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Die Eisenbahn

Then Weiss, Hern

Sulveerger Ingenionr unid Anclecke

Von der «Limmat» zur Lok 2000

150 Jahre Entwicklung im Lokomotivbau

Am 8, August 1847 nahm zwischen
Ziirich und Baden die erste in der
Schweiz gebaute Eisenbahnlinie
ihren Betrieb aul. Von der Lokomo-
tive Limmat der Schweizerischen
Nordbahn mil ihren zierlichen zwei-
achsigen Wagelichen bis zur moder-
nen Hochleistungslokomotive unse-
rer Tage spannen sich 150 Jahre
technischer Entwickiung. Die
Schweizer Bahnen mit ihren alpen-
guerenden Transitlinien haben den
Bau von leistungsfidhigen und wirl-
schaftlichen Lokomotiven immer
wieder stimuliert. Der industrielle
Lokomotivbau ist in der Schweiz
sell 125 Jahren verwurzelt.

Die Ara der Dampfiokomotive

Die Dampflokomonve hae, wie aoch die
Dampfmaschine sélber, thren | rsprong in
England. 182 gelang dorr George St
phensan mir seiner ~Rocker swischen Li-
verpool und Manchester der Nachwes,
dass eine selbstfalirende. damplbetnebene
Muschine fur den Betrieh einer Bisenbahn
den urspringlich datitr voegesehenen st
woamiren, Damptmoschinen mie Seilzigen
deudich Gberlegen war e Geburtssiun-
de der Dampflokomonye hame geschla-
Ren. ]'k{mpr'masc]:rm.' el Prampilokomas
pve wrden in der Folge gowissermassen
zu Schibsseltikwren fir dic industrielle
Enrwicklumgg i 19, fabehniderr

e wrson Schweirer  Biseahahnen
entstanden allesame als private Gesell-
schaften. Zustandig fir die Konzessionie=
rungg waren audgrund des Esenbahngeset-
2% von 1852 die Kantone, Ab 1855 wurde
die Schwedz innerrzeho Juhren von cinem
risth wuchsenden Netr von Esenbuhn-
strecken liberzogen., dus sich vion deér Wese-
sclivverz bis sum Bodensee erstreckie,

Solunge dic Esenwihnsttecken den
FlussBiiten folgter, mudsten kelne grisse-
ren Sweigungen  dberwunden  wierden.
Béreis dic 1855 eridlinete
linie  Basel=Sissach=Lintelingea=0lten
der Schwerzerschen Centrlbalin ) wics
aher etne Frlt.'l'j_:llrlll: Vit 260 il wos dn

Hanensicin-

dic Lestng dee Lokomotiven entspre-
chende Anforderubgen stellve, Gendigien
fiar die am Limmaril verkehreende =§pae
nc ly Briocl- Buhn- Lokomaotivien mit elner
(Bild 1), s be-

lHlI,_l‘ .H.YL'I. .I-l‘!li_'l'r.,ILh\L'll

durfte es andernars bald stickerer i
sthwererer Mischinen mit drei Trighach-
st wndd letstungsBihigerem Kessel,
Abpeschen von emigen Fabireeugen.
die in babneigenen Werkstliten gebaut
wurden, sind die Lokomotiven aller i
mitligen Schwelzer Bahnen vorerstim Aus-
[and beschafte worden, Fransdsische, bel-
wische, deutsche und Gsterrerchische Lo-
komotiviabiciken werteiferen um die Aul-
erage der anhireichen Bahngesellschafren
i der Schwerz, dic um eine stetge Yer-
besserung dhrer Traknonsmite] bemiihe
Winrerthur  die

wirenn 1871 nahm in

Schweteerische Lokomative und Mischi-
nenfibrik ihren Bemrieh auft in der Folge
gelung es dieser Firma, mit forschrioe
lichen technischen Lisungen eine starke

Lakomotive <Limmats der Schwaizerischen
Meardhahp, 1847 (Folto; 5BB)

2
Vigrzylindar-Varbundlokomaotive A 375 der Golt-
hardbabn, 1895 (Foto: SLM)

P10, 13 Dezembes TG

1hab

Stellung auf dem Markt Hir Lokomotiven
et erringen.

