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Nr. 22.

1C -+ C1 Giiterzug-Lokomotiven
fir die Gotthardlinie der S. B. B.

(Schluss von Seife 232.)
Elektrische Ausriistung.

Hinsichtlich ihrer Anordnung entspricht die elektrische
Ausriistung der Lokomotiven im grossen und ganzen jener
der Probe- Schnellzug - Lokomotive 1B -+ B1i. Um das
schwerste Stiick des elektrischen Teils, den in der Mitte
des Lokomotivkastens angeordneten Stufentransformator,
gruppieren sich der Hauptschalter, ein kleines Umformer-
Aggregat, die beiden Stufenschalter fir Geschwindigkeits-
Regulierung und beidseitig daran anschliessend die Fuhrer-
stande. Die vier Triebmotoren sind, wie bereits bei der
Beschreibung des mechanischen Teils erwihnt, je zu zweien
auf die beiden Triebgestelle verteilt und befinden sich
ausserhalb des Kastens unter Blechhauben (Abbildung 10).
Ihre Inspektion auch wihrend der Fahrt ist von aussen
durch aufklappbare Deckel, aus dem Lokomotivinnern durch
kleine Fensterchen leicht mé&glich. Auf jedes Motorenpaar
sind die zugehorigen Fahrtwender und ein doppelt wirken-
der Ventilator mit Antriebmotor direkt aufgebaut. Vor
den Motoren befinden sich in einem unterteilten Raum
je eine Ueberschalt-Drosselspule, zwei Nebenschlusswider-
stinde zu den Hilfspolspulen der Triebmotoren, eine Brems-
Drosselspule und ein Kolbenkompressor.

Beziiglich der Schaltung der elektrischen Einrichtungen
verweisen wir auf das in letzter Nummer (Abbildung 9,
Tafel 22) wiedergegebene Schaltungschema. Ueber die
Konstruktion der einzelnen Bestandteile der Ausriistung
ist folgendes zu erwzhnen:

r =

Abb, 10. Abgedeckter Lokomotiv-Vorbau mit Triebmotorengruppe nebst Fahrtwendern und Ventilator.

Die beiden Pantographen-Stromabnehmer, deren An-
pressungsdruck an _den Fahrdraht far alle vorgesehenen
Fahrdraht-Hohenlagen von 4,8 bis 7 m iiber S. O. praktisch
konstant ist, kénnen von jedem Fiihrerstand aus pneuma-
tisch betitigt werden. Far das erste Aufrichten bei In-
betriebsetzung der Lokomotiven nach lingeren Ruhepausen,
wenn nicht gentigend Druckluft in den Behéltern vorhan-
den ist, dient eine Handluftpumpe, mit der der eine oder

andere Stromabnehmer in ungefihr 30 set sicher an den
Fahrdraht angelegt werden kann. Als Neuerung verdient
die patentierte Anordnung der Wippe des Stromabnehmers
Erwihnung, die darin besteht, dass die Drehachse der
Wippe durch geeignete Anbringung von Traghebeln um
einen gewissen Betrag unterhalb der obersten Gelenkachse
des polygonartigen Rohrgestelles verlegt wurde. Die da-
durch ermoglichte Verlingerung der Wippe wirkt beim
Ueberfahren kleinerer Unterschiede in der Fahrdrahthohe,
z. B. bei Aufhingepunkten, gewissermassen als Dimpfung,
indem der Auslenkwinkel der Wippe ein bedeutend gros-
serer sein kann, als bei der sonst iiblichen Anordnung,
ohne dass das ganze Rohrgestell zu federn braucht.

In der Verbindungsleitung der Stromabnehmer be-
finden sich zwel Hochspannungs-Trennmesser; sie werden
vom Lokomotiv-Innern aus betétigt und dienen zur Abschal-
tung eines schadhaft gewordenen Stromabnehmers von
der zum Qelschalter fithrenden Hochspannungsleitung.

