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Bild 1.
und 125 km/h Ho6chstgeschwindigkeit

Schnellzuglokomotive Bo-Bo der Berner Alpenbahn-Gesellschaft von 4000 PS Stundenleistung

Neue Schnellzuglokomotiven Typ Bo-Bo der Lotschberghahn

Von F.GERBER, Maschineningenieur der BLS, Bern

I. Grundlagen

Die Loétschbergbabn (BLS) hat im November 1944 und im
Mirz 1945 je eine Bo-Bo Schnellzuglokomotive in Betrieb ge-
nommen, deren neuartige Konstruktion besonderes Interesse
bietet. Charakteristisches Merkmal ist die zweiachsige Dreh-
gestellbauart ohne Laufachsen, wobei der Triebachsdruck den fur
schweizerische Hauptbahnen héchstzuldssigen Wert von 20t er-
reicht. Bei einer Stundenleistung der Triebmotorenvon4><1000 PS
ergibt sich das ausserordentlich niedrige Leistungsgewicht von
nur 20 kg/PS. Die Lokomotiven weisen folgende Hauptdaten auf:

vor. Die erwihnten Hochstgewichte des Wagenzuges bildeten die
Berechnungsgrundlage. Im praktischen Betrieb wurden 600 bzw.
360t als hochstzuldssig festgesetzt, um ungiinstigen Adhésions-
verhiltnissen, erhthtem Bahnwiderstand bei Neuschnee und
dhnlichen Erschwernissen Rechnung zu tragen. Im weiteren
schrieb das Pflichtenheft vor, dass ein Zug von 650 t Wagen-
gewicht auf 15°/,, Steigung bzw. von 400t auf 27°/,, Steigung
in 5 Minuten vom Stillstand auf 75 km/h beschleunigt werden
miisse. Schliesslich sollten drei Hin- und Herfahrten Bern - Brig -

Triebraddurchmessser 1250 mm
Lagertyp : Pendelrollenlager SKF' 22 338 K/C3 Tabelle 1. Leistungsprogramm der Bo-Bo Lokomotive der BLS
Anzahl Triebmotoren 4 Wagengewicht
Uebersetzungsverhiltnis 1:2,22 Steigung (Hochstlast) Geschwindigkeit
Dienstgewicht — Reibungsgewicht 80 t o/, t km/h
Stundenzugkraft am Rad bei 75 km/h 14200 kg J
Stundenleistung am Rad bei 75 km/h 4000 PS 10 650 90
Maximale Zugkraft beim Anfahren 22000 kg 15 650 5
Maximale Geschwindigkeit 125 km/h 27 400 75
Bremsen: Elektrische Widerstand-
Bremse 10
Automat. Westing- 1 L =N
nwittal l &]7,, /o i e e ) L
Regulier-Bremse Drucle =)
S N la ez § el
Schleuderschutzbremse ': i
Am Bau im Wesentlichen beteiligte & P L s 0 ”
Firmen: 3
Schweiz. Lokomotiv- u. Maschi- |

nenfabrik Winterthur fiir den me-
chanischen Teil,

Brown Boveri & Cie. A.-G., Baden,
fiir den elektrischen Teil und den
elastischen Scheibenantrieb,

Signum A.-G., Wallisellen, fiir die

ol 650 1400wt

Lt i it e S

20t

Zugsicherung,
S.A. des Ateliers de Sécheron,
Genf, fiir die Sicherheitssteuerung.
Die erste Lokomotive (Nr.251)
kam im November 1944, die zweite

(Nr. 252) im Marz 1945 in Betrieb.

Den Betriebsbediirfnissen ent-

SBZ

sprechend sind die Lokomotiven

fiir das Leistungsprogramm nach
Tabelle 1 gebaut worden.

Die Steigung von 10°/, ist
massgebend fiir die Strecke Bern-
Miinsingen-Thun der SBB, auf der
die BLS einen Teil des Traktions-
dienstes besorgt; 159, grosste
Steigung kommen auf der Strecke
Thun-Frutigen und 279/, auf der
eigentl. Bergstrecke Frutigen-Brig

Bild 2. Typenskizze, 1:120. A/B Beleuchtungsschalttafel, C Wechselstromschalttafel, D Gleichstrom-
schalttafel, B Relaistafel, 1 Stromabnehmer, 2 Druckluft-Hauptschalter, 3 Stufentransformator, 4 Stufen-
Schalter, 4a Funkenloschschalter, 6 Ueberschaltwiderstand, 7 Wendeschalter, 8 Triebmotor, 9 Ohm-
scher Shunt, 10 Bremswiderstand, 11 4-poliger Trennhiipfer, 12 Heizhlipfer, 13 Transformator-Hilfs-
motoren, 14 Hiipfer filr den Kompressormotor, 156 Kompressor, 16 Hiipfer fiir die Ventilatormotoren,

17 Ventilatormotoren fir Triebmotor-Beliiftung, 18 Vorschaltwiderstand fiir Hilfsmotoren Pos. 17,

19 Beleuchtungsgenerator, 20 Ventilator und Oelpumpe fiir den Transformator, 21 Oelwirmeplatte,

22 Bremsgenerator, 23 Akkumulatoren-Batterie (36 V, 90 bis100 Ah), 24 el. pneum. Ventil fiir Stromabnehmer,
25 Handluftpumpe, 26 Einschaltrelais fiir Hauptschalter, 27 Steuerkontroller, 28 Stufenschalterhandantrieb,
29 Stufenschaltermotor, 30 Verzogerungsrelais, Bremsrelais, Hilfsrelais (fiir die Sicherheitssteuerung),
31 Pneumatische Apparate
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Bern mit den maximalen Zuglasten und nach vorgeschriebenem
Fahrplan in 24 Stunden ausgefiihrt werden konnen, wobei sechs
auf die einzelnen Fahrten verteilte Anfahrten in 279/, Steigung
vorzunehmen waren. Dabei durfte kein Teil der Lokomotive
Schaden nehmen, iiberméssige Abniitzung zeigen oder eine
Uebertemperatur erreichen, die nach den einschldgigen Vor-
schriften des Internationalen Eisenbahnverbandes (IEV) unzu-
lissig ist. Die in Frage kommenden hochstzuldssigen Ueber-
temperaturen nach dieser Vorschrift betragen z. B. fiir die Trans-
formatorenwicklung 75° C, das Transformatorendl (oben) 65° C,
die Triebmotorwicklungen 105° C, die Triebmotorkollektoren
850 C (Wicklungstemperaturen mit Widerstandsmessung, Oel-
und Kollektortemperatur mit Thermometer gemessen). Diese
Uebertemperaturen durften auch auf den Priiffeldversuchen
(Stundenlauf und Dauerlauf) nicht iiberschritten werden. Nur
beim Dauerlauf der Triebmotoren war als Ausnahme eine Wick-
lungsiibertemperatur von 120°C zugelassen, was auch den IEV-
Vorschriften entspricht. Der Drucklufthauptschalter musste Kurz-
schliisse von 120000 kVA Kurzschlussleistung in einem Schaltspiel
«aus-ein-aus» von 10 Sekunden Intervall der Ausschaltungen ohne
Stérung bewiltigen konnen. Schliesslich war verlangt, dass die
Mindestlaufleistung der Lokomotiven zwischen zwei Ueberdre-
hungen der Triebmotorkollektoren 200 000 km betragen miisse, wo-
bei die Durchmesserverminderung hochstens 1 mm betragen
diirfe. Die Triebmotorkohlen durften sich im weitern hochstens
0,25 mm pro 1000 km abniitzen.