Unkoordinierte undd Gherstiree Inve-
stitiinen In neue Bilinstrecken Rilirien in
tden 1870er Jahren in der Schweiz ru ciner
regelrechien Enenbahnkrise, die auch po-
lische Folgen zeitigre. Mit dem Bisen-
hahngesere von 1872 gewann der Bund
verstirkten Einfluss anf die Ronressionic-
rung neuer Strecken,

Die 1882 enilinere Gouthardbahn
witde ihrer Ralle als internationale Tran-
sitstrecke rasch gerecht. Die anspruchs-
vollen traknonstechnischen Anlorderun-
gen der Gotthardbergsrecke bildeten be-
reits 2ur Zeit der Dampiimkoon cing be
sodere Herausfordenung fir dic Loko-
meotvhaver, Um den unwirnschaflichen
Lokomotivwechsel bei Schnelleiigen in
Frstfeld 2u umgehen, beschafite die Gotr-
hardbahn 1895 eine Reihe von Vierzylin-
der-Verbundlokomonven der Serne A 35
(Bild 2), die damals esweifellos 2u den Spit
genlestungen im ewrppiischen Lokome-
tivbuu zihlten. Mir der Indienststellung
dieser Lokomertiven gelang es, die Fahrzen
der Schnelleiige Lugern-Chiasso aud cinen
Sehlag von 64 Sunden aul 4 Snunden 2o
ridusieren,

Mach der Versmatbichung der leratlich
verhliehenen flinl grossen Privatbalinge:
scllschaften gingen dic 1902 ins Leben ge-
rifencn Schwemrerischen  Bundeshahnen
{ SBH) daran, den teilweise veralieten und
unwirtschaftlichen Lokemotvpark durch
die Beschaffung zeitgemilsser Lokomoo-
ven fir den Schoclbogs-, Personenmigs:
und Glrerzugschenst za eenenern, Als lei-
stungsfihigsterund lerrrer fir die SHH ent-
witkeler Dumpflokomonyvivp entstanden
1913 die 30 schweren Gurersugslokomon-
ven der sere €506, die ebenfalls vorwie
gend am Goethard gum Einsatr gelangen
sollen. Erfreulicherweise ist es gelungen,
mehrere dieser imposanten Maschinen der
Machwelr 2y erhalien

ure vor dem Ersren ‘b‘i’clrkﬂug -
gann sich berens abeugzeichnen, dass die
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Die Elsenbahn

elekersche Trakdon in'der Schwieds fuch
biei Vollbahnen Einaug halten diirfre, Der
akaite Kohlemungel im Jahre 1977 har dicse
Entwicklung dann massgeblich beschlen-
M.

Die Einfilhrung des elekirischen
Bahnbetriebs

Mit dem Aulkonunen (ler ersten <Elektri-
zitlitswerkes, die anfilnglich ausschliesslich
sur Speisung von lokilen Beleochmngs-
aerzen dienten, reffte der Gedanke, den
elekirischen Srom auch filr den Aarrieh
vl Strissenbiahnen su Beniiteen. Dic
Westschweie spielie hier vine Piomgrrolle:
1888 wurde ewischen Vevey und Chillon
die-erste elelirische Strassenbuhnlinie der
Schweir erfiffner. Die mir 300V Gleich:
strum - betrlebenen rwelichsigen  Trich-
wigen verfiigten dber gine Leistung von
lecialich 12 kW,

Fiir hithere Traktionsleismngen, wie
sie i Vallbahnberrich erforderdich sing,
misste ach anderen Stromsystemen ge-
suchewerden, Voresst gritfman sum Dreh-
strom, der sich 1899 auf der Suecke Burg:
dorf=Thun und 1906 im Simplontunnel
(Brig=Iselle) als durchaus brauchbar zelg-
te. Die komplizierte zweipolige Fahrleis
tung erwies sich aber als Nachieil.

