eine von S.L.M. und M. F. O. fiir die Gotthardlinie
gebaute Probelokomotive Be ¢/;7). Eine grossere Anzahl
starkerer Lokomotiven mit dieser Antriebsart haben vom
Jahre 1920 an die Bernischen Dekretsbahnen, vom Serien-
typus Be #; und Ce #/; in Betrieb genommens); in Ab-
bildung 2 bringen wir die Typenskizze einer dieser Ce#/s-
Maschinen. Nachdem 1902/03 das erste Angebot des
Schlitzkuppelstangen-Antriebes seitens der Veltlinbahn keine
Beriicksichtigung gefunden, kehrten im Marz 1903 die
offerierenden Firmen S.L.M. und BBC die Schlitz-
kuppelstange um, wobei der sog. ,Dreieckrahmen® ent-
stand; aber auch dieses Angebot wurde abgelehnt, bezw.
diese Disposition wurde von anderer Seite fiir die Veltlin-
bahn (Typen 36 und 38) gebaut. Erst die 1906 fiir den
Simplontunnel in Betrieb genommenen zwei Ae 8/5-Ma-
schinen?) gaben den zwei Firmen Gelegenheit, den Antrieb
mittels Dreieckrahmen, durch den die Gesamtleistung
zweier Gestellmotoren einer Achsgruppe zugefithrt werden
kann, zu verwirklichen; in Abbildung 3 ist die Typen-
skizze dieser Anordnung ersichtlich, wobei die Anzahl der
angetriebenen Achsen gleich 3 ist, und wobei die geringe
Schnelliufigkeit der verwendeten Drehstrommotoren fir
16 Per/sec den Wegfall von Zahnradgetrieben ermoéglichte,
worauf damals noch grosses Gewicht gelegt wurde. Die
Anwendung des Dreieckrahmens auf eine Gruppe von
fiinf Triebachsen wurde in der Lotschberglokomotive von
191319 verwirklicht; die verwendeten Gestellmotoren sind
hier mit Zahnriadern ausgeriistet, was bei der hohen
Schnelldufigkeit der verwendeten Einphasenmotoren durch-
aus gegeben ist [in der beziigl. Typenskizze, Abb. 4, sind die
Ritzel der Motoren nicht angegeben. Red.]; die Angst vor
der Verwendung von Zahngetrieben grosser Leistung war
seit 1909 wesentlich kleiner geworden, nachdem im Schiffs-
antrieb Dampfturbinenleistungen von 6ooo PS erfolgreich
durch Zahnrader iibertragen werden konnten.!!) Bei Re-

6) Vergleiche S. 184 von Bd. 74 (11. Oktober 1919).
7) Vergleiche Seite 84 von Bd. 74 (16. August 1919).
8) Vergleiche Seite 83 von Bd. 76 (21. August 1920).
9) Vergl, S. 233 von Bd. 54 (23. Oktober 1909).

"10) Vergl. S. 22, 29 und 50 von Bd. 63 (Januar 1914).
1 Vergl. S. 215 von Bd. 55 (16. April 1910).

