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Das reine Fachwissen wird also in den 5. Rang ge-
riickt. Wir in Europa wiirden kaum so weit gehen; um so
zahlreicher sind bei uns die Fille, wo auch des Technikers
Wert an seiner allgemeinen Bildung gemessen wird.

Es fragt sich nun, welche Mittel zu ergreifen sind,
um den angestrebten Zweck zu erreichen. Der bekannte
Bericht der Kommission der Dozenten der E.T. H. schlagt
Reformen sowohl an der Mittelschule, wie an der Hoch-
schule vor.!) Dass die Mittelschule von dem Wust gar zu
sehr ins Detail gehenden Wissenskrames befreit werden
muss, wird heute allgemein anerkannt. Hier muss der
Hebel in erster Linie und mit voller Energie angesetzt
werden. Der krassen Sucht, unsere Kinder zu wandernden
Enzyklopddien des gesamten Wissens aufzuziehen, miissen
wir, wo immer sie auftaucht, bestimmt entgegentreten.

Zweck dieser Zeilen ist darzutun, dass jedoch Hand
in Hand damit auch die Hochschule ihren Teil an der
Pflege der allgemeinen Bildung tbernehmen muss, und
dass sie zu erfolgreichem Wirken hierfiir befihigt ist. Es
wiare in der Tat eine Illusion, alles Heil nur von der
Mittelschule zu erhoffen. Das jugendliche Alter ihrer Zog-
linge wird ihr fir immer verbieten, jene Gebiete abstraktern
Charakters zu betreten, in denen erst die Hochschule
heimisch ist. So wenig an der Mittelschule die Grund-
begriffe der Mathematik oder Mechanik mit einiger Strenge
vorgetragen und begriffen werden koénnen, ebensowenig
wire auf Verstindnis fiir die Grundlagen der Rechtslehre
oder Volkswirtschaft zu rechnen, ganz zu schweigen von
den Schwierigkeiten erkenntnis-theoretischer und ethisch-
philosophischer Betrachtungen, mit denen wenigstens ein-
mal im Leben in Berithrung getreten zu sein meines Er-
achtens mit demselben Rechte Erfordernis der ,allgemeinen
Bildung® ist, wie z. B. Kenntnisse in Zoologie. Und wie
steht es mit einem Haupttummelplatz der Mittelschule:
Geschichte und Literatur? Hat man nicht schon lichelnd
erlebt, wie Kinder iiber grosse geschichtliche Strémungen
mechanisch memorierte Urteile, die weit tiber ihren Hori-
zont gehen, nachsagen, wenn es nicht gar blosse Namen
und Jahreszahlen sind; oder wurden nicht schon unsterb-
liche Meisterwerke der Dichtung bis zur Unleidlichkeit
breit getreten und oft den Besten verddet? Welcher
Unterschied, wenn demgegeniiber Staatstheorien an die
reifere Fassungskraft des inzwischen meist stimmberechtigt
gewordenen akademischen Biirgers appellieren, wenn er-
habene Schépfungen der grossen Denker aller Zeiten und
Volker aus innerer Neigung studiert und in akademischer
Freiheit interpretiert werden! Bei aller Achtung vor den
sonst ausgezeichneten Leistungen der Mittelschule, insbe-
sondere der schweizerischen, muss ausgesprochen werden,
dass ihrem Wirken durch die Natur der jugendlichen Psyche
Grenzen gesetzt sind, die sie niemals {iberschreiten kann.

Sollte die Hochschule die geschilderte Aufgabe tber-
nehmen, so miisste allerdings wohl nach dem Vorbilde der
hochsten amerikanischen technischen Anstalten ein Jahr
von der Mittelschule abgetrennt und der Hochschule an-
gefiigt werden,?) sodass etwa in den zwei ersten Kursen
die technischen und die allgemein bildenden Facher in
harmonischer Verbindung nebeneinander vorgetragen wir-
den. Plane dieser Art sind neuerdings von verschiedenen
Seiten angeregt worden, und verdienen ernste Beachtung.

