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Nr. 17,

Die elektrische Bahn Martigny-Orsiéres.
Von Dr. Ing. G. Huldschiner, Baden.

(Schluss.)

Besonderes Interesse diirften die fiir die Motorwagen
zur Verwendung gelangenden Einphasenkollektormotoren,
Bauart Brown Boveri, Schaltung Déri, bieten. Dieser Motor-
typ, im folgenden kurzweg ,Dérimotor® genannt?), ist ein
typischer Repulsionsmotor und besitzt als solcher einen
einfach gewickelten Stinder ohne Kompensationswicklung,
der mit konstanter Klemmenspannung gespeist wird, und
einen vom Netz unabhiangigen Léufer, der vom Stiander
getrennt ist und nur durch magnetische Kraftlinienverkettung
mit ihm zusammenhéngt. Der Laufer tragt zwei Biirstensitze
(siehe das generelle Schaltungsschema fiir einen zweipoligen
Motor, Abbildung 18), einen festen (f; f2) in der Axe des
Statorfeldes und einen um den Kollektor drehbaren (4, 4,).
Je eine feste und eine bewegliche Biirste sind durch bieg-
same Kabel miteinander verbunden.
In der Ruhestellung des Motors
stehen die beweglichen Biirsten in
der Axe des Statorfeldes, sind also
bis an die festen Biirsten herange-
S schoben (Biirstenverschiebung =Null).
Durch Verdrehen der Biirsten aus
dieser Stellung wird die Drehung
des Motors eingeleitet. Der Umlauf
erfolgt in entgegengesetzter Richtung
wie die Verdrehung der Birsten, die
Umlaufgeschwindigkeit nimmt mit
steigender Verschiebung aus der
Null-Lage zu. Der normale Arbeits-
bereich des Motors liegt bei #/; bis
5/; der Polteilung bezw. 120 bis 1500
Umdrehung, elektrisch gerechnet.

K1 K2

Abbildung 18.

Ueber die physikalischen Vorgange im Motor gibt
grundsitzlich die folgende Ueberlegung Aufschluss. Die
Standerwicklung erzeugt durch Induktion im Laufer ein
Feld, dessen Axe mit der Verbindungslinie der festen
Bursten f; f; zusammenfallt. Bei Biirstenverschiebung Null
liegen die beweglichen Biirsten unmittelbar neben den festen
Biirsten, mit denen sie durch die biegsamen Kabel ver-
bunden sind; zwischen beiden Biirstensitzen besteht keine
Potentialdifferenz und es kann sich daher auch kein Strom
ausbilden. Da der Liufer vollkommen stromlos ist, nimmt
der Stander nur den wattlosen Magnetisierungsstrom auf;
der Motor verhilt sich also vollkommen wie ein Transfor-
mator im Leerlauf. Sobald nun eine Biirstenverschiebung
eingeleitet wird, bilden sich Potentialdifferenzen je zwischen
einer beweglichen Biirste und der mit ihr verbundenen
festen Biirste und daher entstehen in den zwischenliegenden
Windungen der Lauferwicklung Stréme, die sich durch das
Verbindungskabel schliessen. Die Wicklungsteile zwischen
/i und b, einerseits, zwischen f; und b, anderseits werden
Strom fithren, die zwischen &, und f, und zwischen b, und £
stromlos sein. Auf diese Weise entsteht ein Liuferfeld,
dessen Axe zu der des Stinderfelds schief steht, und zwar
ist der von beiden Feldaxen eingeschlossene Winkel gleich
der halben Polteilung minus dem halben Biirstenverschie-
bungswinkel. Dieses Feld kann in zwei Komponenten zer-
legt werden, von denen die eine, das Transformatorfeld, in
die Richtung der Stinderfeldaxe fallt, wahrend die andere,
das ,Querfeld“, senkrecht dazu steht. Denkt man sich zur
Verbildlichung diese beiden Feldkomponenten durch zwei

') Vergl. E. T. Z. 1905 Seite 72 und 1907 Seite 1097.

gesonderte Wicklungen hervorgebracht, was ohne weiteres
zulédssig ist, so ergibt sich folgendes Schema:

