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Zugférderung am Lotschberg und Beschreibung der Ae 8/8 Lokomotive

DK 621.335.2

Von W. Grossmann, Stellvertreter des Obermaschineningenieurs der Létschbergbahn, Bern

1. Allgemeine Grundlagen und Ueberlegungen

Von 1928 an betrug die grosste zuldssige Anhingelast
auf Steigungen von 27 ¢, wie sie am Lotschberg vorkommen,
mit Riicksicht auf die Festigkeit der Zugvorrichtung 610 t.
Die damals in Betrieb genommenen Ae 6/8-Lokomotiven mit
einem Triebachsdruck von 19 bis 20 t (Dienstgewicht rund
144 t, Reibungsgewicht rund 120 t) geniigten, um diese An-
hingelast zu fiihren. Wahrend der letzten 15 Jahre wurde
der Grossteil des Giiterverkehrs und auch ein Teil des schwe-
ren Reisezugverkehrs mit Ae 6/8-Lokomotiven bewéltigt.

Nach der Verstidrkung der Zugvorrichtung am im inter-
nationalen Zugverkehr zugelassenen europdischen Wagen-
park wurde auch die zuldssige Anh#ngelast erhoht. Sie be-
trug fiir 27 9, Steigung bis 1956 740 t und nach 1956 sogar
900 t. Um 900 t auf 279, zu fiihren, sollte die Lokomotive
acht Triebachsen mit mindestens 20 t Achsdruck aufweisen.

Fiir das Langenprofil der Lotschberglinie zwischen Thun
und Brig mit einer Streckenldnge von rund 84 km und den
grossen Hohenunterschieden von 680 bzw. 560 m und fiir die
vorhandenen betrieblichen Verhédltnisse ist eine Lokomotive
mit acht Triebachsen fiir den schweren Giiterverkehr, wie ent-
sprechende Ueberlegungen und Berechnungen ergaben, am
wirtschaftlichsten. Die Energieversorgung sowie die Fahr-
leitungsanlagen sind bereits weitgehend fiir die 900 t-Trak-
tion ausgebaut.

Grundsitzlich besteht die Ae 8/8-Lokomotive aus zwei
spielfrei gekuppelten Ae 4/4-Lokomotiven1) (Bild 1). Die
Drehgestelle, die Triebmotoren und praktisch alle elektri-
schen und pneumatischen Apparate mit Ausnahme des Stu-
fentransformators sind auswechselbar mit denjenigen der
vorhandenen Ae 4/4-Lokomotiven. Die Ae 8/8-Lokomotive ist
zur Fiihrung schwerer Reise- und Gliterziige grundsétzlich
gleich geeignet. Wegen der grossen Zugkraft und Leistung
wird sie vorwiegend im Durchgangsgliterverkehr eingesetzt.

Die fritheren Bedenken gegen die Beschaffung solch
grosser und leistungsféhiger Lokomotiven, z.B. wegen er-
hohter Anfélligkeit flir Storungen und Ausfalls einer grossen
Traktionsleistung bei Reparaturen usw., bestehen hier un-
seres Erachtens nicht, denn die wesentlichen Teile der Loko-

1) Ausfiihrlich beschrieben in SBZ, Bd. 127, S. 218 (4. Mai 1946);
iiber Betriebserfahrungen s. SBZ 1951, Heft 2, S. 13.

motive haben sich bei den zum Teil seit 1944 in Betrieb ste-
henden acht Ae 4/4-Lokomotiven geniigend bewédhrt. Der
Einbau der Vielfachsteuerung bei Ae 4/4-Lokomotiven wurde
auch gepriift. Wenn die Traktionsleistung zweier Ae 4/4-
Lokomotiven fiir die Bergfahrten in beiden Fahrrichtungen
allgemein notig oder erwiinscht ist, ist der Bau einer Ae 8/8-
Lokomotive fiir die BLS, bei der keine ldngeren Talstrecken
anschliessen, gegeben. Gegeniiber Lokomotiven mit Vielfach-
steuerung fallen zwei Fihrerstinde weg, und andere Ver-
einfachungen sind méoglich.

Seit auf 27 %, Giiterziige von 900 t gefiihrt werden kon-
nen, muss auf der BLS-Bergstrecke im Tagesdurchschnitt
ungefahr bei jedem vierten Giiterzug vorgespannt werden,
weil die Anhingelast zwischen 600 bis 900 t betrdgt. Die
Vorspann-Lokomotiven einschliesslich Personal miissen dazu
im Depot ununterbrochen zur Verfligung stehen. Die Riick-
leitung der Vorspann-Lokomotiven ist wegen der starken
Streckenbelegung oft erst nach Stunden méglich. Durch den
Einsatz von Ae 8/8-Lokomotiven werden diese teuren Um-
triebe mindestens fiir die mit einer solchen Lokomotive ge-
fiihrten Ziige beseitigt. Zudem ldsst sich dadurch die Zahl
der Giiterziige, sofern aus andern Griinden moglich, infolge
der gesteigerten Transportféhigkeit vermindern. Dass
schwere Giiterziige mit Ae 8/8-Lokomotiven auf den Einspur-
rampen mit der Reisezuggeschwindigkeit von 75 km/h be-
fordert werden konnen, ist betrieblich sehr erwiinscht und
ermdglicht eine weitere Beschleunigung der Ziige sowie eine
raschere Freigabe der Strecke.