duktion der Anzahl der Triebachsen auf 3 hat die Ver-
waltung der S. B. B. diese Antriebsart zunichst in einer
Probelokomotive Be 8/; und dann in der besonders oft
ausgefiihrten Serie Ae 3/; von 1924 an benutzt?); die be-
zigliche Typenskizze ist in Abbildung 5 ersichtlich. Im
Zusammenhang mit Massnahmen, die bei 4 Triebachsen
eine hobe Fahrgeschwindigkeit bei guter Lauffahigkeit er-
gaben, wurde von den Firmen S.L.M. und BBC bei
der Ausfitbrung der Simplonlokomotiven von 1907, 1908
und 1920, total 4 Stick der Serie Ae %/,, der Dreieck-
rahmen in einen Viereckrahmen weiterentwickelt; eine
Typenskizze dieser Lokomotiven?®) ist in Abbildung 6 er-
sichtlich, Eine besonders eigenartige Weiterbildung des
Dreieckrahmens wurde 1920 bis 1922 fiir eine grossere
Anzahl von Giterzugslokomotiven der Gotthardlinie, Serie
Ce 6/g, ausgefiihrt, indem von den zwei Dreieckpunkten,
die sich normal an den Kurbelzapfen von Motorwellen,
bezw. Zahnradwellen befinden, der eine an den Kurbel-
zapfen einer ,blinden“, nur als Stitzwelle dienenden
Achse gelegt wurde; gleichzeitig wurde, wie der Typen-
skizze in Abbildung 7 zu entnehmen ist, die Dreieckbasis
schief gestellt und in die liangere der zwei ungleichen
Dreieckseiten ein Gelenkpunkt zum Angriff der die Trieb-
achsenkurbeln verbindenden Stangen eingesetzt!); durch
die dabei gewonnene Moglichkeit, sédmtliche, an das Drei-
eck angeschlossene Kuppelstangen rein horizontal anzu-
ordnen, wurde erreicht, dass die Verinderung der Stangen-
lingen, welche beim Durchfedern des Lokomotivrahmens
gegeniiber den Achsen entstehen, klein bleiben, sodass
Veranderungen der Kupplungsmasse ausgeschlossen sind.
Mit dieser Disposition suchte man fiir den Antrieb dreier
Triebachsen, von einer in geringer Ueberhdhung liegenden
Zahnradwelle aus, einen grundsitzlich, im Hinblick auf
das Federspiel zwangungsfreieren Mechanismus, als er in
der Anordnung einer langen Schrigstange nach dem &us-
sersten Triebradkurbelzapfen, seit der Ausfihrung der
Lotschberglokomotive 1911 bekannt war15); die Serien-
bezeichnung dieser Maschinen lautet Ce 6/;. Auf diese An-
triebsart stiitzte sich bei der Elektrifizierung der S. B. B,

12) Vergl. S. 277 und 290 von Bd. 85 (Mai und Juni 1925).

18) Vergl. S. 233 von Bd. 54 (23. Okt. 1909).

14) Vergl S, 229 und 237 von Bd. 75 (Mai 1920).

15 Vergl. S. 89 von Bd. 57 (18. Februar 1911). Die betreffende
Maschine wird seit einigen Jahren im elektrischen Betriebe der Bern-
Neuenburg-Bahn (Direkte) verwendet.
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zunichst eine Probelokomotive, die 1919/20 fiir die Gott-
hardlinie als Ce ¢/3 gebaut wurde!¢), worauf man dann der
Bauart nach Abbildung 7 den Vorzug gab, um schliesslich doch
wiederum auf die Schriagstange zuriickzugreifen, wobei die
in Abbildung 8 durch eine Typenskizze veranschaulichte,
zur Zeit die durch die stdrkste Stiickzahl vertretene Vari-
ante der Reihe Ce ¢/; entstanden ist,1”) Wahrend die Probe-
lokomotive Ce 6/s durch BBC die elektrische Ausriistung
erhielt, sind die Serienausfihrungen von Ce /s, und zwar
sowohl jene nach Abbildung 7, als auch jene nach Ab-
bildung 8, durch die M. F. O. elektrisch ausgeriistet worden;
beide Serien-Ausfithrungsformen (Abb. 7 und 8) haben sich
ibrigens vorziiglich bew#hrt.

