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Einfithrung von Kohleschleifstiicken auf dem Netz der SBB
Von P. Diefenhardt, Thun

Es wird die bei den SBB Ende 1965 erfolgte Umstellung des
Betriebs mit Stromabnehmer-Schleifstiicken aus Aluminium auf
solche aus Kohle mit Kupferummantelung beschrieben. Ferner
wird iiber die in den ersten zwei Betriebsjahren gemachten Erfah-
rungen berichtet.

1. Allgemeines

Das Problem der Energiezufithrung vom Fahrdraht auf das
elektrische Triebfahrzeug ist so alt wie die elektrische Zugfor-
derung. Die stets zunehmenden Ho6chstgeschwindigkeiten und
Leistungen der Triebfahrzeuge stellen dabei immer wieder neue
Probleme. Am Anfang wurden fiir Wechselstrom- und Gleich-
stromtraktion ausschliesslich metallische Schleifstiicke ver-
wendet, wobei sich Aluminium, Kupfer, Stahl sowie Kombina-
tionen aus Kupfer und Stahl am besten bewidhrten. Spiter
kamen die aus einer harten Kunstkohle bestehenden Schleif-
stiicke auf den Markt. Diese Kohleschleifstiicke weisen grosse
Vorteile gegeniiber den metallischen und insbesondere gegen-
iiber denjenigen aus Aluminium auf. Durch die sehr diinne
Patina, die sich auf der Fahrdrahtschleiffliche bildet, ist der
Fahrdrahtverschleiss sehr gering; ferner bilden sich keine Rif-
feln am Fahrdraht, die Reibschwingungen nehmen ab, und die
Funkstorungen verschwinden fast ginzlich. Da die Belast-
barkeit der Kohleschleifstiicke viel kleiner ist als diejenige der
metallischen, versuchte man mit Erfolg metallimprignierte
Kohleschleifstiicke herzustellen, die bedeutend hdher belastet
werden konnen. Als Nachteil gegeniiber allen metallischen
Schleifstiicken muss die geringe Bruchsicherheit erwidhnt wer-
den. Viel spdter kamen die sog. Mehrstoffschleifstiicke (Kohle-
schleifstiick mit Kupferummantelung) auf den Markt. Diese
Schleifstiicke vereinigen alle guten Eigenschaften der Kohle
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Fig. 1
Schnitt durch ein Mehrstoffschleifstiick
1 Kohleschleifstiick; 2 Kupferummantelung
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On décrit le passage du service avec frotteurs de pantographe

en aluminium a celui avec frotteurs en charbon avec gaine de

cuivre. Le changement a eu lieu sur le réseau des CFF a la fin de

l'année 1965. En outre on fait mention des expériences faites pen-
dant les deux premiéres années de service.

und des Metalls in sich; sie weisen eine hohe Belastbarkeit auf
und sind mechanisch robust.

Die spezifische Abniitzung der Schleifstiicke hidngt beson-
ders vom Schleifstiickmaterial, der Belastung, der Fahrge-
schwindigkeit und den atmosphirischen Bedingungen ab. Bei
gleichen Bedingungen ist die Abniitzung bei Kohle- und Mehr-
stoffschleifstiicken mindestens viermal kleiner als bei Alumi-
niumschleifstiicken.

2. Aluminiumschleifstiicke
Bis zur Einfithrung der Mehrstoffschleifstiicke haben die
SBB wihrend Jahrzehnten Aluminiumschleifstiicke verwendet.
Die 30 mm breiten Schleifstiicke bestanden aus Aluminium
mit 5...6 9, Kupferzusatz. Das Schleifstiick besass in der Mitte
eine 8 mm breite Rille, in der als Schmiermittel ein konsisten-

Fig.2
Stromabnehmerwippe ilterer Bauart

tes Graphitfett eingestrichen wurde. Neben verschiedenen Vor-
teilen, die anfinglich zur Verwendung solcher Schieifstiicke bei
einer grossen Zahl der mit Einphasen-Wechselstrom elektrifi-
zierten Bahnen fuihrte, weisen die Aluminiumschleifstiicke auch
Nachteile auf. Besonders ins Gewicht fallen dabei die grosse
spezifische Abniitzung, die Riffelbildung am Fahrdraht, die
Storungen beim Funkempfang und der iiberaus grosse Abbrand
bei Rauhreif. So mussten bei Rauhreif im allgemeinen die
Aluminiumschleifstiicke durch solche aus Kupfer ersetzt wer-
den, was sich besonders bei Triebfahrzeugen mit nur einem
Stromabnehmer (z. B. Triebwagen) als umstédndlich und un-
wirtschaftlich erwies.

