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73. JAHRGANG HEFT NR. 16

Die dieselelektrische Lokomotive Bm 6/6 der SBB

DK 625.282-833.6

Von Ing. Dr. E. Meyer, Stellvertreter des Obermaschineningenieurs bei der Generaldirektion der SBB, Bern

1. Allgemeines

Am 15. Dezember 1954 ist die
in Bild 1 dargestellte dieselelek-
trische Lokomotive von den SBB
in Betrieb genommen worden. Es
ist dies die erste einer neuen Bau-
reihe, die nach der bei den SBB
iiblichen Art mit Bm 6/6 bezeich-
net worden ist (B = Lokomotive
mit 70—80 km/h Héchstgeschwin-
digkeit, m = Antrieb durch Ver-
brennungsmotoren, 6/6 = 6 Ach-
sen, simtliche angetrieben). Diese
Baureihe ist neben zwei andern
dazu bestimmt, in absehbarer Zeit
den Platz der noch vorhandenen
und nicht durch elektrische Trieb-
fahrzeuge ersetzbaren Dampfloko-
motiven einzunehmen.

Die Bm 6/6 ist der grosste der drei von den SBB im Rah-
men eines weiter gespannten Bauprogramms vorgesehenen
Typen. IThm sollen die nachstehenden Zugforderungsaufgaben
zugewiesen werden:

a) Schwerer Rangierdienst in grossen Rangierbahnhofen,
wo Rangierbewegungen mit ganzen ankommenden oder ab-
gehenden Ziigen ausgeflihrt werden miissen;

b) Fiihrung von schweren Giiterziigen auf nicht elektrifi-
zierten Strecken (z. B. Bellinzona-Luino) und schweren
Ueberfuhrziigen auf nicht elektrifizierten Verbindungslinien
benachbarter Rangierbahnhoéfe (z. B. zwischen den Hafen-
bahnhéfen Kleinhiiningen, St. Johann und Birsfelden und den
Basler Rangierbahnhdfen);

c) als Hilfslokomotiven fiir den Einsatz bei Storungen im
elektrischen Betrieb, fiir das Abschleppen steckengebliebener
elektrischer Ziige und zur Hilfeleistung bei Rdumungs- und
Aufgleisarbeiten, bei Unfillen oder andern Betriebsstorungen.

Diese drei unter sich stark verschiedenen Aufgaben hat-
ten fiir den Entwurf dieses Fahrzeugs als Wegleitung zu
dienen. Die Verwendung im Rangierdienst und fir die Zug-
forderung iber nur kurze Streckenabschnitte liessen es fir
geboten erscheinen, die Lokomotive mit nur einem in der Mitte

Bild 1. Dieselelektrische Lokomotive Bm 6/6 mit Gliterzug

angeordneten Fiihrerstand auszuriisten, der dem Lokomotiv-
fihrer nach heiden Fahrrichtungen ausreichende Sichtver-
hiltnisse bietet und ihm gestattet, ohne den Standort zu
wechseln, in beiden Richtungen zu fahren. Gerade die For-
derung nach guter Sicht bereitete beim Entwurf nicht geringe
Schwierigkeiten, weil damit der Hohe der beidseitigen Vor-
bauten enge Grenzen gesetzt wurden. Dies war auch der
Grund dafiir, dass der Fiihrerstand unter volliger Ausniitzung
des Lichtraumprofils so hoch als moglich verlegt worden ist.
Diese in der Schweiz bisher nicht gebriduchliche Anordnung
gibt dieser Lokomotive ein «amerikanisches» Aussehen.

Da die Lokomotive im Rangierdienst die ungeteilten
Giiterziige ins Manover nehmen muss, im Ueberfuhrdienst
grosse Zuglasten auf Steigungen zu beférdern hat und im
Hilfsdienst schwere Ziige mitsamt der nicht arbeitsfdhigen
elektrischen Lokomotive abschleppen muss, braucht sie ein
erhebliches Reibungsgewicht. Damit war die sechsachsige
Bauart gegeben, wobei die Ausfiihrung mit zwei dreiachsigen
Drehgestellen der ebenfalls erwogenen Bauart mit drei zwei-
achsigen Drehgestellen der grésseren Einfachheit und besseren
Adhisionsverhéiltnisse wegen vorgezogen wurde. Mit Riicksicht
darauf, dass die Lokomotive gelegentlich auch Abstell- und
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Nebengleise mit schwachem Ober- und Unterbau zu befahren
hat, schien es ratsam, mit dem Achsdruck eher unter 18 t zu
bleiben und ein Gesamtgewicht von 105 Tonnen nicht zu iber-
schreiten. Es gelang, mit diesem Gewicht auszukommen, so
dass in diesem Dienstgewicht auch die vollen Brennstoff-,
Wasser- und Sandvorridte eingeschlossen sind.

Mit diesem, fiir die Adhédsion voll ausniitzbaren Gewicht
kann die Lokomotive unter giinstigen Verhiltnissen am Rad-
umfang eine Zugkraft von 34 t entwickeln. Die elektrische
Kraftiibertragung wurde entsprechend bemessen und er-
moglicht die Befdérderung einer Anhéngelast von 1200 t auf
den im schweizerischen Mittelland sehr héufig vorkommenden
hochsten Steigungen von 12 {j,. Da es sich hier um eine Loko-
motive handelt, die bei der ihr zugedachten Verwendung,
schon wegen der durch das zulidssige Gesamtgewicht begrenz-
ten Dieselmotorleistung, nie in den Fall kommen wird, mit
hohen Geschwindigkeiten zu fahren, wurde sie flir eine ver-
haltnisméssig niedrige Hdchstgeschwindigkeit von 75 km/h
ausgelegt.

