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40. Jahrgang

Nr. 4

Samstag, 19. Februar 1949

BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Die elektrischen Schneeschleudermaschinen der schweizerischen Bahnen

Von E. Anderegg. Ziirich

Nach einer kurzen Darstellung der Entwicklung der elek-
trischen Schneeschleudern, wird die Gotthard-Schneeschleu-
der der Schweizerischen Bundesbahnen ausfiihrlich beschrie-
ben. Uber den gesamten schweizerischen Park solcher Ma-
schinen orientiert eine tabellarische Zusammenstellung. Zum
Abschluss folgen einige Angaben aus dem Betrieb.

1. Allgemeines

Mit der Indienststellung der fiir die Gotthard-
strecke bestimmten Schneeschleuder X rot. e Nr. 99
der Schweizerischen Bundesbhahnen im Marz 1948
hat die Entwicklung im Bau elektrischer Schnee-
schleudermaschinen fiir Schienenbahnen im wesent-
lichen, vorlaufig wenigstens, einen Abschluss er-
reicht. Sie zeichnet sich aus durch Steigerung der
Leistungen, der Umfangsgeschwindigkeit der Schau-
felrader und der Drehzahl der Antriebsmotoren,
durch mit den Betriebserfahrungen steigende Fahr-
geschwindigkeit der Maschinen, sowie durch Ver-
einfachung der Bedienung.

Die erste elektrische Schneeschleuder wurde
1928 bei der Wengernalpbahn in Betrieb genom-
men. Seither sind im ganzen 12 der verschieden-
sten Typen fiir Berg-, Neben- und Vollbahnen, fiir
Gleich-, Dreiphasen- und Einphasenstrom gebaut
worden, so dass es angezeigt erscheint, ihre Bau-
arten und Eigenschaften einmal kurz zusammenzu-
fassen und auf die Probleme, die sich bei ihrem
Bau und Betrieb stellen, hinzuweisen. Es wird da-
bei hauptsachlich die elektrische Ausriistung be-
sprochen und auf den mechanischen Teil nur soweit
eingegangen, als zum Verstindnis des Betriebes
notig ist.

2. Der Schnee und die bisherigen Hilfsmittel
zu seiner Beseitigung

Dass die Schneebeschaffenheit zeitlich und ort-
lich ausserordentlich verschieden sein kann, ist je-
dem Skifahrer zur Geniige bekannt. Von soeben bei
scharfer Kilte gefallenem Pulverschnee mit einem
Raumgewicht von etwa 100 kg/m® bis zu festge-
setztem, verfirntem, ja fast vergletschertem Lawi-
nenschnee oder NaB3schnee mit einem Raumgewicht
bis zu 800 kg/m® kénnen die verschiedensten Zwi-
schenstufen vorkommen. Der: Schnee kann sich je
nach den Wind- und Gelidndeverhiiltnissen innert
kurzer Zeit in Héhen von Zentimetern bis Metern

621.335.6 (494)

Apres un apercu du développement des chasse-neiges élec-
trigues, le chasse-neige de la ligne du Gothard des Chemins
de Fer Fédéraux est décrit en détail. Un tableau oriente sur
Pensemble du parc Suisse de ces véhicules. Pour terminer
suivent quelques indications sur Uexploitation.

| ablagern. Sein Zustand ist stark von der Tempera-

tur, den Windverhaltnissen und der Liegezeit ab-
héngig. Frischer, kalter Schnee ist staubformig,
mehlig und setzt seiner Entfernung nur geringen

Widerstand entgegen. Alter Schnee in hoherer Luft-

| temperatur ist oft mit Wasser durchtrinkt und

ballig und beantwortet Anstrengungen zu seiner
Beseitigung, die auf Druckwirkung beruhen, mit
zunehmender Festigkeit. Lawinenschnee kann al-
lerlei Fremdkorper, Teile von Biumen, Strauch-
werk, Steine, Schutt enthalten: er kann schichten-
weise stark verschiedene Festigkeitswerte aufweisen.

Aus der Erkenntnis der beschrinkten Leistungs-
fihigkeit der eigentlichen, vor Triebfahrzeuge ge-
bauten, von ithnen geschobenen oder selbstfahrenden
Schneepfliige wurden schon friith die nétigen
Schliisse gezogen. Man erkannte den grossen Wert
einer zusitzlichen, den Schnee zerteilenden Ma-
schinerie in Form von bewegten Hackmessern und
Schaufeln.

