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Bild 1. Der neue Hochleistungstriebwagen BFe 4/4 Nr. 50 der BT

Im August 1960 kam auf der Strecke Romanshorn —
St. Gallen — Rapperswil — Arth-Goldau ein neuer Pendel-
zug, bestehend aus einem Triebwagen und drei Anhdnge-Per-
sonenwagen in Betrieb, der bemerkenswerte technische Neue-
rungen aufweist. Die Bodensee-Toggenburg-Bahn, St. Gallen,
die dieses Jahr das Jubildum ihres fiinfzigjdhrigen Bestehens
feiern kann, hat zusammen mit den am Bau beteiligten Fir-
men, nidmlich der Schweizerischen Industrie-Gesellschaft
Neuhausen, der Schweizerischen Wagons- und Aufziige-
fabrik AG Schlieren und der AG Brown, Boveri & Cie., Baden,
zu diesem Anlass eine sehr schon ausgestaltete Schrift her-
ausgegeben, die alles Wissenswerte iiber dieses neue Rollma-
terial in ansprechender Weise vermittelt.

Der 95,5 m lange Zug bietet 241 Sitzpldtze, 150 Stehplétze
und im Triebwagen 15 m2 Ladefliche (4t). Seine Hochstge-
schwindigkeit betrdgt 110 km/h. Der Triebwagen mit 70t
Tara ist mit den selben Motoren ausgeriistet, die fiir die

Tabelle 1. Leistungsdaten des Triebwagens BFe 4/4 50
Wellen- Zugkraft Fahrge-
leistung am Rad schwindig-
keit
kW (PS) kg km/h
Dauerbetrieb 1800 (2450) 8550 7
Fahrt durch
Rickentunnel 2000 (2720) 8550 85
Stundenbetrieb 2100 (2860) 10500 72
Viertelstundenbetrieb 2240 (3050) 12000 66
Maximalwertel) — 19000 110

1) nicht gleichzeitig auftretend

Der neue Pendelzug
" der Bodensee-
Toggenburg-Bahn

DK 621.335.4

leichten SBB-Schnellzugs-Lokomotiven Re 4/4 verwendet
wurden und sich dort im strengen Betrieb bestens bewéhrt
habent). Sie fiihren zu den in Tabelle 1 zusammengestellten
Leistungsdaten. Die fiir Triebwagen ungewdhnlich grosse
Motorleistung ergab sich aus dem Belastungsdiagramm, das
fiir die vier Streckenabschnitte die in Tabelle 2 angegebenen
Anhiingelasten und Fahrgeschwindigkeiten vorsieht. Im Rik-
kentunnel erhéht sich die tatsdchlich vorhandene Steigung
durch den Luftwiderstand der einspurigen Tunnelrdhre auf
rd. 27%, Da dieser Streckenabschnitt die ldngste Einspur-
strecke ohne Kreuzungsstelle darstellt, muss die vorgeschrie-
bene Geschwindigkeit auch bei einer Fahrdrahtspannung von
nur 14 kV (statt 15 kV) eingehalten werden konnen, Die sehr
grossen Steigungen auf den Strecken der Schweizerischen
Stidostbahn (SOB) von 509, waren nicht nur fiir die Wahl

1) s. SBZ 1249, Heft 19, S. 270/274.

Tabelle 2. Belastungsprogramm
Strecke Steigung Anhédnge- Fahrge-
last schwindig-
%o t keit km/h
BT 20 370 75
SBB1) 16 250 85
SOB?2) 50 120 65
SOB3) 50 155 58

1) Rickentunnel, bei 14 kV Fahrdrahtspannung
2) normal
3) ausnahmsweise
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Bild 2a. Typenbild des Triebwagens mit Ubergang zum ersten Zwischenwagen 2. Klasse, 1:160
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der Motoren, sondern auch fir
die Durchbildung der Brems-
ausriistung massgebend, {iiber
die weiter hinten noch berich-
tet werden soll.