Fiir den Antrieb der Lokomotive dienen zwei Dieselmo-
toren von je 850 PS Nennleistung. Diese Zweiteilung hat
ihre besondern Griinde. Erstens erleichterte sie die Disposi-
tion des Fahrzeugs und ermoglichte seinen vollstdndig sym-
metrischen Aufbau mit dem Fiihrerstand in der Mitte und
zwei unter sich genau gleichen Vorbauten. Dadurch wird auch
dusserlich zum Ausdruck gebracht, dass der Wechsel der
Fahrrichtung weder ein Abdrehen der Lokomotive noch einen
Standwechsel des Lokomotivfiihrers verlangt. Neben diesen
Griinden konstruktiver Natur hat die Aufteilung der Gesamt-
leistung in zwei Motoren auch noch ihre betrieblichen Griinde.
Bei geringen Zuglasten und Fahrten im Gefédlle kommt es
hiufig und im Rangierdienst meistens vor, dass nicht die volle
Leistung der Lokomotive erforderlich ist. In solchen Féllen
kann der eine Motor stillgesetzt werden, wihrend der andere
dank der vorgesehenen Schaltungsmoglichkeit fiir den Antrieb
sdmtlicher sechs Achsen beniitzt wird. Die Lokomotive kann
also auch mit nur einem laufenden Dieselmotor die volle Zug-
xraft entwickeln. Bei voll arbeitender Lokomotive werden die
drei Achsen jedes Drehgestells von dem im dariiber liegenden
Vorbau eingebauten Dieselmotor angetrieben. Die Moglich-
keit, je nach dem Leistungsbhedarf mit einem oder zwei Diesel-
motoren zu fahren, kann, wenn davon in geeigneter Weise
Gebrauch gemacht wird, zu merklichen Einsparungen im
Brennstoffverbrauch fiihren.

Die Leistungsiibertragung von den Dieselmotoren auf
die Triebachsen geschieht auf elektrischem Wege. Bekannt-
lich gibt es fiir die hier im Spiel stehenden grossen Dreh-
momente und Zugkrifte noch keine mechanischen Stufen-
getriebe, so dass ausser der seit Jahrzehnten bewéhrten elek-
trischen nur noch die bedeutend jlingere hydraulische Ueber-
tragung in Frage gekommen wéire. Mit Riicksicht darauf,
dass iiber das Betriebsverhalten, den Verschleiss, den mittle-
ren Wirkungsgrad und die Unterhaltkosten von im schwersten
Rangier- und Streckendienst eingesetzten dieselhydraulischen
Lokomotiven noch sehr wenig Erfahrungen vorliegen, wurde
der elektrischen Uebertragung der Vorzug gegeben. Bei die-
ser sind die Dieselmotoren starr gekuppelt mit Gleichstrom-
generatoren, die ihren Strom an elektrische Fahrmotoren ab-
geben. Diese Fahrmotoren treiben dann, wie bei rein elek-
trischen Triebfahrzeugen, iliber Zahnradgetriebe die Trieb-
achsen an. Das hohere Gewicht der elektrischen Uebertragung

Bild 3. Lokomotivbriicke in der Werkstiitte

ist in diesem Falle kein Nachteil und tragt zur Erzielung des
notigen Reibungsgewichtes bei. Ferner erméglicht es nur die
elektrische Leistungsiibertragung, auf einfachste Weise alle
Triebachsen wahlweise von einem oder zwei Dieselmotoren
antreiben zu lassen.

2. Der mechanische Teil

Der mechanische Teil gliedert sich zur Hauptsache in
die Lokomotivhriicke, das darauf aufgebaute Fiihrerhaus mit
den beiden Vorbauten und die beiden Drehgestelle.

Die Lokomotivbriicke hat ausser den verschiedenen Auf-
bauten die Dieselmotor-Generatorgruppe mit allem Zubehor
zu tragen. Da an ihren Stirnseiten auch die Zug- und Stoss-
vorrichtungen angebracht sind, dient sie iiberdies zur Ueber-
tragung aller Zug- und Stosskrifte. Sie ist daher, auch im
Hinblick auf die Verwendung der Lokomotive im rauhen Ran-
gier- und schweren Zugdienst, sehr kriaftig gebaut. Es ist
eine aus Normalprofilen, Blechen und Stahlgusstiicken zu-
sammengesetzte sehr biegungs- und verwindungssteife
Schweisskonstruktion mit zwei inneren und zwei &dusseren
Lingstriagern, die durch die beiden Stossbalken und sechs
weitere Quertrdger miteinander verbunden sind. Die Briicke
ist liber die Kopftraversen gemessen 15,7 m lang, 3,07 m
breit und weist das respektable Gewicht von 13,9 t auf.
Sie trdgt an beiden Enden ausser den Zug- und Stossvorrich-
tungen einen kréftigen durchgehenden Bahnrdumer.

Ueber der Mitte der Lokomotivbriicke ist das Fiihrerhaus
aufgebaut. Zur Erzielung einer guten Sicht iiber die Vor-
bauten hinweg ist der Fiihrerstandboden hoch verlegt worden,
so dass zwischen ihm und der Lokomotivbriicke noch reich-
lich Platz fiir den Einbau von elektrischen und pneumatischen
Apparaten vorhanden ist. Im obern Teil sind die Seiten-
winde zur Einhaltung des Lichtraumprofils abgeschriagt und
mit je zwei festen und einem mittleren zweiteiligen Schiebe-
fenster versehen. Auch die Stirnwénde und die beiden stirn-
seitigen Tiren sind in dem {iber den Vorbauten liegenden Teil
verglast und mit durch Druckluft oder von Hand zu betéti-
genden Scheibenwischern und elektrischer Fensterheizung ver-
sehen.

Die Vorbauten sind auf die Lokomotivbriicke aufge-
schraubt und so schmal und kurz gehalten, dass noch geni-
gend Platz verblieb, um an beiden Stirnseiten der Lokomo-
tive eine quer verlaufende Plattform flir den Aufenthalt des
mitfahrenden Rangierpersonals und auf beiden Seiten der
Vorbauten lidngs verlaufende Laufstege anzubringen. Von
diesen aus ist die in den Vorbauten untergebrachte Maschinen-
anlage zugidnglich. Sie dienen {iberdies als Zugang zum
Flihrerstand. Alle diese Plattformen konnen iiber die an den
Stirnseiten beidseitig vorhandenen Treppen bequem und ge-
fahrlos bestiegen werden.