2. Beschreibung des mechanischen Teils

a) Allgemeines

Auf 279, Steigung ist zur Forderung eines 900 t schwe-
ren Zugs mit 75 km/h bei 160 t Adhédsionsgewicht des Trieb-
fahrzeugs im Beharrungszustand ein Reibwert zwischen
Rad und Schiene von rund 0,21 notig. Dank einer Achs-
druckkorrektur-Vorrichtung, feiner Schaltstufen und Schleu-
derbremse wird dieser Wert bei angepasster Schalt- und
Fahrtechnik erfahrungsgemiss auch bei teilweise ungilin-
stigen Schienenverhéltnissen erreicht. Die Anhéngelast der
Ae 4/4-Lokomotiven auf 27 ¢, Steigung betrégt seit Jahren
400 bis 430 t, der Ae 6/8-Lokomotiven 600 t. Fiir beide Loko-
motiven ergibt sich ein
Reibwert im  Behar-
rungszustand von rund
0,20.

b) Mechanischer Teil
und Antriebe

Diese Teile wurden
grundsétzlich gleich aus-
gefiihrt wie bei den im
Betrieb bewédhrten Ae
4/4-Lokomotiven. Nach-
dem Drehgestelle und
Kasten der Anfang 1958
auf der BLS-Sldrampe

Bild 1.
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Die neue Lokomotive von 8800 PS Stundenleistung und 125 km/h Hochstgeschwindigkeit

abgestilirzten Ae 4/4-Lo-
komotive selbst dieser
ganz aussergewohnlichen
Beanspruchung standge-
halten hatten, bestand
kein Grund, an dieser
Konstruktion Aenderun-
gen vorzunehmen. Die
Achsdriicke der seiner-
zeit gelieferten Ae 4/4-
Lokomotiven durften
nicht {iberschritten wer-
den. Das Transforma-
tor-Mehrgewicht von
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Bild 2.

rund 1800 kg pro Ae 8/8-Lokteil konnte vorwie-
gend im mechanischen Teil eingespart werden.
Schwichungen wichtiger beanspruchter Teile
wurden vermieden. Gewichtseinsparungen waren
moglich: am Kasten, an der Stossbalkenpartie, an
der Achs- und Kastenfederung, an den Fundamen-
ten fiir die Ventilatoren und Apparate, an den
Fihrerstinden und den pneumatischen Anlagen.
Um ausgeglichene Achsdriicke zu erhalten, wur-
den der Brems-Generator und der Umformer iiber
den inneren Drehgestellen montiert.

Zur Erreichung noch besserer Laufeigenschaf-
ten wurden an Stelle der Vierkantfedern mit 44
Millimeter Einfederung der Achsblichsen ge-
schliffene Rundfedern mit 70 mm Einfederung
verwendet und der Kasten liber Gummifedern mit
55 mm Einfederung statt mit Blattfedern abge-
stiitzt (Bild 3). Die Ueberlegenheit der Gummi-
federung gegeniiber den Blattfedern wurde vor-
gingig an einer Ae 4/4-Lokomotive erprobt. Durch
die weiche und geddmpfte Federung von Trieb-
achsen und Kasten werden die Kraftwirkungen
der storenden Achs- und Drehgestellbewegungen
auf den Kasten vermindert.

Bei beiden Konstruktionsweisen sind die Riick-
flihrkréafte experimentell bestimmt worden, in-
dem man die Drehgestelle {iber einen Drehkranz
anhob, der auf Kugeln gelagert war (Bild 5). Bei
der Kastenabstiitzung tber Gummifedern und
ohne Stiitzlager betrug die bei 2 angreifende
Rliickstellkraft fiir eine Auslenkung um 1° (ent-
sprechend einem Kurvenradius von 240 m) 500
kg, fiir eine Auslenkung um 2° (entsprechend
120 m) 1000 kg. Bei der dlteren Konstruktion mit
Kastenabstiitzung {liber Blattfedern und Stiitz-
lager benétigte eine erste Bewegung wegen der
Haftreibung 1200 kg, wéhrend weitere Bewegun-
gen innerhalb 20 Sekunden nur 200 bis 300 kg er-
forderten. Nach 30 Minuten Wartezeit trat wie-
der Haftreibung ein, die mit 1200 kg zu iiber-
winden war.

Nach diesen Messungen darf erwartet werden,
dass die horizontalen Umlenkkrifte im Betrieb
und damit die Spurkranzabniitzung bei der Ka-
stenabstiitzung iliber Gummifedern nicht grosser
sein wird als bei Anwendung der bisherigen Bau-
art mit Stiitzlager und Blattfedern. Dies wurde
an einer Ae 4/4-Lokomotive, deren Kasten in die-
ser Weise mittels Gummifedern abgestiitzt ist,
auch bereits bestétigt. Besondere Schlingerbrem-
sen fiir die Drehgestelle sind nicht vorhanden. Die
gefederte Querkupplung hat beidseitig 5 mm Sei-
tenspiel.