Die vier Fahrmotoren sind
mit Riicksicht auf die erschwer-
ten Traktionsbedingungen auf

den Steilrampen der SOB
und den witterungsbedingten
schlechten Schienenzustand

dauernd parallel geschaltet. Sie
sind in den Drehgestellrahmen
fest abgestiitzt und iibertragen
das Drehmoment iiber das als
Federantrieb ausgebildete Zahn-
radgetriebe 1:2,78 auf die Trieb-
achse. Diese Antriebssart ist in
iiber 120 Triebfahrzeugen ver-
wendet worden und hat sich
bestens bewdhrt. Die Motoren
sind fremdgekiihlt und erhalten
die Kiihlluft von den beiden
Ventilatorgruppen, die unter
den Dachaufsidtzen an den Wa-
genenden angeordnet sind. Jede
Gruppe besteht aus einem An-
triebsmotor, auf dessen beiden
Wellenenden je ein Doppel-Zen-
trifugalgeblédseldufer aufge-
setzt ist, der bei 2200 U/min
1,85 m?/s gegen 100 mm WS
fordert. Normalerweise werden
die beiden Motoren in Serie an
das 220-V-Netz gelegt; jeder
Ventilator fordert alsdann etwa
1,4 m3/s. Bei Stillstand verbleibt
noch infolge Verringerung der
Motorspannung eine gerédusch-
arme schwache Beliiftung der
Fahrmotoren. Die Ventilations-
luft wird dem Zwischendecken-
raum iiber den Einstiegplatt-
formen entnommen und durch Ventilationskanédle in den
Tiirpfosten, dann durch Kandle unter dem Wagenkasten
sowie mittels Faltenbédlgen den Motoren zugefiihrt. Be-
merkenswert ist die Verwendung von Gleichstrom-Serien-

Bild 4. Apparateanordnung unter dem Triebwagenboden.

zur Aufnahme des
links (teilweise

Vorn rechts Olkessel
Batterieladegerits, in der Mitte Haupttransformator mxt angebautem Stufenwéhler,
verdeckt) Olkiithleraggregat

AEG) gleichgerichteten Wechselstrom (Wellenstrom) ver-
sorgt werden und sich gegeniiber der bisherigen Antriebs-
art durch geringes Gewicht, Kkleine Abmessungen und
billigere Fabrikation auszeichnen. Besondere Massnahmen

motoren fiir den Ventilatorantrieb, die mit einem Trocken- sind zur Dadmpfung der Ventilatorgerdusche getroffen
gleichrichter (Hochleistungs-Selen-Elemente, Ausfiihrung  worden.
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Bild 2b, Typenbild des Steuerwagens 1. und 2. Klasse mit Ubergang zum zweiten Zwischenwagen mit Buffet, 1:160
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Prinzipielles Schaltbild der Verbraucherstromkreise im Triebwagen BFe 4/4 Nr. 50 der BT

Bild 5.

M Mess-Stromkreise
R Stromkreise

310 Schaltautomaten

115 Messhunt f. Batteriestrom

127 Schaltautomat

90 Spannungsteilerwiderstand

52 Gruppierschiitze

1 Stromabnehmer
4 Erdungsschalter
5 Hauptschalter

fiir Lichtstromkreise

F Stromkreise

fiir Erdschlussanzeige

mit Erdschlussrelais
100 Sicherung fiir Batterieladegerdt 304 Gliattungsdrosselspule

fiir Ventilatorgruppen
53 Fahrmotor-Ventilatorgruppen

der Rohrenbeleuchtung
S Steuer- und Uberwachungs-

fur Steuerstromkreise

fiir Fihrerstandheizung

G Stromkreise

54 Vorwiderstand zu Pos. 53
58 Olkiihler-Ventilatorgruppe

6 Hochspannungsdurchfiihrung

Stromkreise
W Stromkreise der Warmluft-

fiir Lichtstromkreise
306 Regler zu Batterieladegerit

309 Vorwiderstand mit Relais

107 Batterieladegerit

mit Messwandler fir

Primérstrom
7 Haupt-(Stufen-) Transformator

10 Erdungsbiirsten

heizung, der Kiiche und der

Batterieladegerite in den

Anhidngewagen

der Glihlampenbeleuchtung

H Stromkreise

(Leistungsteil)
111 Zugbeleuchtungsbatterie

59 Vorwiderstand zu Pos. 58
60 Gleichrichter zu Pos. 58
62 Olumwilzgruppe

der Abteilheizung

fiir Lichtstromkreise

112 Schaltautomat zu Pos. 111

11 Erdungs-Schutzdrosselspule

13 Niederspannungs-Stufenschalter

Bild 6. Bremswiderstandsrahmen mit hochbelastbaren schaufelfér-
migen Widerstandselementen