Der einzige auf der Lokomotive angeordnete Ucber-
spannungschutz besteht in einer auf dem Dache befestigten
Induktionspule. Frithere Erfahrungen haben gezeigt, dass
ein weitergehender Schutz der Lokomotiven unnétig ist und
dass es besser ist, jedem Streckenabschnitt der Fahrleitung
eine stationire Schutzeinrichtung zuzuteilen.

Fir die ganze Dachinstallation war eine Isolations-
probe vorgeschrieben, bei der im ganzen zehnmal wahrend
je 30 sek und mit je 5min Pause die vierfache Normal-
spannung, d. h. 60 0oo V, aufgedriickt wird; hierbei werden
betriebsmassig dauernd geerdete Teile an Erde belassen.

Der Hauptilschalter (Abbildung 11, S. 238) ist so ge-
baut, dass sein Deckel als Bestandteil des Daches ange-
sehen werden kann. Da tberdies der gewdhnlich fiir sich

angeordnete Sicherheits-Erdung-
Bk Schalter hier im Hauptschalter
eingebaut ist, sind im ganzen

Lokomotiv-Innern keine Leitungen
oder Klemmen vorhanden, die
unter Fahrdrahtspannung stehen
und fahrlassigerweise bertihrt wer-
den konnten. Da infolgedessen,
im Gegensatz zu den Lokomotiven
bisheriger ~Konstruktion, keine
Hochspannungsraume vorhanden
sind, beschrinken sich die Sicher-
heits-Massnahmen gegen unbeab-
sichtigtes  Berithren  hochspan-
nungfiihrender Teile einzig auf
die Verriegelung des Oelkastens
des Hauptschalters. Zum Schutze
des Transformators gegen plotz-
liches Einschalten der vollen Be-
triebspannung und um den Schal-
ter selbst vor unerwiinschten
Beanspruchungen zu bewahren,
ist in diesem in tblicher Weise
ein Dampfungswiderstand unter-
gebracht. .

Die Steuerung des Schalters
erfolgt von den Fihrerstinden
aus, fiir das Einschalten auf elektro-pneumatischem, fiir
das Ausschalten auf elektrischem Wege, ausserdem von
Hand durch Betitigung des Gestinges der sogenannten
Notauslésung. Die automatische Ausldsung erfolgt indirekt
durch zwei vom Motorstrom und ein vom Transformator-
strom beeinflusstes Maximalstrom-Relais und durch ein auf
der Niederspannungseite des Transformators angeschlos-
senes Nullspannungs-Relais. -Ueberdies kann -der Schalter
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Abb. 11 (links).
Haupt-Oelschalter
mit
heruntergelassenem
Oelbehilter.

mittels Steckschliissel ein- und ausgeschaltet werden. Er
ist fiir sogenannte Freiauslosung eingerichtet, d.h. bei
Einschalten einer Ueberlast oder eines Kurzschlusses lost
er automatisch aus, auch wenn der Einschaltzylinder noch
unter Druck steht oder wenn die Antriebwelle von Hand
mittels des oben erwiahnten Schliissels festgehalten wird.

Der Stufentransformator (Abbildung 12) ist als Kern-
type mit stehenden Kernen ausgefiihrt, hat Oelkiihlung
und ist fir Aufstellung im Freien gebaut, da er in einem
oben offenen und auch unten der Luft Zutritt gewdhrenden
Schachte steht; auch hier bildet der Deckel gewissermassen
einen Teil des Lokomotivdaches (vergl. Abb. 2 auf Tafel 21
letzter Nr.) Gegeniiber der bisher allgemein gebriuchlichen
Aufstellungsart der Lokomotiv-Transformatoren hat diese
den Vorteil, dass die vom Transformer an seine Umgebung
abgegebene Wirme direkt ins Freie abstromt, ohne die
Luft im Lokomotiv-Innern zu erhitzen. Ferner sind bei
allfalligen Reparaturen keine umstindlichen Demontage-
Arbeiten am Lokomotivdach auszufiihren; fiir das Heraus-
heben des Transformators aus dem Lokomotivkasten wird
durch Hochstellen der Stromabnehmer geniigend Platz
geschaffen. Die Wiarmeabfuhr des mit Rippen versehenen
Oelkessels wird noch beschleunigt durch zwei ausserhalb
des Lokomotivkastens angebrachte Ventilatorgruppen, die
die Luft im Schacht von unten her erneuern. Durch die
Verwendung eines Oeltransformators wird die Gefahr des
Eindringens von Feuchtigkeit, Bremsstaub oder andern
Fremdkorpern in die Wicklungen vermieden.