Das Pflichtenheft enthielt fiir den mechanischen Teil u. a.
die Vorschrift, dass womdglich nur Schweissverbindungen
angewendet werden diirfen. Beanspruchte Nietverbindungen
waren nur in zu begriindenden Ausnahmefillen gestattet. Teile,
die im normalen Unterhalt aus- und eingebaut werden miissen,
waren mit Schrauben, nétigenfalls mit Passchrauben zu befesti-
gen. An Teilen, die erfahrungsgeméss im Betrieb leicht be-
schidigt werden, mussten sich die Schweissnédhte leicht 6ffnen
lassen.

Die BLS hat begreiflicherweise diesen neuartigen Lokomo-
tivtyp erst nach griindlicher Priifung gew&hlt. Eingehende Ueber-
legungen fiber die zu erwartenden Wirkungen auf den Gleis-
oberbau fiihrten zur Erkenntnis, dass bei der vorgesehenen Bau-
art der Bo-Bo Lokomotiven weder die statischen noch die dyna-
mischen Krifte in horizontaler und in vertikaler Richtung das
Gleis in hoherem Mass beanspruchen werden, als es bei Loko-
motiver vorhandener Bauart der Fall ist. Berichte befreundeter
ausldndischer Bahnverwaltungen, die Erfahrung mit elektrischen
Triebfahrzeugen des Bo-Bo Typs besassen, schienen diese Er-
kenntnis zu bestdtigen. Man erwartete, dass beim Befahren der
Kurven an den Radsitzen keine unzuldssig grossen Spurkranz-
driicke auftreten werden, namentlich, wenn die Drehgestelle
durch besondere Lenkvorrichtungen (Querkupplung) in Rich-
tung der Kurventangente eingeschwenkt werden. Um bei hoher
Geschwindigkeit im geraden Gleis einen schlingerungsfreien
Lauf zu erzielen, waren Schlingerbremsen vorgesehen. Solche

Bild 3.

einfache Apparate hatten sich bei den 144t schweren 1 Co-Co 1
Drehgestell-Lokomotiven mit Laufachsen gut bewédhrt!).

Das Leistungsprogramm nach Tabelle 1 erforderte ein Ad-
hédsionsgewicht von mindestens 80 t und eine Triebmotorenlei-
stung von 4000 PS bei 75 km/h Fahrgeschwindigkeit. Vorstudien
liessen erkennen, dass diese Leistung mit einer Lokomotive von
nur 80 t Gesamtgewicht zu erreichen war, so dass Laufachsen
als Gewichtstriger iiberfliissig wurden. Auch in lauftechnischer
Hinsicht glaubte man auf solche Achsen verzichten zu konnen,
und so entschloss man sich zu dem technisch und wirtschaftlich
interessanten Wagnis, das auf Grund umfassender, wissenschaft-
lich und technisch wohlfundierter Vorstudien der Lieferfirmen
sowie von eigenen Erfahrungen verantwortet werden konnte. Es
mag noch erwahnt werden, dass das Wegfallen der Laufachsen
nach durchgefiihrten Berechnungen eine jiahrliche Ersparnis an
Traktionsenergiekosten von etwa 6000 Fr. pro Lokomotive bringt.

Die Firma Brown Boveri & Cie in Baden (BBC), die den
Bo-Bo Lokomotivtyp vorgeschlagen und dafiir das Vorprojekt
erstellt hatte, iibernahm die Lieferung als Generalunternehmer.
Sie libertrug die Konstruktion und Herstellung des mechanischen
Teils mit Ausnahme der elastischen Kupplungen der Antriebe der
Schweiz. Lokomotiv- und Maschinenfabrik in Winterthur (SLM).
Trotz den notigen umfangreichen Studien und Vorarbeiten, der
grossen Zahl von Berechnungen und der gewaltigen konstruk-
tiven Arbeit, die die Neukonstruktion aller Teile erforderte,
und obschon materielle und personelle Schwierigkeiten Hem-
mungen aller Art verursachten, konnte die erste der beiden Lo-
komotiven schon 20 Monate nach Bestellungsabgabe in Betrieb
genommen werden.

II. Mechanischer Teil

Die Drehgestelle und die Kastenabstiitzung sind von der
SLM besonders entwickelt worden. Sie sind auf Bild 3 im
Schnitt dargestellt, gemeinsam mit dem Untergestell des Loko-
motivkastens. Man erkennt die kastenformigen seitlichen Lings-
triger 1 mit ebenfalls kastenférmigen Querverbindungen des
Untergestells des Lokomotivkastens. Diese seitlichen Lé&ngs-
trdger libertragen alle iiber die Puffer und Zughaken der Lo-
komotive gehenden Zug- und Druckkrédfte. In Bild 3 ist der
Verlauf der in Richtung der Gleisaxe wirkenden, von der
Lokomotive herrithrenden Krifte gestrichelt eingezeichnet.
Diese Krifte finden bekanntlich ihre Reaktion an den Be-
rithrungspunkten der R#der mit den Schienen. Von dort wer-
den sie iiber das Triebachslagergehduse, die Gleitfithrungen,
den Drehgestellingsrahmen 2, die mittlere Drehgestelltraverse 3,
den in diese mit konischem Sitz eingezogenen Drehzapfen 4,
das Drehzapfenlager 5, den Wiegebalken 6 und den damit ver-
schraubten Kastenstiitzfuss 9 auf die seitlichen Léngstrédger
des Untergestells des Lokomotivkastens tibertragen. Kréfte
senkrecht zur Gleisaxe, von horizontalen Impulsen des Gleises
herrithrend, werden auf dem gleichen Weg auf den Drehzapfen
iibertragen. Sie konnen jedoch nicht auf den Wiegebalken iiber-
gehen, weil das Drehzapfenlager seitlich Spiel hat, sondern wer-
den iiber den Abschlussflansch
mit Mitnehmerzapfen 7 auf die
Verbindungstraverse 8 und die
Kastentragfedern 11 {ibertra-
gen. Diese sind iiber Schrég-
pendel 12 am Drehgestelldngs-
rahmen 2 aufgehéngt. Wahrend
der Wiegebalken 6 nur parallel
zur Gleisaxe liegende Zug- und
Stosskrédfte libertrdgt, vermit-
telt die Verbindungstraverse 8
nur Kréafte quer zum Gleis. Die
aus diesen entstehenden Bewe-

Drehgestell. Spezialkonstruktion der Schweiz. Lokomotiv- und Maschinenfabrik, Winterthur.

1 Hohltriger des Lokomotivkastens, 2 Drehgestell-Liingsrahmen, 3 Mittl. Drehgestell-Traverse, 4 Drehzapfen,
5 Drehzapfenlager, 6 Wiegebalken, 7 Abschlussflansch mit Mitnehmerzapfen, 7a Oelstand, 8 Verbindungs-
traverse der Tragfedern, 9 Kasten-Stiitzfuss, 10 Stiitzlager mit Oelfiillung, 11 Kasten-Tragfedern, 12 Pendel-
Federaufhingung, 13 Lenker, 14 Triebrad, 15 Querrahmen Drebhgestell, S Seitenspiel der Wiege 2 > 30 mm

gungen pendeln in den Schrig-
pendeln 12 zum Teil aus. Die
Lenker 13 vermeiden Lé&ngs-
kréafte iiber die Tragfedern 11.
Der Lokomotivkasten ruht iiber
Stiitzfuss 9, Wiegebalken 6 und
Stiitzlager 10 auf den Kasten-
tragfedern 11. Stiitzlager 10
und Drehzapfenlager 4 liegen
in geschlossenem Oelbad. Kon-
struktiv neuartig sind nament-
lich auch die Anordnung des
Wiegebalkens unter dem Dreh-
gestellrahmen und die tiefe
Vierpunktlagerung des Loko-
motivkastens, die wegen der

1) Vgl. SBZ Bd. 89,S. 222% (1927).
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Bild 4. Achslagergehiduse mit Achsbiichsfeder und -Fiihrung.