Nun lag auch nahe, die rotierende Bewegung
fiir diese Maschinerie heranzuziehen. Man gelangte
zum Schaufelrad der Schneeschleudermaschine. Die
ersten solchen Maschinen waren dampfgetrieben.
Entsprechend der niedrigen Drehzahl der Kolben-
dampfmaschine erhielt das Schaufelrad einen
Durchmesser bis 3 m und mehr. Schon von den
dampfgetriebenen Schneeschleudern waren nicht
alle selbstfahrend. Es ware unwirtschaftlich gewe-
sen, inshesondere hei Bahnen, die die Schnee-
schleudern nur bei ausnahmsweise schweren
Schneefidllen einsetzen miissen, sie mit einem be-
sonderen Fahrantrieb zu versehen, der mit dem
Fahrzeug den grossten Teil des Jahres im Schup-
pen zubringt. Den gleichen Dienst leistete auch
eine Schiehelokomotive, die ja bhis zur Riumung
der Strecke ohnehin zur Verfiigung stand. So war die
Schleudermaschine nur mit einem Antrieb fiir den
Schleudermechanismus zu versehen und wurde da-
durch zu einem verhiltnismaissig einfachen Fahr-
zeug mit ertraglichen Anschaffungskosten.
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3. Die elektrischen Schneeschleudermaschinen

Mit der Elektrifizierung der Bergbahnen war
auch der Ubergang zur elektrischen Schneeschleu-
dermaschine gegeben. Diese konnte namhafte Bau-
elemente von der Dampfschleuder iibernehmen. In
der Natur des elektrischen Antriebs lag aber ecin
Zug zur Weiterentwicklung. Der
schnelldrehende Elektromotor er-
laubte bei ungefihr gleichbleiben-
der Umfangsgeschwindigkeit bhe-
deutende  Durchmesserverminde-
rung der Schleuderrider, die nun
zu zweit nebeneinander angebracht
wurden. Die erhohte Drehzahl ge-
wihrleistet bedeutend bessere Ver-
arbeitung des Schnees und fiihrt
unmittelbar zu verminderten Ge-
wichten,

Fig. 1
Die Schneeschleudermaschine He 2/3 der
Arth—Rigi-Bahn

Das Bild zeigt den Kasten in rechtwinklig
zum Fahrgestell abgedrehtem Zustand

SEV 15801 % i

Die Gewichtsreduktion war so bedeutend, dass
der Kasten mit dem ganzen Schleuderantrieh unter
Zwischenschaltung einer Art Drehscheibe auf das
Fahrgestell der Schneeschleudermaschine gesetzt
werden konnte (Fig. 1). Die Maschine wurde, wie
die elektrische Lokomotive, in beiden Fahrrichtun-
gen Dbetriebsfihig und vom Vorhandensein orts-
fester Drehscheiben oder deren Freilegung unab-

SEV15802 o

hingig. Der entscheidende Schritt zur Vereinfa-
chung wurde dann noch getan durch Speisung des
elektrischen Teils der Schneeschleuder von der
Schiebelokomotive aus.

a) Die Schneeschleudermaschine X rot. e Nr. 99
der Schweizerischen Bundesbahnen (Fig. 2 und 3).

Diese Maschine soll die aus dem Jahre 1896
stammende Dampfschneeschleuder am Gotthard er-
setzen. Sie ist gebaut fiir Geschwindigkeiten (hei

ausgeschaltetem Schleuderantrieh) bis 50 km/h
und wird im Wechselstromteil aus der Zugshei-
zungskupplung der Schiebelokomotive gespeist. Es
kann daher zu ihren Dienstfahrten jede beliebige
elektrische Lokomotive verwendet werden, sofern
sie iiber die nétige Schubkraft verfugt.