Inzwischen sollte die Hochschule tun, was im Rahmen
ihrer heutigen Organisation moglich ist. Eine grosse Zahl
von Dozenten der E.T. H. erblickt in folgendem Vermitt-
lungsvorschlag den zum Ziele fithrenden Weg. Die Diplom-
prifungen der meisten unserer Fachabteilungen umfassen
im Ganzen zehn und mehr Ficher, darunter eine Anzahl
spezieller Gebiete, aus denen man nach freier Wahl einige
herausgreifen darf, die sogenannten ,Wahlficher”. Es soll
den Studierenden Gelegenheit geboten werden, statt in
einem dieser Wabhlfdcher, eine Priifung in einem ebenfalls

) Vergl. ,,Schweizer, Bauzeitung” vom 8. und 15. April d. J.
2) Selbstverstindlich nur fiir diejenigen Schiiler, die einc Hochschule

zu beziehen gedenken.

frei gewahlten Gebiete der Disziplinen allgemein bildender
Art (an der Abteilung XIA) abzulegen. Die Prifung sollte
tibrigens nicht mit dem Schlussexamen zusammenfallen,
sondern etwas frither stattfinden, damit die letzten Semester
ausschliesslich der technischen Berufs-Vorbereitung gewidmet
werden kénnen. Der Priifungsstoff miisste sich auf einen
kleinen Ausschnitt des gewé#hlten Gebietes beschrinken, da
nicht der Nachweis des Vielwissens, sondern des verstind-
nisvollen Eindringens in das Thema und formgewandter
(am besten schriftlicher) Wiedergabe zu fordern wire.

Diese Andeutungen lassen erkennen, dass der vor-
geschlagene Mittelweg sich bescheidene, aber sicher erreich-
bare Ziele steckt. Ohne entsprechende pidagogische Prii-
fungseinrichtungen bleiben Empfehlungen und Mahnungen
erfolglos. Die Ausschliesslichkeit eines rein technischen,
auf vier Jahre sich erstreckenden Unterrichtes muss durch-
brochen werden; eine Verlingerung der Studienzeit auf
41/» oder 5 Jahre, die man immer haufiger fordert, wiirde
sonst den Ingenieur vollends in die Enge technischer Ein-
seitigkeit drangen. Indem der Diplomand zu zehn Prii-
fungen rein fachlicher Art verpflichtet wird, und nur eine
dem Gebiete allgemeiner Kultur angehéren wiirde, brauchte
man wohl gegen die Vollstindigkeit seiner technischen
Ausbildung keine Bedenken zu hegen. Diese eine Priifung
kann ihm dennoch bei verhdltnisméssig wenig Zeitaufwand
neue Horizonte erdffnen, die ihm Vorteile in seiner Ingenieur-
Laufbahn sichern, vor allem aber ihn als Mensch durch
innere Werte bereichern, beglicken und auf eine hohere
Stufe der Lebensauffassung stellen konnen.

Moge die Gesellschaft ehemaliger Studierender an der
E. T. H. auch dieser besondern Seite der im Gang befind-
lichen Reformbewegung ihre Unterstiitzung gewahren, denn
die Umwandlung der zahlreichen Mittelschulen des Landes
ist ein Stiick langer und schwieriger Arbeit, wihrend an
der Hochschule Reformen von heute auf morgen ins Leben
treten kdnnen. Ein Grossteil der Dozentenschaft unserer
Hochschule ist bereit, fiir das neue Ziel, das ebensosehr
praktischen Gesichtspunkten wie gesunden idealistischen
Forderungen entspringt, mit Begeisterung zu wirken.

Beitrag zum Studium der Druckverhéltnisse

bei Biigelstromabnehmern.
Von Dipl.-Ing. £. Stocker, Ziirich.

Ein wichtiges Moment bei elektrischer Traktion mit
ausserhalb des Fahrzeuges liegender Energiequelle, bildet
die Zuftihrung der Energie von der Oberleitung in das
Fahrzeug. Dies geschieht durch den sogen. Stromabnehmer.
Die vorliegende Untersuchung bezieht sich auf Stromab-
nehmer fiir Fahrzeuge mit annidhernd senkrecht tiber dem
Wagen befindlichen Fahrdraht. Das Kontaktstiick des
zwischen Oberleitung und Fahrzeug liegenden Stromab-
nehmers wird dabei z. B. durch Federkraft gegen die Ober-
leitung gedriickt, und zwar richtet sich der Anpressungsdruck
einerseits nach einer guten Kontaktgebung, anderseits nach
moglichst geringem Verschleiss, d. h. es wird ein bestimmter
giinstigster Druck bestehen, bei dem beide Forderungen
noch erfiillt sind. Es liegt im Wesen eines guten Strom-
abnehmers, diesen Anpressungsdruck im Betriebe, d. h. bei
der Fahrt und gleichzeitig verdnderlicher Hohenlage der
Fahrleitung (Drahtdurchhang, Unterfiihrungen, Tunnels)
konstant zu halten.