Die angewendete Bauart des Stufen-Transformators mit
radialgeblechtem Kern und die Wicklungen henkelartig um-
schliessenden Riickschlussjochen eignet sich dank der flachen
Ausbildung des aktiven Teils besonders gut fiir den Einbau
unter dem Wagenboden und ergibt ein méssiges Gewicht.
Dort sind auch andere Teile der elektrischen Ausriistung
untergebracht, so das Bremserregeraggregat, induktive
Shunts, der Oelkessel zur Aufnahme des Batterieladegerits
und das mit einem Axialventilator ausgeriistete Oelkiih-
leraggregat fiir den Transformator. Dieser Ventilator war
urspriinglich flir 3 m3/s bei 70 mm WS vorgesehen; seine
Fordermenge wurde aber spater auf rd. 2m3/s verringert.
Weiter befindet sich unter dem Wagenboden die Anlage zur
Erzeugung von Druckluft. Diese versorgt die Luftbremsen,
die elektropneumatisch betédtigten Apparate, die Tiirschliess-
vorrichtungen und die Scheibenwischer. Der zweistufige Ro-
tationskompressor mit Antrieb durch einen Einphasen-Wech-
selstromseriemotor, Bauart SLM/BBC, ist fiir Luftkiihlung
und automatische Schmierung gebaut; er fordert 140 m3/h
gegen 10 at und nimmt 18,5 kW auf. Die Drehzahl betriagt
1450 U/min. Zur Anlage gehdren zwei Hauptluftbehélter von
je 460 1 Inhalt.

Auf dem Wagendach befinden sich ausser den Ventilator-
gruppen fiir die Fahrmotorkiihlung verschiedene Hochspan-
nungsapparate sowie die Bremswiderstdnde. In Wagenmitte
ist ein grosser Apparateraum fiir simtliche Schaltapparatu-
ren und Messwandler vorgesehen. Weiter ist ebenfalls in
Wagenmitte neben der Toilette ein kleiner Apparateraum
vorhanden, in dem sdmtliche elektropneumatischen und pneu-
matischen Steuerapparate filir die Bremsen, Signalpfeife,
Kompressor usw. angeordnet sind. Weitere Einrichtungen
sind in den beiden Fiihrerstidnden des Triebwagens sowie im
Fihrerstand des Steuerwagens untergebracht.

Die mechanischen Bremseinrichtungen wirken auf alle
Achsen des Zuges und bestehen aus einer automatischen
Druckluftbremse, einer nicht automatischen Druckluftbremse
und einer Handbremse. Die Bremszylinder und die Bremsge-
stdnge sind vollstindig in den Drehgestellen untergebracht,
wobei Kunststoffblichsen im Gestinge den Larm ddmpfen,
den Verschleiss verringern und den Wirkungsgrad verbes-
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Bild 7. Fahrkennlinien des Triebwagens BFe 4/4 (Geschwindigkeit
in Funktion der Zugkraft, berechnet bei verdnderlicher Fahrmotor-
spannung). Geschwindigkeitstoleranz + 5%
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Bild 8. Bremskennlinien fiir fremderregete Gleichstrom-Widerstands-
bremse des Triebwagens BFe 4/4 (Geschwindigkeit in Funktion der
Bremskraft, berechnet bei verdnderlicher Fahrmotorerregung). Ge-
schwindigkeitstoleranz *+ 5%; totaler Bremswiderstand je Motor
etwa 0,15 Ohm

B Bremsstufe P, Bremsverzogerung entsprechend Z;,4  Totale Zugkraft am Radumfang
F Fahrstufe Bremskraftiiberschuss Zg,,, — Zp Z Zugkraft zur Forderung eines Zuges
Iy Fahrmotorstrom im Fahrbetrieb R Rickentunnel mit 16%, natiirlicher mit Gewicht G, t auf der Steigung
Iyp  Fahrmotorstrom im Bremsbetrieb und 27§, traktionsméssiger Steigung von s fo
(Ankerstrom) s Steigung Zp1oe Totale Bremskraft am Radumfang
Iypn Max. Fahrmotorstrom Uy, Fahrmotor-Klemmenspannung Zg B_rernskraft zurBeharfungsbremsung
bei Beharrungsbremsung im Leerlauf eines|Zuges o Gewxch‘t Gt
Iyp, Max. Fahrmotorstrom Uy Fahrmotor-Klemmenspannung gut eem Getd e yon 8 oo )
fiir Verzégerungsbremsung entsprechend Stundenstrom Z"" Taralegighvalt bel Hessrhoiian
i . h Totale Zugkraft bei Stundenbetrieb
Iy,  Bremserregerstrom fiir Fahrmotor ¥ Fahrgeschwindigkeit Z;5/  Totale Zugkraft bei 15'-Betrieb
(Feldstrom) Ve Hochstgeschwindigkeit Zn.m.c Max. totale Anfahrzugkraft
Q, Totalgewicht des Zuges Vin Fahrgeschwindigkeit bei Nenn- Z,,in Totale Zugkraft zum Aufschalten
Py Anfahrbeschleunigung entsprechend Klemmenspannung (380 V) am Z, Max. Zugkraft an der Reibungs-