Alle bisher betrachteten Gruppen-Achsantriebe weisen
eine nur geringe Ueberh6hung der Wellenmitten der An-
triebmotoren, bezw. der grossen Zahnrider, gegeniiber
den Mitten der Triebachsen auf. Vor rund zwanzig Jahren
hatten auslindische Konstrukteure, insbesondere die Projekt-
abteilungen der General Electric Co., Schenectady, und
der Allgemeinen Elektrizitits-Gesellschaft, Berlin, Kuppel-
stangen-Getriebe mit starker Ueberhdhung der Motor-
wellen, bezw. Zahnradwellen gegeniiber den Triebachsen
geschaffen, wobeli teils Schrigstangen, teils Vertikalstangen,
auf eine oder auf zwei Blindwellen, die sich in gleicher
Hohe wie die Triebachsen befinden, tbertragen. Ein sol-
cher Antrieb ist in der Schweiz fiir Normalbahnbetrieb
nur in einem einzigen Ausfihrungsexemplar, zudem aus-
landischer Provenienz!8), zu finden, dagegen in mehreren
Exemplaren auf den Linien der ,Rhitischen Bahn“ bei
Schmalspur, d. h, also fir Lokomotivtypen, die ausserhalb
. der vorliegenden Betrachtung liegen. Durch B.B. C. ist
der vorhin betrachtete normale Dreieckrahmen auf verhilt-
nismissig grosse Hohe gebracht worden und damit ein
weiteres, der Erreichung einer starken Ueberhohung der
Motorwellen, bezw. Zahnradwellen, gegeniiber den Trieb-
achsen dienendes Getriebeelement geschaffen worden. Durch
Weglassen der obern, horizontalen Dreieckseite hat dann
die genannte Firma den Dreieckantrieb in einen Zwei-
stangenantrieb {ibergefiihrt. Im Lokomotivpark der Simplon-
linie findet sich ein, in Abbildung 9 durch die Typen-
skizze gezeigtes, vereinzeltes Ausfiihrungsexemplar dieser
Antriebsart, eine Drehstrom-Lokomotive Ce 4/;, die von
der Schweizerischen Landesausstellung, Bern 1914, her
allgemein bekannt ist19); der urspriinglich benutzte Zwei-
stangenantrieb musste aber nachtriglich durch eine Drei-
eckstange ersetzt werden. Die selbe Erfahrung musste auch
an einer Lokomotive der ,Rhitischen Bahn“ gemacht

16) Abgebildet auf Seite 214 (Abb. 3) von Bd. 71 (18. Mai 1918).

17) Vergl. S. 255 von Bd. 9o (12. Nov. 1927).

18) Es handelt sich um eine S.B. B.-Lokomotive Ce ¢/, die von
Maffei, Miinchen, und von den Siemens-Schuckertwerken, Berlin, gebaut
und 1919 angeschafft wurde.

19) Vergl. S. 123 von Bd. 66 (r1. September 1915).

20) Vergl. S. 249 von Bd. 79 (20. Mai 1922).

werden, die ebenfalls ein Objekt der Ausstellung von 1914
gebildet hatte.20) Man geht wohl kaum fehl, wenn man die
Anwendung von Kuppelstangengetrieben fir starke Ueber-
hohung der Achsen als einen heute ziemlich allgemein
iberwundenen Standpunkt bezeichnet.

LOKOMOTIVEN MIT EINZEL-ACHSANTRIEBEN.

Fir die Entwicklung des Einzel-Achsantriebs mittels
Gestellmotoren ist die massgebende Pionierarbeit seitens
der ,New York, New Haven and Hartford Rd.“, in Ver-
bindung mit der Westinghouse Co., geleistet worden.?) Das
besondere technische Problem, das dabei zu losen war,
betrifft die betriebsichere Anordnung einer Verzahnungs-
ibertragung zwischen einer im Fahrzeugrahmen festliegen-
den Motorwelle (eventuell einer ersten Vorgelegewelle)
und einer dem Federspiel unterworfenen Triebachse; das von
der Bauart der Achsmotoren her bekannte Hiilfsmittel einer
Hohlwelle rund um die Triebradachse, mit der sie federnd
verbunden ist, brachte die Lo&sung, indem das Iletzte
Uebertragungs-Zahnrad auf diese Hohlwelle aufgebaut wird.
Durch die Ausbildung des Gestellmotors als Zwillingsmotor,
wie dies 1912 seitens der Westingshouse Co. erstmals
verwirklicht wurde?), kann eine gréssere Uesersetzung des
Getriebes herbeigefiihrt werden. Diese Anordnung wurde
nun seitens der Soc. An. des Ateliers de Sécheron, Genf,
fiir S. B. B.-Lokomotiven benutzt, deren Ablieferung im
Jahre 1922 beginnts). Es handelt sich um Serien Ae 3/;
und Be 4/;, von denen wir die zweite durch eine Typen-
skizze in Abbildung 10 vorfilhren. Nach der selben An-
ordnung erfolgte von 1925 an auch noch die Lieferung
einer Serie Ae 3/; an die S. B. B. und im Jahre 1926 die
Lieferung zweier besonders leistungsfdhiger Maschinen
Be ¢/3 an die Lotschbergbahn.#)