Der Transformator ist gebaut fiir eine normale Pri-
méirspannung von 15000 bezw. 7500 VV und eine Frequenz
von 162[; Perioden in der Sekunde. Betriebsmassige Ab-
weichungen bis —+5°, und — 15°/, von der normalen
Spannung und - 1/, Periode von der normalen Frequenz
konnen in Bezug auf die Leistung der Lokomotive auf
der Niederspannungseite des Transformators durch ent-
sprechend angeordnete Spannungstufen unwirksam gemacht
werden. Da wihrend der Zeit, da noch Dampf- und elek-
trischer Betrieb nebeneinander hergehen, die mittlere Fahr-
drahtspannung wegen der grossern Ueberschlagsgefahr
(Rauch, Russ, usw.) an den Fahrleitung-Isolatoren nur
7500 V betragen wird, und in Beriicksichtigung der gewahl-
ten Schaltung der Triebmotoren, wurde die Primarwicklung
in vier Gruppen unterteilt, von denen vorliufig immer je

Abb. 14. Charakteristische Kurven eines Triebmotors [Leistung L, Wirkungsgrad » und
Leistungsfaktor cos ¢, sowic Zugkraft Z am Radumfang und Geschwindigkeit v] bei Klemmen-
Spannungen von 200, 300, 400 (normal) und 5C0 V und 14,3 Per.

zwei parallel geschaltet sind (vergl. das Schaltungschema
auf Tafel 22 letzter Nr.). Sekundar sind zwei von einander
unabhingige Wicklungen vorhanden, von denen die eine
zur Speisung der Triebmotoren und Hilfseinrichtungen der
Lokomotive, die andere fiir den Anschluss der Zugheizung
dient. Die erste besitzt zwei auf die beiden Eisenkerne
verteilte, normalerweise in Serie geschaltete Spulenhaliten
fir je eine maximale Spannung von 567 7 und mit je
21 Ableitungen, die zu den beiden Stufenschaltern gefiihrt
sind. Die Verbindungsleitung beider Spulenschenkel ist
geerdet. Die Wicklung fiir die Zugheizung ist fiir maximal
1180 V' gewickelt und besitzt Anzapfungen bei 1000 und
800 V, damit die Heizleistung der Wagen in einfacher Weise
von der Lokomotive aus im grossen reguliert werden kann.

Die Zriebmotoren (Abbildung 13) sind halbgeschlos-
sener Bauart und nach der durch die M. F. O. seit Jahren
mit bestem Erfolg angewandten Schaltung als kompensierte
Seriemotoren mit phasenverschobenen Wendefeldern aus-
gefiihrt. Sie sind zwolfpolig und leisten bei ktnstlicher

Abb. 12, Der Stufentransformator mit regendichtem Oeclbehiilter.
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Kihlung je 550 PS bezw. 425 PS am Radumfang der
Triebrader bei 4oo bezw. 380 /' Klemmenspannung- und
560 Umlfmin wihrend 1!/, Stunden bezw. dauernd. In
Abbildung 14 sind ihre charakteristischen Kurven wieder-
gegeben. Zwischen den Kollektorlamellen und der Rotor-
Wicklung sind keine
Widerstands - Verbin-
dungen vorhanden;
es sind im Gegenteil
die zur Wicklung fiih-
renden Kollektorfah-
nen zwecks giinstiger
Wirmeabfuhr sehr
reichlich  bemessen.
Die Statornuten sind
geschlossen, die halb-
offenen  Rotornuten
zwecks  Unterdriik-
kung stdrender Ober-
schwingungen in der
Strom- und der Span-
nungskurve in der
Achsrichtung um den
Betrag einer Nuten-
teilung schrig gestellt.