Betrachtet man einen einfachen Biigelstromabnehmer,
so hat man zu unterscheiden zwischen dem Anpressungsdruck
der Ruhe und jenem wihrend der Fahrt. Abbildung 1
stellt schematisch einen um den Punkt 4 drehbaren Biigel
dar, auf den durch irgend ein Mechanismus ein Moment
tibertragen wird, z. B. von gespannten Federn; dabei
bedeute:

M, das Federmoment,
G das Gewicht des drehbaren Teiles des Biigels,
/, der Schwerpunktradius des drehbaren Teiles

g des
Biigels,
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M, das Moment des Gewichtes des drehbaren Teiles des
Bugels,

M, das resultierende Moment aus M, und M,
die Lange des Biigels vom Drehpunkt bis Schleifstiick,

o der Ablenkungswinkel des Biigels aus der senk-
rechten Lage,

D der Gegendruck des Drahtes auf den Biigel,

« der Reibungskoeffizient zwischen Draht u. Schleifstiick,
die Reibungskraft zwischen Draht und Schleifstiick.

Bei Stillstand des Fahrzeuges ist nun
My = Dlsina . (1)
o Bei der Fahrt kommt zum Mo-
ment des Anpressungsdruckes
noch jenes der Reibungskraft
hinzu, sodass:
M'y, = D'lsin g + R'lcos a (2)
Unter Annahme des gleichen
Ablenkungswinkels ist
My, = My, und da R > o
so folgt D' < D.

Beim einfachen Biigelstromabnehmer ist also der An-
pressungsdruck wahrend der Fahrt kleiner als bei Stillstand
des Wagens. Anders verhilt es sich bei gekuppelten Strom-
abnehmern. Hier wird die Einwirkung der Drahtreibung
(und tbrigens auch des Winddruckes) auf den einen Bagel
durch die Gegenwirkung des andern kompensiert. In Ab-
bildung 2 ist schematisch ein gekuppeltes Biigelpaar dar-
gestellt, wie es z. B. auf Drehstromlokomotiven ange-
wendet wird. Die beiden Drehachsen sind mittels Kette
und Rad zwangsweise gekuppelt. Durch die Momente M,
werden die Biigel gegen die Oberleitung gedriickt. Wie
ohne weiteres aus der Abbildung ersichtlich, heben sich die
Momente der Drahtreibung auf. Die genaue Rechnung,
die auch die Beriicksichtigung der Momente, herriihrend
von der Wippenabfederung, erforderte, wirde allerdings
eine kleine Abweichung ergeben, die aber praktisch be-
deutungslos ist. Ganz ahnlich sind die Verhiltnisse beim
Pantograph oder Scheerenstromabnehmer, wie Abbildung 3
zeigt. Auch hier erzeugt eine horizontale Kraft am Schleif-
stick (Drahtreibung) nur Spannungen in der Kupplung,
hat aber praktisch keinen Einfluss auf den Anpressungsdruck.

Abb.1

Bewegungsrichtung
A e e

p &
Rz

Abb.2

Bewegungsrichlung
-

Abb. 3

Bei gekuppelten Stromabnehmern, sowie bei Scheeren-
stromabnehmern ist also der Anpressungsdruck (fiir gleiche
Stromabnehmerlagen) wihrend der Fahrt derselbe wie bei
Stillstand. Hat man Stromabnehmer dieser Art zu priifen
auf ihre Giite inbezug auf Konstantbleiben des Anpressungs-
druckes bei verschiedenen Stellungen und wihrend der
Fahrt, so geniigt eine Priiffung des Anpressungsdruckes bei
Stillstand des Fahrzeuges. Das ideelle Druckdiagramm des
Stromabnehmers ist im Ruhe- wie im Betriebszustande die-
selbe Gerade.