Der wehmische Durchbruch - gelang
schliesslich mir dem Einphusenwechsel-
strom medriger Freguens (15 kY, 165 Hz ),
der sich mach verschivdenen Versuchslie-
irichen aul der 1913 eriiffnern Ldwsch-
berghahn von Anfang an bewiihrte, Im
gleichen Juby fssten die Schwetzenschen
Bundeshahnen den Beschluss, die Goge
hardiiode Erstfeld - Bellingona mir demsel-
hien Stromsystem an elekenfizicren,

e schwerwiggende Abhlingighen
et Schwereer Wirmschatt und der Schwes-
ser Bahnen von  awusbindischer Kohle
wurde im Ersten Welderjeg spurbar. Die-
ser Sachverhalt oug moder Folge mass:
gebend rum Ausbao der Schwener Was:
serheifie wnd wor etappenwersen Elekeri
frescrung der Buhnen ber im Vergleich zur
Entwicklung  dex elekinschen  Bahnhe-
triehs i andergn Lipdern Faropas iber
mahme e Schwes eine Yorreiereolle, dic
stch ovor allem aut dem Crehier des Lokos
metivhaus manifesteren solle.

Bie Schwetrerische Lokomiotiye and
Maschinentahrik, dic isher selbstingdiy
komplene Pampllokomooven entwickeh
il gebaur bavie, komeonrierte sioh dabei
mit den sogenunnten mechnmschen el
der Lokomonven, Die elekirische Trak-
Bonsuusrustung scommte von den dect
Firmen Brown, Bover & Cie (BBC), M-
schinentubnk Oerlikon (MEO) und AL
s Ateliers de Séclieron [SAAS).

Schowenzer Ingomicur wod Archincks

a.
Schnelizugslokomative Be 476 der SBE, 1920
{Folo: SBEY

Die Schwerpunkte der Entwicklung
von elektrischen Lokomotiven

Die elekerivehe Lokomotive wandele clek-
trische Energic in mechanmsche Arbeitum,
die yur Forthewegung des Zouges dicar Die
vim der Lokomotve dbgegehene Trak-
tionsieistung ensspricht dem Produkn ans
der ausgeibien Zughreatt und der dibei er
reichten Geschwindigkeir,

e Lestungskurves  emer  elek-
wrischen Lokomonve wird i der Regel
als, Zugkraft/ Geschwindighertsdupramm
durgestelll, aus welchem dic jewels ver-
fighare Zugkraft von der Aofaher bis sar
Hochstgeschwindighkenr ermirelt werden
kann. Umgebkeheo Bissesich fiar jede Strecke
thie zur Beftederung ciney bespmmien An-
hingelast mir einer  gewlinichien G
schwindigheir ertordedliche Trakoonsleis
stung berechnen,

Bild 4 wete die Augkraft Goschwin:
digheisdiagramme von ' vier elekischen
Loskomotven  unterschuedlicher Cienieea-

tiomen, Sie losireren cine techmsche Enes

wicklung, die immer wieder von markan-

ten Eppen gepeigt war. Es handele sich

i ablen Fallen um Lokomouven mig vler

Trawehachsen:

«  Schoelleugslokomotive Seric Be 476
der SBR. Rauphe 1020 ( Bild 3)
Leistung 1500 kKW, Hochstpeschwin:
iligheit 75 ki

«  Sthnellavgslokomuotive Seric Ag /7
iler SBH, Baujahe 1037
Lefsmung 2300 KW, Hichstgeschwine
digrkent 1 Kindh

Ne AT 12 Dezember 1996 JE4T

o Schnelbugslokomotive Serie Ae 474
der BLS, Haujahr 1944, Lejstung
000 kW, Hochsigeschwindighken
125 km/h

« Ulniversallokomotyve Serie 460 der
SHEB. Bawohe 1991
Letstung 6100 kKW, HOchstigeschwin-
chgket 230 km'h
threr ansdbicrren Traktionslesong

entsprechend, vermagen diese Lokomor-

ven puf den 260 Rampen am Grocthard
oder Loschherg machstiehende Anhiinge-
lasten #u hefordern:

Be 4/ (19200: 500 ooan 30 kna'h

AcdT (1927 560Cmit 63 koth

A 414 (1944): 400 pomg 75 kmh

ion [1991): 6500 i 80 kmdh
In der Folge sallen die wesendichen

Merkmmle dieser wvier Lokomotvgeneras

minen kure beschriehen wenden.