In dem den beiden Lokomotivenden zugekehrten Teil der
Vorbauten sind die Wasser- und Oelkiihler in die Seitenwand
eingelassen. Zwischen den beiden Kiihlern jedes Vorbaues be-
findet sich ein 290 Liter fassender Hauptbehdlter fiir das
Kiihlwasser. Der dariiber im Dach eingebaute vertikalachsige
und von einem Elektromotor angetriebene Ventilator saugt
die Kiihlluft seitlich durch die Kiihler an und stdsst sie nach
oben aus. In den Seitenwinden unterhalb der Kiihler und im
obern Teil der Stirnseiten der Vorbauten liegen die Eintritts-
offnungen fiir die Kiihlluft, die durch eine ebenfalls elektrisch
angetriebene Liiftergruppe den drei Fahrmotoren des darunter
liegenden Drehgestells zugefiihrt
wird. Im {ibrigen sind die Seiten-
winde der Vorbauten mit zahlrei-
chen Tiiren versehen, die zu den
verschiedenen Teilen der Diesel-
motor-Generatorgruppe Zugang ge-
wihren. In ihrer obern Hélfte sind
sie mit Jalousien versehen zur Be-
liftung des Maschinenraums.

Die Verbrennungsluft jedes
Dieselmotors tritt beidseitig durch
die dem Filihrerhaus zunéchst ge-
legene Vorbau-Jalousie ein und ge-
langt lber Filter in den Ansaug-
kasten des Aufladegeblises. Im
Dach jedes Vorbaus befindet sich
ein  zweiteiliger, teilweise aus
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Leichtmetall bestehender Deckel,
durch welchen die Zylinderképfe
des Dieselmotors zuginglich ge-
macht werden. Zur Freilegung oder
zum Ausbau der ganzen Diesel-
motor-Generatorgruppe muss da-
gegen das ganze Dach des Vor-
baues oder der Vorbau als Ganzes
abgehoben werden, was nach Lo-
sen der beidseitigen Schrauben-
verbindungen leicht mdéglich ist.
Im an das Fiihrerhaus anschlies-
senden Teil des Vorbaudaches
miindet in der Mitte, gerade vor
den Frontfenstern des Fiihrerhau-
ses, die Auspuffleitung ing Freie.
Diese etwas gewagte Anordnung

setzt natirlich absolut saubere Bild 4. Drehgestell mit eingebauten Triebmotoren und elastischer Kastenabstlitzung

und rauchfreie Abgase voraus.

Unter dem Fiihrerhaus an der Lokomotivbriicke aufge-
hidngt sind zwei im ganzen 3000 Liter fassende Brennstoff-
behilter, deren Vorrat im schweren Giiterzugdienst fiir eine
Strecke von etwa 400 km und im schweren Rangierdienst
fiir eine Betriebszeit von mindestens hundert Stunden aus-
reichen soll.

Die Bauart der beiden dreiachsigen Drehgestelle (Bild 4)
ist dem Verwendungszweck der Lokomotive angepasst, weist
aber viele Merkmale einer neuzeitlichen Konstruktion auf.
So ist der Drehgestellrahmen aus zwei ldngs- und vier quer-
verlaufenden Hohltragern aufgebaut, die ihrerseits aus 10 bis
12 mm dicken abgekanteten Stahlblechen und einzelnen Stahl-
gusstiicken zusammengeschweisst sind. Der Rahmen ist liber
Federstiitzen, Schrauben- und Blattfedern an den Achsbiich-
sen aufgehidngt. Die Federn der im Abstand von 2050 mm
voneinander liegenden &dussern und mittleren Triebachsen sind
dabei zum Ausgleich der Achsdriicke iiber Léngsbalanciers
miteinander verbunden. Dagegen wurde auf einen solchen
Ausgleich zwischen der mittleren und der im Abstand von
nur 1750 mm davon angeordneten innern Achse verzichtet.
Die Achshiichsen werden beidseitig durch im Rahmen ein-
gepresste und vertikal im Oelbad gleitende zylindrische Hohl-
zapfen gefiihrt. Da die Achsen in Rollenlagern laufen, die
keine Winkelausschlige der Achse in den Achsbiichsen er-
lauben, wurden die Achshiichsfiihrungen mit dicken Silent-
blocks ausgestattet. Diese nehmen auch allfdllige horizon-
tale Stosse auf, widhrend zur Begrenzung des Vertikalspiels
Anschldge angebracht sind. Fiir die Achslagerung wurden mit
Fett geschmierte zweireihige Timken-Kegelrollenlager ge-
wahlt. Die geschmiedeten Achsen besitzen einen Mindest-
durchmesser von 194 mm und konische Nabensitze. Auf den
aus Stahlguss bestehenden Speichenrddern sind in {iblicher
Weise gewalzte Radreifen aufgezogen, die im Neuzustand
einen Laufkreisdurchmesser von 1040 mm aufweisen. Zur
Verminderung ihrer Abniitzung bei der Fahrt in den Kurven
werden die Spurkridnze der innern und #dussern Achse der
Drehgestelle durch Graphitstédbe geschmiert.

Jede Achse wird Uber ein beidseitiges Getriebe mit
Schriagverzahnung und einem Uebersetzungsverhiltnis von
14:83 von einem elektrischen Fahrmotor angetrieben. Die
Ritzel sind 114 mm breit, aus Chromnickelstahl, gehértet
und geschliffen. Die einteiligen ungefederten Zahnréider be-
stehen aus Elektrostahlguss mit 70-—80 kg/mm?2 Festigkeit
und sind 110 mm breit. Die Fahrmotoren sind einerseits liber
Spiralfedern mit Gummizwischenlagen auf den Quertrédgern
der Drehgestellrahmen und anderseits liber zwei als Gleitlager
mit Oelkissenschmierung ausgebildete Tatzenlager auf den
Triebachsen abgestiitzt. Diese sehr einfache und seit Jahr-
zehnten unter dem Namen «Tram- oder Tatzenlageraufhéin-
gung» bekannte Anordnung liess sich bei einem nur mit més-
sigen Geschwindigkeiten verkehrenden und von verhiltnis-
méissig leichten Gleichstrommotoren angetriebenen Fahrzeug
ohne Bedenken anwenden, wiahrend sie bei den mit Wechsel-
strom betriebenen Streckentriebfahrzeugen der SBB schon vor
vielen Jahren verlassen worden ist.