Beim einfachen Biigel dagegen haben wir bei Stillstand
und wihrend der Fahrt nicht die gleichen Verhiltnisse be-
ziiglich des Anpassungsdruckes, was nach dem frither Ge-
sagten bereits erkldrt ist. Unsere Aufgabe besteht nun
darin, eine Methode zu entwickeln, um aus den Verhalt-
nissen bei Stillstand auf jene wihrend der Fahrt schliessen
zu kénnen. Es kann z. B. untersucht werden, wie sich
das Moment M, indern soll,
damit der Anpressungsdruck
wihrend der Fahrt in allen

AN " Lagen des Biigels konstant
& | xg bleibt. Die Gleichung fir
dieses Moment wurde schon
N\ e frither aufgeschrieben, und
= &7 8 lautet
e p g My = Dlsin a—+ Rl cos a (3)
o wobei aber jetzt D statt «
X als konstante Grosse be-
4 Abb. 4 trachtet wird.
Ferner ist
) R SR ()
Also wird My=Dl(sino—+cosa-u) . . . . (5)

Ersetzt man den Reibungskoeffizienten u durch tg ¢, so folgt:
My = DI (sin a -+ cos a tg @)

M, = Co’% (sin & cos ¢ -} cos « sin ¢)
Nun ist aber
I
cos ¢ . I/I+_tg2(p = ] £ s
also folgt i
M, = DI ]/1 —+w? sin (a+¢) . . (6)

Zum gleichen Resultat fihrt auch der graphische Weg,
wie Abbildung 4 zeigt. Zwei Kreise von den Durchmessern
1 und x haben ihre Mittelpunkte auf der Ordinaten- bezw.
Abszissenaxe eines rechtwinkligen Koordinatensystemes, und
gehen gleichzeitig durch dessen Nullpunkt. Durch den Strahl
AB = CD, der um den Winkel a gegen die Abszissenaxe
geneigt ist, werden aus den beiden Kreisen die Sehnen
I sin ¢ und u cos a herausgeschnitten, deren Summe gleich ist

Vit sin (a + )

Die ideelle Momentenkurve M, wird also durch eine

Sinus-Linie charakterisiert:

My = b sin (a + @), worin b= DI } 1+ u2;
Nun ist aber u =tg @ < 1, also @ < 45°
M, wird maximal fiir (¢ + ¢) = 900, d. h. es ist

450 < O Minax < 900
ferner wird fir a = o° My = bsin ¢
und @ = 90% My=bcosp >bsing

Aus Gleichung (5) folgt auch, dass fiir a = 90® M, = DI ist.
In Abbildung 5 sind
diese  Ueberlegungen
graphisch aufgezeich-
net.

Soll der Biigel im
Betriebe einen konstan-
ten Anpressungsdruck
aufweisen, so muss
sein resultierendes Mo-

Abb. 5

ment M, im Ruhezu- sz Adbig 0 =319
. m,
stand Gleichung (6) be- |- L = s00em
S . L A= 03
friedigen, womit unsere ol Ham 015

frither gestellte Auf-  J5F
gabe als gelost zu be- 0
trachten ist. Trotz-
dem der Reibungskoeffizient u fiir eine gegebene Fahr-
leitung und ein gegebenes Schleifstiick noch stark abhingig
ist vom spesifischen Anpressungsdruck (mangelhaftes An-
liegen des Kontaktstiickes), von der Beschaffenheit der
Reibungsflichen und von atmosphirischen Einfliissen, so
zeigt doch Abbildung 6, dass auch grossere Variationen
von u die Momentencharakteristik A/, nicht wesentlich be-
einflussen.

L 1 L T L I L
0 20 30 4 50 60 70 80 S0°CL
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Da sich M, in Funktion des Ablenkungswinkels a aus
der Tangentialkraft am Schleifstiick multipliziert mit der
wirksamen Biigellinge sehr leicht bestimmen lasst, so ist
dem Konstrukteur und dem Besteller ein einfaches Mittel
gegeben, die so ermittelte praktische M,-Kurve mit der
ideellen zu vergleichen.

Von diesem Standpunkte aus sollen die Momenten-
kurven einiger Biigelsysteme charakterisiert werden.

