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hat auch dem deutschen Ausschuss fiir Eisenbeton erhebliche Mittel zur
Verfiigung gestellt und arbeitet mit an den unter Aufsicht des Ministers
der &ffentlichen Arbeiten in Ausfiihrung begriffenen Versuchen, die dazu
dienen sollen, sichere Grundlagen fiir die Berechnungsweise der FEisen-
betonbauten zu gewinnen, Anstrichschutzmassen fiir Eisen im Mortel zu
erproben, die Feuersicherheit und die Widerstandsfihigkeit gegen Erschiit-
terungen von Betonbauten zweifelfrei festzustellen u. a. m. Weitere grosse
Versuchsreihen hieriiber sind im Gange; iiber Widerstandsfahigkeit von
Zement- und Betonmischungen im Seewasser berichtete Dr. Ing, R. Dyckerhoff,

Kirche und Pfarrhaus in Reinach-Menziken.
Erbaut von Architekt Faul Siegwart in Aarau.

Abb. 6. Das Innere der Kirche nach der Empore zu gesehen.

Dr. Kasai machte Mitteilungen iiber Versuche, die er beziiglich der Wirme-
inderungen der Zemente beim Abbinden angestellt und welche er an-
schliessend an die friiher mitgeteilten Versuche von Professor Gary durch-
gefithrt hat, wobei er zu dem Ergebnisse kommt, dass der Abbindezeit der
Zemente in der Praxis iibertriebener Wert beigelegt werde. Dieser An-
schauung soll auch in den neuen Normen Rechnung getragen werden,
indem das Hauptgewicht auf den Erhirtungsbeginn, nicht auf das Erhar-
tungsende, die sogenannte Abbindezeit der Zemente, gelegt wird. Die
Erfahrungen, die mit Portlandzementmortel bei Talsperrenbauten gemacht
worden sind, stellen sich durchaus giinstig. Verschiedene neue Sperrmauern
sind unter Verwendung von Portlandzementmortel errichtet worden und
haben sich durchaus bewihrt. Ueber ein neues Zemen-

Die elektrische Traktion mit
Einphasenwechselstrom auf der S. B. B.-Linie
Seebach-Wettingen.

Von Ingenieur Hugo Studer in Ziirich,

IV. Lokomotiven.
a) Lokomotive Nr. z, als Umformerlokomotive.

Diese Lokomotive wurde zunichst als Umformer-
lokomotive im Jahre 1904 fertiggestellt und zuerst auf
dem Verbindungsgeleise zwischen der Maschinenfabrik
Oerlikon und der Station Seebach in Betrieb genommen.
Vom 16. Januar bis 10. November besorgte sie die regel-
missigen Probefahrten auf der S. B. B.-Strecke Seebach-
Affoltern. )

Der konstruktive Teil dieser Lokomotive ist gekenn-
zeichnet durch zwel zweiachsige Drehgestelle, auf denen
der Wagenkasten mit einseitig angeordnetem Fihrerstand
ruht. In der Mitte eines jeden Drehgestelles ist oben der
Antriebsmotor gelagert, der mit Zahnrad- Uebersetzung
1: 3,08, festgelagerter Blindachse und Kuppelstangen mit
vertikal beweglichen Gleitlagern sein Drehmoment auf die
Triebrader von 1000 mm Durchmesser tibertrigt. Der Boden-
rahmen des Wagenkastens trigt an seinen Stirnen die
Zug- und Stossvorrichtungen und ist durch zwei federnde
Pendel in die obgenannten Drehgestelle eingehéngt; tber-
dies sind seitliche Fihrungen vorhanden. Die Zug- und
Druckkrifte werden zwischen Rahmen und Drehgestell
durch je zwei schiefe Stangen tibertragen. Diese besondern
Anordnungen sind notwendig, da bei der zentralen Motor-
lagerung die Verwendung von Drehzapfen ausgeschlossen
war. Die Richtung der oben genannten schiefen Stangen
geht zum theoretischen Drehpunkt und deren Spiel in den
Befestigungspunkten erlaubt ein Schwingen der ganzen
Drehgestelle um ihren theoretischen Drehpunkt. Die Dreh-
gestelle sind in (blicher Weise durch innen gelagerte
Blattfedern auf ihren Laufachsen gelagert; die Motoren
mit Zwischenwelle bezw. Zahnradantrieb sind also gegentiber
dem Geleise vollig abgefedert, was fiir ihre eigene wie
auch fir die Lebensdauer der Schienen von grossem Vor-
teil ist (vergl. Abb. 46, S. 245). Die 48 ¢ schwere Loko-
motive kann durch eine achtkldtzige Bremse von Hand
oder mit Druckluft gebremst werden, ferner sind pneuma-
tisch betitigte Sandstreu-Vorrichtungen vorhanden. Ver-