3. Mehrstoffschleifstiicke

Die heute bestehende Fahrleitung der SBB ist eine einfache
Kettenfahrleitung ohne nachgespanntes Tragseil; ihr Verlauf
mit Bezug auf Schienenoberkante ist stark temperaturabhéngig,
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Fig. 3
Stromabnehmerwippe neuerer Bauart

und sie weist viele harte Punkte auf. Mit dem Aufkommen des
Mehrstoffschleifstiickes, das die Vorteile des Kohleschleif-
stiickes und dazu eine hohe Belastbarkeit sowie eine grosse
mechanische Festigkeit besitzt, war ein Produkt vorhanden, das
den Verhiltnissen der SBB gut dient.

Den Entwicklungsversuchen im Ausland folgten ausge-
dehnte Betriebsversuche bei schweizerischen Privatbahnen und
den SBB. Fig. 1 zeigt den Querschnitt des von den SBB ge-
wihlten Schleifstiickes. Es handelt sich dabei um ein Kohle-
schleifstiick mit einer 1,5 mm dicken Kupferummantelung, wo-
bei die beiden Teile leitend verklebt sind. Zur Schmierung sind
in der Kohle viele kleine Graphitinseln eingelagert, die eine
temperaturunabhéngige Dauerschmierung gewihrleisten. Die
Belastbarkeit ist bedeutend hoher als diejenige der Aluminium-
schleifstiicke. Der Querschnitt der Kohle und die Manteldicke
wurden so gewihlt, dass das Gesamtgewicht der Wippe und ihr
dynamisches Verhalten gegeniiber vorher nicht dndern.

Die Versuche zeigten, dass die Mehrstoffschleifstiicke auch
gute Notlaufeigenschaften bei ausgebrochenen Kohleteilen be-
sitzen. Ferner sichern sie eine gute Stromabnahme bei Rauh-
reif und konnen ganzjihrig verwendet werden. Durch die Eli-
minierung der Riffelbildung und das Polieren der Fahrleitung
war zu erwarten, dass nach 18...20 Monaten die Fahrdraht-
abniitzung um ca. 70 %, abnehmen wird, was wirtschaftlich sehr
interessant ist.

/Miltel/Moyenne Aluminium
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o

4. Umstellung des Betriebes

Um auf dem durch Riffeln aufgerauhten Fahrdraht so rasch
wie moglich eine gewisse Polierung zu haben und damit den
anfanglich grossen Verbrauch an Mehrstoffschleifstiicken ein-
zuddmmen, musste die Umstellung auf dem ganzen Netz in
moglichst kurzer Zeit durchgefiihrt werden. Die Umstellung
betraf 580 Triebfahrzeuge mit zwei Stromabnehmern (zur
Hauptsache Streckenlokomotiven) und 510 Triebfahrzeuge mit
einem Stromabnehmer (Triebwagen, Rangierlokomotiven und
Traktoren). Das benéGtigte Material wurde an zentraler Stelle
in der Hauptwerkstétte Ziirich der SBB bereitgestellt. An den
beiden von den SBB verwendeten Wippensorten mussten nur
einzelne Teile angepasst werden. In Fig. 2 ist die Wippe mit
Schleifstiicken mit gebogener Auflage dargestellt; sie wird bei
den Stromabnehmern é&lterer Bauart verwendet und ist pen-
delnd abgestiitzt. Fig. 3 zeigt die Wippe mit Schleifstiicken mit
gerader Auflage, die bei den Stromabnehmern neuerer Bauart
lings- und vertikalbeweglich abgestiitzt ist [1]1).

Der Ubergang vom Betrieb mit Aluminium- auf Mehrstoff-
schleifstiicke wurde fiir das ganze Netz der SBB auf die Nacht
vom 29./30. November 1965 festgelegt. Bis zu diesem Zeit-
punkt wurde auf den meisten Triebfahrzeugen mit zwei Strom-
abnehmern einer davon mit umgebauter Wippe ausgeriistet.
Ein gewisser Teil der Triebfahrzeuge mit einem Stromabneh-
mer konnte im Laufe der Nacht mit umgebauten Wippen ver-
sehen werden. So war es moglich, dass am Morgen des 30. No-
vember 1965 rund 70 9 aller Triebfahrzeuge mit Mehrstoff-
schleifstiicken verkehrten. Am 10. Dezember 1965 waren alle
Triebfahrzeuge mit einem Stromabnehmer mit Mehrstoff-
schleifstiicken ausgeriistet und anfangs Januar 1966 auch die
anfanglich nicht ausgewechselten Wippen der zweiten Strom-
abnehmer auf den Triebfahrzeugen mit zwei Stromabnehmern.
Dank der guten Vorbereitung und der genauen Einhaltung der
Termine konnte die Aktion ohne jegliche Schwierigkeiten ab-
geschlossen werden.