Zur Regulierung
der  Lokomotiv-Ge-
schwindigkeit, die in
der bekannten Weise
durch Aenderung der den Motoren zugefithrten Spannung
erfolgt, dient der Stufenschalter. Bei den vorliegenden
Lokomotiven sind zwei in ihrem mechanischen Aufbau von
einander verschiedene Stufenschalter-Arten im Gebrauch,
die eine fir elektromotorische Steuerung, die andere fir
Handbetitigung. Die Schaltfolge der Hauptstromkreise ist
bei beiden Stufenschaltern genau gleich. Der eine Schalter
(Abbildung 15) ist als Walzenschalter ausgebildet, wie s, Zt.
jener fiir die Lotschberg-Lokomotiven, mit dem Unter-
schied, dass jetzt die beiden Walzen iibereinander ange-
ordnet sind und dass der Servomotor nicht dauernd l4uft,
sondern nur noch wahrend des Schaltvorganges. Der
andere (Abbildung 16) besteht in einem durch Nocken-
scheiben betitigten Kontakthebelsystem
mit besonders ausgebildeten Druckkon-
takten und zentraler Funkenldschung.
Er entspricht dem Verlangen nach
einem zur Handsteuerung geeignetern
Apparat als die bis jetzt bekannten,
die der grossen Reibungswiderstinde
wegen zu hohe Anforderungen an das
Fahrpersonal stellen.

Auf jedem Triebmotor ist sein zu-
gehoriger Fahrtwender aufgebaut (Ab-
bildung 13) mit je zwei Stellungen fiir
Motor- und fiir Bremsbetrieb und einer
Nullstellung. Die vier Betriebstellungen
sind durch einen mit Druckluft betrie-
benen Steuerapparat, im Notfalle auch
von Hand einstellbar, die Nullstellung
nur von Hand.

Bei Beschreibung des Transforma-
tors wurde bereits erwihnt, dass er
mit einer besonderen, zur Speisung der
Zugheizung bestimmten Sekundirwick-
lung versehen ist. Diese Wicklung ist
bemessen fir eine Leistung von 400 £V
bei 1000 ¥V und 480 kMW maximal bei
1180 I/ fiir die Anheizungsperiode, wiah-
rend der der Transformator keinen
Triebmotorstrom abzugeben hat. Die
Ableitungen der drei Spannungstufen
sind an einen mit Nullstellung ver-

Abb. 15.

Stufenschalter mit Kontaktwalzen
flir Antrieb durch Servomotor.

Auslosestromwandler mit einem einpoligen Oelschalter
(Abb. 17, Seite 240) verbunden ist. Die Antriebe dieses
Schalters und des Umschalters sind derart miteinander
verriegelt, dass der Umschalter nur bei ausgeschaltetem
Oelschalter verstellt werden kann. Vom Oelschalter wird

Abb, 16, Stufenschalter mit Kontakthebeln fiir Antrieb von Hand
oder durch Servomotor.

der Heizstrom iiber die Heizkupplungen, deren je zwei an
jedem Stossbalken der Lokomotive befestigt sind, seiner
Verwendungstelle zugefithrt, sei es nun den in den Wa-
gen untergebrachten elektrischen Heizkdrpern, oder, be-
sonders in der Uebergangszeit vom Dampf- zum elektrischen
Betrieb, den elektrischen Dampferzeugern in eigens mit-
gefiihrten Heizkesselwagen. Die Ruckleitung des Heiz-
stromes erfolgt durch die Rader und die Schienen zu den
gleichen Erdschleifringen der Lokomotive, die auch vom
Priméarstrom des Transformators durchflossen werden.