Mechanischer Teil

Uber einem zweiachsigen Fahrgestell sitzt eine
Drehscheibe, auf der der ganze Kasten mitsamt
den Schleuderradern auf Rollen gedreht werden
kann. Ausser dem Vorgang der Drehung (mittels
einsteckbarer Stangen) ist der Kasten fest auf den
Rahmen des Laufwerkes abgestiitzt, wobei die Rol-
len abgehoben sind. Der Kasten wird dabei beim
Schleuderbetrieb in eine nach
vorn geneigte Lage gebracht, die
das Schleuderwerk der Schienen-
oberkante nihert. Das Aufsetzen
der Rollen zum Drehen geschieht
pneumatisch; zu diesem Zweck er-
hielt die Schneeschleuder eine
Druckluftkupplung zur Schiebe-
lokomotive. Die normale Haken-
kupplung zur Lokomotive ist nur
auf einer Stirnseite angebracht;

Fig. 2
Die Gotthard-Schneeschleuder der
Schweizerischen Bundesbahnen mit
Schiebelokomotive Ce 6/8 im Bahnhof
Airolo
Die Maschine befindet sich in Schleuder-
stellung. Der Kasten ist nach vorn geneigt,
wodurch der Abstand des Trichters von
der Schienenoberkante bis auf 70 mm
vermindert wird

vorn befinden sich die beiden Schleuderrider, mit-
tels Zwischenridern mechanisch gekuppelt und
gegenldufig arbeitend, das linke von vorne gesehen
gegen, das rechte im Uhrzeigersinn.

Die teilweise mit Zackenmessern versehenen,
scharfkantigen Schaufeln schaffen den infolge der
Vorwirtshewegung aufgenommenen Schnee in die
Lenkschaufel, von wo er je nach ihrer Stellung auf
die eine oder andere Seite der Fahrbahn geschleu-
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Fig.3
Die Gotthard-Schneeschleuder X rot. e 99
der Schweizerischen Bundesbahnen

Die Vorderansicht zeigt die Schleuder-
stellung (nach vorn geneigten Kasten),
die Seitenansicht die Drehstellung

Schleuderrad

Lenkschaufel

Kurbel fiir Lenkschaufelverstellung
Schwenkbare Seitenschaufel
Drehscheibe flir Wagenkasten und

(ST NORUR (I
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dert wird. Die auszuschleudernde Fahrbahnbreite
ist durch verstellbare seitliche Raumbleche festge-
legt; das sekundlich geforderte Schneegewicht be-
stimmt sich nach folgender Formel:

(7
G=pbh— kg/s
}} 3 6 g/

2

wo y das Raumgewicht des zu schleudernden
Schnees in kg/m?*,
b die zu raumende Fahrbahnbreite in m,
h die SchneehShe in m,
v die Fahrgeschwindigkeit der Schleuder in

km/h

15000 v _162/3 Hz

Lokomotive <«—i—» Schneeschleuder

©

W

Schleuderwerk
Hebezylinder
Handbremse
Schleudermotoren
Regulierkontroller
Schalttafel
Stufentransformator
Hauptschalter
Widerstand
Stromzufithrung zur
(Heizkupplung)
Batterie

© NS

1
i1
12
13
14

(=]

Schneeschleuder

15

)
S
| hoher gesetzt worden als der Kastenboden, iiber

| die Schleudermotoren. Der iibrige Kastenraum ent-
hiilt geniigend Platz fiir die Begleitmannschaft.

Tabelle T

! v | 25 5 10 20 km/h
} y o 800 800 500 200 kg/m?
? h 1,5 0,8 0,5 0,5 m

’ G | 2600 2800 2200 1750 kg/s

l| fird = 3,15 m

i Elektrischer Teil (Fig. 4)

Die Schneeschleuder besitzt eine normale SBB-
| Heizkupplung, kann also mit einer beliebigen Lo-

Fig. 4
Schema der wichtigsten
Stromkreise der
Gotthard-Schneeschleuder
Stromabnehmer
Stufentransformator der
Schiebelokomotive
Heizhilipfer
Zugheizungskupplung
Stromwandler flir Schleuder-
Priméarstrom
Hauptschalter
Stufentransformator der
Schleuder
Kontroller
Uberschaltspule
Spannungsteiler
Widerstand
Schleudermotoren
Voltmeter
Ampéremeter fiir Schleuder-
Primérstrom
Amperemeter fiir Schleuder-
motorstrom
Ausloserelais fir Primirstrom
Auslosedruckknopf

Schalltabelle fir Pos. 8

Stuf
2[3

e
*

o1 5|6

X

X

N a[ne TGN

Schallelement

© Co N oy LS SNV L CR

Thermisches Relais

Zentrifugalschalter

Batterie 18Y
Beleuchlung

S
SEV 15804

bedeuten. Aus Tabelle 1 ergeben sich z. T. sehr
grosse sekundlich geférderte Schneegewichte, die
die Leistung der Antriebsmotoren von 2 X 220 kW
als vollauf berechtigt erscheinen lassen.