tierungsverfahren bei Schachtbauten berichtete Berg-
werksdirektor Cronjager aus Neuhof. Viele neue Verwen-
dungsweisen von Portlandzement werden in dem «Deut-
schen Museum von Meisterwerken der Naturwissenschaft
und Technik» in Miinchen zur Darstellung gelangen,
iiber dessen Fortschritte Professor Gary berichtete.
Der Verein deutscher Portlandzementfabrikanten ist der
erste Verein gewesen, der dem Neubau des Museums
neben einer namhaften Geldsumme eine weitere Forde-
rung durch Stiftung des gesamten Zementes fiir den
Bau angedeihen ldsst. 8oo Wagenladungen Portland-
zement werden kostenlos zur Verfiigung gestellt. Es
wird beabsichtigt, ausser den Grundmauern und einem

Teil des Erdgeschosses, die in Stampfbeton ausgefiihrt
werden sollen, erhebliche Teile des ausgedehnten Bau-
werks in FEisenbeton herzustellen. Professor Gary
legte die von Professor G. v. Seidl neu bearbeiteten
Pléne des Museums vor und ersuchte die Mitglieder
um weitere tatkréftige Unterstiitzung dieses Unterneh-
mens. Aus den weitern Verhandlungen sind hervorzu-
heben die auf Neuausstattung von Zementfabriken hin-
zielenden Ausfithrungen der Firmen Polysius in Dessau,
Loshnert in Bromberg, F. L. Smidth in Kopenhagen.
Schliesslich seien noch die Vortrige von Dr.Otto Schott aus Heidelberg
iiber Verwendung von Gesteinsbohrmaschinen in Steinbriichen und von

Abb. 41.

Ingenieur A. Roder aus Breslau iiber Entstaubungsanlagen erwéhnt.»

Ueber die interessanten Verhandlungen des Befon-
Vereins haben wir auf Seite 168 diese Bandes bereits aus-
fithrlich berichtet.

Lokomotive Nr. 1 als Umformerlokomotive (abgedeckt und ohne Transformatoren).

mittelst Druckluft werden auch die Stromabnehmer betatigt.

Die elektrische Ausriistung dieser Lokomotive war
frither (Abb. 41) kurz erwihnt die folgende: Der hochge-
spannte Einphasenstrom von 50 Perioden von der Fahr-
leitung abgenommen, wurde durch zwei luftgekiihlte Trans-
formatoren von je 250 KVA, von 15000/700 Volt
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Einphasenwechselstrombahn Seebach-Wettingen.

Abb. 4o.

transformiert und einer in der Langsachse des Wageninnern
zwischen den Drehgestellen gelagerten Umformergruppe
zugefiihrt.  Diese Umformergruppe bestand aus einem
asynchronen Wechselstrommotor mit Kurzschlussanker von
650 PS, 700 Volt Spannung und 1000 Uml./Min., direkt
zusammengebaut mit einem Gleichstrom - Generator von
400 kw Leistung und 600 Volt Spannung. Vorn auf der
gleichen Achse ausserhalb gelagert befand sich die
Erregerdynamo mit 150 Volt Spannung, zugleich als
Anlass-Seriemotor fiir Wechselstrom dienend. Durch diese

Lokomotivpark der elektrischen Traktion.

Anordnung war es moglich, die Triebmotoren der Loko-
motive als Gleichstrom-Nebenschlussmotoren zu bauen, die
mit Gleichstrom verinderlicher Klemmenspannung vom
Generator der Gruppe gespeist und verdnderlich besonders
erregt wurden; deren Leistung betrug je 200 PS. Die
Regulierung der Geschwindigkeit und der Zugkraft ent-
sprechend dem Betriebsbediirfnis war daher eine vorziigliche.