Die Anordnung der Fiihrerstinde, die den zwei Mann
Bedienungspersonal reichlich Platz bieten, ist aus Abbil-
dung 18 zu ersehen. Ausser den Steuerkontrollern, die

sehenen Umschalter angeschlossen, der
seinerseits wieder iiber cinen Mess- und

Tricbmotorengruppe mit aufgebauten Fahrtwendern und Ventilator.
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zur Steuerung der Stufenschalter, des Hauptschalters, der
Stromabnehmer und der Fahrtwender dienen, enthalten
sie die simtlichen Sicherungen und Schalter fir die so-
genannten Hilfsbetriebe (Kompressoren, Ventilatoren, Loko-
motiv-Beleuchtung und -Heizung, usw.), ferner die Mess-
Instrumente fiir Spannung und Strom der Hochspannungs-
Wicklung des Transformators, Stromstirke der Triebmotoren,
Spannung und Strom der Zugheizung und der Akkumu-
latoren-Batterie,
weiter den Oel-
schalter und den
Umschalter fiir die
Zugheizung, die
Maximalstrom- und
dasNullspannungs-
relais, die gesamte
Apparatur fir die
Betitigung der
Druckluft- und der
Handbremse, sowie
die Manometer und
je einen Geschwin-
digkeitsmesser Sy-
stem Hasler. Die
Schalter und Siche-
rungen der Hilfs-
betriebe sind auf
im ganzen vier
Schalttafeln angeordnet. Zur Heizung der Fiihrerstande
dienen zwei Heizkérper von je 6oo /7 und zwei Fuss-
warmeplatten von je 200 /¥ Leistung.

Zur Erzeugung des Gleichstromes fiir die Steuerung
der Stufenschalter und der Ventile der elektro-pneumatisch
betatigten Apparate, sowie fiir die Beleuchtung dient eine
Umformergruppe von rund 1,5 AV Leistung, deren Motor
von der 220 F-Anzapfung des Stufentransformators gespeist
wird. Motor und Dynamo sind in einem gemeinsamen
Geh#duse zusammengebaut (Abbildung 19); auf der Motor-
Seite des Gehduses sind auch die Anlass- und Regulier-
Widerstiande fiir Motor und Dynamo in einer Verschalung
aufgebaut. Das Ein- und Ausschalten der Anlasswider-
stinde des Motors und das Parallelschalten der Dynamo
mit der Batterie besorgt der in Abbildung 20 gezeigte
automatische Schaltapparat.

Abb. 17.

Oelschalter der Zugheizung.

Nutzbremsung.,

Ueber die elektrische Bremsung mit Energie-Riick-
gewinnung nach dem System der Maschinenfabrik Oerlikon
ist hier bereits berichtet worden.1) Die zur Anwendung
kommende Schaltung ist, wie auch aus dem generellen
Schaltungschema (Abbildung 21) ersichtlich ist, #usserst
einfach. Zu der Ausriistung der Lokomotive ohne Nutz-
bremsung kommt fiir die Nutzbremsung bloss die Brems-
drosselspule und allenfalls noch eine kleine Drosselspule
hinzu, die wihrend des Bremsens zur Verbesserung der
Kommutation der Motoren zu deren Hilspol-Wicklungen
parallel geschaltet wird.

Die charakteristische Eigenschaft des Bremssystems
liegt darin, dass die Grosse des Bremsmomentes unabhingig
von der Geschwindigkeit und nur abhingig von der Span-
nung ist. Dadurch ist eine Unstabilitit der Bremsung aus-
geschlossen; es kann mit einem bestimmten Zugsgewicht
durch Regulierung der Bremsung jede Geschwindigkeit
eingehalten werden. Vom betriebstechnischen Standpunkt
aus ist als grosser Vorteil die sehr einfache Handhabung
der Bremse zu schitzen. Reguliert wird die Bremsung
mittels des auch fiir den motorischen Betrieb beniitzten
Steuerkontrallers und des durch diesen betitigten Stufen-
schalters, indem die bremsenden Motoren an die Anza-
pfungen der Transformator-Niederspannungswicklung mit
hoherer oder niedrigerer Spannung angeschlossen werden.

') Vergl. Band LXXIII, Seite 13 (11. Januar 1919), und insbesondere
Band LXXIV, Seite 84 (16. August 1919).

Die Umschaltung von Motorbetrieb auf Bremsen geschieht
mittels der dafiir entsprechend ausgebildeten Fahrtwender.