Die Lokomotivhriicke wird in vier Punkten von den beiden
Drehgestellen getragen. Die Abstiitzpunkie liegen auf den
Liangstragern der Drehgestellrahmen. Wie aus Bild 4 hervor-
geht, wird die Verbindung zwischen Briicke und Drehgestellen

durch Metalastik-Gummipakete hergestellt, die aus drei Ele-
menten zusammengeschraubt sind. Das unterste Element ist
in der Stiitzpfanne des Drehgestellrahmens festgeschraubt,
wiahrend das oberste spielfrei in einer Aussparung der Loko-
motivbriicke gelagert ist. Die Pakete miissen also nicht nur
die vertikale Last von etwa 4 X 17 t tragen, sondern auch die
bei der Fahrt in Kurven auftretenden Ausschlige des Dreh-
gestells aufnehmen. Diese konnen beispielsweise bei der Fahrt
in Kurven mit 80 m Radius in der Léngsrichtung bhis zu
65 mm betragen. Diese erstmalig angewendete elastische Ab-
stiitzung, die keinerlei Abniitzungen unterworfen ist und
keiner Schmierung oder Wartung bedarf, verleiht dem Loko-
motivkasten einen sehr weichen, gelegentlich etwas wiegen-
den Lauf. Die beiden in die Lokomotivbriicke eingepressten
zylindrischen Drehzapfen sind mittels Kugelbiichsen in einer
Quertraverse der Drehgestellrahmen gelagert. Sie ilibertragen
lediglich die horizontalen Zug- und Stosskridfte und sind an
der Abstilitzung des Lokomotivkastens nicht beteiligt.

Jedes Rad wird durch vier Bremsklotzsohlen gebremst,
wobei je zwei Sohlen im gleichen Halter befestigt sind. Die
Summe der Bremsklotzdriicke erreicht 90 % des Lokomotiv-
gewichts. Das Bremsgestdnge jedes Drehgestells wird durch
einen Gestédngeregler selbsttédtig nachgestellt. Fiir die pneu-
matische Bremsbetéitigung dient fiir jedes Drehgestell ein
an der Lokomotivbriicke angebauter 15”-Bremszylinder. Das
eine Drehgestell kann auch vom Fiihrerstand aus von Hand
gebremst werden.

3. Der thermische Teil

Filir den Antrieb der Lokomotive wurden zwei sechszy-
lindrige Sulzer-Dieselmotoren gewidhlt. Diese arbeiten nach
dem Viertaktverfahren mit direkter Einspritzung des Brenn-
stoffs und Aufladung. Das Aufladegebldse wird dabei durch
eine Abgasturbine angetrieben. Jeder Motor besitzt eine Nenn-
leistung von 850 PS bei 850 U/min bei einem Kolbenhub von
320 mm und einer Zylinderbohrung von 250 mm. Die Leerlauf-
drehzahl liegt bei 470 U/min und der Brennstoffverbrauch soll
bei Vollast nicht mehr als 164 gr/PSh betragen.

Kurbelgehduse und Zylinderblock sind aus Stahlguss-
traversen und Stahlblechen zusammengeschweisst, was eine
leichte, aber sehr robuste Konstruktion ergibt (Bild 6). Der
Grundrahmen, der zur Abstiitzung der Dieselmotor-Generator-
gruppe auf der Lokomotivbriicke dient, ist mit dem Kurbel-
gehduse verschweisst (Bild 5). Die einer Abniitzung unter-
worfenen Teile, wie die Kolben, Zylindereinsidtze, Schub-
stangen- und Kurbelwellenlager, sind leicht auswechselbar.
Jeder Zylinder besitzt einen eigenen Zylinderdeckel, und alle
bewegten Teile sind staubdicht verschalt, aber doch durch
zahlreiche abnehmbare Deckel zuginglich gemacht. Leicht-
metallegierungen wurden nur fiir die Kolben und einige
schwach beanspruchte Teile verwendet. Die Kolben werden
durch Oel gekiihlt, das unter Druck in geschlossenen Kanilen
durch die Kolbenoberteile gefordert wird. Dazu sind die
Kolben in geeigneter Weise aufgebaut, was auf Bild 6 aller-
dings nicht zum Ausdruck kommt.

Die Kurbelwelle ist siebenfach gelagert und mit einem
dynamischen Schwingungsddmpfer versehen. Eine iiber ein
Zahnriderpaar angetrichene Steuerwelle trigt die Nocken
fiir die Steuerung der Brennstoffpumpen und eine weitere
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Bild 5. Dieselmotor-Generatorgruppe

1 Dieselmotor
2 Hauptgenerator

3 Hilisgenerator
4 Grundrahmen

5 Aufladegruppe
6 Servofeldregler

Bild 6 (rechts). Querschnitt durch den Sulzer-Viertakt-Lokomotivdieselmotor, Masstab 1:15

diejenigen fiir die Betdtigung der Ein- und Auslassventile.
Jedem Zylinder ist eine bhesondere Brennstoffpumpe zuge-
ordnet.

Die Aufladegruppe ist auf dem Hauptgenerator abge-
stiitzt und besitzt eine Wasserkiihlung, welche in das Kiihl-
system des Dieselmotors einbezogen ist. Thre Welle lauft in
Gleitlagern, die vom Schmierdlsystem des Dieselmotors
zwangsldufig geschmiert werden.