Der Laufer tragt zwei um eine halbe Polteilung gegen-
einander verdrehte Wicklungen (Transformatorwicklung und
Querwicklung), die elektrisch als in Reihe geschaltet be-
trachtet werden diirfen. In der Transformatorwicklung wird
durch Induktion vom Stinder Spannung erzeugt, die durch
die beiden Wicklungen einen Strom hindurchtreibt. Die
stromdurchflossene Querwicklung bildet ein Querfeld aus, das
durch Wechselwirkung mit dem Strom der Transformator-
wicklung ein Drehmoment erzeugt und die Drehung des
Motor-Laufers zustande bringt. Im selben Sinn wirken das
Standerfeld und der Strom der Querwicklung, wenn deren
Wechselwirkung auch numerisch auf das gesamte Dreh-
moment des Motors nicht von grossem Einfluss ist. Diese
Ueberlegung, die zunichst fir den Stillstand des Motors
gilt, bleibt in erster Annaherung auch noch richtig fiir den
Lauf, nur kommen dann zu den durch Induktion entstan-
denen elektromotorischen Kriften noch andere, durch Ro-
tation der Wicklungen in den verschiedenen Feldern erzeugte
Spannungen hinzu. Wenn man sich vor Augen hilt, dass
die Rotation des Motors in erster Linie durch die Kon-
trastwirkung eines Querfelds, senkrecht zur Stéanderfeldaxe,
mit dem Liuferstrom entsteht, und beriicksichtigt, dass
diese beiden Faktoren mit der Biirstenverschiebung ver-
anderlich sind, so ist ohne weiteres klar, dass uns mit der
Biirstenverschiebung ein Mittel zur weitgehenden Regulierung
des Dérimotors an die Hand gegeben ist.

Der Dérimotor hat Seriencharakteristik, d. h. fiir zu-
nehmendes Drehmoment sinkt bei fester Einstellung der
Biirsten die Umlaufzahl. Jeder Biirstenstellung entspricht
eine Seriencharakteristik ; fiir verschiedene Biirstenstellungen
ergeben sich verschiedene Charakteristiken, ganz analog
wie beim Reihenschlussmotor fiir verschiedene Spannungs-
stufen, und zwar steigt die Umlaufzahl mit zunehmender
Biirstenverschiebung. Betrachtet man die Verinderung des
Drehmoments mit der Biirstenstellung bei gleichbleibender
Umlaufzahl, so zeigt es sich, dass das Moment mit zuneh-
mender Biirstenverschiebung auch zunimmt, und zwar umso
mehr, je kleiner die Umlaufzahl ist, am stirksten bei Still-
stand. Das Moment erreicht da fiir Werte der Biirstenver-
schiebung zwischen go und 150° ensprechend 3/; bis 5/
der Polteilung ein Vielfaches des normalen Momentes. Dies
ist von Bedeutung fiir den Anlauf, der sich in dieser
Region vollzieht. Im Allgemeinen kénnen gewohnliche Déri-
motoren, die nicht mit spezieller Riicksicht auf Anlauf
dimensioniert wurden, als Anlaufmoment bei guter Kommu-
tierung etwa das 21/,-fache des normalen Momentes ent-
wickeln, entsprechen also in dieser Hinsicht etwa den
asynchronen Drehstrommotoren. Der Wirkungsgrad ist bei
verschiedenen Belastungen ungefihr gleich dem des Reihen-
schlussmotors; der Leistungsfaktor kann zwar nicht den
Wert 1 erreichen, wie dies bei sehr schwacher Belastung
des Reihenschlussmotors oder des kompensierten Repul-
sionsmotors moglich ist, ist aber in allen Stadien wesent-
licher Belastung ungefidhr gleich wie bei den erwihnten
Motoren. Die Umlaufzahl der Motoren darf mit Riicksicht
auf die Kommutierung bei Vollast ungefihr zwischen 5o
und 1259/, der synchronen Umlaufzahl variiert werden,
wobei allerdings die Belastungen in der Nihe der untern
angegebenen Grenze wegen der aus den schlechteren
Wirkungsgrad- und Liftungsverhiltnissen resultierenden
grosseren Erwidrmung nicht als Dauer- oder Stundenlasten
aufgefasst werden diirfen. Ueber das angegebene Geschwin-
digkeitsmaximum hinaus sinkt die noch gut kommutierbare
Leistung rasch. Innerhalb der angefiihrten Grenzen ist die
Kommutierung praktisch funkenfrei.