Eine betriebmissige Bremsung spielt sich folgender-
massen ab: Beim Einfahren in das Gefille werden die
Stufenschalter, sofern dies nicht schon der Fall ist, auf
Null, dann die Fahrtwender auf ,Bremse vorwirts® gestellt;
durch Drehen des Steuerhandrades am Fiihrertisch, das auch
beim Motorbetrieb zur Regulierung der den Motoren zu-
gefihrten Spannung und damit der Fahrgeschwindigkeit
dient, kann dann die Bremsung eingeleitet werden. Durch
Veranderung der den bremsenden Motoren zugefiihrten Span-
nung kann der Fithrer wihrend des Bremsens jede ge-
wiinschte Geschwindigkeit einstellen, und die Bremsregulie-
rung ist ebenso fein wie die Regulierung beim Motorbetrieb,
da in beiden Fillen gleichviel Regulier-Stufen vorhanden
sind. Die verwendete Schaltung erlaubt das Bremsen des
Zuges bis zum Stillstand, was bei den bisher bekannten
Schaltungen mit Phasenumformung nicht der Fall ist; die
Brems-Drosselspule verhindert auch im Stillstand das An-
wachsen des Motorenstroms auf einen Wert, der den
Motoren gefihrlich werden kénnte. Die Bremsung kann
auch bei den héchsten Geschwindigkeiten eingeleitet werden,
ohne schidliches Feuern an den Kollektoren der Motoren
oder schidliche Stromstésse zu verursachen. Ferner ist
die Bremsung unempfindlich gegen Schwankungen der
Spannung und der Periodenzahl im Fahrdraht; die plotz-
liche Abschaltung der vollen Bremsleistung, die z. B. bei
Ausschalten des Hochspannungs-Oelschalters infolge Ab-
springens der Stromabnehmer vom Draht eintritt, ist ohne
schiadliche Wirkungen. Erwiahnt sei noch, dass die ver-
schiedenen Verriegelungen, die zwischen den Betatigungs-
Organen der Apparatur im Motorbetrieb wirksam sind und
falsche Manipulationen verhindern, also der Erhdhung der
Betriebsicherheit dienen sollen, auch im Bremsbetrieb ihre
Wirksamkeit beibehalten.

Die geschilderte Bremsmethode ermoglicht eine be-
triebsichere, elektrische Bremsung jedes Zugsgewichtes; die

Abb. 18.

Innenansicht eines Fiihrerstandes.
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ausserordentliche Einfachheit der Bedienung wurde durch
betriebmiéssige Versuche bewiesen, die mit so ausgeriisteten
Lokomotiven auf der Lotschbergstrecke gemacht wurden.1)
Unter normalen Betriebverhiltnissen liegt der Wirkungs-
grad der Nutzbremsung nach der Berechnung in der Nihe
von 75°%/,, wihrend der Leistungsfaktor der zuriickgewon-
nenen Energie sich zwischen 0,6 und o,7 bewegt, wenn
der Verbrauch der Hilfsbetriebe der Lokomotive nicht in
Betracht gezogen wird; werden
diese mit berticksichtigt, so
liegt er ungefihr 100/, tiefer.
Aus dem Vergleich mit den
Bremsversuchen an den Dreh-
strom-Lokomotiven der Italie-
nischen Staatsbahnen lisst sich
feststellen, dass diese Nutz-
bremsmethode fiir Einphasen-
Wechselstrom ebenso giinstig
ist wie jene bei Drehstrom.

Der Anstoss zu dem Ver-
langen der S.B.B., die fiir
die Gotthardstrecke bestimmten
Lokomotiven fir Nutzbremsung
einzurichten, war der Wunsch,
die Abniitzung der Bremsklotze
und Bandagen zu vermindern. Durch das beschriebene
Nutzbremssystem wird zudem noch eine erhohte Sicherheit
infolge Einfiihrung einer von der mechanischen Bremse
unabhingigen Bremse mit sehr einfacher Betitigung, eine
grossere Schonung der Schienen und die Riickgewinnung
von Energie jedes Zugsgewichtes erreicht. Diesen Vorteilen
steht nur eine kleine Gewichtsvermehrung der Lokomo-
tive gegeniiber, herrihrend von der Bremsdrosselspule;
diese Gewichtsvermehrung betrigt indessen, wenn Abbrem-
sung des vollen Zugsgewichtes vorgesehen wird, nur 3 bis
49/o des Lokomotivgewichtes oder 7 bis 99/, des Gewichtes
der elektrischen Lokomotiv-Ausriistung.