Die Lokomotive Be 4/6 mit
Stangenantrieb

Der Anrieh, dh, die Krafmibertra-
tung von der Anerichsquelle auf die Trich-
ridier, musste bel der Dampilokomorive
mattils Stangen ertolgen, da sich die Hin-
i Herbuwieguing des Kalbens im Zylin-
der: der Damiplrpsching  nur dof dicse
Wiise in cine i']l't-l'lhc.“r.'guug amwandeln
liess.

Dhié ersten elekirischen Lokaniotiven
ftir die Goeturdlinge wurden ebenfalls i
Stngenanirich  verschen. Sie verltigen
Ober vier Teavhinotoeen, die m den béiden
Dichygestellen jeweils piirwicise (her ein
Lahnradvorgelede dine sogeniannee Bliod-
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Die Eisanbahn

welle antrrelien, Die Blindwelle ilirerseits
swar iteels horzonml angeordnewer Trich=
stngen mit den Trichachsen des Drehye
stells verbunilen.

Zur Spesung der Einphasen-Rethen-
sehlussmuororen it vaemhler Spannung
diente ein Olgekihler Swfentransforn-
tor, dessen Anzapfungen durch einen elek-
gomechanischen Schalmppary min den
Falwmotoren  verbunden  wurden,  Fs
wiren 18 Fahrstuten vorhanden. Entspre-
chend dem dumaligen Stund der Technik
liess sich div erforderfiche elekrische An-
trichsleistung nur mit einem relatiy hohen
Grewicht von |1 cerrerchen. Um die sulis-
sige Achsbist von 201 nicht vu itherschrei-
ten, mussten deshalb neben den vier Triel-
achsenzwer Laufachsen gingelnion werden.
Dig 41 Lokomotiven der Serfe Bed/'t
haben wihrend eines mmden Jahreehines
praktisch den gesamten Schnellzugsver-
kehram Gorthard bewillogt. Wegen threr
geringen Hichstgeschwindigheir wurden
sic mnoden der Jahren schritwerse aus
threm angestimmien Eisaebereich vers
doingt und flic wemiger anspruchsvalle
Dienste verwender.

Die Schritte zum Einzelachsantrieb

Kury pach der Inberrichnahme der er
sten Lokomotivserien mit Er;i.ngen:mrrich
fasste der mahelicgende Gedanke TFuss,
diese von der Dampilokomortive abgelei-
et Antrehsbavare 2o verlassen und die
cinzelnen  Trchachsen der elekmschen
Lokomatven jeweils von einem eigenen
Fahrmouwwr caneureiben, Skepoker bee
furchteten zwar, das Adbisronsverhabien
ciner Lokomonve mit <Einzelnchsantriche
wiirde jenern ener Lokomotive mic Kape
pelstangen deddich waterdepen sen. In
Fachkreisen  des  Lokomouvbues  ent-
wickelte sichiin der Grundsatefrage Eingels
achsantrich. versus  Stangenuntoieb wein
veritabler CGlaubenskrieg. Die Praxis senge
te allerdings buld. dass sich die gegeniber
diem  Fineclichsanerieh erhobenen He
Hirchrungen nicht hiewahrheiteten.

Die uli 1927 in Dienst gestellen
Schnellrogslolomativen Ae 4T det SBE
«-t-rkéirpi;m e Ry RITE bie Rahimenlokiri-
gve e Binzehwchsangich: Der dorchs
pgehende,  mossive Likomotveihmen
tript die gesamie clekemsche Avsrilstongy
ier Lokomotive, Auch die vier Fihemuopoe
rert st staer im LoKomotveahmen
gingehaut,  Jeder  Fubrmonor  dbertrig
sein Dieehmoment Ober win elnseitiy dn-
wentdnetes Gerrlebe mil ¢lnem Cielenk-
hebelmechuniymus aul e wigehiege
Trichichse. Der Celenkmechanismub or
fautn die Aulnahme des durch dic Achs
federung  entstehenden  Vernikalspely
swischer Lokarmotiveahimen und Trieh:
aclyse