228

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

[Bd. LVII Nr. 17

Die Bauart der Déri-Motoren weist, abgesehen von
dem Mechanismus fir die Verstellung der beweglichen
Biirsten, keine Besonderheiten auf. Stator und Rotor be-
stehen aus gleichmissig genuteten Blechen. In den Stator-
nuten liegt eine Spulenwicklung, die die Nuten in der
Polmitte freildsst, der Rotor tragt eine Gleichstrom-Stab-
wicklung. Im Gehiuse sind auf der Kollektorseite der Ring
fir die festen Birsten und der breit gefihrte Ring fiir die
beweglichen Biirsten gelagert; letzterer ist mit einem
Schneckenradsegment ausgertistet, das von einer Schnecke
angetrieben wird. An der Welle dieser Schnecke greift der
spiter zu beschreibende, vom Kontroller betitigte Bursten-
verschiebungsmechanismus an.

Die elektrische Bahn Martigny-Orsiéres.

Motorkurven fiir verschiedene Biirstenverschiebungswinkel.
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Abb. 20. Wirkungsgrad des Motors (ohne Zahnradverluste).

In elektrischer Hinsicht ist der Déri-Motor wie schon
erwahnt den iibrigen gebrduchlichen Einphasenkollektor-
motoren ungefahr gleichartig. Was ihm aber eine ganz
besondere Stellung zuweist, ist, wie schon aus dem Gesagten
hervorgeht, die Art und Weise seiner Regulierung mittels
der Biirstenverschiebung. Die anderen Einphasenkollektor-
motoren werden durch Spannungsregulierung gesteuert und
erfordern zu diesem Zweck Vorrichtungen, deren Kom-
pliziertheit und Empfindlichkeit sie fiir Traktionszwecke
etwas unerfreulich macht. Zunichst missen die zwischen
Fahrleitung und Motoren zwischenzuschaltenden Transfor-
matoren mit einer Reihe von Anzapfungen zur Abnahme
der verschiedenen Spannungen versehen werden. Von jeder
dieser Anzapfungen wird eine Leitung zu einem Zentral-
organ gefiihrt, das, vom Kontroller aus gesteuert, den
Motoren die fiir die jeweilige Fahrstellung vorgeschriebene
Spannung ausliest und zufiihrt. In einfachen Fillen gentigt
ein mechanisch betitigter Zellenschalter mit Funkenléschung
zur Erfiilllung dieser Funktion. Wo es sich aber um eigent-

liche Vollbahntraktion handelt, wird man den Spannungs-
wihler als eine Kombination von elektrisch oder pneuma-
tisch betitigten Steuerschiitzen (Hipfschaltern) ausbilden
missen. Es liegt in der Natur der Sache, dass diese Organe
trotz zweckentsprechender Durchbildung, die ihnen die
Konstruktionsfirmen im Laufe eines langen Studiums zu
geben gewusst haben, die fiir Traktionszwecke erforderliche
jusserste Einfachheit und Betriebssicherheit der elektrischen
Ausriistung in empfindlicher Weise beeintrachtigen. Ange-
sichts dieser Misstinde neigt man neuerdings mehr dazu,
die Spannungsvariierung durch Potentialregler besorgen zu
lassen, Transformatoren, deren Sekundirwicklungen gegen
die Primarwicklung verdrehbar sind; je mach der relativen
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Abb. 21, Leistungsfaktor des Motors.

Stellung der Wicklungen gegeneinander werden verschie-
dene Sekundirspannungen induziert. Diese sonst vorztigliche
Methode krankt aber an dem Nachteil, dass die Potential-
regler, die einen nicht unbetrichtlichen Teil der Gesamt-
leistung transformieren, naturgemiss ein bedeutendes Gewicht
besitzen und damit das ohnehin grosse Gewicht der Ein-
phasenausriistungen in unliebsamster Weise erhéhen. Indem
nun der Dérimotor den ganzen Apparat der Spannungs-
regulierung durch eine einfache, betriebssichere, auf me-
chanischem Weg zu betitigende Vorrichtung fir die Birsten-
verschiecbung zu ersetzen gestattet, konnte das Regulier-
problem von einer andern Seite gefasst und leicht gelost
werden. Die Besonderheiten des Dérimotors konnen etwa
wie folgt kurz zusammengefasst werden:

1. Der Motor liegt stindig an konstanter Spannung.
Daher besitzt der Fahrzeugtransformator nur eine Sekundar-
klemme und die sonst gebrduchlichen zwischen Transfor-
mator und Motor einzuschaltenden Apparate zum Zweck
der Spannungsregulierung fallen weg.
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2. Die Regulierung erfolgt nicht sprungweise und
grobstufig, wie dies bei Spannungsregulierung mittels Zellen-
schaltern oder Hiipfern der Fall ist, sondern kontinuierlich.
Der Dérimotor hat also gewissermassen unendlich viele
Fahrstellungen.

3. Irgendwelche spezielle Umsteuerorgane sind fiir den
Dérimotor nicht erforderlich. Wie schon erwihnt, wird der
Dérimotor einfach durch Umkehrung der Verdrehungsrich-
tung der Birsten reversiert.

war eben noch von den Gleichstrommotoren her zu tief
eingewurzelt, als dass nicht eine lediglich auf der Biirsten-
verschiebung beruhende Reguliermethode anfangs auf
grossen Widerstand hitte stossen miissen. Zunichst wurde
der Motor nur in kleinen Typen gebaut, die zum Antrieb
von Aufziigen, Kranen und speziell von Ringspinnma-
schinen dienten. Nachdem sich die A.-G. Brown, Boveri & Cie.
an Hand einer grossen Zahl von Ausfiihrungen von der
Richtigkeit des eingeschlagenen Weges iiberzeugt hatte,

Abb. 24. Zerlegter Déri-Motor der Martignv-Orsiéres-Bahn von ZBrown, Boveri & Cie. in Baden.

4. Da der Dérimotor als Repulsionsmotor einen vom
Netz unabhangigen Liufer besitzt, in dem die durch Induktion
und Rotation erzeugte Spannung unter allen Umstinden
klein gehalten werden kann, ist er fir Betrieb mit Hoch-
spannung geeignet. Wenn man auch in den meisten Fallen
von dieser Moglichkeit nicht den vollen Gebrauch macht,
so wird man doch den vorzuschaltenden Transformator fiir
eine relativ hohe Betriebsspannung, je nach der Grosse des
Motors 500 bis 1500 Volt, dimensionieren, und damit auch
fiir grosse Leistungen auf relativ geringe Leitungsquerschnitte
fir die Kabel kommen.

5. Der Motor kann in der Nullstellung der Biirsten
eventuell dauernd eingeschaltet bleiben, da er in diesem
Zustand nur den wattlosen Magnetisierungsstrom konsumiert.

Trotz der angefiihrten guten Eigenschaften bedurfte
der Dérimotor einer nicht unbetrichtlichen Zeit, um sich
durchzusetzen. Die Abneigung gegen die Biirstenverschiebung

__.(

Abb. 25.

Déri-Motor fiir go 2S und Normal-z — 450.

ging sie dazu tber, den Motor fiir
Traktionszwecke zu verwenden und
liess einen mit Dérimotoren ausge-
riisteten Versuchswagen etwa ein
Jahr lang auf der Stansstad-Engelberg-

Bahn laufen. Das Resultat bestitigte

die in den Versuch gesetzten Hoff-
nungen vollstindig und nun erst
wurde der Dérimotor als Traktions-
motor in die Praxis -eingefihrt.
Gegenwirtig wird er in ausgedehn-
tem Mass zur Elektrifizierung von
Einphasenbahnen verwendet; unter
den bei Brown, Boveri & Cie. in
Bau befindlichen Motoren findet

\

QAR

)

Abb. 23.

Einbauzeichnung des 9o AS-Déri-Motors. — Masstab 1: 25,

U sich auch eine grdssere Anzahl von
Typen grosser Leistung (bis zu 8oo S
Stundenleistung) fiir Vollbahnloko-
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Die elektrische Bahn Martigny-Orsiéres.

Abb.

e
\

motiven, so z. B. fir die Versuchsstrecke der badischen
Staatsbahnen, die Wiesentalbahn, fiir die Versuchsstrecke
Dessau-Bitterfeld der preussisch-hessischen Staatsbahnen,
fiur die Rhatische Bahn wie fiir den Chemin de fer du Midi
in Frankreich.?)