1 Drehgestellrahmen, 2 Schraubenfeder, 3 Achsbiichsfiithrung, 4 Fiih-
rungsbiichse (Bronce), 5 Oelstand, 6 Silentblock, 7 Achslagergehiuse,
8 Reibungsbremse

weichen Federung und der verwindungsfreien Konstruktion des
Lokomotivkastens zuldssig ist. Die weiche Federung und die
tiefe Lage des Wiegebalkens haben den Vorteil, dass die
storenden Bewegungen des Drehgestells weitgehend vom Loko-
motivkasten ferngehalten werden. Zum Verhindern von Schlinger-
bewegungen des Drehgestells ist in den Kopf des Wiegebalkens 6
eine einfache Schlingerbremse eingebaut. Sie erzeugt nur eine
geringe Bremskraft, die jedoch zusammen mit der Reibungs-
kraft der Gleitlager 10 genligt, das Schlingern zu verhindern.

Die zweireihigen fettgeschmierten SKF-Pendelrollenlager
flir die Triebachsen ruhen in Lagergehiusen, die iiber je zwei
Schraubenfedern das Drehgestell tragen (Bild 4). Im Innern
dieser Federn befinden sich die zylindrischen Achsfiihrungen.
Sie bestehen im wesentlichen aus den im Drehgestelldngs-
rahmen eingepressten hohlen Fiihrungszapfen 3 und der Bronze-
biichse 4 mit dariiber gepresstem Silentblock (Gummihiilse
mit &usserer und innerer verkupferter Rohrarmierung). Die
spielfreien zylindrischen Fiihrungsfldchen liegen in einem nach
aussen abgeschlossenen Oelbad. Ein zentraler durchgehender
Bolzen trdgt am untern Ende einen kleinen Reibungsddmpfer
zur Dampfung der praktisch reibungsfreien Schraubenfeder. Der
Radsatz hat in axialer Richtung praktisch kein Spiel. Horizon-
tale Impulse des Gleises auf den Radsatz werden durch die Si-
lentblocke geddmpft. Die Ddmpfung erweist sich trotz des sehr
kleinen Dadmpfungsweges als wirksam.

Die Triebmotoren sind in den Drehgestellen fest gelagert.
Um die grosse Leistung von 1000 PS pro Motor unterbringen
zu konnen, musste der ganze zur Verfiigung stehende Raum
ausgeniitzt werden. Im besondern beschrénkten die nur 1360 mm
voneinander entfernten Triebridder die axiale Ausdehnung des
Motors, da noch geniigend Platz fiir das Getriebe, dessen Zahn-
breite 170 mm betrédgt, frei bleiben musste. Fiir eine elastische
Kupplung fand sich fast kein Raum mehr vor. Diese Kupplung
hat bekanntlich die Aufgabe, das Motordrehmoment ohne Beein-
triachtigung des Feder-
spiels des Radsatzes auf — v
die Triebachse zu iiber- >‘

tragen. Sie soll gleich-
zeitig eine Drehfederung
enthalten. Diese ist zur
Kommutation beim In-
gangsetzen schwerer
Ziige notig, ferner zur

16ste sie mit einem Scheibenantrieb. Eine grundsitzlich gleiche
Konstruktion, jedoch fiir viel kleinere Verhiltnisse, ist bei den
Ziircher Strassenbahnen erstmals angewéndet worden und
hat sich dort gut bewé&hrt?). Der Scheibenantrieb besteht im
wesentlichen aus zwei federnden, diinnen Stahlscheiben beid-
seits des Motors und einer als Torsionsstab wirkenden Welle,
die mit den beiden Scheiben durch Mitnehmer verbunden ist.
Wie aus Bild 5 ersichtlich, wird das Rotordrehmoment von
der in der hohlen Motorwelle festsitzenden und durch Keil
gegen Drehung gesicherten Hiilse 1 liber den Mitnehmer 2 auf
die Scheibe 3 und von hier mit dem um 90° versetzten zweiten
Mitnehmer 4 nach der Torsionswelle 5 {ibertragen. Auf dem an-
dern, verdickten Ende dieser Welle ist der Mitnehmer 6 auf-
gekeilt, der in analoger Weise das Drehmoment iiber Scheibe 7
und Mitnehmer 8 an die Ritzelwelle 9 weiterleitet. Das Ritzel
ist auf die Welle 9 aufgekeilt und an seiner Nabe im Getriebe-
kasten gelagert. Dieser ist sehr kriftig gebaut und stiitzt sich
einerseits iiber Pendelrollenlager auf der Nabe des grossen
Zahnrades, also auf der Radachse ab, andererseits ist er an
einem Hebel (Drehmomentstiitze) iiber einen Silentblock am
mittleren Quertrédger des Drehgestellrahmens aufgehdngt. Die
verwendeten Pendelrollenlager sind durch mehrfache Labyrinthe
gut abgedichtet. (Sie sind auf Bild 5a durch Schraffur ange-
deutet.)

Die kréftige, starre Bauart des Getriebekastens gewéhrleistet
jederzeit einen einwandfreien Zahneingriff. Bewegt sich der
Triebradsatz im Federspiel in vertikaler Richtung gegeniiber
dem Drehgestell, so steigt und sinkt auch das Ritzel und zwar
in einem um das Verhédltnis der Abstdnde beider Zahnrédder
zum Aufhingepunkt des Radkastens verminderten Mass. Die
Torsionswelle macht diese Bewegung auf der Antriebseite mit,
wihrend sie auf der andern Seite zentrisch bleibt. Die dadurch
bewirkte Schréigstellung erzeugt eine Verwindung der federnden
Scheiben. Sie ist im Betrieb am leicht schwankenden Lauf dieser
Scheiben gut feststellbar. Die Welle 5 dient im weitern als
Torsionsfeder; sie wirkt also wie eine elastische Kupplung
zwischen Motor und Triebradsatz. Das Getriebe und seine Lager
werden mit Mechanismusol, die Motorlager mit Dynamodl ge-
schmiert. Der Scheibenantrieb hat keine gleitenden oder reibenden
Teile und bedarf daher keiner Schmierung. Die federnden Schei-
ben bestehen aus hochwertigem Stahl; sie sind aussen 7 mm,
innen 2 mm dick, ihr Aussendurchmesser betridgt 1065 mm.

Bild 6 zeigt das Drehgestell mit den eingebauten Motoren.
Man erkennt im besondern die elastischen Scheiben, die Befesti-
gung der Triebmotoren und die gelenkige Aufhédngung des vordern
Getriebekastens. Der Drehgestellrahmen besteht aus geschlossenen
Hohlprofilen, die durch Abkanten und Verschweissen von Stahl-
blechen (Stahl 37.11) hergestellt wurden. Der Rahmen hat keine
vertikale Kropfung. Die Ecken sind gerundet. Die Schweissndhte
befinden sich mdéglichst in der neutralen Zone der Querschnitte.
Bei der Konstruktion und der Ausfithrung der Schweissungen
wurden alle theoretischen und praktischen Erkenntnisse der
modernen Schweisstechnik beriicksichtigt. Zum Zusammen-

schweissen sind die einzelnen Teile auf einen starren Rahmen
aufgespannt worden, der kardanisch aufgehdngt war,
— S0 dass er in jede beliebige Lage gedreht werden konnte.