Als der Bau dieser Lokomotive beschlossen wurde,
galt es in erster Linie, die Betriebstiichtigkeit des hoch-
gespannten Einphasenstromes in einer Bahn-Kontaktleitung

WETTINGEN

Ansicht der Lokomotive Nr. 2 mit Biigel- und Rutenstromabnehmern.
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Abb. 43 und 44. Secitenansicht und Grundriss der Lokomotive Nr. 2. — Masstab 1 :6o.
nachzuweisen. Die Lokomotive entsprach den an sie | beiden Stirnen je ecinen vom ubrigen Aufbau abgeteilten

gestellten Anforderungen vollstindig. Die bei Seebach-
Wettingen vorhandenen Verhiltnisse bedingen aber einen
haufigen Wechsel von Leistungen und Arbeitspausen der
Triebmotoren der Lokomotiven, also, da die Umformer-
gruppe hiebei nicht jedesmal abgestellt werden kann, ver-
hiltnismassig haufigen Leerlauf, mithin trotz spezifisch
hohem Nutzeffekt effektiv einen grossen Stromverbrauch.
Aus diesem Grunde und da schon wihrend des Baues
dieser Lokomotive die Konstruktion grésserer Einphasen-
Kollektormotoren fiir 15 Perioden gelungen war und die
Frage der Telephonstérungen wissenschaftlich abgeklirt
werden konnte, entschloss man sich zum Umbau dieser
Lokomotive in eine reine Einphasen-Lokomotive, &hnlich
der inzwischen ebenfalls erprobten Maschine Nr. 2.

b) Lokomotive Nr. 2.

Die Lokomotive Nr. 2 hat als Triebmotoren Wechsel-
strommotoren, die mit auf der Lokomotive selbst von
Hoch- auf Niederspannung transformiertem Einphasenstrom
variabler Klemmenspannung — entsprechend der verlangten
Geschwindigkeit — getrieben werden.

Der mechanische Teil dieser im Jahre 1905 fertig
gestellten 42 ¢ schweren Lokomotive entspricht der Bauart
der eben beschriebenen Lokomotive Nr. 1, nur ist der
Wagenaufbau vollstdndig hoch gefiihrt und hat an seinen

Fithrerstand (Abb. 42). Zur Stromabnahme auf dem Dache
ist wie auch bei Lokomotive Nr. 1 ein Rutenpaar und ein
Biigel angebracht. Zum Schutze gegen allfllige atmosphi-
rische Entladungen sind Induktionsspule und Hornerblitz-
schutzapparat in den Hochspannungsstromkreis eingeschaltet,
bezw. angeschlossen. Die Hochspannungsleitung tritt vom
Dache direkt tber den Transformatoren und durch grosse
Mikanitrohren geschiitzt, in das Wageninnere und schliesst
oben an die Primdrwindungen des Hochspannungs-Trans-
formators an, wihrend deren untere Hochspannungs-Wick-
lungsenden an dem Lokomotivgestelle geerdet, bezw. mit
der Schienenleitung verbunden sind. Die zwei parallel
geschalteten luftgekiihlten Zransformatoren von je 250 KVA.
und einem Transformationsverhiltnis von 15000/700 Volt
sind in der Mitte des Innenraumes der Lokomotive aufge-
stellt. Sie haben auf ihren Sekundérseiten 20 Unterteilungen,
sodass zwischen je zwei dieser Abstufungen eine Span-
nungsdifferenz von rund 35 Volt besteht. Das untere Ende
dieser Abstufungen ist mit den Motoren direkt verbunden,
wihrend von jeder Stufe eine Leitung zu den Stufen-
Schaltapparaten fihrt, die ihrerseits wieder durch eine
Leitung und durch die, entsprechend  der gewiinschten
Fahrrichtung zu betitigenden Aus- bezw. Umschalter mit
den Triebmotoren verbunden sind, wodurch der sekundire
Stromkreis, in dem die Triebmotoren liegen, geschlossen wird.
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Abb. 45. Vorderansicht der Lokomotive Nr. 2. — 1 : 60.