Der fiir Martigny-Orsiéres verwendete Motor ist vierpolig
und fir Einphasenwechselstrom von 15 Periodenbei 500 Volt
Spannung bestimmt. Seine Stundenleistung, gemessen nach
den Verbandsvorschriften deutscher Elektrotechniker, betragt
9o PS, die Umlaufzahl ist im Synchronismus 450 und kann

und Personenmotorwagen ver-
schiedene Zahnradubersetzun-
gen verwendet worden, und
= o i zwar fiir die Giitermotorwagen
Sl T T el 1: 3,28, fir die Personen-
| motorwagen das Verhiltnis
T2 508
Die Abbildungen 19 bis 22
zeigen die charakteristischen
Kurven der Motoren, Abbil-
dung 23 die Einbauzeichnung
und Abbildungen 24 und 25 den Motor zerlegt und ge-
schlossen.

Die Abbildung 26 gibt das elektrische Schaltungsschema
der Triebwagen. Der Strom wird von der Kontaktleitung
mittels zweier pneumatisch betitigter Pantographen-Strom-
abnehmer (Abb. 27) fir 4,8 bis 7,2 m Kontaktleitungshohe
mit selbsttitig umlegbaren Wippen abgenommen, durchfliesst
dann, nach Abzweigung der Leitung zum Hérnerblitzschutz-
apparat, eine Drosselspule, hierauf einen einpoligen Maximal-
ausschalter, der auch als Notausschalter dient und als solcher
pneumatisch von den Fihrerstinden ausgeldst und wieder
eingeschaltet werden kann, ferner die Priméarspule eines
Stromtransformators fiir Maximalschalter und Ampéremeter
und gelangt durch zwei Hochspannungs-Sicherungen zu den
beiden Haupt-Transformatoren von je 130 KV.A Dauer-
leistung, 8ooo/500 Volt, und 15 Perioden, und dann zur
Erde. Die vier Motoren sind, unter Zwischenschaltung einer
einpoligen Sicherung fiir jeden Motor, parallel an die Se-
kundirklemmen der Transformatoren angeschlossen, wobeil
zwischen Transformatoren und Motoren zwei einpolige,

27. Stromabnehmer. — 1: 40,

Q “
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2
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Abb. 26. Schaltungsschema der Motorwagen der Martigny-Orsitres-Bahn.

LEGENDE: A Ampére-Meter; B Beleuchtung; BM Bremsmanometer; C Kontroller; 2 Signallaternen; % Erde; 7 Steckkontakte fiir Anhingewagen; G Heizung;
/f Kompressor und Heizung; J Instrumentenlampe; X Kompressor-Umschalter; L Lichttransformator ; /7 Einphasenmotoren ; /% Motor-Kompressor; & Maximal- und Not-

ausschalter;
U Automatischer Luftdruckregler; ¥~ Volt-Meter ; # Heizkorper.

zwischen 200 und 600 in der Minute reguliert werden. Das
Motorgewicht inklusive Zahnrider und Verschalung betrigt
2500 kg. Jeder Motorwagen wurde mit vier derartigen
Motoren ausgeriistet, und zwar Giiter- und Personenmotor-
wagen mit denselben Motoren. Um den Betriebsbedingungen
gerecht zu werden, die leichte Personenziige mit relativ
hoher Fahrgeschwindigkeit und schwerere, entsprechend
langsamer fahrende Giiterziige verlangen, sind fir Giter-
~ 1) Vergl. Band LVI, Seite 250 und 251.

O Induktionsspule; 7 Absperrhahn; ( Biigelstromabnehmer; X Biigel und Notausschalterventil ;