?) Vgl. SBZ Bd. 119, S. 266* (1942).
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Dampfung harter Fest-
bremsungen, sowie zum T il
Ausgleichen momen- S ! S

taner kleiner Aende- A 1
rungen der Winkelge- 7N
schwindigkeit zufolge
des vertikalen Spielens
des Radsatzes. Die sehr

schwierige konstruktive

. A at] T
Aufgabe wurde einer- “ N

seits dadurch erleich- 2
tert, dass die Radsitze

kein axiales Spiel auf- A
weisen, anderseits je- |

doch durch die ge-
dringten Platzverhilt-
nigse und das grosse zu
iibertragende Drehmo-
ment erschwert. BBC

Stiick, 3 elastische Scheibe,

Bild 5a. Schnitt durch Triebmotor, Masstab 1:25. — Bild 5b. Scheibenantrieb. 1 Hiilse, 2 Mitnebmer, bildet mit 1 ein
4 Mitnehmer, mit Torsionswelle 5 verschweisst,
7 Scheibe, 8 Mitnehmer zur Ritzelwelle 9, 10 Ritzel, 11 grosses Zahnrad, 12 Getriebekasten

6 Mitnehmer, auf Welle 5 aufgekeilt,
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Bild 6. Drehgestell mit eingebauten Motoren

Dies ermdoglichte, alle Schweissungen horizontal auszufiihren.
Der fertiggeschweisste Drehgestellrahmen wurde nicht gegliiht,
da seine konstruktive Anordnung und das Vorgehen beim
Schweissen eine geniigende Spannungsfreiheit gewéhrleisten.

Um die notigen Umlenkkréfte bei der Fahrt in und aus
Kurven moglichst gering zu halten, sind die Triebmotoren nahe
an den Schwerpunkt des Drehgestells herangeriickt worden.
Eine sog. Querkupplung gewdhrleistet im weitern die tangen-
tiale Einstellung der Drehgestelle in den Kreisbogenkurven und
damit eine wesentliche Verminderung der seitlichen Fiihrungs-
kriafte. Die Querkupplung, Bild 7, besteht aus Deichseln, die
an den inneren Ecken der Drehgestellrahmen gelenkig angreifen
und in der Mitte der Lokomotive auf einen gemeinsamen Punkt
fiihren. Zwischen den beiden, im geraden Gleis von der Lings-
mittelaxe der Lokomotive gleich weit abstehenden Deichselen-
den befindet sich die federnde Querverbindung. Das Kupplungs-
spiel und die Vorspannung der Feder dieser Verbindung sind
im Betrieb auf geeignete Werte eingestellt worden.

Die Konstruktion des Lokomotivkastens gleicht im Prinzip
der eines Leichtstahlwagens der SBB. Das Untergestell besteht,
wie bereits beschrieben, aus zwei seitlichen Lingstrigern aus
geschlossenen, abgekanteten Stahlprofilen, die durch Querver-
bindungen versteift sind. Die Lingstridger gehen an den Enden
in einen kastenformigen Stossbalken {iiber, der einen prallfesten
Abschluss bildet. Die gefederte Zugvorrichtung kann als Ganzes
in den Stossbalken eingefahren und mit ihm verschraubt wer-
den. Das Untergestell des Lokomotivkastens und die Seiten-
winde des Maschinenraums sind verschweisst und bilden zu-
sammen mit dem Dach eine verwindungsfeste und tragkriftige
Rohrkonstruktion aus Stahlblech. Drei grosse Oeffnungen im
Dach gestatten den Ein- und Ausbau der im Maschinenraum
befindlichen Einrichtungen. Wénde und Dach der Fiihrerstinde
bestehen aus Aluminium. Die #dussere Form des Lokomotiv-
kastens ist bewusst einfach und schlicht gehalten.

Bild 7. Drehgestelle mit Querkupplung

Bild 8. Triebmotor von 1000 PS Stunden-
leistung bei 720 U/min

Die Lokomotiven sind mit der automatischen Westinghouse-
Bremse und der nicht-automatischen Regulierbremse ausgeriistet.
Die Erstgenannte kann auf verstdrkte Wirkung (Rapidbremse),
auf normale Personenzugbremse und auf Giiterzugbremse ge-
stellt werden. Bei der normalen Personenzugbremse und bei der
Giiterzugbremse betrigt der totale hochste Bremsklotzdruck
85¢/, des Lokomotivgewichts. Der Unterschied beider Systeme
liegt in der Hauptsache nur in der Schnelligkeit der Wirkung.
Bei einer Vollbremsung mit der automatischen Westinghouse-
Personenzugbremse wird in 6 bis 8 Sekunden ein Klotzdruck
von 959/, des Enddrucks erreicht; bei der Giiterzugbremse ist
die Wirkung etwa 6 mal langsamer. Die Rapidbremse unter-
scheidet sich von der normalen Personenzugbremse haupt-
séchlich durch die hohere Bremskraft: Der totale grosste Klotz-
druck betrdgt hier etwa 150°/, des Lokomotivgewichts. Diese
verstirkte Bremskraft darf bei kleinen Geschwindigkeiten nicht
angewendet werden, weil die Radsétze wegen des mit abnehmen-
der Gleitgeschwindigkeit wachsenden Reibungskoeffizienten fest-
gebremst wiirden. Die Rapidbremse muss daher geschwindig-
keitsabhéngig sein; sie wirkt wie folgt: Erreicht die ansteigende
Geschwindigkeit 80 km/h, so schaltet ein Kontakt im Geschwin-
digkeitsmesser iiber ein pneumatisches Ventil ein sog. Druck-
iibersetzerventil ein. Dieses zapft beim Bremsen Luft aus dem
mit Druckluft von 7 bis 8 atii gefiillten Bremsluftbehélter der
Lokomotive ab und verstdrkt die normale Bremswirkung der
Personenzugbremse im Verhéltnis der grossern prozentualen
Abbremsung. Sinkt die Geschwindigkeit, so wird die Rapidbrems-
wirkung bei 40 km/h mit einem zweiten Kontakt im Geschwin-
digkeitsmesser ausgeschaltet, so dass nur noch die gewdhnliche
Personenzugbremswirkung auftritt. Im weitern ist noch eine
sog. Schleuderschutzbremse vorhanden, mit der das Schleudern
verhindert werden kann. Durch Driicken eines Knopfs wird
iiber ein elektrisches Ventil Druckluft von etwa 1 atii in die
Bremszylinder eingelassen. Befiirchtet der Lokomotivfiihrer bei
schweren Anfahrten und schlechten Adhésionsverhéltnissen ein
Schleudern, so betédtigt er kurzzeitig diese Bremse, die wie eine
Vermehrung der Adhésion wirkt. Der Lokomotivfiihrer stellt
beginnendes Schleudern am Schwanken des Ampéremeters zum
betreffenden Triebmotor fest. Die Bremse ist bei kleinen Ge-
schwindigkeiten ebenso wirksam wie das Sanden; bei hoheren
Geschwindigkeiten ist sie ihm sogar iiberlegen.

