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geschaltet (Halbspannungsmotoren). Fiir die Anfahrt sind
alle vier Motoren in Serie geschaltet, und es stehen hierfiir
elf Widerstands-, eine Vollfeld- und eine Feldschwichestufe
zur Verfiigung. Mit Hilfe der Briickenschaltung, die einen
ruckartigen Abfall des Drehmoments widhrend der Umschal-
tung verhindert, erfolgt der Uebergang auf die Serie-Parallel-
Stufen (zwei parallele Gruppen). Hier sind fiinf Widerstands-,
eine Vollfeld- und zwei Shuntstufen vorhanden. Die insgesamt
21 Fahrstufen, wovon fiinf wirtschaftliche, gestatten eine
sanfte, rucklose Anfahrt.

Fiir den Bremsbetrieb werden die Felder zweier Motoren
zur Sicherstellung der Erregung wie allgemein {iiblich iibers
Kreuz geschaltet, d. h. der Rotorstrom des einen Motors wird
auf den Stator des anderen gefithrt und umgekehrt. Die
generatorische Bremsleistung wird in gusseisernen Wider-

" stdnden in Warme umgesetzt. Dazu sind 13 Bremsstufen vor-
handen. Auf der letzten Bremsstufe tritt selbsttdtig die mit
Fahrleitungsstrom gespiesene elektromagnetische Schienen-
bremse in Téatigkeit. Die Schienenbremse kann ausserdem
durch besondere Schalter von jedem Fiihrertisch aus bedient
werden. Aus Sicherheitsgriinden wére es freilich vorzuziehen,
den Schienenbremsstrom der Hiipferbatterie zu entnehmen,
um bei einem Spannungsunterbruch in der Fahrleitung nicht
in Verlegenheit zu kommen. Die Schienenbremse sowie die
Druckluftbremse des Motorwagens treten ausserdem beim
Ansprechen der Sicherheitssteverung (Totmann-Vorrichtung)
selbsttédtig in Funktion. Die Sicherheitsvorrichtung kann eben-
falls durch die bei den Einstiegen angebrachten Alarmhebel
ausgelost werden (Notbremse). Die Anhdngewagen sind mit
der elektromagnetischen Solenoidbremse, die vom Bremsstrom
des Motorwagens zwangldufig erregt wird, ausgeriistet.

Die Schaltapparatur des Hauptstromkreises umfasst zwei
Hiipferbatterien (Kadmium-Nickel) mit 25 Hiipfern und einen
Wende- und Bremsumschalter. Der Wendeschalter besitzt eine
Hilfswalze zur wahlweisen Abschaltung einer Motorgruppe.

Die Motorwagen weisen ferner die notigen Einrichtungen
(Steuerkabel und Kupplungen) fiir Vielfachsteuerung auf.
Ist eine Motorgruppe abgeschaltet, so kann beim Betrieb mit
Vielfachsteuerung nicht mehr elektrisch gebremst werden.
Indessen kann nach Abschaltung aller Motoren das defekte

Die Re 4/4-Lokomotiven der Schweizerischen Bundesbahnen

Fahrzeug als Zugfiihrungswagen unbeschrdnkt verwendet
werden.

Als Spezialitdt der Firma Sécheron ist die automatische
Anfahrvorrichtung, die versuchsweise in einen Triebwagen
eingebaut worden ist, zu erwdhnen. Dér Wagenfiihrer stellt
die Fahrkurbel direkt auf die gewiinschte Endstellung, und
der ganze Schaltvorgang geht selbsttétig vor sich. Aeltere
Motorwagen der SBB, die Metropolitain-Fahrzeuge in Paris
und andere Triebfahrzeuge sind ebenfalls mit selbsttétigen
Anfahrvorrichtungen versehen. Interessanterweise ist fest-
zustellen, dass diese Einrichtung im Ausland wie im Inland
beim tdglichen Betrieb hochst selten beniitzt wird. Man hat
richtigerweise erkannt, dass das menschliche Gefiihl nicht gut
durch einen Automaten ersetzbar ist, dass es besser ist, wenn
das Fahrpersonal das Denken nicht verlernt.

Die Druckluft fiir die Bremse und die elektropneuma-
tischen Apparate wird von einem Rotationskompressor ge-
liefert. Die Tiiren werden elektropneumatisch (System Séche-
ron) ferngesteuert. Der Wagenfiihrer kann wahlweise die
vordere oder alle Tiiren der einen oder anderen Wagenseite
offnen (ebenfalls bei mehreren Fahrzeugen in Vielfachsteu-
erung).

Zur Beleuchtung dienen Gruppen von je vier in Serie ge-
schalteten Lampen, die direkt von der Fahrleitung (600 Volt)
gespiesen werden. Auf Vorschlag der Trambahnverwaltung
ist im Nebenschluss zu jeder Lampe eine Neonrthre ange-
bracht, die aufleuchtet, wenn eine Lampe ausgebrannt ist.
Damit kann ein zeitraubendes Suchen vermieden werden.
Auf der Stirnwand ist im Hinblick auf die zu bedienenden
Ueberlandlinien ein Scheinwerfer mit Abblende-Vorrichtung

eingebaut.
*

Die neuen gediegenen Leicht-Motorwagen der «Tramways
de Neuchatel» stehen bereits seit mehr als einem Jahr im
Betrieb und erfreuen sich allgemeiner Beliebtheit. Die Er-
wartungen, die man in die neuen Fahrzeuge gesetzt hatte
haben sich in jeder Beziehung erfiillt. Insbesondere werden
von der Bahnverwaltung die Betriebsicherheit und die mehr
als bescheidenen Unterhaltarbeiten geriihmt.