Schawerier [mpemeur o Aok

Zugkraft
[kN]
300

250

200
180

M 552, 12 Degember 1996 1148

7B 100 125

4
Zughraft-/Geschwindigkellsdiagramm varschie-
dener Lokometivgenerationen (Zeichnung: SBE)

I elekinschen Tal der Lokamonve
waren die Unterschiede wmur Bed6 wem-
peraatfallend. bs war pedoch gelungen, die
installierte Lesnmg des Trunsformators
und der Fahrmotoren erheblich zu sier-
pern: Das Gewiche der Ae 47 ereetchie
120 6 Dank ihrer Hochsggeschwindighkar
vore 10 km'h und iheer ausserordentli-
chen Zuverlissighenr waren die o 127
Exemplaren gebauten Lokomotiven dieser
Serie \1'fihrtnd_1u]u“zthnttn als < Linversal-
lokomouvens auf dom gesammen Newe der
SBB un Einsutz.

Dear Leichttriebwagen, ein Kind der
Wirtschaftskrise

Mit der Wirschafskrse su Begion
der 3w Jalire und dem Aufkomnmen des
Auvtormnobils. machren sich die Nachuweile
der sehweren: Lokomistivén fir Zige mit
Kleinerem  Verkehrsaufkominen sunche
el Bemerkiie,

1935 entsiniden -,ruu_-.i 418 Annithése
rum schweren Lokomotiveug die ersien
Fir damulipe Begrifle exirem leicht gebau-
ten elekuischen Trichwagén, Die «moten
Pieiles der SBB und die anf der Betriels-
gruppe der Bern-Liischberg - Simplon-
Balin (BLS) vingesetewn <blagen Pleiles
erhrachien den Nachweds, dass muoderne
Trivhwagen durchius i der Lage sind., die
Anforderungen dee Bihoen un ein atimk-
tives, lelyrungs Bihiges uind wirtschiftliches
Falweeuy su erfitllen,

L Giegensate e den [okomotive
hespannten Adigen, did ot hichisiens
i km M Bahren durfren, betrog die 2ulis-

230 [km/h]

sige Hochstgeschwindigherr der «ropren
Peiles stolre 125 kb, Der klassischen Lo-
komoove war offensichtlich Ronkugrene
erwichsen,

Die laufachslose Drehgestell-
lokomotive hoher Leistung

16944 srellre die BLS 2wei neue Schoell-
sugslokomonyven wn Beweh, die sich als
Meilenstein i europiischen Lokomorive
bau erweisen sollien, Die als Aeed be-
zerchmete vierachsige Drehgestellokomo-
tve brach sowohl im mechanischen wie
much imelekormschen Ted o der damals
herrschenden Lehrmeinung dir Lokomo-
uvhauer, e schwere Konstruknon des
klussischen Lokomotveahmens  omchie
hier ermem leichen; selhsuragenden, voll-
stindig geschweissten  Lokomoovkasien
Plate: Die Dechgestelle lehnen sich kon-
geprnnell i mehreren Punkien in jene der
Lescheerichwagen an, deren gute Loufer-
genschofion vaon Anting i pu‘siu". uufgr
fallen wikten.

Ein néuenmwickelier, gr_'wii:hr_-q!'.um-
der Achsanirich  Gberorfigt das  Dreh-
momerst von den i Dichgestell etnge-
Fauttn Falirmotoren aul die Achsen, die
verschleissfeod gelagert sind.