Unter dem Einfluss der Zugkraft entlastet sich die vorlau-
fende Achse der Drehgestelle bei maximaler Zugkraft bis zu
rd. 10°/, des Achsdrucks. Diese Wirkung kann mit einem Druck-
kolben ausgeglichen werden, der einen zusétzlichen Druck auf
die in Fahrrichtung vorderen Triebachsen der Drehgestelle er-
zeugt. Der Lokomotivfiihrer betétigt hierzu den Hebel 11 (Bild 15),
der rechts neben dem Triebmotorampéremeter angebracht ist.
Ungefdhrer Gewichtsausgleich ist vorhanden, wenn der mit dem
Hebel verbundene Zeiger den Zeigern der Ampéremeter gegen-
iibersteht. Die bisherige Erfahrung zeigt, dass der Achsdruck-
ausgleich nur bei schweren Anfahrten mit ungiinstigen Adhé-
sionsverhéltnissen notig ist.

Die zahlreichen pneumatischen Apparate und Hahnen sind,
soweit tunlich, zusammengefasst und in ein Gestell sinngemiss
geordnet eingebaut. Die Rohrleitungen wurden nach detaillierten
Plédnen iibersichtlich und unter besonderer Beriicksichtigung der
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Frostgefahr so montiert, dass alle Verbindungen gut zuging-
lich sind.

III. Elektrischer Teil

Angepasst an die eingangs angegebenen Leistungsdaten
wihlte BBC einen 14poligen Triebmotor (Bild 8) fiir 1000 PS
Stundenleistung, der bei einem Uebersetzungsverhéltnis des Ge-
triebes von 1:2,22, bei 720 U/min, 395 Volt Klemmenspannung
und 2100 Amp. ein Stundendrehmoment von 1000 mkg entwickelt.
Die entsprechende Fahrgeschwindigkeit betrdgt 76 km/h und
die totale Zugkraft der Lokomotive am Radumfang rd. 14 t.
Die vier Triebmotoren sind parallel geschaltet. Die héchste An-
fahrzugkraft betrdgt 22 t; dabei nimmt jeder Motor rd. 3000
Amp. auf. Das Motorgeh#use ist eine reine Schweisskonstruktion
aus Stahlblech, mit angeschweisstem Liiftungsstutzen und Revi-
sionséffnungen zum Kollektor. Die Lagerschilder bestehen aus
Stahlguss. Die Kupferwicklungen sind mit Seidenglimmer isoliert.
Auf Bild 8 erkennt man den dem Zahnradgetriebe gegeniiber-
liegenden zweiarmigen Mitnehmer zum Scheibenantrieb. Die
Triebmotoren werden durch Ventilatoren, die im Maschinen-
raum eingebaut sind, beliiftet. Die Kiihlluft stromt durch Jalousien
in den Seitenwinden des Lokomotivkastens in den Maschinenraum
ein. In lingeren Versuchen wurden die giinstigste Form eines
Prallblechs und die Maschenweite eines diesem vorgeschalteten
feinen Drahtsiebes gefunden, die Regen und Schnee an den Ja-
lousien zuriickhalten.

Auf Grund der Motordaten und des bekannten spezifischen
Fahrwiderstandes?) von 5 kg/t, bei 50 km/h und 6,5 kg/t bei 75 km/h
berechnete BBC die Anfahrdiagramme. Bild 9 stellt zwei dieser
Diagramme dar.

Zufolge der hohen Motorstromstdrke war es gegeben, die
Spannungsregulierung auf der Oberspannungsseite (15 kV)
durchzufiihren. Bild 10 zeigt den an den Transformator ange-
bauten Regulierapparat fiir 28 Schaltstufen. Diese Hochspan-
nungsregulierung hat sich auf einer grosseren Zahl von Loko-
motiven und Triebwagen der SBB seit Jahren bew#hrt. Ihr Gewicht
ist klein, weil der Regulierapparat nur fiir die verhiltnis-
missig kleine Primérstromstirke bemessen sein muss. Diese be-
trigt im vorliegenden Fall hochstens etwa 280 Amp., die grosste
Sekundérstromstirke dagegen etwa 12000 Amp. Da der Anzapf-
schalter unter Oel liegt und so nur kleine Isolierdistanzen notig
sind, ldsst sich eine hohe Zahl von Schaltstufen ohne Schwierig-
keit ausfiihren. Dies ist besonders fiir schwere Anfahrten not-
wendig, damit die Zugkraft wéhrend der Beschleunigung dauernd

%) Der spezifische Fahrwiderstand ist die Zugkraft pro t Wagen-
gewicht, die notig ist, um den Wagenzug auf ebener, gerader Bahn mit
einer bestimmten Geschwindigkeit zu bewegen.

nahe der Adhidsionsgrenze gehalten werden kann. Als Gegen-
beispiel seien die im Jahre 1913 gebauten 1E1 Lokomotiven der
BLS mit 85t Adhisionsgewicht erwéhnt, bei denen das hochst-
zuldssige Wagengewicht der Ziige auf 27° ,, Steigung nur 315t

Bild 10. Stufenschalter fiir 28 Fahrstufen zum direkten Anbau
an den zylindrischen Transformatorkasten
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betrdgt (gegeniiber 360 t bei den neuen
Bo-Bo Lokomotiven), weil sie nur 13
Schaltstufen aufweisen.

Auf Bild 10 sieht man die mit einem
kleinen Gleichstrom-Nebenschlussmotor
iiber endlose Ketten angetriebenen
Anzapfschalter und die gekuppelten,
ausser Oel liegenden Funkenschalter.
Beim Schaltvorgang von einer Stufe
zur andern wird liber die rechts liegende
Kontaktbahn und den entsprechenden
Funkenschalter kurzzeitig ein Ueber-
schaltwiderstand eingeschaltet.

Als Stufentransformator fand erst-
mals fiir diese grosse Leistung eine
Konstruktion mit radialgeblechtem Kern
Anwendung. Bild 11a zeigt das Prinzip
dieser Bauart. Man erkennt, wie je vier
Bleche verschiedener Breite durch Punkt-
schweissung zu einem Element des Kerns
vereinigt sind. Diese Konstruktion er-
moglichte dank der geringen Bauhohe
der radial und sternférmig um den Kern
angeordneten Joche und der rein zylindrischen Form des Kerns
und des Kastens eine Gewichtsverringerung von 16 t auf 9,5 t
und damit in der Hauptsache den Verzicht auf Laufachsen als
Gewichtstriager. Von den im Lokomotivkasten untergebrachten
Teilen blieb der Transformator naturgeméss trotzdem noch das
schwerste Stiick. Er ist daher in der Mitte der Lokomotive auf-
gestellt, wo seine Masse den Kkleinsten Beitrag an die Umlenk-
kraft bei der Fahrt durch Kurven ergibt.

Die elektropneumatisch gesteuerten Wendeschalter sind
ebenfalls eine interessante Neukonstruktion (Bild 12). Sie be-
finden sich unmittelbar iiber den Triebmotoren, damit die volu-
mindsen Motorkabel moglichst kurz ausfallen. Sie weisen
drei Stellungen auf: «Vorwirtsy, «Riickwirtsy und «Bremseny.
Eine Unterbrechungsstelle ist nicht vorhanden. Die Stromzufuhr
zu jedem einzelnen Motor kann durch Abheben der entsprechen-
den Kontakte mit bezeichneten Hebeln unterbrochen werden.