DK 621.335.2(494)

Von Ing. Dr. sc. techn. E. MEYER, Stellvertreter des Ober-Maschinen-Ingenieurs der SBB, Bern

Am 21. Januar 1946 hatte die erste betriebsbereite Re 4/4-
Lokomotive die Werkstédtten der Maschinenfabrik Oerlikon
verlassen!) und Ende Dezember 1948 standen schon 26 solche
Fahrzeuge im Betrieb. Diese wihrend des Krieges in fast
dreijahriger Entwicklungsarbeit von der schweizerischen Indu-
strie (Lokomotivfabrik Winterthur, Brown Boveri, Baden,
Maschinenfabrik Oerlikon und Ateliers de Sécheron, Genéve)
geschaffene Lokomotive weist verschiedene Neuerungen auf
und leitete, zusammen mit der ein Jahr friiher entstandenen
Ae 4/4-Lokomotive der BLS?), eine neue Phase in der Ent-
wicklung der elektrischen Lokomotive ein. Sie hat nun eine
iiber dreijdhrige Betriebszeit hinter sich und die gesammelten
Erfahrungen erlauben bereits ein zuverldssiges Urteil iiber
das Verhalten und die Bewidhrung der angewandten Neu-
konstruktionen.

A. Die Grundlagen fiir den Entwurf der Lokomotive
Die neue Lokomotive war zunéchst fiir die bessere und
wirtschaftlichere Fiihrung der im Jahre 1936 eingefiihrten
und seither stark vermehrten Stddteschnellziige bestimmt.
Infolge der dieser Lokomotive zugedachten besonderen Ver-
wendung sahen sich die Konstrukteure vor einige neue und
nicht leicht zu 1l6sende Probleme gestellt. Die gleichzeitig zu
erfiillenden Hauptbedingungen waren:
1. Hohe Maximal- und Durchschnittsgeschwindigkeit;
2. Einwandfreier Lauf bei hohen Geschwindigkeiten;
3. Hohere Geschwindigkeiten in den Kurven ohne erhohte
Beanspruchung des Gleises;
4. Grosses Beschleunigungsvermogen bis zu hohen Geschwin-
digkeiten bei der Anfahrt und nach Langsamfahrstellen.
Die Bedingung der guten Kurvenldufigkeit bei grosst-
moglicher Schonung des Gleises wies den Weg zu einer Dreh-
gestell-Lokomotive mit auf 14 t herabgesetztem statischem

') SBZ Bd. 127, 8. 75 (9. Februar 1946).
?) SBZ Bd. 127, 8. 218* (4. Mai 1946).

Achsdruck. Die Forderung nach guten Laufeigenschaften bei
hohen Geschwindigkeiten liess sich nach den bereits vorlie-
genden Erfahrungen am besten mit einem Fahrzeug mit zwei
zweiachsigen Drehgestellen erfiillen. Damit war aber die Bau-
art und das hochstzuldssige Gewicht von 56 t schon festge-
legt und die weitere Aufgabe bestand noch darin, eine mog-
lichst grosse Antriebsleistung in das dermassen vorbestimmte
Fahrzeug einzubauen. Wie weit dies gelungen ist, geht daraus
hervor, dass die spezifische Stundenleistung dieser Lokomo-
tive 44 PS/t Lokomotivgewicht betréigt, widhrend dieser Wert
bei vergleichbaren Lokomotiven &lterer Bauart bei 22 PS/t
(Lokomotive Ae 3/6 der SBB) und 24 PS;t (Bo’Bo’- Lokomo-
tiven verschiedener schweizerischer Privatbahnen) liegt.

Die besonderen Eigenschaften der Re 4/4-Lokomotive
machen sie natiirlich ausser fiir die Fiihrung der Stddte-
schnellziige noch fiir manche andere Zwecke geeignet. Wegen
der guten Kurvenldufigkeit ist ihre ausgedehnte Verwendung
auf kurvenreichen Strecken besonders angezeigt. Der geringe
Achsdruck erlaubt ihren Einsatz auf Nebenlinien mit schwa-
chem Unterbau. Das Fehlen jeglichen toten Gewichtes und
die hohe spezifische Leistung sprechen fiir ihre Verwendung
auf Gebirgsstrecken, soweit ihr Reibungsgewicht dafiir aus-
reicht. Im Hinblick darauf wurde sie denn auch mit der elek-
trischen Rekuperationsbremse versehen. Da ein Gewicht von
nur 56 t auf steigungsreichen Strecken fiir die Fihrung
schwerer Ziige nicht geniligt, wurde auch die Moglichkeit der
Vielfachsteuerung von zwei gekuppelten Lokomotiven ge-
schaffen. Die gleiche Einrichtung gestattet auch die Fern-
steuerung einer Lokomotive von einem am anderen Zugsende

-eingereihten Steuerwagen aus, und damit die Bildung von

mit solchen Lokomotiven gefiihrten Pendelziigen. Es wurde
somit schon beim Entwurf dieses neuen Lokomotivtyps gross-
tes Gewicht darauf gelegt, ihn fiir eine moglichst vielseitige
Verwendung geeignet zu machen.
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Bild 1. Lokomotive Re 4/4 der SBB mit Leichtschnellzug