Der von den Siemens-Schuckertwerken gebaute Biigel
mit nur einer axial angeordneten Feder ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass sein Federmoment A/, proportional ist
dem Verdrehungswinkel der Feder, und dass dieser eine
Anfangsspannung gegeben werden kann. Die Momenten-
kurve M, stellt sich dann dar als die Resultierende aus
dem Feder- und dem Biigelgewichtsmoment, wobei dieses
sinusférmig mit dem Ablenkungswinkel « verlauft. Als
Nachteil ist die grosse Abweichung der #/,;-Kurve von der
Mp-Kurve zu betrachten, indem erstere nach unten konvex
ist (siehe Abbildung 7).

Mg, = der Anfangsspannung der Feder
enlsprechendes Moment. We

Abb.7

90° 0L

Eine ahnliche Konstruktion ist der Biigel mit zwer
axial angeordneten und mit Freilauf versehenen Federn,
deren Anfangsspannungen sich in der senkrechten Lage
des Biigels das Gleichgewicht halten. Eine Ablenkung des
Biigels bewirkt zunichst ein Spannen der einen und ein
Entspannen der andern Feder. Nach voélliger Entspannung
der letztern tritt der Freilauf in Funktion und es macht
sich dann nur noch der Einfluss der gespannten Feder
geltend. Das Federmoment steigt daher im ersten Teile
doppelt so rasch an (Abbildung 8). Dieser Biigeltyp wurde
neulich bei der Strassenbahn der Stadt Ziirich eingefiihrt.

Schliesslich sei noch eine Biigelkonstruktion genannt
(wie sie z. B. bei der stadt. Strassenbahn Basel ausgefiihrt
ist), deren Momentencharakteristik eine gute Ann#iherung an
die ideelle besitzt. Durch geeignete Wahl der Feder F° und
der Hebel H, die mittels Kulissen mit der erstern verbunden
sind (Abbildung 9), lasst sich stets eine praktische Momenten-
kurve erreichen, wie sie in Abbildung 10 angedeutet ist.

s
so°a

Die Gleichung fiir das ideelle Federmoment A7, lasst
sich durch eine kleine Umformung ebenfalls wie M, als
eine Sinus-Funktion darstellen.

Es ist: My = M; + Dlsin a + u Dl cos a
wobei M, =/, G sina L= G = l.arl)
(@ ...Reduktionsfaktor)
somit wird
M, = la D sin o DIsin a -+ w DI cos a
= DI[(1 + a) sin a + pu cos a].
— =7, so wird
M, = DI (1 + a) [sin a - y cos a]
=DI(1~+a) V1+yrsin(a+¢) y=tgp
M, = by sin (o + @)

Durch diese kurze Betrachtung ist die Theorie der
Stromabnehmer natiirlich durchaus nicht erschépft. Doch
diirfte durch das Vorliegende immerhin der Versuch ge-
macht sein, dem Konstrukteur wie dem Besteller einige

praktische Winke zur Berechnung bezw. zur Prifung der
Biigelstromabnehmer zu geben.

w
Setzt man I‘

Schweiz. Maschinen-Industrie im Jahre 1915.

Wie alljihrlich entnehmen wir dem vor kurzem er-
schienenen Jahresbericht des Vereins schweizerischer Maschi-
nen-Industrieller einige wesentliche Angaben tiber die
Tatigkeit dieses Vereins, sowie iiber den Stand der schweiz.
Maschinen-Industrie im Jahre 191s5.

Der Verein zeigte zu Ende 1915 einen Bestand
von 157 Werken mit 47283 Arbeitern gegentber 154
Werken mit 36 123 Arbeitern zu Ende 1914 und 155 Wer-
ken mit 43081 Arbeitern zu Ende 1913. Die Zunahme der
Arbeiterzahl betragt somit 30,899/, gegeniiber dem Jahre
1914, bezw. 9,759, gegeniiber dem. zum Vergleich besser
geeigneten, noch normalen Jahre 1913. Verschiedene Be-
obachtungen lassen immerhin darauf schliessen, dass in
der Zahl der Arbeiter, die von den einzelnen Firmen an-
gegeben wird, viele enthalten sind, die lingere Zeit im
Militirdienst standen und auf den Listen weitergefiihrt
wurden, obwohl sie nicht arbeiteten. Von der Gesamtzahl
der Werke entfallen auf den Kanton Ziirich 55 Werke (wie
im Vorjahr) mit 16 183 (13692) Arbeitern, Schaffhausen 7 (9)
Werke mit 6102 (4148) Arbeitern, Bern 26 (25) Werke
mit 4631 (3061) Arbeitern, Aargau 11 (10) Werke mit
3963 (3793) Arbeitern, Solothurn 11 (11) Werke mit 3659
(2778) Arbeitern, Thurgau g (9) Werke mit 2567 (2082)
Arbeitern usw. '