Die wichrigsten Komponenten der
clekirischen Traktionsausristung ( Haupe:
schulter, Transformator, Hochspahnungs-
Stufenschalter,  Eabirmonoren)  wunleén
unter korsequenter Anwendung ge
withisparender  Werkstofte  und  awir
germisser Ronstrukbonspringipien  feu
enrwickelt, Aul diese Weese gelsing es, cine
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Die Eisenbahn

Leisoug von 3000 KW in cing viesachsipe,
lardachsliovie Lokomagive s nure 80 Ge-
wwicho su installicren.

e Berrehwrbihmogen mit dey
newen  Ae d4-Lokomoniven  der BLS
waren von Beginng un hervorrgend. Die
biter ersomls realisierte moderne, bifichs-
liwe Drehgestellokomotive  hober Lel
atung wurde in der Folge zum, Vochild fir
sorusagen simtliche Elektmlokomotven,
die ab 1950 in Lurspi entstanden, '

Auch die in 120 Exemplaren heschaffee
-v.u:dnuch-.igc Cronthardlokomoive Aebih
dir SBR stellr im mechanischen und elek-
trischen Tedl eine Weiterenowicklung der
Aed4/q lar

Lokomotiven fiir kurvenreiche
Strecken

Ab 1946 beschaffien die SBB Rinfeijz soge-
mannie Leichrschnellzugslokomoniven der
Serie Redidl, die pewissermiussen eme
lerchiere - und maceiner Letstung von nr
1900 kW auch sehwiichere - Virfante der
Acdidoder BLS darsiellen. Dank emner
Achslust von nur 1 ¢ snd dhese Lokomo-
tiven in der Lage, Rurven mitetwas hohe-
rer Greschwindighenr #u betahren,

Ende der finfager Jahre wusden die
Schnellaige auf dem Ne der SBB aber
immer Eoger und schwerer, und 1im glei-
chen Mass stegen die erforderichen Trak-
nonslerstungen an. Die Lestng der zur
Fiihrung von Lechtsehnellzigen vinge-
seteten Lolkomotiven Re 4041 genage nor
nexch knapp.

Lis mussten Miteel und Wege gefunden
weerden, wmn auch mar einer 800 schweren
und entsprochend lesrungsfilhigen vier
achsigen Lokomotive gleiche Geschwin-
digheien Gihren wu kimpen wie min einer
Lachtlolomonve, ohne daber die Fahr
hahostirker sy beamsprochen.

lo mehrihnger systwemunscher Ene
wicklungsarhere ist es der Tncdostee gélun-
geny durch koostrokrive Anpassungen an
den Dechgestellen dicses Ziel snerrewchen
Ein pléscheein von den SBR onowickelves
Verfalren muchte es erstmuals miglich, dic
Korifee swischen Bad and Schicne mitels
spezieller Messradsitee auch insvaller Faby
ilireke 2u mcssen.

Als' Friichre digwer  Avistrengurigon
Kdvrmetsn die vaan 1967 Bas 19800 im0 melirerién
Senen beschaffien vierachsigen Universal-
lokiymotiven Re 42 1 amd thee mide degd
dwenchsigen  Drehgestellen verschichen
prikseren Schwéstern Re 600 der SBI be-
truchter werden, Diese Falireeufe stellon
den Héhepunke der klissischien Binpho
Einphisere-Redlien

clekmomechani-

senlulominive  mit
schlussimitiren uril

schgm Soulensglilter dar

sctwmzor Ingemeurs and Archinck

Das Vordringen der Leistungs-
elektronik

Bis indhie Mitte der 50ec Jahre [uitten sich
weltwelt swer verschicdene Syateme der
Vullbahnelekerifinerung behauptet: einer-
seits Crleichstrom mit Faldrdhespanoun-
gen von 1300 gder 300 Y, anderseits Bin-
phasenwechselstom - piedriger Freguens
(15 bis 35H2) mic einer Fahrdeabspan-
nung von 8 his 1KY,

Piive e wisritanee der Gleichstromlo-
komaotiven tst der robuste Gleichserom-
moer, dessen Klemmenspinnumg mirels
Vorschaltwiderstinden und  Umgruppie:
rur (Series/ Parallelchalmung)  relus
feinstufig regulient werden kunn. Der fibr
nicderfrequenten Emphusenstrom ausge
legre Binphasen-Rollekmrmoror st m
dem Gleichstommotar eng verwandr
Die Spanungsrepeluog. geschieht luer
unter Verwendung eines Stufentiinsfir
matirs, der die Fabhrdrabtspannung Gt
einen deén Motwren sutrighchen Wert re-
duziert,