B. Die Hauptdaten der Lokomotive

Die Hauptdaten der Re 4/4 Lokomotive sind aus Bild 3
ersichtlich und nachstehend kurz zusammengefasst:
Gesamtgewicht. ; 56 bis 57 t
davon mechanischer Teil . 33 bis 34 t
Stundenleistung am Radumfang . 2490 PS bei 83 km/h
Dauerleistung am Radumfang. 2280 PS bei 87 km/h

Maximale Anfahrzugkraft 14000 kg
Hochstgeschwindigkeit. 125 km/h
Triebraddurchmesser e e woiae 1040 MM
Uebersetzungsverhdltnis der Zahnrad-
getriebe il ol i 1:2,85
Anzahl Triebmotoren (stdndig parallel
gesehaltet) il mr i o= ne Sl s i g

Die Lokomotive ist seit ihrer Inbetriebsetzung in der
technischen Literatur und in den Mitteilungen der Baufirmen
wiederholt beschrieben worden, sodass hier von einer detail-
lierten Beschreibung abgesehen werden soll. Dies ist umso
eher moglich, als die Einzelheiten des mechanischen Teils
der Re 4/4 Lokomotive mit Ausnahme des Brown Boveri-
Federantriebes ziemlich weitgehend iibereinstimmen mit den-
jenigen der Ae 4/4 Lokomotive der BLS, die hier eingehend
beschrieben wurde. Auch gewisse Einzelteile der elektrischen
Ausriistung, wie der Hauptschalter und der Transformator
sind grundsitzlich gleich. Im Gegensatz zur BLS-Lokomotive
besitzt die SBB-Maschine eine Niederspannungssteuerung mit
elektropneumatischen Schiitzen, Bauart Sécheron, und eine

Bild 2. Leichtstahl-Pendelzug mit Steuerwagen an der Spitze
und Re 4/4 - Lokomotive am Schluss

Rekuperationsbremse nach dem neuesten System der Maschi-
nenfabrik Oerlikon.

C. Die Verwendung der Lokomotive

Die sukzessive aus den Werkstéitten der Baufirmen aus-
tretenden Lokomotiven wurden zunéchst ausschliesslich fiir
die Fihrung der Leichtschnellziige eingesetzt. Dabei wurde
die maximal zuldssige Anh#ngelast beispielsweise fiir die
Strecke Ziirich-Bern-Genf auf 445 t, entsprechend 14 bis 15
Leichtstahlwagen festgesetzt. In der Gegenrichtung ist sie
auf dem 18 ¢/, Steigung aufweisenden Teilstiick Lausanne-
Palézieux auf 320 t oder elf Leichtstahlwagen zu reduzieren.
Im Friihjahr 1948 war der Bestand bereits ausreichend, um
alle Leichtschnellziige mit Re 4/4 Lokomotiven zu fiihren.
Bild 4 zeigt als Beispiel den Turnus von sechs vorwiegend im
Leichtschnellzugsdienst eingesetzten Re 4/4 Lokomotiven des
Depot Lausanne.

Die im Laufe des Jahres 1948 fertiggestellten Lokomo-
tiven dieser Gattung konnten mehr und mehr auch fiir die
Bespannung von gewohnlichen Schnell- und Personenziigen
verwendet werden. Dabei werden sie vorzugsweise dort einge-
setzt, wo sich ihre besonderen Eigenschaften voll ausniitzen
lassen, wie etwa auf kurven- und steigungsreichen Strecken.
Schliesslich wurde im Dezember 1948 der erste mit einer
Re 4/4 Lokomotive bespannte Pendelzug gebildet, nachdem
der dazu gehorige Steuerwagen abgeliefert worden war. Dieser
in Bild 2 dargestellte Zug ist seither auf der Strecke Bern-
Luzern im regelmissigen Dienst und wird demnéichst zur
Verbesserung der Stddteverbindungen zwischen Ziirich und
Luzern eingesetzt. Von der Moglichkeit, mit zwei Re 4/4 Loko-
motiven in Vielfachsteuerung zu fahren, wurde im regelméis-
sigen Dienst bisher kein Gebrauch gemacht. Der Mangel an
elektrischen Triebfahrzeugen zwingt dazu, auch die Re 4/4
Lokomotiven da zu verwenden, wo sie in Einfachtraktion den
Anforderungen geniigen. Im iibrigen zeigte sich auch kein
Bediirfnis fiir die regelméssige Doppeltraktion, da die Leistung
einer Re 4/4 Lokomotive fiir die Fiihrung der normalen Zugs-
kompositionen stets ausreichte.

D. Betriebsergebnisse

Bis Ende 1948 haben die Re 4/4 Lokomotiven insgesamt
6,7 Mio Kilometer zuriickgelegt. Unter Beriicksichtigung der
bis dahin aufgelaufenen Betriebszeit der einzelnen Lokomo-
tiven entspricht dies ¢inem Jahresdurchschnitt von 172000 km
pro Lokomotive. Die grosste Jahresleistung hatte die Loko-
motive Nr.410 im Jahre 1948 mit 255218 km, wdhrend die
hochsten Monatsleistungen zwischen 25000 und 27000 km
liegen. Der bisher hochste regelméssige Tagesparcours wurde
im Sommerfahrplan 1948 mit 1050 km erreicht. So grosse
Fahrleistungen sind in der Schweiz bisher von keiner anderen
Lokomotivserie erzielt worden. Vergleichshalber sei erwéhnt,
dass der mittlere Jahresparcours aller elektrischen Strecken-
lokomotiven der SBB im Jahre 1948 114 000 km pro Lokomo-
tive betrug. Es ist allerdings zu erwarten, dass die jdhrlichen
Fahrleistungen pro Lokomotive bei der Serie Re 4/4 zuriick-
gehen werden, da mit der Anzahl auch der Anteil der damit
gefiihrten Ziige mit kleinerer Reisegeschwindigkeit zunimmt.