Die Ritzel im Getriebekasten und der Getriebe-
kasten selbst sind in je einem Pendelrollen- und
einem Zylinderrollenlager gelagert, Bild 6. Beim
Zusammenbau werden die Lagersitze nach den
Massen der Lagerringe mit geeigneter Passtole-
ranz ausgefiihrt. Die Aussenringe der Lager sind
achsial zusétzlich gehalten. Die Schmierung der
Zahnridder und ihrer Lager erfolgt mit Getriebe-
6l. Nachdem bei den Ae4/4-Lokomotiven ein-
wandfrei festgestellt worden war, dass der im
Getriebekasten festgestellte Metallabrieb nicht
von den grossen Zahnriddern, sondern von nicht
mehr festsitzenden Getriebelagern stammte, wurde
auf das Hérten und nachherige Schleifen der
grossen Zahnréder verzichtet. Gehédrtete und nicht
gehértete Zahnrédder bei den Ae 4/4-Lokomotiven
zeigen nach mehrjihrigem Betrieb dank reich-
licher Dimensionierung Kkeinen Unterschied hin-
sichtlich Abniitzung.

c¢) Pneumatischer Teil
Mit Ausnahme einiger pneumatischer Appa-

rate flir die Stromabnehmer-Antriebe und die
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Sicherheitssteuerung, die nur auf
Lokteil I montiert sind, sind die
pneumatischen Ausrilistungen der
beiden Lokteile gleich. Die 2 KLL
18-Rotationskompressoren mit rd.
180 m3/h Ansaugvolumen werden
miteinander ein- und ausgeschal-
tet. Die Verbindungsleitungen zwi-
schen den zwei Lokteilen sind in-
nerhalb des Faltenbalgs durchge-
fiihrt und konnen mit Hahnen ab-
getrennt werden. Wie bei den Ae
4/4-Lokomotiven sind praktisch
alle pneumatischen und elektro-
pneumatischen Apparate auf
einem besondern Gestell {liber-
sichtlich angeordnet.

Der pneumatische Stromab-
nehmerantrieb ist unter dem Dach
im Maschinenraum montiert. Der
Antriebszylinder wirkt iber ein
Drahtseil und einen Isolator auf
den Stromabnehmer. Dadurch ist
der Antriebszylinder den Witte-
rungseinfliissen entzogen und der
Durchfiihrungsisolator  fiir die
Druckluft sowie die flexible Ver-
bindung zum Stromabnehmeran-
trieb alter Ausfiihrung tiber dem
Dach entfallen (Bild 7).

Bild 3. Kasten und Drehgestellpartie bei der Kastenabstiizung

1 Hohltréger zu Lokkasten

2 Drehgestell-Lingsrahmen

3 Mittlerer Drehgestell-Quer-
rahmen

4 Drehzapfen

5 Drehzapfenlager

6 Wiegebalken

Rild 4a. Drehgestell der Ae-4/4-Lokomotive mit Kastenabstiitzung

iiber kugelige Stiitzlager und Blattfedern

cas O
L i

Bild 4b. Kastenabstiitzung iiber Gummifedern
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7 Abschlussflansch mit Mit-
nehmerzapfen

8 Verbindungstraverse der
Gummifedern

9 Kastenstlitzfuss

10 Traverse fiir Gummifedern
11 Gummifeder
12 Pendel
13 Lenker
14 Runde Achsfedern
S Seitenspiel der Wiege,
2Xx30 mm

R

riib s

Bild 5. Messung der Umlenkkrifte fiir die Kastenabstilitzung nach

aund b

a) Drehgestell mit Kastenabstiitzung {iber kugelige Stiitzlager und

Blattfedern

bh) Drehgestell mit Kastenabstiitzung {iber Gummifedern

1 Kugeldrehkranz, 2 Angriffspunkt der Messkraft, 3 Auslenkung
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Bild 6.
lager, 5 Zylinderrollenlager, 6 Zahnradverschalung, 7. Drehmoment-
stlitze, 8 Scheibenantrieb

Antrieb. 1 Triebmotor, 2 Ritzel, 3 Zahnrad, 4 Pendelrollen-

Bild 7 (rechts). Stromabnehmerantrieb

Wie bei den zuletzt gelieferten Ae 4/4-Lokomotiven sind
auch hier pneumatisch gesteuerte Zugvorrichtungen einge-
baut. Durch Drehen eines Schalters im Fiihrerstand wird ein
elektro-pneumatisches Ventil erregt und dadurch mit Druck-
luft ein Kolben mit dem Zughaken um zirka 90 mm ausge-
stossen, so dass die Lokomotive selbst in Kurven leicht ent-
kuppelt werden kann. Der Haken wird nach der Entliiftung
des Zylinders mit Federkraft zurilickgefiihrt. Eingebaute
Drosselbohrungen regeln die zeitlichen Zughakenbewegungen
(Bilder 8 und 8a).

Unter dem Einfluss der Anfahrzugkraft entlastet sich
je die 1. und 5. Achse der beiden Lokteile um je 3 t. Durch
pneumatisch betdtigte Kolben, die am Lokkasten angebracht
sind, wird der Entlastung dieser Achsen entgegengewirkt, in-
dem iiber ein Drahtseil je der vordere Teil des entsprechen-
den Drehgestells zusétzlich belastet wird. Die Einrichtung
wird selbsttéitig iiber ein durch den Triebmotorstrom ge-
steuertes Relais ein- und ausgeschaltet. Das Drahtseil
dampft die Uebertragung der Drehgestellschwingungen auf
den Kasten (Bild 9).