Die zwei ebengenannten Aus- wund Umschalter sind
im Innenraum an den Trennungswinden gegen die Fiihrer-
stinde hin montiert und werden in der Regel pneumatisch
durch Luftdruck-Zylinder betitigt; ausnahmsweise koénnen

dieselben aber auch vermittelst eines aufzusteckenden
Handhebels vom Fihrerstand aus direkt ein- bezw. ausge-
schaltet werden. Zur Zeit sind diese Schalter bei Betitigung
mit Luft nur teilweise, d. h. als reine Ein- und Ausschalter
im Gebrauch und zwar jeder Schalter fiir die Fahrrichtung
derjenigen Seite, auf der er montiert ist. Die Luftleitungen
beider Schalter fithren zu den Fuhrerstinden und sind dort
zu gemeinsamen Ventilen vereinigt. Der Leitungsabschluss

Abb. 46. Drehgestell der Lokomotiven Nr. 1 und 2.
und die Steuerung der Ventile fiir Betitigung des Vorwérts-
und Riickwirts - Schaltens erfolgt durch gemeinsame Auf-
steckschlissel, die nur in der Nullstellung herausgenommen
werden kénnen.

Als  Stufen - Schaltapparate sind zwel verschiedene
Konstruktionen im Gebrauch und zwar einerseits ein Zellen-
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Abb. 47.

Schaltungsschema der Lokomotive Nr. 2.

Legende: A Ampéremeter, AL Automat. Luftdruckregler, 4S Ausschalter, AUS Aus- und Umschalter, BS Beleuchtungsschalttafel, BS¢ Biigel-Stromabnehmer, £ Erde,
FW Feldwicklung, 7B Fihrerstandbsleuchtung, #L Fahrdrahtleitung, #Z Funkenentziehvorrichtung, Z Hilfspolwicklung, AB Horner-Blitzschutz, Z7 Hiilfs-Transformator,
HW Heizwiderstand, J Induktionsspule, JB Innenbeleuchtung, X Kontroller, ZM Lokomotivmotor, /4 Motoranker, RM Repulsionsmotor fiir Kompressor, KS# Rutenstrom-
abnehmer, S Sicherung, SZ Signallampe, S¢ Stromwandler, 7° Transformator, 7~ Voltmeter, /@ Widerstand, Z Zellenschalter.
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Abb. 48.

Fiihrerstand der Lokomotive Nr. 2.

schalter mit Funkenentzieh-Vorrichtung, der von einem der
Fihrerstinde aus vermittelst einfacher, mechanischer Ueber-
setzung, durch Drehen eines Handrades betitigt wird;
anderseits ein grosser Kontroller mit Hiilfstransformator,
der auf dem andern Fithrerstand aufgestellt ist. Bei diesem
zweiten Spannungsregulator sind normal zwei Stufenleitungen
der Transformatoren durch die entsprechenden Kontakt-
stellungen des Kontrollers mit den Enden des Auto-Trans-
formators leitend verbunden, wahrend die Mitte desselben
stindig mit dem Motor verbunden ist. Will eine Aenderung
der Spannung, z. B. eine Steigerung derselben herbeigeftihrt
werden, so wird durch entsprechende Drehung der Kon-
trollerwalze die niederere der zwei Verbindungen gelost,
wahrend diejenigen der obern der zwei Stufen bestehen
bleibt und an Stelle der erstern die Verbindungen der
nichst hoheren hergestellt wird. Es bleibt also bei Span-
nungsianderungen stindig eine der Verbindungen bestehen,
weshalb dieser Schaltapparat vorztiglich funktioniert. Selbst
ein rasches Abschalten von 1ooo Amp. und mehr erfolgt
funkenlos.

Die Motoren sind Wechselstrom-Kollektormotoren in
offenem Gehduse von 250 PS Leistung und normal 650,
maximal 1000 Uml./Min., was bei der vorhandenen Ueber-
setzung von 1:3,08 und 1 m Durchmesser der Lauf-
rider etwas iiber 60 km/Std. entspricht. Die Armatur ist
in Bau, Bewicklung, Kommutator und Stromabnehmern
analog den Gleichstromankern. . Der Stinder hat einen
lamellierten Eisenkérper mit acht Polkernen und zugehérigen
acht magnetisierenden Spulen. Diese Hauptmagnetpole
sollen den fir die Kraftwirkung des Motors erforderlichen
magnetischen Flux in den rotierenden Teil fihren. Ueber-
dies triagt der Stator noch acht Hilfs- oder Wendepole,
deren magnetische Achse gegentiber der Hauptpolachse um
90 © verschoben ist; deren Erregung erfolgt durch Spulen,
die von einem Strom solcher Phase und Intensitit durch-
flossen werden, dass durch das magnetische Feld dieser
Hilfspole in den rotierenden Leitern, die zwischen den