Die von den Re 4/4 Lokomotiven befdrderte Anhéngelast
betrug bis Ende 1948 1631 Mio Tonnenkilometer. Sie stellte
sich im Durchschnitt somit auf 244 t oder das 4,3fache des
Lokomotivgewichtes. Dieses Verhéltnis, das bis zu einem ge-
wissen Grad ein Mass fiir die Wirtschaftlichkeit des Trieb-
fahrzeugtyps darstellt, muss als sehr gilinstig bezeichnet
werden. Es betrug bei den vergleichbaren Ae 3/6 Lokomotiven
der SBB in der gleichen Zeit nur 1,9 (175t mittleres An-
hingegewicht bei 92 t Lokomotivgewicht) und bei den zah-
lenmissig am stérksten verbreiteten Ae 4/7 Lokomotiven der
SBB 2,4 (290:120 t). Die wesentlich iiber dem Durchschnitt
liegenden jdhrlichen Fahrleistungen und die im Verhiltnis
zum Lokomotivgewicht grosse durchschnittliche Anhéngelast
zeigen eindeutig, dass die Re 4/4 Lokomotiven im Betrieb
stirker beansprucht werden als die librigen Bauarten.

Die Re 4/4 Lokomotive hat auch unter diesen erschwerten
Bedingungen die in sie gesetzten Erwartungen im allgemeinen
erfiillt. Thr Lauf ist auch bei den hochsten Geschwindigkeiten
bemerkenswert ruhig und stabil und ebenso gut wie der eines
Leichtstahlwagens. Die Kurvenldufigkeit ist den Erwartungen
entsprechend auch bei den erhthten Geschwindigkeiten ein-
wandfrei. Obschon diese Lokomotiven auf sehr kurvenreichen
Strecken verwendet werden und der Raddurchmesser nur
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1040 mm betrégt, ist die Radrei-
fen- und Spurkranzabniitzung

gering. Eine Nachbehandlung

der Radreifen war bis jetzt

erst nach einer Fahrleistung
von etwa 300000 km erforder-
lich; vereinzelt wurden indessen
auch schon hohere Leistungen

~-3700 -+~

erreicht. Durch die Einfiihrung

einer verbesserten Spurkranz-
Schmierung wird dieses Inter-

f e

vall noch vergrossert werden
konnen. Besonders geschitzt
wird an dieser Lokomotive die
einfache Bedienung und die
gdusserst geringe Storungsanfil-
ligkeit. Die Bestrebungen, die

Ausriistungen der elektrischen
Lokomotiven wieder so weit als

moglich zu vereinfachen, haben
damit bereits ihre Friichte ge-

tragen.

Der Verbrauch an elektri-
scher Energie wird auf den

Lokomotiven der SBB nicht
laufend gemessen. Man weiss
aber, dass er fiir eine bestimmte
Zugsgattung weitgehend pro-
portional der tonnenkilometrischen Leistung ist. So be-
tragt er ab Fahrleitung auf den Strecken des Mittellandes
bei Schnellziigen 25 bis 30 Wh/tkm und bei Personenziigen
je nach den Abstédnden der Haltepunkte 30 bis 60 Wh/tkm.
Die Einsparung an elektrischer Energie durch den Einsatz
von Re 4/4 Lokomotiven anstelle der &lteren Ae 3/6 kann im
gemischten Schnell- und Personenzugdienst auf etwa 1,3 kWh
pro Lokomotivkilometer veranschlagt werden. Das ergibt bei
der ermittelten durchschnittlichen Jahresleistung einen Min-
derverbrauch von rd. 225000 kWh pro Jahr und Lokomotive
am Fahrdraht oder etwa 260000 kWh im Kraftwerk. Kosten-
missig entspricht dies einer Einsparung von rd. 7000 Fr. pro
Jahr und Lokomotive.

Der Verbrauch an Schmiermaterial ist bei dieser neuen
Lokomotive gegeniiber den &lteren Bauarten stark zuriick-
gegangen. Er betrug im Jahre 1948 3,9 gr/km gegeniiber
einem Durchschnitt von 16,4 gr/km fiir alle elektrischen
Lokomotiven der SBB. Dies rithrt zur Hauptsache davon her,
dass bei der Re 4/4 sowohl die Achslager wie die Lager der
Trieb- und Hilfsbetriebsmotoren mit Rollenlagern ausgeriistet
sind, die iiberdies zum grossten Teil mit Fett geschmiert
werden.