Die Dieselmotorwelle ist mit der als Hohlkorper ausge-
bildeten Welle der Generatorgruppe starr gekuppelt, wiahrend
das Generatorgehiduse auf dem mit dem Dieselmotor ver-
schweissten Grundrahmen aufgeschraubt ist. Die Gruppe, die
im betriebsbereiten Zustand 12 300 kg wiegt, bildet daher ein
einheitliches Ganzes und ist unter Zwischenlage von Gummi-
platten mit Schrauben auf der Lokomotivbriicke befestigt.

Dank dem eingebauten Schwingungsdampfer kann die
Gruppe mit jeder zwischen 470 und 850 U/min liegenden Dreh-
zahl betrieben werden. Die Drehzahlverstellung geschieht
vom Fiihrerstand aus durch Variation des Luftdrucks im
Steuersystem des Drehzahlreglers. Von diesem wird vermit-
telst Druckdl der Druck auf die Federn des Drehzahlreglers
verdndert. So lange seine Einstellung unveridndert bleibt,
hélt der Drehzahlregler Drehzahl und Abgabeleistung des
Dieselmotors konstant. Dies geschieht einerseits durch Be-
einflussung der Fordermenge der Brennstoffpumpen und an-
derseits durch Regulierung der Generatorerregung mit Hilfe
des in Bild 5 sichtbaren Servo-Feldreglers.

Die Kiihlsysteme der beiden Dieselmotoren sind vonein-
ander vollstdndig getrennt. Jedes besitzt einen Hauptwasser-

Bild 7. Generatorengruppe bestehend aus Haupt- und Hilfsgenerator

behilter, eine elektrisch angetriebene Pumpe, zwei Kiihler und
einen Hilfsbehilter. Die durch den einen der beiden Kiihler
hindurchfliessende Wassermenge wird durch ein Thermostat-
ventil so reguliert, dass das Wasser die fiir das Arbeiten des
Dieselmotors giinstigste Temperatur von 60 bis 70° C mog-
lichst bald erreicht und beibehilt. Der andere Kiihler kann
bei kalter Witterung durch einen Dreiweghahn génzlich aus-
geschaltet werden. Eine weitere Reguliermdglichkeit besteht
in der Wahl der reduzierten oder vollen Drehzahl des Kiihler-
ventilators, und iiberdies konnen die Kiihler bei grosser Kilte
durch Bleche abgedeckt werden. Die vom Wasserkreislauf
abgetrennten Kiihler entleeren sich von selbst. Das gleiche ge-
schieht mit allen Kiihlern nach dem Abstellen der Wasser-
pumpe. Zum Heizen des Fiihrerhauses kann das Kiihlwasser
in die dort an den Seitenwédnden angebrachten Radiatoren ge-
leitet werden.

Auch die Schmierélsysteme der beiden Dieselmotoren sind
unabhédngig voneinander. Eine im Kurbelgehéiuse eingebaute
Zahnradpumpe férdert das Schmierdl aus dem Oeltrog durch
einen Filter in das Schmiersystem und eine weitere treibt das
Oel in das Reguliersystem des Dieselmotors und durch die
neben den Wasserkiihlern eingebauten Oelkiihler. Auch hier
sperrt ein Thermostatventil die Oelkiihler ab, solange die Oel-
temperatur unter 50° C bleibt.

Die beiden unter dem Fiihrerhaus an der Lokomotiv-
briicke aufgehédngten und unter sich durch eine Leitung ver-
bundenen Brennstoffbehidlter sind fiir beide Dieselmotoren ge-
meinsam. Fiir jeden Dieselmotor wird der Brennstoff durch
eine am Hilfsgenerator angeflanschte, mechanisch angetrie-
bene Pumpe in einen hochgelegenen Hilfsbehilter gefdrdert.
Von dort gelangt er durch Schwerkraft iiber Filter zu den
Brennstoffpumpen der einzelnen Zylinder.

Jeder Dieselmotor ist mit Sicherheitsvorrichtungen ausge-
riistet, welche ihn automatisch abstellen, sobald der Druck
im Kihlwasser- oder Schmierdlsystem einen Mindestwert
unterschreitet oder wenn die Kiihlwassertemperatur zu hoch
ansteigt.

4. Der elektrische Teil

Der grosste und wichtigste Teil der elektrischen Aus-
riistung einer dieselelektrischen Lokomotive dient zur Ueber-




16. April 1955

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 223

Bild 8. Prinzipschema der Erregerstromkreise

fiir eine Dieselgruppe

150 Steuerkontroller

501 Hauptgenerator

521 Hilfsgenerator

541 Schaltautomat fur Eigenerregung
542 Schaltautomat fiir Fremderregung

m‘T 544.1 Servo-Feldregler fiir Pos. 501

AL M .

|
)
+ 544.3 Spannungsregler fiir Pos. 521

Hauptstrom

Hilfsbetriebe

tragung der Leistung vom Dieselmotor auf die Triebrader.
Dazu gehoren hier die beiden mit den Dieselmotoren starr
gekuppelten Generatorgruppen. Wie aus Bild 7 ersichtlich ist,
besteht jede aus einem Haupt- und einem Hilfsgenerator,
deren Anker auf einer gemeinsamen Welle sitzen. Der Haupt-
generator ist eine zehnpolige Gleichstrommaschine mit Eigen-,
Fremd- und Gegencompounderregung. Er ist flir einen Stun-
denstrom von 1600 A, einen Dauerstrom von 1360 A und
einen kurzzeitigen Spitzenstrom von 2500 A bemessen. Die
im Drehzahlbereich von 470 bis 850 U/min abgegebene Span-
nung variiert zwischen 0 und einem Hochstwert von 800 V.