Zugkraftiiberschuss Z,,, — Z Fahrmotor

sern. Jedes Triebdrehgestell ist mit vier 10”-Bremszylindern
ausgeriistet; die Drehgestelle der Anhdngewagen weisen nur
je einen solchen Zylinder auf. Die Handbremse wirkt iiber
besondere Mitnehmer des Bremsgestdnges; sie wird aus-
schliesslich als Feststellboremse beniitzt. Die automatische
Druckluftbremse wird zweistufig gesteuert, indem sich die
Abbremsung von 759 bei Fahrgeschwindigkeiten iiber
40 km/h automatisch auf 115% erhcht. Bei fallender Ge-
schwindigkeit findet die Umsteuerung erst bei 35 km/h statt.
Die verhéltnissmissig niedrigen Umschaltgeschwindigkeiten
wurden mit Riicksicht auf die Steilstrecken der SOB gewiihlt,
wo hochstens 60 km/h zugelassen sind. Es ergeben sich so
kurze Bremswege, was hohere zuldssige Fahrgeschwindig-
keiten erlaubt. Die nicht automatische Druckluftbremse wird
durch den ganzen Zug hindurchgezogen und als Regulier-
bremse beniitzt, womit eine grossere Sicherheit auf den Steil-
rampen erzielt wird.

Die elektrische Bremse vermindert betrdchtlich den
Bremsklotz- und Radreifenverschleiss sowie die Bremsstaub-
entwicklung, die namentlich fiir Triebfahrzeuge schéadlich ist.
Bei ihr werden die Rotorwicklungen der vier Fahrmotoren
derart auf die Bremswiderstinde geschaltet, dass sie elek-
trisch von einander getrennte Bremsstromkreise bilden. Die
Statorwicklungen liegen elektrisch in Serie und werden je
nach der gewiinschten Bremskraft mit verdnderlichem Gleich-
strom erregt. Dieser wird in einem Bremserregertransforma-
tor mit zugehorigem Gleichrichter (Selen-Elementensatz mit
25-V-Hochleistungsplatten) erzeugt und mit einem Regeldros-
selspulensatz geregelt. Es sind also alles statische Bauele-

Schweiz. Bauzeitung + 78. Jahrgang Heft 41 - 13. Oktober 1960

grenze gemdiss Curtius und Kniffler

mente, die keinen Unterhalt erfordern und dabei ohne weite-
res unter dem Wagenboden angeordnet werden konnen.

Neuartig ist die Ausfiihrung der Bremswiderstinde in
Form von gewdlbten Blechlamellen, die in Rahmen gefasst
sind und dank ihrer Quersteifigkeit seitlich nicht ausschwin-
gen. Sie konnen daher so eng zusammengeriickt werden, dass
die notige Kiihlluft gerade noch durchstreichen kann. Auf
diese Weise konnte eine Dauerbremsleistung von 1000 kW
mit einer kurzzeitigen Ueberlastbarkeit bis zu 2000 kW auf
dem Wagendach untergebracht werden, Bild 6.

Gegeniiber der Stromriickgewinnungsbremse ergibt die
elektrische Widerstandsbremse wesentliche Vorteile. Die
Schaltung ist einfach. Ein vollwertiger Bremsbetrieb ist auch
nur mit drei Motoren moglich. Die Bremse ist jederzeit voll
einsatzbereit, was die Bedienung vereinfacht. Der Aufwand
fiir die elektrische Bremsausriistung ist klein und ergibt ein
nur missiges Mehrgewicht (rd. 2,4 t). Der periodisch wieder-
kehrende Gleichstrombetrieb schont die Motoren. Da jeder-
zeit beliebig grosse Bremskrifte eingestellt werden diirfen,
chne dass Triebachsen blockiert werden koénnen, ergibt sich
eine grosse Betriebssicherheit.

An der Ausriistung der Personenwagen sind ausser der
sehr gediegenen Ausgestaltung des Inneren einige Einzelhei-
ten besonders hervorzuheben. Die Rohrenbeleuchtung wurde
aufgrund eingehender Studien und Versuche mit neuestem
Material verwirklicht und ergibt im Erstklassabteil mit zwei
durchgehenden Rohrenbédndern eine Lichtstdrke von 140 bis
160 Lux; im Zweitklassabteil werden mit einer 40-W-Rohre
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Bild 9. Stirnansicht eines Zwischenwagens mit Gummiwulst in ent-
kuppeltem Zustand. Eingebaute Zugschluss-Signale mit zugehdrigem
Lichtschalter

fiir je vier Pldtze 130 bis 150 Lux erreicht. Fiir den Betrieb
vorteilhaft ist der Umstand, dass dank dieser Beleuchtungs-
art die notigen Batterieauswechslungen stark verringert wer-
den konnen.