Versuchsweise sind fiir beide Réder der vorlaufenden
Achsen pneumatische Schienenreiniger eingebaut. Mit Druck-
luft werden bei schweren Anfahrten die Schienen sauber,
trocken und bei trockenem Schnee auch schneefrei geblasen
(Bild 10). Die Wirkung dieser Luftdiisen wird wesentlich
durch ihren Stellungswinkel zur Fahrschiene beeinflusst.

Auftriebfeder

Elektroventil : :
el “Antriebzylinder

d) Bremsen

Die Lokomotive ist mit der automatischen R-Bremse mit
Oerlikon-Steuerventilen, der Rangierbremse und der Schleu-
derbremse ausgeriistet. Die automatische Bremse kann in je-
dem Fihrerstand auf die Stellung R oder G eingestellt wer-
den. Die R-Bremse wird iiber einen Kontakt im Geschwin-
digkeitsmesser bei 85 km/h ein- und bei 60 km/h ausgeschal-
tet. Die Abbremsung betrdgt rund 167 9% bzw. 90 % des
Eigengewichts (Bremszylinderdriicke 6,5 bzw. 3,6 atii). Um
moglichst kurze Bremswege zu erhalten, sind folgende Vor-
kehren getroffen worden: Spezialbremsklotzmaterial mit we-
sentlich erhdhtem Reibwert, kleiner spezifischer Klotzdruck
durch Einbau von zwei kurzen Sohlen pro Halter, Sohlen
teilweise mit Spurkranzfiihrung, kurze Bremszylinder-Fiill-
zeit, einfaches Bremsgestédnge von grosser Steifigkeit, Blich-
sen und Bolzen mit grossem Durchmesser und bewé&hrten
Schmiereinrichtungen, damit der Wirkungsgrad des Brems-
gestdnges im Betrieb moglichst unverdndert bleibt. Bei den
in Serie geschalteten Bremstraversen ist die Uebersetzung
der Kraftverminderung infolge Reibungsverlusten angepasst,
so dass der wirkliche Klotzdruck tiiberall gleich ist. Die mit
den Ae 4/4-bzw. Ae 8/8-Lokomotiven gemessenen Bremswege
sind in Bild 11 dargestellt.

e) Die elektrische Bremse

Unter anderem wegen der unabhéngigen Stromversor-
gung der BLS-Strecke wurde fiir die Ae 8/8-Lok, wie seiner-
zeit flir die Ae 4/4-Lokomoti-
ven, nicht eine Nutzbremse,
sondern die gleichstromerregte

24,000 =
2000 |- 4 / ) Widerstandsbhremse gewidhlt.
Elektroventil Der Bremsgenerator ist mit je
@ D000 e einem Triebmotor-Ventilator-
18000 motor gekuppelt und erregt die
/ gexupp
= 16000 in Seie geschalteten vier Feld-
- E=}
S 44000 —— i wicklungen der Triebmotoren
| jeder Lok-Hilfte. Die Brems-
&= 12000 |+ 'J afttzum-Ausstossen-des— 1 3 T
S [ Zu§hakens Bei 8 A3 4 11080 kg ! kraft wird reguliert durch
£, 10000 i[r e % Variieren der Erregung des
= 8000 B el Bremsgenerators durch Links-
et 5
6000 f—t—1" drehen des Steuerkontrollers.
1000 Die Wendeschalter werden
2000 | N 4 durch den Steuerkontroller
| selbst von «Fahren» auf
0 20 40 60 80 100 120 «Bremseny und umgekehrt um-
Zughakenweg in mm geschaltet. Die Bremswider-
5 : : j stinde sind auf dem Lokdach
Bild 8a. Diagramm zu Bild 8 aufgebaut. Bei rd. 70 km/h be
80/ /mm i
T Bild 8 (links). Gefederte und pneumatisch ge- trigt die grosste Bremskraft
Hug | 105 [mm steuerte Zugvorrichtung am Rad der Ae 8/8-Lokomotive
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etwa 13 t. Ein Zug von rund
500 t Anhéngelast kann in 24 |
bis 27 %, Gefdlle mit der elek- ~
trischen Bremse allein in der
Beharrung gefahren werden.
Zusammen mit der automa-
tischen R-Bremse wurde die \
elektrische Bremse so ausge-
legt, dass bei gleichzeitiger An-
wendung tiber den ganzen Ge-
schwindigkeitsbereich eine
moglichst unverdnderte Brems-
kraft wirkt. Die bei der Ae
8/8 - Lokomotive erreichten |

Drehgestell-
Rahmen \\

25

e

zylinder

%Lé Elektroventil

Elektroventil

Drehgestell—

| Lok. Rahmen

Lok. Rahmen

15

L Schlauch
"

1 <
Bremsfangeisen-/ Luftdiise verstellbar

|

Bremskrifte zeigt Bild 12. ;

Um die Lokbremse nor- Bild9d.
malerweise zu schonen und das
Ueberbremsen bei kleineren
Geschwindigkeiten = moglichst
zu verhindern, sind die Steuer-
ventile so gedndert, dass sich der grosste Bremszylinder-
druck erst bei einer Druckabsenkung von etwa 1,8 at in der
Hauptleitung statt normal bei 1,5 at einstellt.