Die Erregung muss dabei in der Weise gesteuert wer-
den, dass die vom Generator aufgenommene Leistung bei
jeder Drehzahl der vom Dieselmotor angebotenen Leistung
entspricht. Zu diesem Zwecke sind in dem vom Hilfsgene-
rator unter einer konstanten Spannung von 150 Volt iiber ein
elektromagnetisches Schiitz gespeisten Fremderregerstrom-
kreis eine Anzahl Regulierwiderstidnde, die nach Bild 8 z. T.
mit dem vom Lokomotivfiihrer zu bedienenden Steuerkon-
troller und zum andern Teil durch den Servo-Feldregler ein-
und ausgeschaltet werden. Der automatisch arbeitende Servo-
Feldregler hat dabei die Aufgabe, die Generatorspannung auf
denjenigen Wert zu regulieren, der bei jeder von den Motoren
aufgenommenen Stromstidrke einer konstanten, fiir jede Die-

Dieselgruppe 2

Br

546.1 Widerstand zu Servo-Feldregler

547 Widerstand fiir Eigenerregung

549 Widerstand fir Eigenerregung

550 Schutzgleichr. fiir Fremderreg.-Wicklung
551 Erregerschiitz

554 Schalter fiir Leistungsreduktion

I
Q

Fahren

S|l s i 545 Einstellwiderstand zu Sp-Regler
2 546 Widerstand fiir Fremderregung

selmotordrehzahl voraushestimmten Aufnahmeleistung der
Generatorgruppe entspricht. Zu diesem Zwecke wird er ver-
mittelst Drucksl vom Drehzahlregler des Dieselmotors ge-
steuert, und zwar in der Weise, dass er den Erregerstrom und
damit die Spannung und Leistung des Generators herabsetzt,
sobald die Drehzahl des Dieselmotors infolge zu hoher Lei-
stungsabgabe unter den eingestellten Sollwert absinkt, und ihn
erhoht, wenn die Drehzahl infolge zu kleiner Belastung dar-
iiber ansteigt. Die durch den Steuerkontroller ein- und aus-
geschalteten Vorschaltwiderstdnde dienen zur Hauptsache zur
Erzielung einer geniigend feinen Abstufung der untern Fahr-
stufen und damit eines unter allen Umstdnden rucklosen An-
fahrens.

Fiir das Anwerfen der Dieselmotoren werden die Haupt-
generatoren als Reihenschlussmotoren geschaltet und von
einer 90-zelligen alkalischen Akkumulatorenbatterie von
200 Ah mit dem erforderlichen Anwurfstrom versorgt. Die
beiden Stromkreise werden dabei nacheinander durch je einen
elektropneumatischen Hiipfer geschlossen, der mit dem ent-
sprechenden Anlasschalter vom Fiihrerstand aus fernbetdtigt
wird.

Der Strom der beiden Hauptgeneratoren wird geméiss
Bild 9 den Fahrmotoren zugefiihrt, wobei sich fiir den Be-
trieb mit einem oder mit zwei Dieselmotoren die drei darin

Anlassen
U - ——

Betrieb mit Diesel 1

299

Betrieb mit Diesel 2

ﬁ

099
WQ %)
T —

Tt
Belrieb mit Diesel 142

Bild 9. Prinzipschema der Hauptstromkreise

29 Trennhiipfer

10 Erdungslasche 80 Max. Stromrelais

16 Wihlschalter fiir Triebmotor

19 Wendeschalter 143 Wendeschalter-Antrieb
20 Triebmotor 501 Tlauptgenerator

504 Shunt zu A-Meter 533

506 Anlasshiipfer 582
531 Anlassbatterie 583
32 Batteriesicherung 91

Batterieschalter

fiir Hauptgenerator 581.1 Sicherung fiir Pos. 583
Spannungsteiler flir Pos. 583
V-Meter fiir Hauptgenerator
A-Meter fiir Hauptgenerator
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73. Jahrgang Nr. 16

Bild 10. Fihrerstand der Bm 6/6-Lokomotive

1 Steuerblock 7 Geschwindigkeitsmesser

2 Fahrhebel 8 Umschalter fiir Personen- oder

3 Wendeschalter Giliterzugshremse

4 Sanderventil 9 Steuerstromschaltkasten

5 Wihlschalter fiir Fahrt mit 10 Apparate- und Instrumenten-
einem oder zwei Dieselmotoren tisch

6 Fihrerbremsventil fiir auto- 11 Fahrplanhalter

matische Bremse mit Beleuchtung

ebenfalls dargestellten Schaltungsmdoglichkeiten ergeben. Die
Fahrmotoren sind fremdventilierte vierpolige Seriemotoren
mit Wendepolen. Threm Stundenstrom von 540 A entspricht
eine Zugkraft am Radumfang der Lokomotive von 19 000 kg.
Dabei betrdgt die Geschwindigkeit bei voller Dieselmotoren-
leistung 17,5 km/h. Die entsprechenden Werte im Dauerbe-
trieb sind 455 A, 15000 kg und 22,5 km/h. Im Stromkreis der
Fahrmotoren befinden sich iiberdies der im Fiihrerstand von
Hand bediente Wéihlschalter fiir den Betrieb mit einem oder
zwei Dieselmotoren, die beiden elektropneumatisch betétigten
Wendeschalter und je ein Volt- und Amperemeter. Der Strom-
kreis eines jeden Fahrmotors enthiilt ein Ueberstromrelais und
einen elektropneumatischen Trennhiipfer. Beim Ansprechen
eines Ueberstromrelais wird die Fremderregung der Haupt-
generatoren abgeschaltet und die Triebmotorenstromkreise
durch die Trennhiipfer unterbrochen.

Die Hilfsgeneratoren dienen ausser zur Speisung der
Fremderregung der Hauptgeneratoren fiir die Aufladung der
Batterie und zur Versorgung der Hilfsbetriebe und der Steuer-
und Beleuchtungsstromkreise. Es sind sechspolige Gleich-
strom-Nebenschlussmaschinen, die bei allen Dieselmotordreh-
zahlen eine konstante Spannung von 150 Volt und je nach der
Drehzahl eine Dauerleistung von 43 bis 52 kW abgeben. Dies
wird nach Bild 8 dadurch erreicht, dass bei steigender Dreh-
zahl die im Erregerstromkreis befindlichen Widerstdnde durch
den Steuerkontroller in drei Stufen eingeschaltet werden,
wihrend ein selbsttéitiger Spannungsregler die Feinregulie-
rung tibernimmt.