durch die Biirsten kurzgeschlossenen Kommutatorlamellen
liegen, eine elektromotorische Kraft indiziert wird, deren
Phase und Intensitit angenihert gleich ist der Summe der
elektromotorischen Krifte, die durch das pulsierende Haupt-
magnetfeld und durch die Drehung in dem von dem Rotor
herrtthrenden Magnetfeld in den gleichen Leitern indiziert
werden. Die Anordnung dieser phasenverschobenen Quer-
felder wurde zuerst von der Maschinenfabrik Oerlikon
angewandt und im M#rz 19o4 patentiert. Das Prinzip ist
seither vielfach Gegenstand theoretischer Erorterungen in
der Fachliteratur und erscheint in zahlreichen besondern
Ausfiihrungsformen und Patentanmeldungen. Die schema-
tische Darstellung der Motoren (Abb. 49) zeigt folgende
Hauptteile: Den Kommutator (1), den Umschalter fiir Dreh-
richtungswechsel (2), die Stromabnehmerbirsten (3) die
auf den Lamellen schleifen; letztere sind mit den rotierenden
Windungen ohne Widerstinde verbunden. Das ruhende
System besteht aus den Hauptpolkernen (5), dem diese
Polkerne verbin-
denden Jochringe
(6) und den Hilfs-
polen (7). Auf
den Hauptpolen
(5) liegen die
Hauptmagnetisie-
rungsspulen (8),
die in Reihe zu
den Biirsten (3)
geschaltet  sind
und so den Haupt-
stromkreis bilden.
Innerhalb eines
jeden Polkernes
(5) ist eine Nute
(9) angebracht, in
der eine kurzgeschlossene Kompensations-Windung liegt.
Die Hilfspole (7) tragen die Magnetisierungsspulen (4), die
mit dem Hauptstrom in Reihe geschaltet sind. Parallel zu
den Hilfsspulen (4) ist der induktionslose Widerstand (10)
geschaltet, sodass sich der Hauptmotorstrom in beide ver-
zweigt. Dadurch wird eine leichte Einstellung der Phasen-
verschiebung in dem Zweigstrome der Hilfspolerregung
moglich.

Abb. 49. Schema des 250 AS-Seriemotors.

Ansicht des 252 AS-Seriemotors.

Abb. 51.

Dieses Motorsystems hat sich mit Rucksicht einerseits
auf die niedere Periodenzahl des Betriebsstroms, ander-
seits auf die beim Bahnbetrieb zufolge der Gefallsverhalt-
nisse, dem hiufigen Anfahren und der stark veridnderlichen
Geschwindigkeit sich geltend machende, stark wechselnde
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Beanspruchung als besonders vorteilhaft erwiesen. Die
Armaturwicklung besitzt im Gegensatz zu andern be-
kannten Ausfithrungen von Wechselstrom - Kommutator-
motoren zwischen Wicklung und Kommutator keinerlei
Widerstandsverbindungen, sodass auch bei lianger dauern-
den Anfahranstrengungen des Motors keine Gefahrdung
dieser Verbindungen durch Kurzschlusstrome auftritt. Die

Versuche haben auch ergeben, dass sie ohne weiteres
auch mit Strom von 25 Perioden gut arbeiten.

Die zur Betitigung der Stromabnehmer, Schalter, der
Signalpfeife, Bremsen und Sandstreuer benétigte Druckluft
wird durch eine Luftpumpe mit Repulsions-Motor erzeugt.
Sowie der Druck in den zwei Luftbehiltern, die aussen
seitlich der Lingstrager angeordnet sind, unter ein beliebig

Einphasenwechselstrombahn Seebach-Wettingen.
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Abb. 50. Schnitt und Ansicht des 250 AS-Seriemotors der Lokomotiven Nr. 1 und Nr. 2. — Masstab 1 : 20.