Nachdem die Regulierbremse im grenziiberschreitenden
Verkehr der auf starken Gefédllen verkehrenden Reiseziige
nicht mehr verlangt wird, konnte diese Bremse als nur auf
die Lokomotive wirkende Rangierbremse eingerichtet werden.

Mit der bewdhrten Schleuderbremse werden die Trieb-
rédder bei vorilibergehend schlechten Adhésionsverhédltnissen
auf der Fahrt kurzzeitig mit zirka 0,8 atii Bremszylinder-
druck gebremst. Dadurch wird das Schleudern wirksam
verhindert. Die Betdtigung erfolgt durch Driicken eines
Schaltknopfs. Wesentlich ist die sehr kurze Bremszylinder-
Fillzeit. Sie betrdgt weniger als eine Sekunde. Sander sind
nicht vorhanden.

3. Beschreibung des elektrischen Teils

a) Stromabnehmer

Trotzdem alle BLS-Lokomotiven nur noch einen Strom-
abnehmer besitzen (siehe pneumatischer Teil), wurde die
Ae 8/8-Lokomotive wegen ihrer grossen L&inge mit zwei
Stromabnehmern ausgeriistet. Diese sind elektrisch parallel
geschaltet, Auf der Fahrt wird normalerweise nur je der
hintere Stromabnehmer gehoben.

Die Druckluftschalter neuester Ausfiihrung mit einer
Abschaltleistung von 200 MW sind normalerweise immer
parallel geschaltet, d.h. jeder Schalter auf dem Lokdach
speist den entsprechenden Lokteil. Die Vorteile der Druck-
luftschalter: Kurze Abschaltzeiten (Abschaltung nach lidng-
stens drei Halbwellen einschliesslich der Eigenzeiten der
Maximalstromrelais), Explosions- und Brandsicherheit und
giinstige Einbauverhiltnisse mit einfachster Leitungsfiih-
rung, wirken sich besonders giinstig aus.

Die Stufentransformatoren haben Kupferwicklung und
radial geblechten Eisenkern. Der Wicklungsaufbau mit zylin-
drischen Spulen ergibt grosse Formfestigkeit gegen die me-
chanische Beanspruchung bei Kurzschliissen. Im weitern ent-
stehen bei dieser Spulenanordnung giinstige Stromungswege
mit guter Kithlwirkung fiir das Transformatorendl. Die Stun-
denleistung ist gegeniiber den Ae 4/4-Lokomotiven mit Alu-
miniumwicklung um rund 12 ¢, erhoht und betrdgt 3080 kVA.

b) Stufenschalter, Tremnhiipfer

Auch hiefiir wurde grundsétzlich die gleiche Ausfiihrung
wie bei den Ae 4/4-Lokomotiven gewihlt. Verschiedene Ver-
besserungen, die sich auf Grund der Betriebserfahrungen er-
gaben, sind beriicksichtigt, Die zwei Stufenschalterantriebe
sind durch mechanische Kupplungsgestinge miteinander ver-
bunden. Die beiden Antriebsmotoren werden parallel ein- und
ausgeschaltet. Durch die mechanische Kupplung ist der pré-
zise Gleichlauf beider Stufenschalter stets gewéhrleistet. Bei
Versagen der Motorsteuerung kann, wie bei den Ae 4/4-Loko-
motiven, im Handbetrieb gesteuert werden. Der Ueberschalt-
widerstand wurde gegeniiber den Ae 4/4-Lokomotiven um
etwa 20 9% verkleinert, damit beim Anfahren und Beschleu-
nigen giinstigste Zwischenstufen entstehen. Als Trennhiipfer
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Achsdruckkorrektur-Vorrichtung.
Druckzylinder, Hebel und Seilzug sind in der
Liingsaxe der Lokomotive, d. h. in Gleismitte montiert (in Einschaltstellung gezeichnet)

Bremskraft om Rad in kg

Bremsweg in m

Bild 10. Schienenreiniger
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Bild 11. Bremswegkurven am Rad der Ae-8/8-Lokomotive. Kurve 1

ohne elektrische Bremse, Kurve 2 mit elektrischer Bremse
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Bild 12. Bremskriifte am Rad der Ae-8/8-Lokomotive

Kurve 1. Bremskraft mit nur der elektrischen Widerstandsbremse.
Werte aus Triebmotorkurvenblatt und gemiss Berechnung aus Be-
harrungsfahrten mit Ziigen im Gefille. Bremsstrom 1800 A iiber etwa
55 km/h; Bremsstrom 1000 A bei 30 km/h. Regulierung der Brems-
krifte nur nach Rotor- bzw, Bremswiderstandsstrom.

Kurve 2. Berechnete Bremskrifte mit der automatischen R-Bremse
gemiiss den Bremswegmessungen aus Kurve 1, Bild 11. Die eingetra-
genen Messpunkte sind Durchschnittswerte aus der betreffenden Ge-
schwindigkeit bis zum Stillstand, In Wirklichkeit sind die Brems-
kriafte vor allem bei kleineren Anfangsgeschwindigkeiten grisser, da
z. B. die Bremszylinderfiillzeit die eingetragenen durchschnittlich
wirkenden Bremskrifte verkleinert.

Kurve 3. Theoretische Bremskriifte mit automatischer R-Bremse und
elektrischer Bremse (Summe der Bremskriifte aus Kurven 1 + 2).