0
*‘u‘

5
Universallokemotive 460 {Lok 2000) der SBB,
1881 (Fate; 5881

Die Mortette der emtachen Gleichs
stromlolomonve missen wegen der rela-
tiv nicilrigen Fahrdrahitspannung miveinir
schweren dnd teuren Fahtleitung eckallt
werlen. Beam r'.ll1p'|1\1w|r.«_\'s!rlli sl e
sentlich by thl'ul'r.ti|r\|'1.|.11|:1u11!1'|.':n
midglich, die Verwendung von Einplusen:
Reahenschlussmotoren - swingt jedoch s
éiner miodriven Freguene.

Dapk des Auflcommens leistungstibif
por, verschivisaloser  Cecksilbenlampl:
gleichechter geling 1955 den fransisie
schen Stawtshaboen ie erfolpreiche Lime
sebring clner sehon elibee immer wicdvr

Ne SIS L Dezemnber 1956 1144

ervwigenen Tdee: The Fahrleining svird mit
hochgespanntem Einphascnwechselstrom
mit Industriefrequens  gespeist (25KV,
50 He) die dem Smlentransformaror aul
der Lok éntnommene Sckundlirspanning
wirdl vorerst gleschgericheer und dann den
klassischen  Gleichsimommotoren auge-
tithre. Diese Lisung machre ey guasi auf
cirien Sching midglich, die Svstemvarteile
der Einphasenuaktinn au erreichen, ohne
dizn e spezielles Energleversorgungs-
nefe niedniger Fregueny auflien zu mis-
.

e Enrwickling der Lestingselek-
teotnk harin der Folge die Trikoonstech-
nik massgeblich geprigr. In einem ersten
Schrin wurden die befets recht suver-
Hssigen  Quechsilberdampiglenchricher
dureh neu enmwighelte Leistungshalbleer
(Silizumdioden) erserst. Wemge Juahre
speier erschienen die schabtbaren Thyri-
staren, die es in sinnreichen Kombindtio-
nen moghch muchten, auf die unrer-
haltsintensiven elektromechanischen
sSchaltapparate fir die Stufenstenerung zu

.r"".'.-..-r-

verakhieen. Dicse technsche Enowicklung
wrdle von den Séiweieer Thichabvréug:
Berstellern g virrdérster Front miggetrns
gen. Sie hut sidh mocrt wenger Jahri auch
aufden wachugsoen Explirtmiicken durch-
posgril

Der vorldufig letzte Schritl:
die Umrichterlokomotive

Ming dler achresger Jahre wiirde dink der
Enrieicklung det abschuliharen sagenana:
ten GTOThyristoren (wite wirn-off) ein
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Die Eisenbahn

scit Jahrsehnten gehegter Traum der Lo-
komotvbauer Realighe: Es wurde miglich,
mit elner elekrischen Lokomuorive sogu=
sagen unabhingis vom jeweiligen Strom-
svstem einen Antreh mit Drehstrom-Falir-
motoren eu celisicren, Zur Regelung threr
Drcheahl und ihres Drchmoménis milsscn
diese Mororen mit varabler Freguen: wid
variabler Klemmspannung gespeist wer-
den. Digse Aufeabe ithernchmen ratfinlert
aufpehaute Suomrichter. Uie die von dey
Fahrleitung cingespeiste Spannung. v
erstin eine geregelic Gleichspannung um-
wandeln, Aus dem sogenannten Glaich-
spannungs-Zwischenkieis werden  dann
die Antrichsstromrichter gespeist. dic ih-
rerseits die Dreehstrom-Fahrmotoren it
Drchsrom varmbler Frequens und Spran-
Auny versorgen,

Der Einsue von Deehswom-Asyn-
chronmostoren hringt im Vergleich 2o den
busher verwendeten Motoren zuhireiche
Vorteile: Der Asynchronmutor gignet sich
firr wesentlich hidhere Drehzahlen und er-
migliche deshulb, die fitr cine hestimmie
Leistung niogen Abmessungen des Mo-
tars au rethumeren. Der Motor hue weder
vinen Kollekwr noch Schleifringe und er-
fordert somir priktisch kemnen Dnerhult,