Der Unterhalt der Re 4/4 Lokomotiven wird durch die
iibersichtliche und gut zugéngliche Anordnung der Apparatur
sehr. erleichtert. Der Kleinunterhalt wird in den Depots in
gleicher Weise durchgefiihrt wie bei den iibrigen elektrischen
Lokomotiven, wobei natiirlich auf die hohen Tagesleistungen
Riicksicht zu nehmen ist. In Anbetracht der hohen Ausniit-
zung und um iiber das Verhalten der einzelnen Teile einen
Ueberblick zu gewinnen, wurden die zuerst gelieferten Loko-
motiven schon im Jahre 1948, also nach gut zweijdhrigem
Dienst, einer Hauptrevision unterzogen. Jede Lokomotive hatte
bis dahin eine zwischen 350000 und 530000 km liegende Fahr-
strecke zuriickgelegt. Es hat sich bei dieser Gelegenheit ge-
zeigt, dass die Fahrleistungen zwischen zwei Hauptrevisionen
bei dieser Serie unbedenklich

1 Ventilatorgruppen
2 Triebmotoren

Bild 3. Typenbild der Re4/4- Lokomotive, Masstab 1:120

5 Kompressorgruppe
6 Bremsdrosselspule
7 Wendeschalter

3 Transformator
4 Schiitzen

pro km inklusive Hauptrevisionen. Dieser Vergleich zeigt, dass
die neuzeitliche Bauart dieser Lokomotiven eine merkliche
Senkung der Unterhaltkosten bringt und dass diese fiir
schnellfahrende Lokomotiven bei geeigneter Konstruktion
keineswegs hoher sind als fiir langsamer laufende Lokomo-
tiven.

E. Erfahrungen und Lehren

Der strenge Dienst, den die Re 4/4 Lokomotiven gleich
von Anfang an zu leisten hatten, war geeignet, allfillige
Kinderkrankheiten sehr bald in Erscheinung treten zu lassen.
Dass solche zum Vorschein gekommen sind, wird niemanden
verwundern, der sich Rechenschaft zu geben vermag iiber
die zahlreichen Neuerungen, die diese Lokomotivserie in kon-
struktiver und betrieblicher Hinsicht aufweist.

Die Neuerungen baulicher Natur waren verursacht durch
den Zwang zu &dusserster Gewichtseinsparung sowohl beim
mechanischen wie beim elektrischen Teil. Andere waren auf
die widhrend der Bauperiode immer noch herrschende kriegs-
bedingte Mangelwirtschaft zuriickzufiihren. Auch im Betrieb
hatten diese Lokomotiven verschiedenen neuen Anforderungen
zu geniigen. So war die Hochstgeschwindigkeit von friiher
100 auf 125 km/h gesteigert worden. Von noch grdsserer Be-
deutung ist, dass der am hé&ufigsten beniitzte Geschwindig-
keitsbereich bei den im Leichtschnellzugsdienst eingesetzten
Re 4/4 Lokomotiven zwischen 85 und 110 km/h liegt gegen-
iiber 60 bis 90 km/h bei den iibrigen Lokomotiven. Der bereits
erwidhnte Umstand, dass bei dieser Bauart die Anhédngelast
im Verhéltnis zum Lokomotivgewicht sehr hoch ist, hat iiber-
dies zur Folge, dass auch die effektiv beanspruchte Leistung
der Nominalleistung viel ndher kommt als bei den iibrigen
Lokomotiven.

Allgemein kann auf Grund der nunmehr vorliegenden
iiber dreijahrigen Betriebserfahrungen festgestellt werden,
dass sich an den Re 4/4 Lokomotiven keine Méngel grund-

auf 500 bis 600000 km gestei-
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Bild 4. Turnus von sechs Re 4/4 - Lokomotiven des Depot Lausanne.
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Bild 5. Re 4/4 - Lokomotive Nr. 427 u. f. (zweite Ausfithrung)

sitzlicher Natur gezeigt haben. Anfénglich aufgetretene Un-
vollkommenheiten liessen sich mit verhdltnisméssig einfachen
Mitteln und meistens innert kurzer Zeit beseitigen. Auf einige
Anfangsschwierigkeiten sei hier immerhin kurz eingetreten,
weil die Lehren, die daraus gezogen werden konnen, auch in
Zukunft beim Bau von leichten, schnellen und stark bean-
spruchten elektrischen Lokomotiven von Nutzen sein werden.

Der in dusserster Leichtkonstruktion erstellte mechani-
sche Teil hat sich im allgemeinen sehr gut gehalten mit
Ausnahme der Kastentragfedern, die etwas knapp dimensio-
niert und anfinglich wegen Beschaffungsschwierigkeiten
nicht von einwandfreier Qualitdt waren. Obschon jetzt wieder
erstklassiger Federstahl erhiltlich ist, werden diese Federn
um ein Blatt verstdrkt und gleichzeitig um 150 mm verkiirzt.
Die Kastenabfederung wird dadurch etwas hirter, was aber
den Lauf nicht in ungiinstigem Sinne beeinflusst. Der Brown
Boveri-Federantrieb hatte zwar schon seit mehr als zehn
Jahren auf SBB-Fahrzeugen (Schnelltriebwagen, Diesel- und
Gasturbinenlokomotiven) Anwendung gefunden und gute Er-
gebnisse gezeitigt. Immerhin wurde er bei der Re 4/4 zum
ersten Mal fiir eine Leistung von etwa 600 PS pro Achce
ausgefiihrt. Er hat sich auch bei dieser hoheren Beanspru-
chung bis jetzt bestens bew&hrt. Die festgestellten Abniit-
zungen sind minim und die Unterhaltkosten gering.

Beim elektrischen Teil machen die Triebmotoren gewisse
Schwierigkeiten. Die auch andernorts gemachte Feststellung,
dass sich die in den letzten Jahren gebauten sechs- und acht-
poligen Einphasen-Bahnmotoren beziiglich Kommutation und
Kollektorzustand weniger gut verhalten als die #lteren Kon-
struktionen mit grosserer Polzahl, wird auch hier bestitigt.
Durch die Verwendung von Schichtbiirsten konnten die Ver-
hiltnisse.im Laufe der Zeit etwas verbessert und die Lauf-
leistungen zwischen zwei Kollektorbehandlungen verdoppelt
werden. Mit 100000 bis 200000 km betragen sie aber erst die
Hilfte derjenigen der besten Motoren #lterer Bauart.