Im Jahre 1916 begannen die Arbeiten schweizerischer
Erfinder von Einzel-Achsantrieben mittels Gestellmotoren,
die schon im Jahre 1919 zu praktisch brauchbaren Resul-
taten fihrten. Zunichst durch Ingenieur O. Tschanz
(Schweizer. Patent 72442), und sodann durch Ingenieur
J. Buchli (Schweiz. Patent 75208) ist je ein beziiglicher
Vorschlag bekannt geworden, die dann aber gleichzeitig
zur praktischen Erprobung®) im Jahre 1918 gelangten. In
der Folge wurde seitens der S. B. B. dem Buchli-Antrieb
der Vorzug gegeben, da er leichter und einfacher als der
Tschanz-Antrieb befunden wurde.$) Auf Grund des Buchli-
Antriebs ist dann auch 1926 die oben bereits erwihnte
Normalisierung des Antriebsmechanismus elektrischer Schnell-

1) Vergl. S. 97 von Bd. 67 (19. Februar 1916).

%) Vergl. S. 327 von Bd. 59 (15. Juni 1912)

8) Vergl. S. 97 von Bd. 80 (26. August 1922) und S. 270 von
Bd. 81 (2. Juni 1923).

4) Vergl. S. 162 (Abb. 19) und 165 von Bd. 86 (26. Sept. 1925),
sowie S. 221 von Bd. 89 (23. April 1927).

5) Vergl. die Notiz  Elektrifizierung der Gotthardbahu®, auf S. 82
von Bd. 70 (18. August 1917).

%) Vergl. die Korrespondenz auf S, 136, Bd. 87 (6. Mirz 1926).
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zugslokomotiven der S. B. B. erfolgt. Die Belieferung der
S. B. B. mit Lokomotiven, die durch den Buchli-Antrieb
(auch als BBC-Antrieb bezeichnet) bedient werden, be-
ginnt im Jahre 1921 mit ‘Ae 3/;-Lokomotiven, die wir in
Abbildung 11 durch eine Typenskizze vorfihren?), und
1927 mit Ae %/;-Lokomotiven der normalisierten Serien.8)
Der genannte Antrieb dient endlich fiir eine der zwei im
Bau befindlichen Grosstlokomotiven der S. B. B., Serie
Ae 8/;; mit 24800 kg Dauerzugkraft bei 66 km/h Fahr-
geschwindigkeit. In Konkurrenz mit dieser von BBC
und S. L. M. ausgeriisteten Maschine wird aber eine solche
gleicher Leistung von M.F.O. und S.L. M. ausgeriistet?),
bei der der neueste Einzelachsantrieb schweizerischer Prove-
nienz, jener der S.L.M.19) zur Anwendung gelangt. Diese
letzgenannte Maschine fiihren wir in Abbildung 12 als
Typenskizze vor. - Die Anwendung einer doppelten Zahn-

7) Vergl. S. 13 von Bd. 70 (8. Juli 1922).

8) Vergl. S. 341 von Bd. 89 (25. Juni 1927).

9) Vergl. S. 108 von Bd. 95 (22. Februar 1930).