Zur Erzielung guter Sicht aus dem Fihrerhaus
auf die Fahrbahn ist dieses erstmals um 0,65 m

Tachometer

Druckknopf fiir Liutesignale
Kupplung fiir Signalleitung
Fliegendes Signalkabel
Signalglocke

komotive gekuppelt werden, wobei zur Speisung
der Schleudermotoren mindestens die normale
Heizleistung des Lokomotivtransformators von rund
400 kW bei 1000 V, 16*/3 Hz, zur Verfiigung steht.
Der als Spartransformator gebaute Stufentransfor-
mator der Schneeschleuder liefert an 7 Anzapfun-



gen Sekundirspannungen von 195...920 V zur Spei-
sung der beiden in Reihe geschalteten Schleuder-
motoren, deren Charakteristik in Fig. 5 gezeigt ist.
Die Spannungsregulierung vollzieht sich mittels
Tstufigem Nockenkontroller iiber eine Uberschalt-
spule.

cos¥n M W
n U/m :gm~ m
2400 240 //
n
1 2000200 \\;_\4 ,/ =7
SN —
o h ,_
NN
1200 120 \\\\ \\ ’
AN T
800 80 = w\\ S.p
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0
° 0 200 400 600 800 1000 1200 A
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Fig.5
Charakteristik der Schleudermotoren der
Gotthard-Schneeschleuder

Der handbetitigte Schalter im Primirstromkreis
wird ausgeldst:

a) durch eingebaute Maximalstromauslésung im Primir-
kreis

b) elektromagnetisch durch

Maximalstromrelais im Primirstromkreis

Druckknopf auf dem Fiihrertisch

Thermisches Relais im Motorstromkreis

Zentrifugalschalter an einem Schleudermotor
Eine weitere Abschaltméglichkeit besteht noch von
der Schiebelokomotive aus durch den Heizhiipfer
(Zugheizungsmaximalrelais oder Steuerschalter des
Heizhiipfers) bzw. den Hauptschalter der Lokomo-
tive.

Damit das lastige Ausschalten der Triebmotoren
infolge Ansprechens des Zentrifugalschalters bei
Drehzahlerh6hung durch Entlastung, was bei wech-
selnder Schneebeschaffenheit ziemlich oft vorkom-
men kann, auf ein Minimum beschrinkt bleibt,
wurde durch eine besondere Schaltung der Reihen-
schlussmotoren eine Drehzahlbegrenzung nach oben
auf elektrischem Wege erreicht, so dass der Zentri-
fugalschalter nur noch als Sicherheitsschalter ar-
beitet. Wie aus dem Schema Fig. 4 ersichtlich ist,
ist der Mittelpunkt der Motorschaltung iiber einen
Widerstand am Mittelpunkt eines an der Motor-
spannung liegenden Spannungsteilers angeschlos-
sen. Die Schaltung der beiden Motorfelder ist so,
dass in bezug auf diesen Widerstand eine Brems-
schaltung mit gekreuzten Feldern besteht, wie die,
welche bei Strassenbahnen iiblich ist. Die Grosse
des Widerstandes wird so gewiahlt, dass sich die
Motoren etwas unterhalb der Ansprechdrehzahl des
Zentrifugalschalters mit Gleichstrom erregen, wo-
bei diese Drehzahl nicht mehr iiberschritten wird
und die iiberschiissige Wechselstromleistung im Wi-
derstand umgesetzt wird. Es ist dies ein Fall, bei
dem die Selbsterregung des Wechselstromkommuta-
tormotors nutzbringend verwertet ist.

Bull. S,(?l}wpiiz‘, elgktrqtephg.Ver. Bd. 40(1949), Nr. 4

An kleinen Apparaten sind auf der Schleuder
vorhanden:
1 Voltmeter fiir Primirstrom
1 Ampéremeter fiir Primirstrom
1 Ampéremeter fiir Triebmotorstrom
1 Tachometer fiir die Drehzahl der Schleudermotoren
1 Voltmeter fiir 18-V-Batterie
4 Heizkorper fiir 1000 W, 250 V
2 Fensterheizkorper

Die Gleichstromausriistung (Beleuchtung, Si-
gnale, Auslosestromkreis) wird durch zwei wech-
selweise anschaltbare normale SBB-Batterien von
100 Ah, 18 V, gespeist.