Die mit radial geblechtem Eisenkorper gebauten Trans-
formatoren haben sich gut bew&dhrt, weniger gut die in die
Transformatoren hinein gebauten Ueberschaltdrosselspulen.
Bei diesen treten beim Ueberschalten bekanntlich kurzzeitige
Strom- und Spannungsspitzen auf, denen die kriegsbedingt
aus Aluminium hergestellten Wicklungen nicht gewachsen
waren. Sie wurden daher in der Folge wieder aus Kupfer
verfertigt und besser verkeilt. Gleichzeitig wurde die anfing-
lich etwas zu hoch gewihlte Sittigung im Eisenkern herab-
gesetzt. Diese Massnahmen haben den erwarteten Erfolg ge-
zeitigt.

Bei den Re 4/4 Lokomotiven wurde auch der von Brown
Boveri fiir Triebfahrzeuge besonders entwickelte Druckluft-
Schnellschalter zum ersten Mal in griosserer Anzahl einge-
baut. Es haben sich auch hier noch einige Moglichkeiten fiir
eine gewisse Weiterentwicklung und fiir Verbesserungen ge-
zeigt. Diese sind nun zum grossten Teil durchgefiihrt und es
hat den Anschein, dass damit die Anfangsschwierigkeiten
iiberwunden sind.

Eine ganze Reihe von Unzukdmmlichkeiten brachte die
bei den hoheren Geschwindigkeiten zu beobachtende Ver-
schlechterung der Stromabnahme. Obwohl die Bauart der
Stromabnehmer den hohen Geschwindigkeiten weitgehend
angepasst ist, nimmt die Zahl der Stromunterbriiche durch
Abspringen der Stromabnehmer mit der Steigerung der Ge-

schwindigkeit {iber 110 km/h hinaus auffallend stark zu. Zur
Verbesserung dieser Verhidltnisse bedarf sowohl die Bauart
der Stromabnehmer wie auch diejenige der Fahrleitung einer
neuen Ueberpriifung. Auch wenn sich die noch zu treffenden
Massnahmen einmal auswirken, muss bei diesen hohen Ge-
schwindigkeiten doch in vermehrtem Masse mit gelegent-
lichen kurzzeitigen Stromunterbriichen gerechnet werden.
Diese Abschaltungen und kurz darauf folgenden Wiederein-
schaltungen sind den Maschinen und Apparaten nicht gerade
zutrdglich. Es konnen dabei die Spitzenwerte des Primér-
stromes im Transformator so gross werden, dass das durch
sie erzeugte Streufeld in den Magneten der automatischen
Zugsicherung einen Strom induziert, der geniigt, um diese
Einrichtung zum Ansprechen zu bringen. Es ist noch nicht
gelungen, dieser Erscheinung in allen Fillen wirksam ent-
gegen zu treten.

Die momentanen Stromunterbriiche erzeugen auch be-
sonders bei den oberen Fahrstufen Ueberspannungen an den
Mbotoren, die zu Ueberschldgen fiithren. Durch kleine kon-
struktive Aenderungen und durch Begrenzung der Trieb-
motorenspannung konnte diesem Uebelstand grosstenteils
begegnet werden. Die weitestgehenden Folgen hatten diese
Unterbriiche jedoch bei Fahrt mit Rekuperation, indem die
dadurch hervorgerufenen Stromstdsse und Ueberspannungen
nicht nur Hauptschalterauslosungen, sondern auch Motor-
und Hauptschalteriiberschldge verursachten, so dass bei hohen
Geschwindigkeiten an einen storungsfreien Rekuperations-
betrieb gar nicht zu denken war. Hier half nur eine radikale
Aenderung der Schaltung. Bei der nach zahlreichen Versuchen
nunmehr gefundenen Losung sind diese Unstabilitdten restlos
verschwunden, wobei man allerdings eine gewisse, nicht
wesentliche Verschlechterung des Leistungsfaktors in den
Kauf nehmen musste.

F. Die kiinftige Ausfithrung der Re 4/4-Lokomotiven

Als gegen Ende 1947 weitere 24 Stiick Re 4/4 Lokomotiven
in Auftrag gegeben wurden, lagen die vorerwédhnten Betriebs-
erfahrungen grosstenteils bereits vor und konnten daher be-
riicksichtigt werden. Man entschloss sich ferner, hier die
Einrichtung fiir die elektrische Bremse nicht mehr einzu-
bauen, da ein Bestand von 26 solchen Lokomotiven fiir den
Dienst auf Strecken mit grossen Geféllen vorldufig geniigt.
Auch fiir die Verwendung in Doppeltraktion und in Pendel-
ziigen ist der vorhandene Bestand auf absehbare Zeit hinaus
mehr als ausreichend, so dass bei den weiteren Lokomotiven
auch auf die Vielfachsteuerung verzichtet werden kann.