Die Lokomotive ldsst sich elektrisch bremsen, indem die
Triebmotoren als Generatoren betrieben werden. Hierzu wird
durch Linksdrehen des Steuerhandrades auf dem Fiihrertisch die
Erregung eines kleinen Bremserregergenerators variiert. Der
in seinem Anker erzeugte Gleichstrom fliesst durch die in
Serie geschalteten Feldwicklungen der Triebmotoren. Die in
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Bild 11a. Transformator fiir
oberspannungsseitige Regulie-
rung, Leistung 2700 kVA.
Prinzip der Radialblechung

Bild 11b. Aktiver Teil mit angebautem Stufenschalter

Bild 12. Elektropneumatisch gesteuerter Wendeschalter

Bild 13. Hauptschalter. 1 Druckluftbehilter, 2 Loschkammer, 3 Erd-
kontakt, 4 Schutzwiderstand, 5 Schaltmesser, 6 Einschaltkontakt,
7 Handbetédtigung, 8 Steuerblock (verschalt)

den Rotoren der Triebmotoren induzierten
Strome werden in Widerstdnden vernichtet,
die auf dem Lokomotivdach angeordnet sind.
Eine Rekuperationsbremsung kam aus Ge-
wichtsgriinden nicht in Frage. Sie ldsst sich
auf dem verhidltnisméssig kleinen Netz der
BLS, das von den Kraftwerken Kandergrund
und Spiez der Bernischen Kraftwerke gespie-
sen wird und von dem der SBB elektrisch ge-
trennt ist, iiberhaupt nicht anwenden, weil in
ihm hé&ufig kurze Zeiten ohne Leistungsver-
brauch vorkommen. Die elektrische Bremse
gestattet auf 279/, Gefédlle bei normaler Zug-
geschwindigkeit das Lokomotivgewicht und
weitere rd. 60 t Wagengewicht abzubremsen.
Ist sie angelegt, so geniigt erfahrungsgeméss
zum Konstanthalten der Geschwindigkeit eines
Zuges von 360 t Wagengewicht ein Bremszylin-
derdruck der Wagenbremsen von 0,8 atii, wih-
rend ohne sie ein rd. doppelt so grosser Brems-
druck notig ist.

Als Hauptschalter wurde der bewdhrte
Druckluftschalter angewendet. Dabei gelangte
erstmals eine zum Einbau in Lokomotiven be-
sonders entwickelte Bauart zur Ausfithrung
(Bild 13). Der Schalter ist liegend am Loko-
motivdach aufgehéingt. Seine Hauptvorteile
gegeniiber Oelschaltern sind: 1. rasche Ab-
schaltung von Kurzschliissen (Abschaltzeit
etwa 0,05 s), daher praktisch keine thermische
Zerstorung an der Kurzschlusstelle; 2. kein
Oel, damit keine Brand- und Explosionsgefahr,
sowie keine Umtriebe mit Oel; 3. hohe Ab-
schaltleistung, mindestens die Kurzschluss-
leistung des Fahrleitungsnetzes; 4. geringes
Gewicht (170 kg statt 480kg).
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Bild 14. Schaltschema. Legende: 1 Stromabnehmer, 2 Hauptschalter,
2a Stromwandler fiir Hauptstrom, 3 Stufentransformator, 3a Hoch-
spannungswicklung/Regulierwicklung, 3b Sekundirwicklung, 3c Hilfs-
betriebswicklung fiir Hilfsbetriebe, 4 Stufenschalter, 4a Funkenldsch-
schalter, 4b Hilfsschiene, 4c Hauptschiene, 4d Hilfskontaktrolle, 4e
Hauptkontaktrolle, 6 Ueberschaltwiderstand, 7 Wendeschalter, 8 Trieb-
motor, 10 Bremswiderstand, 11 Vierpoliger Trennhiipfer, 22 Bremsge-
nerator, 31 Erregerwiderstand fiir 22, 29 Stufenschaltermotor, 32 Trenn-
messer, 33 Erdungsschalter

Bild 14 zeigt das vereinfachte elektrische Schema. Inner-
halb des strichpunktierten Rechtecks sind die verschiedenen
Phasen des Schaltvorganges beim Stufenschalten dargestellt,
néamlich:

1. Oeffnen des
schiene.

2. Verschieben der Kontaktrolle der Hilfskontaktschiene auf
den nédchsten Kontakt,

3. Einschalten des Funkenldschschalters zur Hilfskontakt-
schiene,

4. OeffnendesFunkenloschschalterszur Hauptkontaktschiene,

5. Verschieben der Kontaktrolle der Hauptkontaktschiene
auf den ndchsten Kontakt,

6. Einschalten des Funkenschalters zur Hauptkontaktschiene.

Das ganze Schaltspiel vollzieht sich in rd. 0,4 Sekunden.

Schliesslich sei noch kurz die Gestaltung der Fiihrerstinde
beschrieben (Bild 15). Alle seit 1935 von der BLS gebauten
Triebfahrzeuge sind fiir sitzenden Lokomotivfiihrer eingerichtet.
Bis heute sind mit diesen Triebfahrzeugen insgesamt rd.10 Mio km
zuriickgelegt worden, ohne dass sich eine Unregelmissigkeit
wegen sitzender Zugfiihrung ereignet hitte. Man will mit dem
Sitz die korperliche Ermiidung des Lokomotivfiihrers wéhrend
der Fahrt vermindern und hofft dadurch, dass er miihelos auf-
merksam bleibe. Die bisherigen Erfahrungen scheinen die Rich-
tigkeit dieser einfachen Ueberlegung zu bestédtigen.

Der Ausgestaltung des Fiihrerstands wurde die denkbar
grosste Aufmerksamkeit geschenkt, handelt es sich doch hier
um den durchschnittlich 18 Stunden pro Tag besetzten Arbeits-
platz eines Mannes, dem grosse Verantwortung iiberbunden ist.
BBC erstellte ein Holzmodell in natiirlicher Grosse des ganzen
Standes mit allen Instrumenten und Apparaten. Als endlich
nach langem Hin- und Herprobieren mit Verschieben um cm
und mm jedes Organ seinen Platz gefunden hatte, wurde die
ganze Einrichtung genau dem Holzmodell entsprechend gebaut.
Wie aus Bild 15 ersichtlich, sind alle Instrumente und Appa-
rate iibersichtlich im Kreisbogen nahe um den Lokomotiv-
fithrer angeordnet. Die Instrumente, die wdhrend der Fahrt be-
obachtet werden miissen, befinden sich moglichst in der Blick-
richtung auf die zu befahrende Strecke. Der Lokomotivfiihrer
muss wihrend der Fahrt die Pedale der Sicherheitssteuerung
(Totmanneinrichtung) treten. Die Pedalfeder ist so eingestellt,
dass ein bewusster Druck der Fusspitzen nétig ist, ohne dass
eine Ermiidung dadurch eintritt.

Funkenloschschalters zur Hilfskontakt-

Bild 15. Fiihrertisch in Pultform mit tibersichtlicher Halbkreisanordnung
aller zu bedienenden Griffe