S Statorschalter; Sz Statorschalterventil; 7" Transformator:

pneumatisch gesteuerte Ausschalter, die sogenannten Stator-
schalter, angeordnet sind; sie dienen zum Abschalten der
Stiander der Motoren bei Stillstand des Wagens. Zu diesem
Behuf sind die Steuerventile fiir diese Schalter in die
Kontroller eingebaut und mit den Kontrollerwellen derartig
mechanisch verriegelt, dass die Druckluft zu den Schaltern
Zutritt erhidlt und diese schliesst, sobald die Kontroller aus
der Nullstellung in eine Arbeitsstellung gedreht werden,
wahrend umgekehrt der Luftzutritt abgesperrt wird und
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die Schalter die Stidnderstromkreise unterbrechen, wenn
die Kontroller in die Nullstellung zuriickgefiihrt werden
(Sy in Abbildung 26). Die Statorschalter haben den Zweck,
bei Stillstand die Motoren auszuschalten und damit den
Verbrauch des Leerlaufstroms zu vermeiden, ohne dass die
Transformatoren abgeschaltet zu werden brauchen, was
z. B. fur die Durchfithrung der Zugsheizung und der Druck-
lufterzeugung wihrend der Aufenthalte auf den Stationen
von Wert ist. Die beiden Haupttransformatoren dienen
namlich auch zur Speisung des Kompressormotors und der
Heizeinrichtung; ersterer ist ein 5 PS-Dérimotor, der einen
Westinghouse-Kompressor zur Erzeugung von Druckluft
antreibt. Ein in die Motor-Zuleitung eingebauter, pneuma-
tisch betitigter automatischer Schalter, der im Fall eines
Defektes durch einen Stromkreis mit Handausschaltern um-
gangen werden kann, hilt den Luftdruck in den Grenzen
von 5 bis 7 af. Die Heizkérper zu je 600 Watt und fir
500 Volt Klemmenspannung sind in Gruppen unter den
Sitzplatzen der Personenwagen verteilt; auf jeden Sitzplatz
kommen im Durchschnitt 150—200 Watt Heizenergie. Ein
weiterer, vor dem Not- und Maximalausschalter vom Haupt-
stromkreis abgezweigter Stromkreis dient zur Speisung eines
separaten Transformators, der den fiir die Beleuchtung er-
forderlichen niedrig gespannten Strom liefert. Dieser Be-
leuchtungstransformator hat eine Kapazitit von 1300 Volt-
Amperes und setzt die Oberleitungsspannung von 8ooo Volt
auf 36 Volt herab.

Auf konstruktive Einzelheiten der verschiedenen Aus-
riistungsteile kann im Rahmen einer allgemeinen Beschrei-
bung nicht nidher eingegangen werden. Auch bieten die
Wagen in dieser Hinsicht nichts besonders bemerkenswertes.
Hochstens rechtfertigt der Biirstenverschiebungsmechanismus
(Abbildungen 28 und 29) einige Worte der Beschreibung.
Die Kontroller, die nach dem Gesagten beim Dérimotor
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Kurbeldrehung im Uhrzeigersinn, nach riickwirts in der
entgegengesetzten Richtung.

~ Die Anordnung der verschiedenen Instrumente und
Apparate entspricht im Allgemeinen der gebrauchlichen.
Die Blitzschutzhorner sind mit den dazugehérigen Karborun-
dumvorschaltwiderstinden auf dem Wagendach untergebracht,
Hochspannungssicherungen, Stromwandler, Not- und Maximal-
schalter und Beleuchtungstransformator in einem Hochspan-
nungskasten zusammengebaut, der sich in der Post- und
Gepickabteilung der Personen- bezw. der Giitermotorwagen
befindet. Beide Haupttransformatoren wie auch der Motor-
kompressor und die Statorschalter wurden an den Lings-
tragern des Untergestells aufgehingt. Die Disposition der
Motoren mit Tatzenlagerung auf den Triebachsen und
federnder Aufhingung an den Profileisen des Drehgestells
entspricht der allgemein tiblichen. Jedes Drehgestell tragt
an der Aussenseite eines seiner Haupttriger einen mit
Asbest ausgefiitterten Blechkasten, der die Niederspannungs-
sicherungen fiir die beiden zugehérigen Motoren beherbergt.
Besonderes Augenmerk wurde einer zweckmissigen Aus-
bildung der Ausristungen fiir die Fithrerstinde gewidmet.
Diese besitzen in der Mitte
der Frontwinde Drehtiiren
zum Uebergang nach den
Anhingewagen; die Mitte
musste also frei bleiben. Der
Raum rechts und links da-
von wurde zur Unterbrin-
gung kastenartiger Holzver-
schalungen verwendet, die
die Schalt- und Regulier-
apparate aufzunehmen haben.
Rechts vom Fihrer befindet
sich die Kontrollerkurbel und
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Abb. 28. Schema der Biirstenverschicbung der Motorwagen.