Zur Signalisierung nach der Lokomotive kann
ein fliegendes Kabel mit Signalglocke in den Fiih-
rerstand der Schiebelokomotive verlegt werden. Die
Glocke wird nach folgendem Schema mittels Druck-
knopf vom Schneeschleuder-Fiihrertisch aus beti-
tigt:

Im Stillstand Vorwirts
Riickwirts

In Fahrt Schneller
Langsamer

.. Halt normal
—— Halt-Notbremsung
Zu Versuchszwecken ist eine Steckdose fiir An-
schluss eines Brown-Boveri-Kurzwellensenders an
die Batterie zur Verstandigung der Lokomotiv- und
der Schneeschleudermannschaft vorhanden.

SEV 15806

10m
N

Fig. 6
Typenbilder von Schleuderziigen
a Wengernalpbahn: He + X rot. e 12
Die Schneeschleuder ist zum Freimachen der Fahrleitung
noch mit einem dem Stromabnehmer vorgebauten Eiskratzer
ausgeriistet. Die Schleuderziige der Jungfrau- und der Gorner-
gratbahn sehen dhnlich aus und sind deshalb nicht besonders

gezeichnet.
b Arth—Rigi-Bahn: He 2/3 Nr.8
Links ist die Maschine als Schneeschleuder, rechts als
Lokomotive mit ausgebautem Schleuderwerk dargestellt.
¢ Furka-Oberalpbahn: HGe 4/4 + X rot. e 1021
d Schweizerische Bundesbahnen, Briinig: Fhe 4/6 4 X rot. e 51

e Schweizerische Bundesbahmen, Gotthard:
Ce 6/8 + X rot. e 99

Schneeschleuder in Arbeitsstellung.
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Die Steuerausriistung ist tibersichtlich auf einem
Schaltpult im Fiithrerhaus angeordnet, neben dem’
sich auch die Betitigungskurbel der Lenkschaufel

und ein Notbremshahn befinden.

Die 1000-V-Ausriistung mit dem Stufentransfor-
mator ist in einer abgeschlossenen Kabine im hin-
tern Teil des Kastens montiert und wirkt als teil-
weiser Gewichtsausgleich zur Schleudermaschinerie. |

b) Die Schneeschleudermaschinen der iibrigen

Schweizer Bahnen

Der Ubersichtlichkeit halber sind die wichtigsten
Daten der bisher fiir die Schweizer Bahnen gebau-
ten elektrischen Schneeschleudern in Tabelle IT und

Fig. 6 enthalten.

Einzelne Schneeschleudern weisen folgende Be- |

sonderheiten auf:

Nr.1,2,4, Besondere Stromabnehmer fiir die Schleuder-

Nr.
Nr.

Nr.

Nr.

5,8,9, Speisung der Schleudermotoren von der Schiebe-

10

1

2

lokomotive aus.

Fahrgeschwindigkeit beim Schleudern (auf Stei-
gung 250 9/gp) etwa 2 km/h.

Schleudermotoren als Compoundmotoren zur Be-
grenzung der Drehzahl bei Entlastung gebaut.
Servomotor (0,75 kW) fiir Anheben des Kastens
zum Wenden.

Selbstfahrend. 2 Triebmotoren mit folgenden
Daten:

dauernd 1h
Motorspannung V 1500 1500
Leistung kW a. W. 2 X 158 2 X 225
Geschwindigkeit km/h 16,3 14,3
Zugkraft kg a.R. 2 X 3100 2 X 5500

Triebzahnraddurchmesser 955 mm
Getriebeiibersetzung 1:14,75
Motorgruppierung Serie oder Parallel. Fahr- und
Widerstandsbremsstufenzahl 16. Das Schleuderwerk
samt seinen Antriebsmotoren wird im Sommer aus-
gebaut und das Fahrzeug dient dann als gewohn-
liche Lokomotive, wobei die grosste Linge auf
7,85 m und das Gewicht auf 24,4 t vermindert