1 Steuerschaltkasten mit Schaltelementen fiir: Hauptschalter, Stromabneh-
mer, Steuerstrom, Kompressormotor, Ventilatormotoren, Beleuchtung, Zug-
heizung: 2 Meldelampen fiir Fahrdrahtspannung — Wendeschalter «Vor-
wirtsy — Wendeschalter «Rickwirts» — Wendeschalter «<Bremsung» und
«Ventilatorlauf»; 3 Voltmeter fiir Fahrdrahtspannung; 4 Ampéremeter fiir
Bremsstrom; 5 Vier Ampéremeter fiir Triebmotorstrom; 6 Tableau mit
Schalter fiir Fensterheizung, Fiihrerstandsheizung, Signallampen, Um-
schalter fiir Lichttagessignal, Schalter fiir Fiihrerstandslampe und Ge-
schwindigkeitsmesser, Wechselschalter fiir Innenlampen ; 7 Verdunklungs-
schalter mit Abblendwiderstand; 8 Wachsamkeitstaste mit Signallampe fiir
Zugsicherung; 9 Druckknopf zur elektropneumatisch betitigten Schleuder-
bremse; 10 Steuerkontroller mit Handrad und Griff fiir Betitigungswalze
zu Wende- und Bremsschalter; 11 Einstellhebel zum Achsdruckausgleich;
12 Regulierbremsventil; 13 Fiihrerbremsventil Kradolfer-Weibel; 14 Hahn
zum Fensterwischer; 14a Fensterwischer; 15 Sanderhahn (verdeckt); 16
GPR Wechsel mit Hilfskontakten; 17 Signalpfeife; 18 Fithrerstandslampe;
19 Fahrplanhalter mit Lampe; 20 Geschwindigkeitsmesser; 21 Manometer
fiir Regulierbremse, Doppelmanometer fiir Hauptluftbehilter und Haupt-
leitung der selbsttitigen Bremse, Doppelmanometer fiir Bremszylinder
und Bremsventilluftbehilter; 22 Ampéremeter fiir Zugheizung; 23 Span-
nungsanzeigelampe fiir Zugheizung

Die beiden Lokomotiven sind das Ergebnis einer hervor-
ragenden wissenschaftlichen, konstruktiven und werkstattechni-
schen Arbeit der genannten Lieferfirmen. Ihre Zusammenarbeit
und der Verkehr mit der Bahnverwaltung waren von der Freude
am gemeinsamen, schonen Werk und einem gediegenen freund-
schaftlichen Geist getragen. Obschon der Lieferungsvertrag nur
drei Schreibmaschinenseiten und das Pflichtenheft nur acht klein-
formatige Druckseiten umfassten, kamen keine Missverstdnd-
nisse vor.

IV. Betriebserfahrungen

Eine grossere Zahl Probe- und Messfahrten, zum Teil mit
Verwendung des vorziiglich ausgeriisteten Messwagens der SBB,
ergaben die praktisch genaue Uebereinstimmung der tatséchlich
gemessenen Werte mit den vorausberechneten Leistungsdaten.
Nachdem schon die Priiffeldversuche gezeigt hatten, dass die
Triebmotoren hinsichtlich Erwdrmung reichlich bemessen sind
und mehrere schwere Anfahrten in der Steigung und in kurzen
Zeitintervallen dies bestétigt hatten, verzichtete man auf den vor-
gesehenen Dauerversuch wéihrend 24 Stunden. Bei 50 km/h Fahr-
geschwindigkeit ist ein spezifischer Fahrwiderstand der Loko-
motive von 5 kg/t gemessen worden. Vergleichsweise sei er-
wihnt, dass der entsprechende Wert bei den 1 Co Co1l Loko-
motiven 9 kg/t und bei den 1D 1 Lokomotiven der BLS 12 kg/t
betrdgt. Die Ersparnis an Traktionsenergie bei um 4 kg/t klei-
nerem Traktionskoeffizienten der Lokomotive betrdgt pro Jahr
rund 6000 Fr. Beide Lokomotiven haben bis Mitte Méarz 1946
zusammen iiber 250 000 km in schwerem Dienst zuriickgelegt.
Die vorziiglichen Laufeigenschaften bei allen Geschwindigkeiten
sind durch die betriebsmissige Abniitzung der Radbandagen
nicht beeintrédchtigt worden. Zum Studium des Einflusses der
Querkupplung der Drehgestelle und der Schmierung der Spur-
krénze wurde die erste Lokomotive wéhrend rd. 20000 km ohne
diese beiden Einrichtungen betrieben. Die Spurkrénze aller Trieb-
réder niitzten sich dabei ziemlich gleichméssig so stark ab, dass
nach etwa 80000 km die maximale Abniitzung erreicht worden
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“Ware. Hierauf wurde die Querkupplung eingeschaltet. Die Ab-
'niitzung der Spurkridnze verringerte sich dadurch auf !/,; nach
j’rund 60 000 km baute man eine einfache Spurkranzschmierung
Seither ist die Abniitzung der Spurkrédnze
so gering, dass die Laufzeit der Radreifen nur noch durch das
Hohllaufen der Laufflichen begrenzt sein wird. Die Gleitfldchen
der Kohlenbiirsten auf den Kollektoren der Triebmotoren blieben
einwandfrei. Es ist daher nicht mdglich, den Kollektorparcours
abzuschéitzen. Die durchschnittliche Abniitzung der Kohlen-
biirsten der Triebmotoren wurde zu nur 0,177 mm pro 1000 km
gemessen. Der Schmiermaterialverbrauch sank gegeniiber den
Lokomotiven bisheriger Bauart auf etwa den zehnten Teil.
Kinderkrankheiten sind vorgekommen. Dies war bei den
vielen vollstdndig neuartigen und unerprobten Konstruktionen
zu erwarten. Die aufgetretenen Mingel waren jedoch ausnahms-
los nicht von grundsétzlicher Art. Sie sind behoben worden. Die
bisherigen Betriebserfahrungen gestatten noch kein abschlies-
sendes Urteil. Immerhin darf als erwiesen gelten, dass die in
der Schweiz erstmals angewandte Drehgestellbauart ohne Lauf-
achsen fiir hohen Achsdruck und grosse Geschwindigkeiten be-
triebssicher ist und keine unzuldssigen Beanspruchungen des
Oberbaus verursacht. Die BLS hofft, in absehbarer Zeit weitere
Lokomotiven gleicher Konstruktion in Auftrag geben zu kénnen.
Bis heute liegt kein Grund vor, fiir solche Nachbestellungen
wesentliche Aenderungen an irgend einem Konstruktionsteil zu
verlangen.

Ueber den Begriff «Impriagnierung»

im Holzgewerbe
Von Prof. Dr. ERNST GAUMANN, E. T. H. Ziirich

Nimmt man ein Lexikon zur Hand, so ist «<Imprégnierungs
definiert mit: «Durchdringung eines Gegenstandes mit hinzu-
tretender Substanzy; dabei liegt der Nachdruck auf dem Wort
Durchdringung, also auf einem bestimmten chemisch-physikali-
schen Vorgang. Beispiel: das Imprignieren eines Regenmantels,
d. i. das Trdnken desselben mit einer wasserabweisenden Substanz.

Im Sprachgebrauch des Holzgewerbes hat sich jedoch der
Inhalt des Wortes «<Impréagnierung» verschoben. Im Vordergrund
steht nicht mehr das Verfahren (d.i. die Trankung bzw. Durch-
dringung des Holzes mit einer schutzbringenden Lésung), sondern
das Ziel der Massnahme; ndmlich der «Schutz des Holzes gegen
pilzliche und tierische Schédlinge», neuerdings auch gegen Feuer,
ohne dabei das angewendete Verfahren nédher festzulegen. Die
einen pinseln das Holz mit der in Frage kommenden Ldsung an;
andere tauchen es kiirzere oder ldngere Zeit in die pilztotende
Flussigkeit ein, und die Dritten pressen die schutzbringende
Losung mit niederem oder hoherem Druck in das Holz hinein-

*

Das Anstrichverfahren bedeutet eine rein oberflichliche Be-
handlung des Holzes: die Losung wird an der Oberfliche und in
den Randschichten der Holzkorper festgehalten; dieses Verfahren
entspricht somit dem urspriinglichen Sinne des Wortes «Imprig-
nierung» nicht mehr.