Als wichtigste Hilfsbetriebsmotoren sind zu nennen:

a) Zwei Kiihlerventilatormotoren von je 9 PS, von denen
jeder direkt an die Klemmen des zur betreffenden Diesel-
gruppe gehorenden Hilfsgenerators angeschlossen ist. Die
Kiihlerventilatoren laufen daher mit den Dieselmotoren bis
zu einer reduzierten Drehzahl von etwa 1100 U/min hoch.

Von der 10. Fahrstufe an werden sie alsdann durch Shuntung
der Feldwicklungen auf die volle Drehzahl von 1520 U/min
gebracht. Mittels eines Handschalters kann diese Shuntung
verhindert werden, so dass die Kiihlerventilatoren z. B. im
Winter stdndig mit reduzierter Drehzahl betrieben werden
konnen.

b) Zwei Triebmotorventilatormotoren von je 10,5 PS bei
2600 U/min. Diese werden durch elektromagnetische Schiitzen
und einem im Steuerschaltkasten im Fiihrerstand enthaltenen
und vom Lokomotivfiihrer betétigten Steuerschalter in Serie-
oder Parallelschaltung an die Hilfsbetriebsspannung gelegt,
wodurch eine schwache oder starke Triebmotorenbeliiftung
erzielt werden kann.

c¢) Zwei Kiihlwasserpumpenmotoren von je 4 PS bei
2520 U/min, die iiber je ein elektromagnetisches Schiitz an die
Hilfsgeneratoren geschaltet sind. Diese werden bei der Be-
titigung des Anlasschalters eingeschaltet und miissen durch
Driicken eines Druckknopfs nach dem Abstellen des Diesel-
motors besonders ausgeschaltet werden.

d) Eine Motor-Kompressorgruppe von 35 PS bei 1450
U/min, die durch ein elektromagnetisches Schiitz iiber einen
Vorschaltwiderstand an die Hilfbetriebsspannung gelegt wird.
Das Schiitz wird mit dem im Steuerschaltkasten des Fiihrer-
stands befindlichen Steuerschalter entweder direkt oder mei-
stens durch den Druckregler in Funktion des Drucks im
Hauptluftbehélter ein- und ausgeschaltet.

Bei der Fahrt mit nur einem arbeitenden Dieselmotor
miissen die Motoren der Triebmotorventilatoren, des Kom-
pressors und der Kiihlwasserpumpe sowie die Batterie und die
iibrigen Hilfsbhetriebe wie Fensterheizung, Steuerstrom- und
Beleuchtungsstromkreise durch den Wihlschalter auf die
Klemmen des in Betrieb stehenden Hilfsgenerators umge-
schaltet werden.

Mit Ausnahme der Kiihler- und Triebmotorventilatoren
und der Fensterheizung konnen alle Hilfsbetriebe bei abgestell-
ten Dieselmotoren auch von der Batterie aus mit Strom
versorgt werden, allerdings unter einer auf 110 bis 120 Volt
reduzierten Spannung.

5. Die Druckluftanlage

Druckluft wird auf dieser Lokomotive gebraucht fiir die
Betiitigung der Bremse, der Pfeife, der Sander und der Fen-
sterwischer, ferner fiir die Fernregulierung der Dieselmotoren-
drehzahl und fiir den Antrieb von elektrischen Apparaten wie
Wendeschaltern und Hiipfern. Sie wird erzeugt durch einen
elektrisch angetriebenen Rotationskompressor mit einer An-
saugleistung von 162 m3/h. Der Betriebsdruck in den beiden,
zusammen 600 Liter fassenden Hauptluftbehdltern betragt
hochstens 8 kg/cm2. Ein Druckschalter schaltet den Kom-
pressor wieder ein, sobald der Druck auf 6,8 kg/cm?2 abge-
sunken ist. Den elektrischen Apparaten und der Schleuder-
bremse wird die Luft iiber ein Reduzierventil unter einem
Druck von hochstens 6 kg/ecm?2 zugeleitet.

Die Lokomotive ist mit der automatischen und der di-
rekten Druckluftbremse ausgeriistet. Die automatische
Bremse ist sowohl beim Bremsen wie beim Ldsen abstufbar.
Wie bei den neuen Gotthardlokomotiven der SBB wurde auch
hier das von der Werkzeugmaschinenfabrik Oerlikon ent-
wickelte Bremssteuerventil verwendet, mit welchem die Per-
sonenzug-, Giiterzug- und Schleuderbremse gesteuert werden
konnen. Von der Bauart Oerlikon sind auch die Fihrer-
bremsventile fiir die automatische und die Rangierbremse und
die Regulierventile fiir die Druckluft-Fernsteuerung der Diesel-
motordrehzahl. Die beiden letztgenannten Ventile werden, zu-
sammen mit dem Steuerkontroller, {iber eine Nockenwelle vom
Lokomotivfiihrer mittels des Fahrhebels bedient. Im Gegen-
satz zur automatischen wirkt die direkte Druckluftbremse nur
auf die Lokomotive und nicht auf den Wagenzug. Die iiber ein
Elektroventil gesteuerte Schleuderbremse bewirkt ein kurz-
zeitiges Anlegen der Bremsklotze zur Beseitigung oder Ver-
hinderung des Schleuderns.

6. Die Bedienung der Lokomotive und die Stewerorgane im
Fiihrerstand
Grosster Wert wurde auf eine moglichst einfache Bedie-
nung und Steuerung der Lokomotive gelegt. Die Regulierung
der Fahrgeschwindigkeit geschieht durch Aenderung der
Dieselmotorendrehzahl und im untern Bereich zusitzlich durch
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Regulierung des Fremderregerstroms der Generatoren. Diesem
Zweck dient eine Steuerwalze mit horizontaler Achse, die in
einen Steuerblock eingebaut ist. Wie Bild 10 zeigt, ist dieser in
der Mitte des Fiihrerhauses aufgestellt. Die Steuerwalze kann
vom Lokomotivfiihrer auf beiden Seiten des Steuerblocks mit
einem Fahrhebel verstellt werden. Durch Drehen dieses Hebels
im Uhrzeigersinn aus der Nullage werden die Dieselmotoren
zu steigender Leistungsabgabe veranlasst. Dreht man den
gleichen Hebel im Gegenuhrzeigersinn liber die Nullage hin-
aus, so wird damit die direkte Druckluftbremse der Loko-
motive betdtigt.