10) Vergl. S. 294 von Bd. 9o (3. Dezember 1927%).

rad-Uebersetzung, wie sie iibrigens auch schon im Tschanz-
Antrieb zu finden war, macht den beziiglichen Antrieb
insofern zu einem ,universalen“, als sie erlaubt, einen
gegebenen Elektromotor fiir einen beliebigen Lokomotivtyp
unverindert immer wieder zu verwenden; es ist einfach,
je nach der grossern oder kleinern Geschwindigkeitsnorm
der Lokomotive, eine andere Gesamtiibersetzung der Zahn-
rader zu wihlen. Der Gestellmotor mit nur einfacher
Rideriibersetzung kann zufolge der aus Raumgrinden eng
begrenzten Uebersetzungsmoglichkeit nicht universal dienen;
um ihm ein wenig mehr Freiheit im Uebersetzungsverhiltnis
zu verschaffen, erfand die Westicghouse Co. den Zwillings-
motor, wiahrend Buchli in seinem Antriebsmechanismus
eine kleine Ueberholung der grossen Zahnradmitte gegen-
iber der Triebradmitte anordnete, wie es in Abbildung 11
tbrigens ersichtlich ist. Die Ausfihrung von Héchstleistungs-
lokomotiven gleicher Fahrordnung, mit dem Buchli-Antrieb
einerseits, mit dem S. L. M.-Antrieb anderseits, verspricht
ausserordentlich wertvolle Erfahrungen tiber die Grenzen
der Eignung einer jeden der beiden Antriebsanordnungen.

Daten iber die dargestellten Lokomotiven und Triebwerke.

Daten iiber die Lokomotiven o . .
(Fiir Abb. 1 bis 11 aus der Eidg. Statistik) Thiler Shek Si6 Te ueehs
Abbil-
d : . Gesamte Total- Adhiésions- || Getr. Ueber- Ueberhéhendes Jahrgang und Ort
ngen Serien- | Im Dienste | el : | ot
il e otor- gewicht gewicht Achs- | setzung der Parallelkurbelgetriebe, der ersten
g leistung PS t t gruppe| Zahnrider gekennzeichnet durch Anwendung
5. B B 3 =
1 Be 4'; 1919 1920 107,2 78,4 B 1:3,47 Zwei kurze Schrigstangen 1899 Burgdorf-Thun
B.L.S. 4 .
2 Ce 4/q 1920 1060 69,9 49,7 B 13,78 Schlitzkuppelstange 1904 Seebach-Wettingen
S.B.B, 5 .
3 Ae 3/, 1906 900 62,0 44,0 c — Dreieckrahmen 1904 Valtellina
. B 1.5 | : :
4 Be 5/, 1913 2500 105,3 83,3 #oil LR 1(:3,23 Dreieckrahmen 1913 Lotschberg
o S BB [ )
5 Ae 3/4 1924 2000 99,9 56,5 - [ C 1:2,22 Dreieckrahmen 1919 Probelokom S.B.B.
i S.B.B. | ; 7
6 Ac 4/, 1907 1700 69,0 69,0 ‘ D — Viereckrahmen 1907 Simplon
| ; S.B. B, | Dreieckrahmen
6 .
7 } Ce /g 1920 2240 128,0 103,9 c 1:4,03 schrig, mit Blind\;vclle 1920 Gotthard
8 Ce 8¢ ngzg 2460 130,9 108,4 c I:4,03 Eine lange Schriigstange 1911 Spiez-Frutigen
S. BB/ Zweistangenantrieb :
4
9 Ce 4/ 1914 2800 90,8 122 D e bezw. hoher Dreieckrahmen 1914 Simplon
‘ S.B.B. :
10 - | Be 4/, 1922 2400 110,5 73,9 A 1387 —_— 1912 Amerika
|
| 4 S.B.B.
11 Ae /g Y021 1890 92,3 55,3 A T t3,59 — 1919 Probelokom. S.B.B.
< S.B.B. . :
12 Ae 8/, A 7200 234,0 156,0 A doppelt -— 1927 S.L.M. fiir Indien
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Abb, 29.:. Martinsbreek Viadukt im Westen von Scranton, Pa.