Die allgemein verwendeten Faltenbidlge zwischen den
Wagen sind durch die bei der Deutschen Bundesbahn ein-
gefiihrten Gummiwulstiibergéinge ersetzt worden. Das zeit-
raubende Kuppeln und Entkuppeln der bisherigen Bilge er-
fordert lingere Stationsaufenthalte; {iberdies ist deren Unter-
halt unverhidltnisméssig teuer. Mit den Gummiwiilsten lassen
sich die Uebergédnge wesentlich grosser, schoner und beque-
mer gestalten. Auch die Erstellungskosten sind bedeutend
kleiner. Nur beim Triebwagen musste die bisherige Bauweise
beibehalten bleiben, weil die neue die Sicht des Lokomotiv-
fiihrers zu stark beeintridchtigt hitte.

Der Triebwagen wurde bereits im Juni 1960 in fahrplan-
méssigem Kurs eingesetzt, wihrend der ganze Zug Mitte
August in Betrieb kam. Die im strengen Einsatz gesammel-
ten Erfahrungen sowie die Belastungs- und Messfahrten lies-
sen erkennen, dass die gestellten Bedingungen erfiillt, teil-
weise sogar iibertroffen wurden. Die Nutzraumeinteilung hat
sich bewidhrt. Die Laufeigenschaften und die Innenausstat-
tung finden das ungeteilte Lob der Reisenden. Die ganze
Zugskomposition darf als neuer erfreulicher Fortschritt und
ein Zeichen vorbildlicher Zusammenarbeit der Lieferfirmen
und der Organe der BT gewertet werden.

Buchbesprechung

Das Holzhaus. Von Hans Grohmann. 96 S. mit 235 Abb.
und Planen und 4 Farbtafeln. Miinchen 1960, Verlag F.Bruck-
mann KG. Preis kart. DM 12.80.

Holz als Baumaterial ist sympathisch, seine Vorteile sind
besonders im Wohnhaus anerkannt. Aus preislichen Griinden
geriet es leider etwas ins Hintertreffen, die Holzindustrie ist
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Bild 10. Blick durch einen Wageniibergang

aber bemiiht, durch maschinelle und rationelle Bearbeitung
des Werkstoffes wieder konkurrenzfihig zu werden. Die vor-
liegende Schrift schligt in die gleiche Kerbe. Der Verfasser
zeigt anhand vieler Beispiele aus Deutschland, Skandinavien,
Amerika und der Schweiz die Anwendung des Holzes in Bild
und Zeichnung, z.T. sogar mit Werkzeichnungen. Die
Schwarz-Weiss-Photos sind gut ausgewéhlt, sie sind durch
einige bunte Aufnahmen ergénzt. H. M.

Wettbewerbe

Schulanlage am Battenberg in Biel-Mett (1960, S. 364).
Die mit dem 1., 2. und 3. Preis ausgezeichneten Projekte sind
von ihren Verfassern, Arch. Otto Suri, Nidau, Arch. Claude
Leuzinger, Tramelan, und Arch. Carlo Galli, Biel, weiter-
bearbeitet worden. Die Beurteilung der liberarbeiteten Pro-
jekte erfolgte am 26./27. September 1960 durch das seiner-
zeitige Wettbewerbspreisgericht. Hs gelangte einstimmig
zum Schluss, der ausschreibenden Behorde zu empfehlen, das
Bauvorhaben auf der Grundlage des Projektes des Architek-
ten Otto Swuri, Nidau, weiter zu verfolgen und ihm die Be-
arbeitung des Bauprojektes zu iibertragen.

Nekrologe

1 Hermann Guggenbiihl, Arch. S. I. A, seit kaum
einem Jahr Kantonsbaumeister von Basel-Stadt, ist am
7. Oktober imAlter von 52 Jahren einer heimtiickischen
Krankheit erlegen.

4+ Hans Knecht, dipl. Nat.-Wiss., Dr. sc. nat., von Ziirich,
geb. am 31. Aug. 1898, ETH 1918 bis 1924, bis 1936 als Pe-
troleumgeologe im Ausland, seither in der Schweiz tétig, ist
am 5. Oktober infolge eines Ungliicksfalles gestorben. Be-
kannt war unser G. E. P.-Kollege namentlich durch seine Me-
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