6,7 motoren sind.
. Elektrische Schneeschleudermaschinen der schweizerischen Bahnen Tabelle II
Laufende Nr. | 1 | 2 ‘ 3| 5| 6 I 7 8 | o ! 10
| ‘ Arth- |Rhitische l Marti | Tanphiai 1 Gorner- Furka- Schweizerische
Bahn . . Wengernalpbahn Rigi- Bahn ;Eha'rt;iﬁ-}; ];;h;u ° grat- Oberalp- | _ Bundesbahnen
| | Bahn | Bernina & w bahn bahn Briinig | Gotthard
. Xrot.e Xrot.e‘ Xrot.e | Xrot.e | Xrot.e Xrot.e|Xrot.e | Xrot.e
Bezeichnung . 11| 12 |Hes8 | Xrotie| Toge 51T T 51 1021-23| 50 | 99
Anzahl. . . 1 1 1 1 1 1 3 1 1
: 1941/43
Inbetriebsetzung . . 1928 1945 1930 1940 1942 1937 1944 | 1945 1944 1948
Abbildung . . 6a | L,6b | 1 6es | 649 |2,3,6
Spurweite . . m 0,800 1,435 | 1,000 | 1,000 | 1,000 = 1,000 1,000 | 1,000 | 1,435
Totaler Achsstand. m | 240 | 240 | 4,45 2,40 | 2,40 240 | 240 | 3,30
_ S T ; i s ) R R
Grosste Liinge m | 5,69 5,91 8,45 | | 5,66 5,888 | 5,888 | 5,918 | 7,715
Gewicht . . t 135 143 304 | | 139 150 153 | 155 | 300
Stromsystem Gleichstrom Drehstrom Einphasenstrom
Frequenz. . Hz — 40 50 162/,
Speisespannung d. Schleuder vV 1500 1500 1500 1000 750 650 725 750 1500 1000
! Asynchron-
Serie- Com- Seri Com- ot Serie- | Serie- | Serie-
Bauartder Schleudermotoren pound- o pound- motor rie- | vene ene
motor |° " . | motor A Doppel- motor = motor | motor
kifiganker
Motorspannung normal V| 1500/2 | 1500/2 | 1500/2 650 | 725 | 564/2 | 540/2 | 740/2
Leistung an der Welle 1h kW | 2x90 [2X150| 2x90 2X175 12x110 12x13512x155|2x110|2x220
Drehzahl 1h | U./m 1250 1620 1250 1170 = 1460 1500 | 1500 1500
Entsprechende Drehzahl der 577 7 T i B 17 "]
Schleuderrider . . . . . . U./m | 344 340 330 320 | 316,5 305 | 332 320
Stufenzahl des Kontrollers ‘ 10 | 10 10 12 5 5 | 5 ‘ 5 7
Schleuderraddurchmesser. . m 1,20 1.27 1,25 1,30 1,36 1,36 1,30 1,524
Totale Hohe des Trichters 1) m | 1,38 | 1,45 | 1,48 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,47 | 2,00
Totale Breite des Trichters | m 270 275 | 2,90 i 285 | 280 | 280 | 270 | 3,15
Grésste Breite des Trichters [2) m | 3,00 = 3,10 | 3,45 | : 3,60 | 340 | 3,40 | 3,30 | 3,80
- | — S . i S
Leistung pro m? ‘ :
Schleuderradfliiche kW /m? 80 118 73 I 83 93 107 83 121

1) {iber Schienen-Oberkante

) seitliche Riaumbleche maximal ausgeschwenkt
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Nr.6,7

Kaskadenschaltung der Lokomotivmotoren zur
Verminderung der Fahrgeschwindigkeit beim
Schleudern.

Nr.9 Die Schleuder besitzt keinen Hauptschalter; zur

Abschaltung dient der Heizhiipfer des Trieb-
wagens, der von der Schleuder aus ferngesteuert
wird.

Die Schneeschleudern der Berninabahn und fiir Martigny-
Chatelard wurden von diesen Bahngesellschaften aus vor-
handenem Material selbst erstellt.

Erbauer der iibrigen 10 Schleudern sind:

Schweiz. Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur

(Mechanischer Teil)
Maschinenfabrik Orlikon (Elektrischer Teil)

4. Aus dem Betrieb der Schneeschleudern
(Fig. 7—9)

Zum Betrieb der Schleudern gehort weitgehend
Ubung und Erfahrung sowie eine ins kleinste ge-
hende Streckenkenntnis. Wenn die Fiihrer der
Schiebelokomotive und der Schleuder gut auf-
einander eingespielt sind, so sind trotz ihrer rium-
lichen Trennung kaum Missverstindnisse zu be-
fiirchten. Einrichtungen zur Steuerung oder wenig-
stens Ausschaltung der Schiebelokomotive vom
Fiihrerstand der Schleuder aus haben sich bisher
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Fig. 7
Die Schneeschleuder der Gornergratbahn riumt den Zugang
zum Gornergrat