In zusammenfassender Weise gibt die nebenstehende
Tabelle die wichtigsten Daten iber die behandelten zwdlf
Typenskizzen und die ihnen zugrunde liegenden Triebwerke,

Die in Bild und Wort dargestellten zwdlf grossen
Maschinen diirften die Entwicklung schweizerischer Elektro-
Lokomotiven grosser Leistung von 1906 bis 1931 in ihren
Hauptmerkmalen klar zum Ausdruck bringen. Dass bei
der erstmaligen Anwendung gewisser Ausfithrungsformen
von Triebwerken und Laufgestellen etwa auch unerwartete
Schwierigkeiten auftraten, dass dieser oder jener erstmals
gebaute Elektromotor, Transformator oder Schalter nicht
eine sofortige volle Ldsung bedeuteten, fiithrte etwa zu
gewissen Ersatzlieferungen, die fur die Ersteller mit einer
finanziellen Enttiuschung verbunden war. Im ganzen
und grossen aber sind die rund 450, heute im Dienst
stehenden, grossen Elektrolokomotiven der schweiz. Eisen-
bahnen ohne eigentliche Verluste an schweizerischem Na-
tionalvermdgen in technisch reife Formen gebracht worden.
Niemals hat es in der Elektrifikationsperiode der schweiz.
Eisenbahnen Maschinendepots gegeben, fir die die Be-
zeichnung ,Lokomotiviriedhéfe“ hitte angewendet werden
diirfen. :

Reiseeindriicke aus den Vereinigten Staaten

von Nord-Amerika.
Von Dipl. Ing. A. J. BUHLER, Sekt.-Chef fiir Briickenbau der S. B. B., Bern
(Fortsetzung von Seite 220.)

III. AUSBAU DER EISENBAHNSTRECKEN.

Hier kommt die im allgemeinen gute Finanzlage der
Bahnen zum Ausdruck und der Wille zum Durchhalten
gegen die Automobilkonkurrenz, was sich ferner in einer
steten Verbesserung der Geleise-, Briicken- und Signal-
anlagen aussert. Von den 15000 Kreuzungen der Eisen-
bahnen unter sich sind die Hilfte bewacht. Aber auch
sonst sind die amerikanischen Bahnen darauf bedacht,
ihre Leistungsfahigkeit tunlichst zu heben. Grosse Stei-
gungen und Gefélle werden ausgemerzt, sei es durch Bau
neuer Strecken oder durch Vergrdsserung der Dimme und
Einschnitte, sei es durch die Anlage von Tunneln. Scharfe
Kurven werden gemildert und der Oberbau stetig verstarkt.
Bekannt sind besonders die betr. Bauten der sehr gut ge-
fithrten Delaware, Lackawanna & Western Bahn, die auch
grosse Briickenbauten in sich schliessen (Abb. 29, 30, 31).

Viele Bahnstrecken, die nicht rentieren, werden still-
gelegt, selbst elektrische Vorortbahnen sind durch Auto-
mobil-Betriebe ersetzt worden. Mancherorts trifft man solche
abgestorbenen Linien, auf denen nur noch die Schwellen

liegen. Auf den stirker befahrenen Bahnen
sind seit zwei Jahrzehnten bereits Schlag-
schotterbette angeordnet, in der Weise,
dass der Schlagschotter einfach auf die alte
Bettung aufgebracht wurde. Der Schlag-
schotter wird nach dem Brechen gewaschen,
wenn Staubbildung zu befiirchten ist. Bei
schwerem Verkehr gilt jetzt als Regel, dass
die Schottertiefe mindestens gleich dem
lichten Schwellenabstand sein soll, damit
die Achsdriicke gleichméssig auf den Unter-
grund verteilt werden; dies ergibt min-
destens 30 cm Schotterstirke unter der
Schwelle. Wenn das Dammaterial nicht
gut ist, wird unter dem Schlagschotter
eine ebenso tiefe Lage aus Schlacken
angeordnet. Solchermassen umgebaute
Strecken sollen unter Frostbeulen nicht
mehr leiden. Fiir den Unterbau verschie-
den wichtiger Linien hat die American
Railway Engineering Association sehr
klare und einfache Regeln aufgestellt.