Diese Aenderungen ermoglichen nicht nur eine weitere
Vereinfachung der elektrischen Ausriistung, sondern haben
auch einen gewissen Einfluss auf die dussere Gestaltung der
Lokomotive. So konnen dank des Verzichtes auf die Viel-
fachsteuerung die beiden stirnseitigen Tiiren und der vom
Maschinenraum vollstindig abgetrennte Seitengang entfallen.
Die Jalousien fiir den Lufteintritt in den Maschinenraum
werden daher auf beiden Léngsseiten und neben statt unter
den Fenstern angeordnet. Dies hat den Vorteil, dass die Luft
weiter oben in den Maschinenraum angesaugt wird, und da-
mit weniger Staub und Schnee mit sich fiihrt. Durch diese
Aenderungen wird die Lokomotive vollkommen symmetrisch
und gewinnt in &sthetischer Hinsicht, was auch das Bild 5
des ersten, in der Lokomotivfabrik soeben fertig gestellten
Lokomotivkastens erkennen lésst.

Wie beim mechanischen Teil, so sind auch die am elek-
trischen Teil der neuen Re 4/4 Lokomotiven vorgesehenen
Aenderungen nicht grundsétzlicher Natur, sondern betreffen
lediglich Einzelheiten gewisser Maschinen und Apparate. So
werden beispielsweise inskiinftig alle Transformatorwicklun-
gen aus Kupfer hergestellt, nachdem schon bei den Trans-
formatoren der Lokomotiven Nr. 417 u. f. nur noch die Unter-
spannungswicklung in Aluminium ausgefiihrt worden war.
Ferner werden die Ueberschaltdrosselspulen nicht mehr in
den Transformator hinein-, sondern an diesen angebaut, mit
separaten Eisenkorpern versehen und im gleichen Oelkasten
untergebracht. Bei der friiher gewéhlten Verschachtelung
von Transformator und Drosselspulen hat sich u. a. der Nach-
teil gezeigt, dass bei einem Defekt der Drosselspulen in der
Regel auch der Transformator in Mitleidenschaft gezogen
wird. Durch diese verschiedenen Aenderungen erfihrt das
Gewicht des Transformators einschliesslich Drosselspulen und
Oel allerdings eine Erhdhung auf 6870 kg gegeniiber einem
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solchen von 5900 kg der ersten Ausfithrung mit Aluminium-
wicklungen. Dafiir sinken aber die Transformierungsverluste
betrdchtlich.

Eine weitere wichtige Aenderung betrifft die Triebmoto-
ren. Anstelle der nicht restlos befriedigenden achtpoligen
Motoren wurden solche mit zehn Polen vorgesehen unter
Beibehaltung des schon frither vorgeschriebenen Leistungs-
programms. Die Abnahmeversuche werden zeigen, um wie
viel die Nennleistung dieser wesentlich reichlicher dimensio-
nierten Motoren hoher ist als diejenige der fritheren Bauart,
deren Leistung pro Gewichtseinheit von 0,342 PS/kg (einstiin-

Die Entwicklung der Sprossenprofile fiir Oberlichtkonstruktionen

dig) bisher von keinem anderen Bahn-Kollektormotor erreicht
worden ist. Das Gewicht des neuen Motors wird etwa 350 kg
hoher sein als das des fritheren Typs, so dass sich aus den
beiden genannten Aenderungen am elektrischen Teil pro
Lokomotive ein Mehrgewicht von nahezu 2400 kg ergibt. Es
wird z. T. kompensiert durch das Mindergewicht, das durch
die Vereinfachung des mechanischen Teils und durch den
Wegfall der elektrischen Bremse und der Vielfachsteuerung
erzielt werden kann. Das Gesamtgewicht wird daher auch
bei der neuen Ausfithrung der Re 4/4 Lokomotive 57 t nicht
iiberschreiten.

DK 628.928

Von ALBERT HUNZIKER, dipl. Schlossermeister, i. Fa. Buss A.-G., Basel

‘Glasdécher aller Art, wie Vordidcher oder Oberlichter sind
wohl die am meisten der Witterung und den atmosphé&rischen
Einfliissen ausgesetzten Teile eines Geb#dudes; ihre Herstel-
lung erfordert daher besondere Aufmerksamkeit und Erfah-
rung. Die Bauelemente der Glasdédcher sind: 1. die Sprossen,
2. das Glas, 3. die Dichtungsbleche, 4. die Befestigungs- und
Zubehorteile. Neben dem Glas sind die Sprossen das wich-
tigste Element der Oberlichter. Sie bilden das Auflager fiir
das Glas, dessen Liangsfugen iliber den Sprossen liegen.

Anfinglich sind als Sprossenprofile normale T-Eisen zur
Verwendung gekommen, die spater durch spezielle Walzprofile
mit zweckméssigerem Querschnitt und mit zusétzlichen Flan-
schen fiir den Schwitzwasserablauf ergédnzt wurden (Bild 1).
Von dieser frither allgemein iiblichen Auflagerung der Glas-
tafeln und ihrer Befestigung mit Kitt ist man aber recht bald
abgekommen, weil diese Konstruktionsart weder gegen das
Undichtwerden des Daches, noch gegen den Bruch der Schei-
ben, noch gegen das Heruntertropfen von Schwitzwasser ge-
niigende Sicherheit bot. Die gerade filir Dachfldchen oft sehr
plotzlichen Temperaturschwankungen verlangen vor allem
eine Auflagerung, die es der Glasfldche gestattet, sich unab-
héngig von den Bewegungen der Eisensprosse auszudehnen
und zusammenzuziehen, und es soll bei Durchbiegungen der
Dachkonstruktion infolge Schnee oder Windbelastungen keine
ungiinstige Einwirkung auf das Glas moglich sein.