Der Schneestrahl und die auf dem Schaufelwerk abgela-
gerten Schneemassen lassen nur kleine Teile der Stirnfenster
flir die Streckenbeobachtung frei. Im Hintergrund die Eis-
massen des Breithorngletschers.

als micht notig erwiesen. Die wenigen einfachen
angegebenen Signale sowie ein Nothremshahn genii-
gen fiir die Verstindigung des Lokomotivfiihrers.
Der im Schleuderbetrieb geiibte Lokomotivfiihrer
fithlt die Vorginge an den Schleuderridern so gut,

dass er auf Grund der Instrumente und Gerausche

“weitgehend ohne die Lautesignale von der Schleu-

der her richtig schaltet. Die Leitung des Zuges liegt
in den Handen des Fiihrers der Schleuder. Dieser
bedarf dazu natiirlich méglichster Ubersicht iiber
die Strecke und guter Geistesgegenwart. Zur Er-
héhung der Streckeniibersicht trigt der erhohte
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Fig. 8
Furka-Oberalpbahn: Riumung einer Lawine auf dem
Oberalppass

Bei solchen Schneemassen (Schneehthe 5—6 Meter) muss
die Durchfahrt der Schleudermaschine zuerst durch Einsatz
von dieselelektrischen Strassen-Schneeschleudern vorbereitet
werden. Nachdem diese den Schnee auf etwa 2 m Hoéhe abge-
tragen haben, rdumt der Schleuderzug die Fahrbahn noch
vollends aus.

Fihrerstand der SBB-Gotthard-Schleuder wesent-
lich bei; auch so noch wird die Sicht bei hohem,
schwerem Schnee oft genug prekir sein.

Frisch gefallener oder hingewehter Pulverschnee
nicht allzu grosser Hohe kann bei verhaltnismissig
hohen Fahrgeschwindigkeiten, die sich den norma-
len Zugsgeschwindigkeiten nihern, geschleudert
werden. Die zulissige Fahrgeschwindigkeit hingt
von den Streckenverhiiltnissen ab; sie betrigt heute
z. B. bei der Furka-Oberalpbahn bis 20 km/h. Sehr
vorteilhaft wirken sich dabei die Schneegeldnde-
kenntnisse des Fahrpersonals aus. Die Strecke wird
wenn irgend moglich unmittelbar vor einem fahr-
planmissigen Zug mit dem Schleuderzug befahren,
so dass die Schleuder in einer Fahrt moglichst viel
Schnee wegraumen kann und der nachfolgende Zug
nahezu freie Bahn vorfindet. Diese Betriebsweise
bewihrt sich am besten bei Bahnen, die den gan-
zen Winter iiber offen gehalten werden, denn bei
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diesen sind die lawinengefihrdeten Strecken ohne-
hin in Galerien verlegt.

Ganz anders wird die Betriebsweise der Schleu-
der, wenn es gilt, eine iiber den Winter stillgelegte
Strecke im Friithling méglichst frithzeitig zu rdaumen,
wie dies auf der Strecke Oberwald-Realp der Furka-
Oberalpbahn der Fall ist, oder die Strecke nach
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Fig. 9
Die Schneeschleuder der Briinighahn in Tiatigkeit auf der
Station Briinig-Hasleberg

ausserordentlichen, schweren Schneefillen freizu-
machen. Unter diesen Umstinden wechseln apere
und leichte Strecken mit schwer lawinenbedeckten
ab. Besonders hier zeigt sich der Vorteil der elek-
trischen Schleudern, die die Schneemassen gleich-
sam spielend wegraumen und deren Motoren durch
den Fiithrer in kiirzester Zeit auf die vorauszu-
sehende Last geschaltet werden konnen, wobei die
Abstufung des Kontrollers der Rauheit des Betrie-
bes entsprechend ebenfalls ziemlich grob gewihlt
ist. Tritt bei schlechter Sicht nach schwerer Last
plotzliche Entlastung ein, so sorgen die beschrie-
benen Schaltungen und Auslésungen dafiir, dass
die Motoren und mit ihmen die Schleuderrider
keine zu hohen Drehzahlen annehmen. Anderseits
werden die Motoren, wenn die Schleuderriader sich
in zu hartem Schnee festfressen, durch die Uber-
stromauslosung ausgeschaltet, bevor sie Schaden
nehmen konnen.