Kurve 4, Berechnete Bremskriifte mit der automatischen R-Bremse
und der elektrischen Bremse gemiss den Bremswegmessungen aus
Kurve 2, Bild 11. Gleiche Bemerkungen wie fiir Kurve 2. Der wesent-
liche Unterschied der Bremswege der Kurve 3 gegeniiber der Kurve 4
erklirt sich dadurch, dass z. B. die Bremskraft der elektrischen
Bremse erst unmittelbar nach der Bremswegmessung eingeschaltet
wird. Auch ist vermutlich bei einem hoheren Reibwert als 0,156 zwi-
schen Rad und Schiene bereits etwas Gleitreibung vorhanden.
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Bild 13. Fiihrertisch

Legende zu Bild 13 10 Steuerkontroller mit Handrad
und Griff fiir Betdtigungs-
walze zu Wende- und Brems-
umschalter

1 Steuerschaltkasten mit Ein- 11 Steuerschalter fiir elektro-

zelschalter fiir: Hauptschal- pneumatisch betitigte Zug-

ter, Stromabnehmer, Steuer- vorrichtung
strom, Kompressor, Ventila- 12 Steuerschalter fiir elektro-
tormotoren und Zughcizung pneumatisch betédtigte Schie-
2 Meldelampen fiir Wende- nenreiniger
schalter-Stellungen (Vor- 13 Regulierbremsventil zu Lo-
wirts-Riickwirts-Bremsen) komotivbremse
und Ventilationsiiberwachung 14 Fihrerbremsventil Kradolfer-
3 Voltmeter flir Fahrdraht- Weibel
spannung, Lok. 1 + 2 15 Hahn zum Fensterwischer
4 Ampeéremeter fiir Bremsstrom, 16 Fensterwischer
Lok.14 2 17 GR-Wechselbahn mit Hilfs-
5 Amperemeter fiir Triebmoto- kontakten
ren 1—8 18 Signalpfeifenzug
6 Tableau mit Schalter fur 19 Fihrerstandlampe
Fiihrerstandheizung, Fenster- 20 Fahrplanhalter mit Lampe
heizung, Innen- und Stirnbe- 21 Geschwindigkeitsmesser
leuchtung 22 Manometer fiir Regulier-
7 Abblendschalter fiir Stirn- bremse
lampen 23 Doppelmanometer filir auto-
8 Wachsamkeitstaste mit Sig- matische Bremse
nallampe fiir Zugsicherung 24 Manometer fiir Bremszylinder
9 Druckknopfschalter fiir elek- 25 Ampéremter fiir Zugheizung
tropneumatisch betitigte 26 Spannungsanzeigelampe fir

Schleuderschutzbremse Zugheizung

fiir die Triebmotoren sind elektro-pneumatische SAAS-
Trennhilipfer montiert.

c) Triebmotoren

Die bei den Ae 4/4-Lokomotiven bewidhrte Ausfiihrung
wurde grundsitzlich beibehalten. Einige Verbesserungen an
der Rotorwicklung, die sich bei den Triebmotoren der Ae 6/6-
Lokomotiven der SBB bewidhrt haben, wurden beriicksichtigt.
So besteht die Rotorwicklung neu aus vier Wicklungslagen
(gegeniiber zwei bei den Ae 4/4-Lokomotiven), Die Aus-
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gleichleiter sind gut beliiftet. Wie bei den Ae 4/4-Lokomo-
tiven werden die Rotorlager mit Fett geschmiert. Charak-
teristisch fiir diesen Triebmotor-Typ ist die niedrige Kollek-
tortemperatur. Bei der Einstundenlast erreicht die Tempera-
turerhdhung wéhrend einer Stunde nur rund 60° C. Auf
einem Teil der Triebmotoren werden Zwillingsbiirsten mit
dachférmigem Kopfteil und mit neuem Druckstiick erprobt.
Die Daten der 14-poligen Triebmotoren sind grundsitzlich
die gleichen wie bei den Ae 4/4-Lokomotiven. Die Einstun-
den-Leistung ist um rund 10 9% erhocht und betrdgt 1100 PS
bei 2300 A, die entsprechende Fahrgeschwindigkeit ist
76 km/h (Motorumdrehungszahl 720 U/min.). Die Einstun-
den-Zugkraft der ganzen Lokomotive betrdgt am Radum-
fang rund 31 t, die maximale Anfahr- und Beschleunigungs-
kraft 44—48 t, d.h. 5,5—6 t pro Achse je nach Adhésions-
verhiltnissen. Diese Zugkréfte konnen bis rund 75 km/h aus-
gelibt werden. Bei hoheren Geschwindigkeiten wird die Zug-
kraft durch die Motorcharakteristik der obern Fahrstufen
begrenzt.

Die Ventilatormotoren koénnen an 220 Volt (Stellung
«Stark») oder an 75 Volt (Stellung «Schwach») angeschlos-
sen werden. In der «Stark»-Stellung werden den Triebmoto-
ren rd. 3 m3/s Kiihlluft zugefiihrt. Die «Schwach»-Stellung
soll im Stillstand moglichst dauernd eingeschaltet bleiben.
Ueber ein Differenzialrelais werden die Ventilatoren beider
Lokteile so iliberwacht, dass der Ausfall eines Ventilatormo-
tors dem Lokfiihrer durch Aufleuchten einer Signallampe
auf dem Fihrertisch angezeigt wird.