Zum ersten Mal seit seiner Griindung (1884) hat der
Verein infolge des Hinschiedes von Oberst P. £. Huber-Werd-
miiller') einen Wechsel im Prasidium erfahren. Als neuen
Prasidenten wihlte der Vorstand den bisherigen Vizeprasi-
denten Herrn Carl Sulzer-Schmid, Prasident des Verwal-
tungsrates der Gebriidder Sulzer A.-G., und als Vizeprisi-
denten Herrn D. Schindler-Huber, Generaldirektor der
Maschinenfabrik Oerlikon.

Ueber die Lage der schweizerischen Maschinenindustrie
enhilt der Bericht diesmal nur sehr unvollstindige Angaben.
Die ausfithrlichen Uebersichten tiber den Auslandverkehr
in Maschinen und Maschinenteilen und tber den Bezug
von Rohmaterialien, nach denen wir andere Jahre unsere
Angaben zusammenzustellen pflegten, sind diesmal nicht
beigegeben, nachdem, wie der Bericht bemerkt, die Abtei-
lung far Handelsstatistik der schweizerischen Oberzolldirek-
tion dem Gesuche um Aushingabe des Zahlenmaterials nicht
entsprechen konnte. In zusammenfassender Weise ent-
nehmen wir dem Bericht den folgenden Ueberblick:

Die heftigsten Erschiitterungen des Kriegsausbruches waren
zu Beginn des Berichtjahres zweifellos fiberwunden. Die im Herbst
1914 tiefeingeknickte Beschiftigungskurve® der schweizerischen
Maschinenindustrie zeigt im Jahre 1915 sozusagen einen un-
unterbrochenen Aufstieg. Seit dem Vorsommer lagen bei einer
Reihe von Werken sogar iiberreichlich Auftrige vor, was jedoch
mit Riicksicht darauf, dass der Geschiftsgang heute vorab von der
Rohmaterialzufuhr abhingt, erst in zweiter oder dritter Linie fiir
einen guten Beschiftigungsgrad massgebend ist. Von einer Hoch-
konjunktur in der schweizerischen Maschinenindustrie kann deshalb
trotz des Vorliegens geniigender Auftrige nicht entfernt die Rede sein.

Die Ausfuhr betrug: an Dampfmaschinen 2782 ¢ (gegeniiber
5595 ¢ in dem zum Vergleich besser als das Vorjahr geeigneten
Jahr 1913), jene an Wasserkraftmaschinen und Pumpen 3525 (4938) ¢,
an Verbrennungskraftmotoren 5471 (6372) ¢, an Miillereimaschinen
2752 (6970) ¢, an Spinnerei- und Zwirnereimaschinen 687 (1305) ¢ an
Webereimaschinen 3628 (6684) ¢, an Stickereimaschinen 781 (1901) ¢,
an dynamoelektrischen Maschinen 5819 (7936) ¢£. Mehr als verdop-
pelt hat sich hingegen die Ausfuhr an Automobilen, die sich im
Jahr 1913 auf 2171 ¢ im Jahre 1915 auf 4745 ¢ belief.

Ueber die Einfuhr von Maschinen liegen nur die folgenden
Zahlen vor: Wasserkraftmaschinen und Pumpen 339 ¢ (1913 : 394 ¢),
Verbrennungskraftmotoren 411 (192) ¢ Spinnerei- und Zwirnerei-
maschinen 1085 (1568) #, Stickereimaschinen 685 (822) ¢, dynamo-
elektrische Maschinen 610 (751) £ Automobile 259 (1059) t.

Mehr Interesse als in gewohnlichen Zeiten diirften auch in
unserm Leserkreis die sich auf den Bezug der wichtigsten Roh-

1) Siehe unsern Nekrolog in Band LXVI, S. 176 (9. Oktober 1915).
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