keinerlei elektrische Funktion mehr zu erfiillen haben, werden
zu einfachen Kurbeltrieben mit horizontalen Wellen; von
diesen Wellen aus wird eine unter dem ganzen Wagenboden
in Richtung der Wagen-Lingsaxe durchlaufende Welle
angetrieben, die mit Hilfe von Kettenradtrieben und bieg-
samen Wellen die Bewegung auf die Biirstentriebmechanismen
(Schnecken) der einzelnen Motoren iibertragt. Der ganze
Apparat ist ausserordentlich einfach und gewahrleistet
storungsfreien Betrieb. Die Uebersetzung ist so gross ge-
wahlt, dass der Birstenverstellung von Null auf Vollast
etwasechs Umdrehungen der Kontrollerwelle entsprechen. Da
ausserdem die Reibungswiderstinde durch sorgfiltige Aus-
bildung der Lager usw. und entsprechende Schmierung
tunlichst niedrig gehalten wurden, erfordert die Handhabung
des Kontrollers wenig Kraft (etwa 1 bis 2 mkg Moment
an der Kontrollerwelle). Der Fahrt nach vorwirts entspricht

Abb, 29. Fiihrerstand mit
Kontroller. — 1:40.

der Handgriff zur Betitigung des Biigel- und Notausschalter-
ventils, links Hand- und Westinghousebremse. Ein besonderer
Verriegelungsmechanismus bewirkt, dass das erwihnte Ventil
nur dann aus der Nullstellung in eine Arbeitsstellung ge-
dreht werden kann, wenn der Schlissel zum Hochspan-
nungsraum im Kontroller steckt, was nur bei geschlossenem
Hochspannungskasten moglich ist. Umgekehrt kann dieser
Schlissel nur bei Nullstellung des Biigel- und Schalterventils,
d. h. bei spannungslosem Hochspannungsraum, aus dem
Kontroller herausgezogen und zur Oeffnung des Kastens ver-
wendet werden. Das Biigel- und Schalterventil besitzt drei
Stellungen: Biigel gesenkt, Notausschalter gevffnet,
Biigel gehoben, Notausschalter gesffnet,
Biigel gehoben, Notausschalter geschlossen.
In dieser dritten Stellung liegen die Transformatoren
an der Spannung, dagegen sind die Motorstromkreise noch
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offen. Erst durch Drehen der Kontroller aus der Nullstellung
in eine Arbeitsstellung werden die zwischen Transforma-
toren und Motoren geschalteten Statorschalter geschlossen
und damit die Motoren an Spannung gelegt und gleichzeitig
deren Biirsten verschoben. Diese Vorsichtsmassregeln ver-
birgen absolute Betriebssicherheit, indem sie falsche oder
gefahrliche Manipulationen des Wagenfiihrers ausschliessen.
Ausser den schon erwidhnten Apparaten und Ventilen be-
herbergen die Fiihrertische noch die Schalter und Sicherun-
gen fur die Licht-, Heizungs- und Kompressormotor-Strom-
kreise. Jeder Fiihrerstand ist ferner mit den tblichen Mess-
apparaten wie Ampére- und Voltmeter und Brems- Mano-
meter ausgeriistet; im talwirts gerichteten Fithrerstand jedes
Motorwagens befindet sich auch noch ein von den Achsen
angetriebener Geschwindigkeitsmesser, System Sirius, (ge-
liefert von Dr. Schaufelberger, Ziirich). Das Gewicht einer
kompletten elektrischen Ausriistung betrigt sowohl fiir Per-
sonen- wie fiir Giitermotorwagen etwa 17,8 # also rund
50 kg pro PS Leistung.