Fir die Fiihrerstandheizung und -liiftung werden Venti-
latoraggregate mit nachgeschaltetem Heizkorper verwendet.
Sie saugen Frischluft von der Maschinen-Seitenwand an und
fordern sie in den Fihrerstand. Im Winter wird die Frisch-
luft in zwei wéhlbaren Schaltstufen entsprechend erwérmt.
Der im Fihrerstand herrschende Ueberdruck von wenigen
mm WS verhindert ausserdem Zugluftwirkung.

Die librigen Apparate und Einrichtungen der elektrischen
Ausriistung entsprechen weitgehend den Ae 4/4-Lokomotiven.

Die Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik in
Winterthur (SLM) konstruierte und lieferte den mechani-
schen und die AG. Brown-Boveri & Cie. in Baden den elek-
trischen Teil der Lokomotive.

4. Energieversorgung

Die Einfiihrung der 900 t-Traktion und die allgemeine
Verkehrszunahme erforderten eine wesentliche Verbesserung
der Energieversorgung und der Fahrleitungsanlagen, was
mit erheblichen Aufwendungen verbunden war. Die elek-
trische Traktionsenergie wird der BLS von den Kraftwerken
Spiez und Kandergrund der Bernischen Kraftwerke AG
(BKW) geliefert. Bis Anfang 1958 stand eine Leistung von
19 000 kW zur Verfligung, davon 14 000 kW aus hydroelek-
trischen Gruppen und 5000 kW aus Drehstrom umgeformte
Energie. Seit Mai 1958 sind es 24 000 kW, wovon 10 000 kW
Umformerenergie, und ab Mitte 1961 werden es 34 000 kW
sein, wovon 20 000 kW Umformenergie. Durch die Vermeh-

Bild 14. Hydraulischer Zugkraftmesser
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rung der aus Drehstrom umgeformten Energie erhilt die
BLS eine auch in wasserarmen Wintern sichergestellte Ener-
gieversorgung. Die Umformer erlauben auch die Abgabe
uberschiissiger Einphasenenergie in das Drehstromnetz der
allgemeinen Landesversorgung.

Die Zuleitungen von den Kraftwerken Kandergrund und
Spiez nach den bahneigenen Schaltstationen in Kandersteg
bzw. Spiez sind kiirzlich vollstindig erneuert und verstdrkt
worden. Die Querschnitte der Fahr- und Speiseleitung wur-
den ungefdhr verdoppelt. Zur Erhohung der Betriebssicher-
heit wurden ferner alle Stations-Schaltposten der Berg-
strecke Frutigen—Brig durch moderne und teilweise selbst-
titig wirkende Freiluftschaltposten ersetzt.

5. Messfahrten und Betriebserfahrungen mit der
Ae 8/g-Lokomotive

a) Messfahrten

Mit einem hydraulischen Zugkraftmesser von Amsler,
Schaffhausen, (Bild 14) wurden die Zugkréifte am Haken bei
verschiedenen Anhingelasten und bei verschiedenen Ge-
schwindigkeiten gemessen. Die Werte konnten an einem
Manometer in Kilogramm abgelesen oder einem Diagramm-
streifen durch Ausmessen entnommen werden. Durch Aus-
wechseln einer Feder am Registrierapparat konnen Zug-
kréafte bis 10 000, 20 000, 30 000 oder 50 000 kg gemessen wer-
den. Die Anzeige und Registrierung ist mit + 100 kg ge-
nligend genau.

Der Rollwiderstand fiir die Ae 8/8-Lokomotive bei Ge-
schwindigkeiten bis zu rund 90 km/h ist 5,4 kg/t. Der durch-
schnittliche Rollwiderstand fiir gemischte Giliterziige sowie
flir Reiseziige und flir die BLS-Strecke mit 300 m Kurven-
radien betrdgt bis 80 km/h 3—5 kg/t. Der untere Wert gilt
fiir beladene Giiterzlige sowie fiir Reisezlige mit Rollen-
lagern, der obere Wert fiir leere Giiterziige.

Bei gemischten Giiterziigen mit 800 t Anhéingelast be-
trug die durchschnittliche Zugkraft fiir die Beharrungsfahrt
auf 27 %, Steigung und 300 m Kurven bei 75 bis 80 km/h
24 500 kg am Zughaken oder rund 29 700 kg am Rad der
Lokomotive. Fahrdrahtspannung 15000 V, Fahrstufe 26
(oberste Stufe 28). Der durchschnittliche Triebmotorstrom
erreichte mit 2300 A knapp den Einstundenwert. Durch elek-
trische Leistungsmessung primérseitig wurde der Gesamt-
wirkungsgrad der Lokomotive zu rund 80 9% bestimmt, der
Leistungsfaktor liegt iiber 0,92. Die maximale Leistung am

Rad der Lokomotive erreicht mindestens 8800 PS. Die max.
Anfahrzugkrédfte am Zughaken betrugen 37 bis 39 000 kg,
am Rad 44 bis 46 000 kg. Die Erwidrmungen der Triebmoto-
ren liegen bei vorschriftsgemésser Ventilation in zuldssigen
Grenzen, Die Transformatoren werden thermisch schwach
bheansprucht.