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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Mehrstoffschleifstiicke
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5. Betriebserfahrungen

Nach zweijahrigem Betrieb liegen viele und eindeutige Resul-
tate vor. Die Umstellung fand im Winter statt, d. h. wiahrend
der ungiinstigsten Jahreszeit, und dementsprechend war auch
die Schleifstiickabniitzung in den ersten Tagen sehr gross. Doch
schon nach einigen Wochen konnte man mit fortschreitender
Polierung der Fahrdrdhte einen merklichen Riickgang der
Schleifstiickabniitzung feststellen.

Die dauernde Uberwachung einer grosseren Zahl Strecken-
triebfahrzeuge erlaubte verschiedene interessante Verbesse-
rungen an Schleifstiicken vorzunehmen. Es seien hier besonders
die abgeschlossenen Versuche mit verschiedenen Klebern zwi-
schen Kohle und Kupfermantel sowie die Verbesserungen an
den Befestigungsmitteln der Schleifstiicke erwihnt. Gegen-
wirtig sind Versuche mit Schieifstiicken mit erhohter Abniit-
zungspartie im Gange.

In Fig. 4 sind tiber die Zeitspanne von zwei Jahren die mittle-
ren spezifischen Abniitzungen fiir zwei Triebfahrzeugserien auf-
gezeichnet. Die beiden Kurven weisen den gleichen Verlauf auf
und decken sich mit den Resultaten die andere Verwaltungen,
bei der Einfiihrung von Kohleschleifstiicken erzielten. Man

sieht deutlich, wie die spezifische Abniitzung jeweils in den
Wintermonaten, durch die atmosphérischen Einfliisse bedingt,
zunimmt. Gegeniiber dem ersten Betriebsjahr sind die Mittel-
werte im zweiten Betriebsjahr zuriickgegangen und konnen nun
fur die Zukunft als endgiiltige Abniitzungswerte fiir den Jahres-
betrieb angesehen werden. Zum Vergleich sind auch die Mittel-
werte des fritheren Betriebs mit Aluminiumschleifstiicken auf-
gefiihrt.

Heute zeigt sich ein sauber polierter Fahrdraht, und ebenso
sauber sind die Schleifflichen der Schleifstiicke. Die neuesten
Messungen im November 1967 haben ergeben, dass die Funk-
storungen gegeniiber den anfangs 1965 gemessenen Werten er-
heblich abgenommen haben und heute praktisch bedeutungs-
los sind. Die Fahrdrahtabniitzung ist auf einen minimalen Wert
gesunken, und es zeichnet sich auch der wirtschaftliche Vorteil
des jetzigen Betriebs gegeniiber demjenigen mit Aluminium-
schleifstiicken ab.
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EIN BLICK ZURUCK

Deutsches Museum, Miinchen

Alliance-Maschine 1863

Die magnetelektrische Maschine von Pixii, 1832, hatte gezeigt, dass man mit
mechanischer Arbeit elektrische Energie erzeugen konnte. Derartige Maschinen
waren zundchst als Ersatz fiir die damals noch nicht konstanten galvanischen
Elemente gedacht. Sie wurden jedoch bald verbessert und vergrossert. 1844
wurde die erste Maschine durch eine Dampfmaschine angetrieben.

Florise Nollet konstruierte 1849 einen neuen Typ dieser Maschine, die spéter
von van Malderen verbessert und ausgefiihrt wurde. Daraufhin wurde in Paris
die Compagnie I’Alliance gegriindet, zu der auch Napoleon III. erhebliches
Kapital beisteuerte. Die Gesellschaft wollte mit diesen Maschinen Wasser zer-
setzen und das Knallgas fiir Motoren und Kalklicht verwenden.

Aus diesem Projekt wurde natiirlich nichts, dafiir wandte man sich mit Erfolg
der Beleuchtung durch Bogenlampen zu. Die grosste Anlage, welche die Gesell-
schaft ausfiihrte, war die Befeuerung der Leuchttiirme von La Héve bei Le Havre.
Alliance-Maschinen wurden auch wihrend der Belagerung von Paris im Krieg
1870/71 beniitzt, um mit Scheinwerfern die deutschen Stellungen anzustrahlen.

Die Alliance-Maschinen waren die letzten magnetelektrischen Grossmaschi-
nen. Die Maschine im Deutschen Museum Miinchen wiegt 1,8 t und leistet etwa
700 W. Die zahlreichen Stahlmagnete verlieren rasch ihren Magnetismus und
miissen oft ausgebaut und neu magnetisiert werden. Die Dynamomaschine
machte dieser Maschinengattung ein rasches Ende. Zénobe Théophile Gramme,

der Erbauer einer brauchbaren dynamoelektrischen Ringanker-Maschine, hat sich seine elektrotechnischen Kenntnisse bei der
Compagnie I’Alliance erworben. So hat also die Alliance-Maschine, wenn auch auf Umwegen, nicht unerheblich zum Fortschritt

der Elektrotechnik beigetragen.
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