Wie die Tabelle 11 zeigt, sind die meisten schwei-
zerischen, in Berggegenden verkehrenden Bahnen
nun mit elektrischen Schneeschleudern versehen,
so dass auch bei ausserordentlich ungiinsticen Wit-
terungsverhiltnissen der durchgehende Betrieb auf
den dazu vorgesehenen Strecken kaum noch einen
lingeren Unterbruch erleiden wird.

Adresse des Autors:
E. Anderegyg, dipl. Ing., Regensbergstrasse 150, Ziirich 50.

Drehstrom-Fernleitungen mit erhohter Ubertragungsfihigkeit

Beitrag zur Planung des europiischen Verbundnetzes

Von G. Markt, Innsbruck

Der fiir den Wiederaufbau FEuropas allgemein als notig
erkannte Ausbau neuer Energiequellen und leistungsfihiger
Ubertragungsanlagen fiihrt zur Irhéhung der Ubertragungs-
spannung von Drehstromleitungen bis 400 kV und dariiber.
Entwicklungsarbeiten hiefiir sind in allen Staaten im Gange.
Durch Verwendung von Biindelleitern an Stelle der bisherigen
Einfachleiter wird es maoglich, die Ubertragungsfihigkeit von
Drehstromhdichstspannungsleitungen bei gleicher Betriebsspan-
nung zu erhéhen und gleichzeitig die Koronaverluste zu verringern.
Diese Vorteile werdenn um so grisser, je hiher die Ubertragungs-
spannung ist. Es wird die Steigerung der Ubertragungsfihigkeit
bestehender 220-kV-Netze durch Biindelleiterleitungen an Hand
von Vergleichszahlen nachgewiesen. Durch die bei Anwendung
dieser Leiterbauart erreichte Leistungssteigerung werden in vielen
Fillen die Kosten fiir die Erhohung der Betriebsspannung er-
spart werden konnen. Berichte iiber Hochspannungsanlagen mit
Biindelleitern im europdischen Ausland und Versuchsanlagen
in Amerika werden angegeben.

Die bisherigen Konferenzen der Economic Com-
mission for Europe haben den Energiemangel und
die Notwendigkeit des Ausbaus von Grosskraft-
werken und Einrichtungen fiir die Ubertragung
und Verteilung elektrischer Energie fiir den Wieder-
aufbau Mitteleuropas klar zutage treten lassen.

Die Zunahme der zu iibertragenden Energie-
mengen und der Ubertragungsentfcrnungen fihrt

in gleichem Masse zu einer Erhohung der Uber-
tragungsspannung Die  europiische elektrotech-
nische Grossindustrie ist heute in der Lage, Uber-
tragungseinrichtungen, d.h. Transformatoren, Ap-
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L’aménagement de nouvelles sources d’énergie et la cons-
truction d’installations puissantes pour le transport d’énergie,
travaux reconnus nécessaires pour la reconstruction de UEu-
rope, nécessiteront une augmentation jusqu’a 400 kV et plus
de la tension de transmission des lignes de courant triphasé.
Les travaux pour développer ces installations sont en cours
dans tous les Etats. En employant des faisceaux de conduc-
teurs a la place des conducteurs simples en usage jusqu’a ce
jour, il devient possible d’augmenter la capacité de transport
des systemes triphasés, en diminuant en méme temps les
pertes par effet couronne. Ces avantages deviennent d’autant
plus grands que la tension est plus élevée. L’augmentation
de la capacité de transport de lignes existantes a 220 kV par
lutilisation de faisceaux de conducteurs est prouvée a l'aide
de chiffres comparatifs. 1l est fait mention de rapports sur
des installations a haute tension avec faisceaux de conducteurs
dans les Etats de I'Europe, et d’installations d’essai en USA.

parate und Fernleitungen, bis zu etwa 250 kV,
serienmissig herzustellen. Transformatoren und
Schaltapparate fiir hohere Spannungen bis zu400kV
sind in Entwicklung begriffen.

Die 220-kV-Drehstromiibertragungssysteme ha-
ben in Amerika und in vielen Staaten Europas be-
trichtliche Ausdehnungen angenommen und sind
in einzelnen Lindern bereits zu Verbundbetrieben
zusammengeschlossen. Einzelne dieser Ubertra-
gungslinien, z. B. die Nord—Siid-Leitung Vorarlberg—
Rheinland, sind bis zur Grenze ihrer Ubertragungs-
fahigkeit belastet.
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