b) Ausristungen fir die Verbesserung der Adhdsionsver-
hiiltnisse

Bei ungiinstigem Schienenzustand neigen die vorlaufen-
den Triebachsen jeder Lokhdlfte ohne die Achsdruckkorrek-
turvorrichtung zum Schleudern. Die anfidnglich nur fiir eine
Fahrrichtung eingebaute Korrekturvorrichtung geméiss Bild
9 ist so stark wirksam, dass sie auch fiir die andere Fahr-
richtung montiert wurde, Die Kasten und Drehgestellschwin-
gungen werden mit dem Drahtseil, vor allem bei den An-
fahrten, wirksam geddmpft. Die Einschaltung erfolgt selbst-
tédtig bei einem Triebmotorenstrom von 2100 A (Einstunden-
strom 2300 A), die Ausschaltung bei 1800 A. Der Luftein-
und -auslass fiir die Zylinder ist mit je 5 Sekunden verzogert.

Auch die Luftdiisen helfen die Adh&sionsverhéltnisse, be-
sonders bei leicht feuchtem Schienenzustand, zu verbessern.
Gemiss den bis jetzt vorliegenden Betriebserfahrungen sind
sie vor allem bei Anfahrten und bis zu Geschwindigkeiten
von rund 50 km/h wirksam.

Haupt-Daten

Triebraddurchmesser 1250 mm
Anzahl Triebmotoren 8
Uinaz = 415V n = 1200 bei 125 km/h
Uebersetzungsverhiltnis 1:2,22

Lufthbremsen: Automatische Oerlikon-Bremse R/G,
Regulierbremse als Lokomotivbremse, Schleuder-
schutzbremse

Dienstgewicht = Reibungsgewicht 160 t

Stundenzugkraft am Rad bei 75 km/h 31000 kg
Stundenleistung am Rad bei 75 km/h 8 800 PS
Maximale Anfahrzugkraft 44 000—48 000 kg
Hochstgeschwindigkeit 125 km/h

BBC-Scheibenantrieb, Hochspannungssteuerung,
Druckluftschalter
Sicherheitssteuerung SAAS, Zugsicherung Signum

Adresse des Verfassers: W. Grossmann, Genfergasse 11, Bern.

Quelques remarques a propos des injections des joints au barrage de la Grande Dixence

Par J. Torrione, ing., Lausanne

Le barrage de la Grande Dixence est du type poids
classique. Une de ses caractéristiques principales réside dans
le fait que sa construction se fait par phases (voir fig.1)
afin de permettre en cours de travaux une accumulation
d’eau maximum avec une quantité minimum de béton mis en
place. Pour des raisons d’ordre pratique (nombre d’em-
placements de travail suffisant) et afin de faciliter la con-
traction du béton, le barrage a été divisé en un certain
nombre de plots qui ont ainsi des joints longitudinaux (pa-
ralleles a l'axe du barrage) et transversaux (perpendicu-
laires a l'axe du barrage). Ces plots sont munis de tenons
destinés a transmettre les efforts de part en part d’'un joint
longitudinal. Les tenons des joints transversaux sont destinés,
eux, a assurer une solidarité entre les blocs. Comme le béton,
une fois refroidi, aurait laissé un espace entre les différents
blocs, détruisant ainsi I’effet monolithique recherché, on
I'a réfrigéré artificiellement pour activer le retrait et pou-
voir ensuite injecter les joints avant méme les mises en
eau partielles. En ce qui concerne la réfrigération, nous nous
bornerons a dire qu'elle a été obtenue par un systéme de
serpentins (fig. 2) posés horizontalement sur chaque couche
de bétonnage (3,20 m.) et dans lesquels circule de l'eau
froide, Ces serpentins restent évidemment noyés dans le
béton, Lorsque le béton a atteint, de cette facon, une tem-
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pérature moyenne de 5 ° C, température que l'on atteint gé-
néralement au printemps pour un béton mis en place 'année
précédente, on peut injecter les joints y relatifs.

La surface de contact entre deux blocs constitue un pan-
neau; celui-ci est fermé sur les quatre cotés par une todle
en forme de Z. Chaque panneau, d’'une hauteur de 16 m. et
d’une longueur pouvant varier de 16 a 40 m. (16 m. pour les
panneaux des joints longitudinaux), est parcouru par une
double rampe de tuyaux semblables a ceux servant a la
réfrigération du béton. Ces tuyaux sont perforés de huit
trous d’'un diamétre de 3 mm., tous les 3 m. dans les joints
transversaux et tous les 1,50 m. dans les joints longitudinaux
(voir fig. 3). Aux endroits perforés, le tuyau est entouré d’'un
manchon en caoutchouc dont nous donnons ci-apres quel-
ques caractéristiques: qualité M 1723—33, transparente,
sans intercalage, avec fine impression d'étoffe, @ intérieur
21 mm., @ extérieur 37 mm,, lodngueur 160 mm.

A lextrémité supérieure du panneau se trouve un col-
lecteur (voir fig. 4). Celui-ci permet de controéler l'injection
faite par la rampe inférieure (la seconde rampe est de ré-
serve). En effet, lorsque le coulis ressortant par le collecteur
est semblable & celui injecté, on bouche le collecteur et on
met le panneau sous pression, pression ne dépassant jamais
10 kg./em?2, sauf dans la partie la plus basse du barrage
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