Unsicher und z. T. fragwiirdig ist auch seine Schutzwirkung.
Es totet zwar die an der Oberfliche haftenden Infektionskeime
und schiitzt iiberdies das Holz unter giinstigen Verhidltnissen
meist auch gegen die nachtrdglich hinzutretenden pilzlichen und
tierischen Schédlinge. Unter giinstigen Verh&dltnissen, so beim
Innenausbau, wenn das Holz abgeschermt und in verhéltnisméssig
trockener Luft verwendet wird, mag deshalb ein derartiger Schutz-
anstrich geniigen, vorausgesetzt, dass fehlerfreies und gut ge-
lagertes Holz zur Verwendung gelangt.

Die Schwierigkeit liegt jedoch darin, dass eine Schutzbe-
handlung, d.i. eine «Imprédgnierungy», meist dann vorgeschrieben
wird, wenn wungiinstige Verhdltnisse vorliegen, so bei behelfs-
missigen Luftschutzbauten in feuchten Kellern, bei unterirdischen
Magazinen usw. Hier geniigt der «Schutzanstrich» micht. Der-
artige Rdume wimmeln ja geradezu von Infektionskeimen; diese
dringen durch die Schwundrisse hinter die durch Anstrich ge-
schiitzte Randzone, finden dort einen optimalen N&dhrboden und
vermorschen das Holz in kurzer Zeit.

Man darf sich deshalb bei der Bewertung des «Schutzan-
striches» keinen Illusionen hingeben. Er ist zwar billig; denn er
benstigt keinerleiInstallationen und verbraucht nur wenig Schutz-
stoff; aber seine Wirkung ist unter Umstédnden mehr psycho-
logischer als tatsédchlicher Natur.

*

Das Tauchverfahren bedeutet gegeniiber dem Schutzanstrich
schon eine gewisse Verbesserung, vor allem dann, wenn zweck-
entsprechende, leicht diffundierende Losungen verwendet werden

und das Holz geniigend lange eingetaucht bleibt. In diesem Falle
dringt die schutzbringende Losung sowohl radial (vor allem
durch die Trockenrisse) als auch von den Stirnseiten her bis
zu einer gewissen Tiefe ein (besonders bei Kiefernsplint und bei
Buchenholz) und bietet deshalb auch bei spitern Schwundrissen
einen nachhaltigeren Schutz als der bloss oberfldchliche Anstrich.

Seine Kosten sind jedoch erheblich hoher als bei diesem;
denn das Tauchverfahren bedingt schon eine gewisse Installation
wie Pumpen, Behilter usw., und auch der Verbrauch an Schutz-
16sung ist bereits etwas grosser. Leider sind seine Anwendungs-
moglichkeiten aus technischen Griinden sehr beschridnkt. Bau-
holzer (Balken, Bretter usw.) konnen wegen des Verziehens nicht
im Tauchverfahren behandelt werden, sodass sich praktisch fiir
diese Arbeitsmethode nur Rebstickel, Gartenpfédhle usw. eignen.

*

Das vollkommenste der drei Verfahren ist die Kesselirdn-
kung unter Vakuum und Druck. Hier unterscheidet man zwei
Abarten: die Volltrdnkung mit Impréagniersalzlosungen und das
Riiping-Sparverfahren mit Steinkohlenteerdl.

Bei der Kesseltrankung braucht nicht mehr in erster Linie
auf die Diffusionsfdhigkeit der schutzbringenden Substanzen
Riicksicht genommen zu werden (denn es lassen sich bei diesem
Verfahren auch hochmolekulare, schwer diffundierbare Stoffe
in das Holz hineinpressen), sondern die Wahl des zu verwen-
denden Stoffes kann ausschliesslich auf Grund seiner schutz-
bringenden Wirkung erfolgen.

Der Schutzstoff wird denn auch bei sorgfiltiger Arbeitsweise
auf sdmtliche in Frage kommenden Teile des Holzkorpers ver-
teilt. Nur das Vakuum-Druck-Verfahren entspricht deshalb dem
urspriimglichen Sinne des Wortes «Impragnierung».

Der Holzkorper ist infolge dieser allseitigen Durchdringung
nicht nur gegen oberfldchlich und durch Schwundrisse new hin-
zutretende Schidlinge gefeit, sondern auch die allfillig in ihm
bereits vorhandenen Schédlinge werden abgetdtet. Dass derart
vollgetrianktes Holz unter Umstdnden eine fast unbeschrédnkte
Lebensdauer aufweist, liegt auf der Hand.

Die Trankungskosten im Druckverfahren sind naturgeméiss
hoch; sie werden einerseits durch den Aufwand an Arbeitsléhnen,
an Wirme und an mechanischer Energie bedingt, anderseits
durch den grossen Verbrauch an Impridgniermaterial (dieser
diirfte bei Volltrdnkung schitzungsweise zwanzigmal grosser
sein als bei blossem Anstrich), und endlich durch den Unter-
halt und die Amortisation einer ziemlich kostspieligen Fabrik-
anlage. Umgerechnet auf die Lebensdauer und auf das Weg-
bleiben der Unterhaltkosten diirfte jedoch die Volltrdnkung in
manchen Féllen das billigste Verfahren sein.

=

Der Verfasser zweifelt deshalb nicht daran, dass die Kessel-
trankung im Holzgewerbe immer mehr Eingang finden wird,
und zwar sowohl fiir das freistehende wie fiir das verbaute Holz.

Fiir Eisenbahnschwellen ist die Kesseltrinkung mit Teer-
6l und fiir Leitungsmasten die Volltrdnkung des Splintes mit
Kupfervitriol (Boucherisierung) heutzutage derart selbstver-
stdndlich geworden, dass ihre Nichtanwendung einen Kunstfehler
bedeutet; bei andern freistehenden Holzern, die ebensosehr auf
Dauerhaftigkeit beansprucht werden wie die Eisenbahnschwellen
und die Leitungsmaste, so bei Holzbriicken, bei Wasser- und Ufer-
bauten, im Berg- und Stollenbau wird dagegen auch heute noch
oft ein blosser «Schutzanstrich» vorgesehen. Man fragt sich zu-
weilen bei nassen, mit einem Teerdl-«Schutzanstrich» versehenen
Holzern, wer eigentlich geschiitzt werden soll: Das Holz vor den
Vermorschungspilzen oder das Wasser vor dem Verdunsten ?

Wie sehr eine richtig durchgefiihrte Kesseltrinkung auch
bei freistehenden Holzern, die unter besonders ungiinstigen Ver-
héltnissen der Witterung ausgesetzt sind, eine nachhaltige Schutz-
wirkung ausiibt, mag das Beispiel der hélzernen Einfriedigungen
(Gartenzidune) zeigen. Nach anfidnglichem Enthusiasmus war
man seinerzeit von der Kesseltrdnkung der Stakettenzidune mit
Teerol abgekommen und wieder zum blossen Anstrich zuriick-
gekehrt, weil das Teerdl widhrend der sommerlichen Hitze in den
Holzlatten nach unten sackte und den Betonsockel verschmierte.
Dieser Uebelstand beruhte jedoch auf einer mangelhaften Fabri-
kationstechnik, bedingt durch die Verwendung von Fohrenholz
und einer niedern Kesseltemperatur, bei der zu viel Teerdl im
Holzgewebe zuriickblieb. Seitdem die Staketten aus Lérchen-
oder Tannenholz geschnitten werden und das iiberschiissige Teer-
0l bei hoher Temperatur wieder herausgezogen wird, ist dieser
Schonheitsfehler behoben.

Derartige Palissadenzdune sind tatsdchlich praktisch un-
zerstorbar. Der Verfasser kennt einen Hag in nassem Gelénde
lings eines Abzuggrabens, bei dem die Palissaden 1908 im Riiping-
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