Erwihnenswert ist noch eine Versuch-
strecke der Pére-Marquette-Bahn, die eine
Eisenbetonplatte als Unterbau verwendet;
dieser wurde kiirzlich noch durch einen zweiten Versuchs-
typ erginzt (Abb. 32). In neuern Bahnhdfen wird das Ge-
leise ebenfalls auf Betonplatten befestigt, was den Anlagen
ein sehr sauberes Aussehen gibt.

Die Schienen sind durch die gleiche Vereinigung nor-
miert worden, obschon einzelne Bahnen eigene Typen
haben. Bei schwer belasteten Linien betragt das Schienen-
gewicht 67 kg/m, doch sind noch schwerere Schienen
von 74 kg/m bereits verlegt oder in Aussicht genommen.
Die Hilfte der Strecken haben Schienen von 44,5 kg/m
und ein Viertel mehr als 49,4 kg/m. Ein neuer sehr wirt-
schaftlicher Typ, der eine um 209/, grossere Liegedauer
und Widerstandsfihigkeit, auch gegen Abniitzung aufweist,
ist die ,headfree“-Schiene.’) Die Schienen werden, ent-
gegen andern Berichten, wie bei uns, im allgemeinen um
1/20 bis 1/44 nach innen geneigt.

Vielfach sind automatische Schienenéler in Gebrauch,
um die seitliche Abniitzung der Schienen zu verringern,
und zwar bei kurvenreichern Strecken in Abstinden von
4,5 bis 8 km. Ebenso werden Stdsse und Unterlagsplatten
jahrlich mit Oel bespritzt, um die Abniitzung zu verringern;
hierfiir werden besondere Spritzwagen gebraucht. Die
Schienen sind eher kurz; die Normallinge betrigt jetzt
11,9 m, obschon auch langere Schienen von 13,7 bis 20,1 m
verwendet werden.

Um die #usserst betriebsgefahrlichen, versteckten
Schienenbriiche aufzufinden, werden die Geleise mit dem
Sperryschen Detector gepriift, der nicht nur &4ussere,
sondern auch innere Briiche anzeigt; diese Untersuchungs-
methode diirfte ausserordentlich wichtig werden. Es sind
schon tausende von Kilometern Streckengeleise mit Erfolg
auf versteckte Briiche untersucht worden.

Die Schienenstdsse sind versetzt angeordnet; die bei
uns kleinlich anmutende Ausgleichung von Lingendifferen-
zen entfillt, und die Canadischen Bahnen legen seit 1896
die Stdsse dorthin, wo sie eben fallen (hit and miss). Sie
erachten die aus gegeniiberliegenden Stdssen entstehenden
heftigen Schlagwirkungen (jumping) fiir gefahrlicher, als die
bei Wechselstdssen entstehenden wiegenden Bewegungen
(rolling) der Fahrzeuge. Was in Europa als neue Erkenntnis
angesehen wird, die Weglassung einer Spurerweiterung in
Kurven, ist bei den amerikanischen Bahnen bis zum Halb-
messer von 218 m herab lingst tblich. Von da an wird
fir Halbmesserabnahmen von 24 bis 40 m je 4 mm Spur-
erweiterung zugegeben. Die innere Schiene wird in den
Kurven nicht um die halbe Ueberhthung gesenkt, sondern
in gleichbleibender Hohe weitergefiihrt. Die Linge der
Uebergangskurven wird zu 0,9 bis 1,0 mal die Geschwindigkeit
" 1) Das Profil gleicht dem fiir die Strub’sche Zahnstange verwendeten.
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