Auch wur Enewicklung der Umrich-
terlokamotive haben die Sehwetzer Indu-
strre und die Schwetrer Bahnen masseelh-
hich bergetragen, Der damir verbundene
Technologiesprung war anbinglich, wic
kaum anders #ucrwarten, von zeitweise
auftretenden Kinderkrankheiten begleior.
Die neve Technologie verwender in grs-
sem [imiang Mikeoprozessoren und stellr
samit mich an die Software hohe Anfor-
deryngen.

Nadh emer ersten Serie von acht muoe
dernen Mehrewecklokomotven fiar zwel
Prvathubnen mit ciner  Lestang von
50 MW ensoinden die darus ahgeleeen
113 Lokomotven fir die Doppelstock-
Pendeleinge der S-Bahn Zirich.

1991 konnren die ersien Faheeeuge
ener newen Bauarr von Hochlersungs-
Uinnversallokomoniven der Sede 460 der
SHH in Bermeb genommen werden, [iese
eleganien  Lokomonven mir etner -
stallierten Lestung von 6,0 MW sind fior

Sohweieer Ingemear umd Arclurchke

Me 31052, 12, Dezember 1995 1140

15 KV 1682/3Hz

Funklionsprinzip einer Umrichteriokomotive
(Zsichnung: SB8)

1 Trenstormator

2 Metzstromirichier

3 Gleichspannungs-Zwischenkreis

4 Antrighsstromrichber

5 Drehstrom-Fahrmotor

tine Hitchstgeschwindigheir v
230 kmh ausgelegr und eignen sich so-
withl filr den Einsae im Intercity- whe auch
im schweren Giiterverkehr, ik Lokomo-
tive A6 zeichnet sich nicht norim elekinm-
schen, sondern ebenso m mechunischen
Tl dureh eine Reihe von rechnisehen Ins
novationen ais, Diese verfolgen einerseitn
idas Ziel, die durch den Berrieh der Loko-
motive entstehenden Energie- und Unter-
laltskoster so medreig wie mighich e hal-
ten. Anderseits setzt die Lokomotive 460
mich 1 Bereich der Umweltvertrlighch-
ket neye Massstibe, S1e st gurzeit mit Ab-
stand die leseste Lokomomve Earopas,

Genossen frither die zahlreichen Lo
kamotiv- und Wagzoniabriken fahrzehin-
teling den Stirus von Hoflicferanten fhrer
jeweiligen nanonalen E;lhﬁgur:lhg;huﬁuﬂ.
s6 prilgr heute auch hier der internatoonge
le Wetthewerb das Bild, Sowaohl be der
Beschaffing wie auch bei der Ennrickh.mg
und Produkton anspeochsyiller Schie-
nenfalirzengm: werden grenziiherschreiens
de Kooperationen immer hiuliger,

e Sclwerzer Bahnen und die in die-
sem Land titigen Fahrecughersteller stel-
len sich den zukiinfrigen Herausfordemin-
gen mit Auversichr, Sic sind sich bewusst,
dass dic Fisenbaho cine Zolanft hat, sor
lange sie sich weiterentwickelt,

Zum Ausblick

Zum Zestpunkt der Entstehung des Schie-
nennetees  fiel der Esepbahn pul dem
Tramsporumarkt manchenorms eine Mono-
polstellung zu: heute stehen die Hahnen
prakusch fiberndl in emem hareen Wenhe-
werhs Sie stellen deshally an thee Fahrreu-
ge hohe Anfordenangen in bexug aut
die Sicherheir, dic Wirischadthchleeir und
die Luverlissighear Diese Bigenschafien
rechnen, gemiuso wie geballte Bt und
Sehnellighkeir, die modernen Lokomouven
s

Adlresse dis Verfissers:

Thw Weiss, dipl. Elekproing. ETH, Direkeor Zug-
edeiung und Werkstiten, Generaldircktion
SEE; Bahnhotplare 10K, 5030 Bern
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