Diese Kombination ist besonders im Rangierdienst sehr
vorteilhaft. Weil auch der Druckknopf fur die Betdtigung der
Schleuderbremse in den Fahrhebel eingebaut ist, muss wih-
rend einer Rangierbewegung ausser diesem Hebel liberhaupt
kein anderes Steuerorgan mehr bedient werden. An solchen ist
auf beiden Seiten des Steuerblocks noch ein Steuerschalter
fiir die Fahrtwender und ein Sanderventil vorhanden. Nur auf
der einen Seite des Steuerblocks befindet sich ausserdem das
grosse Handrad fiir die Umstellung des Wihlschalters fir die
Fahrt mit ein oder zwei Dieselmotoren, das Fiihrerbremsventil
fiir die automatische Bremse mit dem Umstellschalter fiir
Personen- oder Giiterzugbremse und der Geschwindigkeits-

Verladekrane der Basler Hafenanlagen

Von Dipl. Ing. Max Binninger, Bern

Der jidhrliche Giiterumschlag von rund 4,5 Mio t in den
Basler Rheinhédfen wird durch iiber 40 Verladekrane verschie-
dener Bauart und Herkunft bewiltigt. Noch ist der Ausbau
der Verladeanlagen und Lagerhduser nicht beendigt, doch
diirfte bald ein gewisser Sittigungspunkt erreicht sein, wenn
nicht mit der Zeit die &ltern Anlagen durch neue, grossere
und leistungsfihigere ersetzt werden, wie dies zum Teil auch
schon geschehen ist. Nachstehend wird einiges liber neuere
Ausfiihrungen solcher Verladekrane berichtet im Sinne eines
Querschnittes zur Beleuchtung einiger Hauptprobleme des
Verladekranbaues ).

Der Verladekran dient einerseits dazu, die Ladung der am
Quai oder an der Boschung liegenden Schiffe zu léschen und
die Giiter in bereitstehende Bahnwagen oder Camions, in be-
nachbarte Lagerhduser oder auf anschliessende Lagerplitze

1) Das hier verwendete Bildmaterial stammt vom Werk Bern der
Gesellschaft der Ludw. von Roll'schen Eisenwerke, welches zusammen
mit einschligigen schweizerischen Stahlbau- und Elektrizitdtsfirmen rd.
60 v, aller Basler Verladekrane erstellt hat, wihrend rd. 25 % dieser
Krane auslindischen Ursprungs sind.

messer, wihrend der Steuerstromschaltkasten mit den Schal-
tern fiir Steuerstrom, Triebmotorenventilation, Kompressor
und Beleuchtung in der Mitte des Steuerblocks und damit von
beiden Seiten her gleich gut zugénglich angeordnet ist.

Zwei den beiden Vorbauten zugekehrte Apparate- und In-
strumententische enthalten den zu der benachbarten Diesel-
gruppe gehorenden Anlass- und Abstellschalter, die entspre-
chenden Messinstrumente, die Sicherungsautomaten fiir die
Hilfsbetriebe, die Schalter fiir Beleuchtung und Fensterhei-
zung und die Instrumente fiir die Druckluftanlage. Diese In-
strumente brauchen aber vom Lokomotivfiihrer nicht laufend
bheobachtet zu werden. Dieser verrichtet seinen Dienst in der
Regel sitzend und besitzt zu diesem Zweck auf jeder Seite des
Steuerblocks einen gepolsterten Hocker.

Die erste dieser Lokomotiven, die seit {iber drei Monaten
ununterbrochen im strengen Giiterzugdienst zwischen den
Rheinhidfen und den Rangierbahnhofen von Basel steht, hat
die in sie gesetzten Erwartungen voll erfiillt. Die drei weiteren
sollen im Laufe dieses Friihjahrs ebenfalls dem Betrieb iiber-
geben werden.

Adresse des Verfassers: Dr. E. Meyer, Mayweg 7, Bern

DK 621.875

zu fordern. Anderseits soll er auch Talgiliter auf dem umge-
kehrten Weg umschlagen. Abgesehen von der technischen
Entwicklung innerhalb des Kranbaues ist der Verladekran vor
allem durch die wechselnden und wachsenden Erfordernisse
der verschiedenen Umschlagsgiiter bestimmt. Die allgemeine
Rationalisierung hat auch das Transportwesen erfasst, und
Begriffe wie Palletisierung und Containerbetrieb werden sich
mehr und mehr auch auf den Hafenumschlag auswirken. Noch
vor wenigen Jahren waren die Basler Krane fiir hochstens
6,5 t Normaltragkraft, einzelne Drehkrane mit Spezialflaschen
in verminderter Ausladung filir 8 bis 14 t Tragkraft ausge-
riistet. Heute befinden sich schon drei Schwerlast-Kran-
anlagen auf dem Platze, mit welchen Berg- und Talgiiter von
40 bis 75 t Gewicht verladen werden konnen, ja bis 90 t, wenn
bis zur zugestandenen Probelast gegangen wird.

Die #ltesten Basler Anlagen befinden sich am Rheinquai
St. Johann. Sie waren als sogenannte Boschungsgeriiste mit
feststehendem oder fahrbarem Drehkran ausgebildet und sind
trotz teilweise beinahe 50 Dienstjahren noch heute im Betrieb.
Sie weisen verhidltnismissig geringe Arbeitsgeschwindigkeiten
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Bild 1. Verladebriicke der Ultra AG. im Auhafen Muttenz, mit Greiferdrehkran von 51 und 20 m Ausladung und Schwerlastkatze von 75 t (Probe-

last 90 t). Briickenfahrwerk mit separaten Schemelantrieben. — Masstab 1
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