Die Betriebserfahrungen der Anfangs September 1910
dem regelmissigen Verkehr iibergebenen Bahn miissen als
durchaus giinstige bezeichnet werden. Die Kontaktleitungs-
anordnung hat sich bewihrt, die elektrischen Ausriistungen
der Motorwagen entsprechen den in sie gesetzten Erwar-
tungen vollstandig. Die vorgeschriebenen Leistungen werden
von den Motoren bei praktisch funkenfreier Kommutierung
entwickelt, die Steuerung durch Biirstenverschiebung hat sich,
obwohl in der Hand eines wenig geschulten Fiihrerpersonals,
als vorztigliche, einfache und absolut betriebssichere Regu-
liermethode erwiesen. Anfangs
kamen bei den Motoren infolge
Verwendung eines zu diinnflis-
sigen Oels mehrfach Lagerdefekte
vor, die zum Auswechseln mehrerer
Motoren zwangen. Als aber erst
der Uebelstand in seiner Ursache
erkannt war, konnte ihm sofort
abgeholfen werden, worauf die
Stérungen verschwanden. Be-
merkenswert ist, dass die friiher
aufgetauchte Befiirchtung, die

Biirstenverschiebung wiirde viel-

synchron bewegen und dass die Motoren tadellos parallel
und gleichmissig belastet arbeiten.

Die Bahn bietet im jetzigen Betriebsprovisorium auch
Gelegenheit, das Verhalten des Dérimotors bei starken
Spannungsschwankungen zu studieren, denn die Antriebstur-
bine des Generators der Zentrale Martigny-Croix, der bis
zur Lieferung der bahneigenen Maschine die Fahrleitung
speist, besitzt keine zureichende Regulierung, sodass die

Spannung am Speisepunkt des Fahrdrahts bei starken Be-

lastungsschwankungen aussergewohnlich starken Variationen,
ausnahmsweise bis gegen 4000 Volt herab, unterworfen ist.
Trotzdem konnte der Betrieb ohne Stdrungen abgewickelt
werden. %

Es ist natiirlich noch zu frith, in abschliessender Weise
die Betriebserfahrungen zu erértern; immerhin berechtigen
die bisher gewonnenen Ergebnisse zuden besten Erwartungen
hinsichtlich einer ausgedehnten Einfithrung der Einphasen-
motoren nach Bauart Brown Boveri, Schaltung Déri, in
die Vollbahntraktion.

Sekundarschulhaus in Kirchberg, Kt. Bern.
Erbaut von X. /nderMiikle, Architekt B.S. A., Bern.
(Mit Tafeln 49 und s0.)

Das schmucke und behagliche Landschulhaus, das wir
hier unsern Lesern zeigen konnen, steht in Kirchberg im
Unter-Emmental, etwa eine Stunde emmenabwirts von Burg-
dorf. Es gliedert sich, wie aus den Zeichnungen zu erkennen,
in einen unterkellerten, zweigeschossigen Hauptbau mit
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Abb. 5. Nordost-Ansicht. — 1 :400.
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allen Motoren eines Fahrzeugs erfolgen und daraus Ver-
schiedenheiten in der Belastung der einzelnen Motoren
resultieren, sich als durchaus unbegriindet erwiesen hat.
Kleine storende Einfliisse, wie toter Gang, ungleiche Ver-
drehungen der flexiblen Wellen, lassen sich ja natiirlich
nicht ganz vermeiden, aber sie konnten durch zweckent-
sprechende Konstruktion auf ein solches Mass herabgedriickt
werden, dass sie in Anbetracht der grossen Uebersetzung
zwischen Birstenantriebsschnecke und beweglicher Biirsten-
briicke nicht mehr stérend in die Erscheinung treten. Die
Erfahrung hat gezeigt, dass die Biirsten der vier in ein
Fahrzeug eingebauten Motoren sich praktisch vollstindig
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Langsfront nach Stidosten und einen niedrigern Anbau
an der Nordost-Ecke; die Verbindung beider Bauteile ver-
mittelt ein lustiges Treppentiirmchen. Im Keller des Haupt-
baues finden wir ausser den Heizungsriumen noch guter-
leuchtete Raume fir die Frauen-Fortbildungsschule, die
Schiilerspeisung, fir ein noch zu erstellendes Schulbad und
den Abwartkeller. Die Einteilung von Erdgeschoss und
Obergeschoss, sowie der im Dachstock des Anbaus unter-
gebrachten Abwartwohnung ist den Grundrissen zu ent-
nehmen. Im vorldufig noch nicht ausgebauten Dachge-
schoss des Hauptbaues ist noch Platz fir drei weitere Lehr-
zimmer, eine Materialkammer usw., sodass das von aussen,
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