Motoren entwickeln unter den nach den Normalien zulis-
sigen Erwirmungen eine Stundenleistung von 250 PS bei
650 Umlaufen in der Minute, oder 4o km/[Std. Geschwindig-
keit, fiir jeden Motor wird somit Z = 1700 kg an den
Schienen. Diese Lokomotive entwickelt also mit zwei-
achsigen Drehgestellen und je einem Motor total 3400 kg
Zugkraft bei 40 km/Std. Geschwindigkeit.
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Abb. 52. Charakteristische Kurven des 250 2S-Motors.

Betriebsmissig kénnen Zugsgewichte bis 250 # Netto-
gewicht mit 40 Am Geschwindigkeit tber die Strecke ge-
zogen werden, die lingere Rampen von 8 und 10 %/
und kurze von 12 9/ Steigung aufweist. Beim Anfahren
kommen Zugkrifte bis 6ooo kg bezw. 3000 kg auf einen
Motor vor. Dabei verhalten sich die Kommutatoren ganz
tadellos, die Funkenbildung beim Anfahren und Fahren
scheint geringer und ungefdhrlicher als bei #hnlichen
Gleichstrommotoren. Vom Beginn des Probebetriebes bis
zum Ersatz der Anker durch neue, den Telephonverkehr
nicht mehr stdrende Anker, also fast anderthalb Jahre,
sind zum grossen Teil die gleichen Kohleneinsitze im Be-
trieb gewesen und die Kommutatoren haben ihr blankes
Aussehen ohne irgend eine Nachhilfe bewahrt. Die Be-
lastungsversuche, denen diese Motoren unterworfen wurden,
sind im Kurvenblatt (Abb. 52) zusammengestellt. Weitere

einstellbares Minimum (5af) sinkt, tritt ein Automat in
Tatigkeit und schaltet den Pumpenmotor unter voller
Spannung und ohne Vorschaltwiderstand ein. Ist der
Luftdruck auf den Maximalbetrag (7 a#) gestiegen, so wird
der Motor wieder automatisch abgestellt; die ganze Anlage
bedarf also keiner besondern Wartung. Der Pumpenmotor
von 6 PS ist direkt an die untersten vier Stufen der
Transformatoren angeschlossen, arbeitet also mit 140 Volt
und macht 500 Uml./Min.

Die Transformatoren sind ferner noch angezapft fir
die Heizung (4 Stufen), sowie die Beleuchtung der Loko-
motive (1 Stufe). Die Lampen in den Fiihrerstinden und
im Innern sind in Gruppen fir sich abschaltbar angeordnet,
ebenso die obern Signallampen aussen an den Lokomotiven.
Die untern Signallampen dagegen sind die bei den Dampf-
lokomotiven tblichen Petrollaternen. (Forts. folgt.)

Miscellanea.

Einphasenwechselstrom - Lokomotive der Preussischen Staats-
bahn. Die erste derartige Lokomotive in Preussen, die gegenwirtig auf
der Oranienburger Versuchsbahn!) ihre Probefahrten macht und in E.T.Z
vom 23. April eingehend beschrieben ist, stammt aus den Werkstitten der
A.E. G. in Berlin in Verbindung mit der Maschinenbau-A.-G. Vulkan in
Stettin. Die 14,140 7z lange Maschine besteht aus zwei zweiachsigen
kurzgekuppelten Einheiten, deren vordere durch zwei Biigelstromabnehmer
dem Fahrdraht den Strom von 6000 Volt und 25 Perioden entnimmt,
um ihn dem Haupttransformator mit dem Uebersetzungsverhiltnis von
6000/1000 Volt zuzufihren. Die Regulierschitzen, sowie Fahrtwender,
Trennschalter usf. sind alle in diesem vordern Lokomotivteil vereinigt. Die
hintere Hilfte enthilt einen Siroccoventilator fiir die Luftkiihlung des
Transformators und der Motoren, den Kompressor fiir die Druckluft zur
Betitigung der Bremsen, Stromabnehmer, Sandstreuer usf. Von den vier
Achsen sind drei mit Winter-Eichberg-Motoren von je 250 2S bei
450 Uml.-Min, Dauerleistung und 350 2S5 bei 450 Uml.-Min, Stundenleistung
angetrieben; die vierte Achse kann nétigenfalls auch mit einem solchen

Motor ausgeriistet werden.
1) Bd. IL; S. 130.
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