Daher ist man vor Jahrzehnten schon zum Bau kittloser
Glasdécher iibergegangen, und auch diese haben schon einen
langen Weg der Entwicklung hinter sich. Allen Systemen ist
die elastische Auflagerung des Glases und seine Befestigung
durch iiber die Stosstellen gespannte, meist federnde Deck-
schienen gemeinsam. Zur Ableitung des zwischen den Glas-
platten etwa eindringenden Wassers und des sich unter dem
Glas sammelnden Schwitzwassers sind die Sprossen gleichzei-
tig als Rinnen ausgebildet worden. Die Rinnensprossen wur-
den zuerst aus verschiedenen Walzprofilen zusammengesetzt
mit Verwendung von Normal- und Spezialprofilen (Bild 2).
Parallel mit der Verbesserung der Walzeisenerzeugung sind
besonders im Ausland eine Menge Rinnenprofile von walz-
technisch recht komplizierten, aber baulich zweckméissigen
Querschnitten entwickelt worden, von deren grosser Zahl in
den Bildern 3 bis 6 nur einige wenige gezeigt sind. Auch aus
Blechstreifen hergestellte Profile mit #dhnlichem Querschnitt
fanden Eingang, Bilder 7 und 8. Rinnensprossen haben den
Vorteil guter Wasserfithrung und ein statisch giinstiges Pro-
fil. Die Erfahrung zeigt aber, dass alle Rinnenprofile in erster
Linie von innen, also von der unzugénglichen Seite her vom
Rost angegriffen und zerstért werden, weil sich mit den Jah-
ren hauptsédchlich im untern Teil der Sprossen in deren Hohl-
raum Staub und Schmutz aller Art sammelt, der dann das
unter den Deckschienen etwa eindringende Wasser schwamm-
artig zuriickhélt und mit dieser dauernden Feuchtigkeit be-

Masstab 1:3

wirkt, dass der Rostschutz und nachher das Eisen selbst in
verhdltnisméssig kurzer Zeit angegriffen wird.

Um dem entgegenzutreten, sind die sog. Einstegprofile
geschaffen worden, von denen in den Bildern 9 bis 11 einige
beispielsweise gezeigt sind. Die Stegsprossen haben den Vor-
zug, dass sie keinen so grossen Hohlraum haben und dass sie,
mit Ausnahme der obern Glasauflageseite, jederzeit ohne Ab-
nehmen des Glases iiberall nachgestrichen werden konnen.
Meistens ist der untere Flansch als breite, stets zugéngliche
Schwitzwasserrinne ausgebildet. Beim Profil mach Bild 11
liegt diese Rinne, weniger vorteilhaft, oben.

Eine weitere Kategorie von Oberlichtsprossen sind solche,
bei denen das tragende Element ein eisernes Normalprofil
oder auch Holz- oder Betonprofil ist, auf die dann als dichten-
des Element ein Bleiband oder Leichtmetallprofil gelegt wird
(Bilder 12 bis 14).

Wirtschaftlich wird auch in Zukunft das Walzeisen we-
gen seiner Tragfdhigkeit und Preiswiirdigkeit das geeignetste
Material fiir Glasdachsprossen bleiben. Bei besonderen Indu-
strien und Verhéltnissen werden aber auch ganz aus Leicht-
metall hergestellte Oberlichtsprossen vorteilhaft zur Anwen-
dung kommen, die ebenfalls in mannigfacher Art auf den
Markt gebracht werden und von denen die Bilder 15, 16 und
17 einige wenige veranschaulichen.

Die in der Schweiz mit dem ges. gesch. Namen «Per-
fektay» auf dem Markt befindliche Spezialsprosse ist ein
statisch vorteilhaftes Walzprofil (Bild 18). Im Gegensatz zu
allen vorstehend beschriebenen Konstruktionen, bei denen das
Glas durchgehend auf der ganzen Sprossenldnge aufliegt, ist
bei diesem System das Glas nur punktweise gelagert; die
Griinde hiefiir seien nachfolgend erldutert.

Die direkte Verbindung der Glastafeln mit den Sprossen
verursacht besonders im Winter eine Ueberleitung der Kilte,
sodass sich die Feuchtigkeit der Innenluft an den kalten
Sprossen niederschlédgt. Durch das Wechseln der Temperaturen
aussen wie innen, sowie durch die sich mit der Feuchtigkeit
niederschlagenden Sdureddmpfe wird die Farbe oder die Ver-
zinkung zerstort, wodurch eine vorzeitige Verrostung der
Sprossen eintritt. Es konnte in den letzten Jahren immer wie-
der nachgewiesen werden, dass bei Sprossenauswechslungen
oder Reparaturen an alten Glasdidchern Unterkonstruktions-
teile, wie Winkeleisen, Laschen und dergleichen, die die
gleiche Eisenstdrke wie das Sprossenmaterial aufweisen,
noch belassen bleiben konnten, da sie durch den Abstand von
der Glashaut und die dadurch bedingte Trockenlage noch sehr
gut erhalten waren, wogegen die Sprossen selbst ein trau-
riges Bild der Zersetzung zeigten und eine Auswechslung nétig
machten. Da bei Rinnensprossen mit U-férmigem Querschnitt
der Rostfrass, wie schon erwdhnt, meistens mehr von innen
heraus erfolgt, ist die Gefahr umso grosser, als sie nicht
rechtzeitig erkannt werden kann. Um diesem Uebel entgegen-
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