Abb, 20. Automat. Schaltapparat
zur Umformergruppe.

Abb. 19. Wechselstrom-Glcichstrom-Umformergruppe.

Ueber die Beziehungen

der wissenschaftlichen Forschung zur Technik.
Von Dr. phil. W, Schmid, Baden,

(Schluss von Seite 225.)

16. Anderseits muss aber auch die Wissenschaft sich
die Sprache der Technik zu eigen machen, denn, wenn
man gerecht sein will, sind Fehler auf beiden Seiten zu
suchen. Die reine und reinste Wissenschaft ist wie ein
wundervolles Gebdude, dessen Inneres leer erscheint, wenn
sie schliesslich nicht einer praktischen Anwendung dient;
darunter muss man sich offenbar irgend ein konkretes
Phinomen denken. Die Physik, Chemie, und die sogenann-
ten Naturwissenschaften genligen naturgemiss diesen Vor-
aussetzungen, obgleich die theoretische Physik, und darunter
die Mechanik, manchmal Anlass zu Kritik geben.

L) Vc;grl, Band LXXIV, Scite 84 (16. August 1919).

Man muss der Technik durch geeignete Auswahl der
Aufgaben zu helfen suchen. Man hat aber zutreffend ge-
sagt, dass diese Aufgaben im allgemeinen ungeniigend
bekannt sind. Dabei ist nicht zu vergessen, dass die
Probleme, die die Technik interessieren kénnen, jene sind,
die ein sofort in Tat umsetzbares praktisches Ergebnis
liefern. Aufklirung tut hier unbedingt not, und dies geht
vor allem die Technik an. Nun machen sich aber die
oben besprochenen Miangel am meisten fihlbar, weil sie
die Formulierung erschweren und dadurch die geschil-
derten Missverstindnisse verursachen. Die Berufswissen-
schaftler dagegen haben oft keine Ahnung von diesen
Wiinschen, sei es,.dass sie prinzipiell nichts damit zu tun
haben wollen, sei es, dass sie sich dafiir nicht interessieren,
und forschen nach Kraften und Lust, wo es ihnen eben
behagt. Dabei ist nichts unnatiirliches, und da alles ge-
funden werden soll, so entspricht dies dem empfehlens-
werten Prinzip der Arbeitsteilung. Fir den in der Praxis
Arbeitenden dagegen ist eine Untersuchung nur von Wert,
wenn sie einen unmittelbaren Nutzen verspricht. Das ist
ein Unterschied in der Arbeit.

17. Einen andern gibt es nicht, und es wire un-
verniinftig, die respektive Wichtigkeit der beiden Unter-
suchungen einander gegeniiberstellen zu wollen. Was sie
miteinander verbindet, ist zuerst die Methode und dann
die gemeinsame Originalitidt ihrer Aufgaben. Es ist folg-
lich nicht ratsam, dem Unterschied zwischen reiner und
angewandter wissenschaftlicher Forschung eine allzugrosse
Bedeutung beizumessen, denn er war auch von den Be-
grindern der Wissenschaft wie Fresnel, Fourier, Laplace,
Poisson, Kirchhoff, Maxwell und andere, wie Faraday, nicht
gewollt. Der Unterschied liegt viel mehr in jhrem Zweck
als in ihrer Art. So sagt der gesunde Verstand. Diese
Feststellung sichert die Stetigkeit der Arbeit von einem
Gebiete zum andern; sie verleibt der Technik den notigen
Riickgrat. Die wissenschaftliche Forschung verlingert
sich sozusagen durch die Werk-Laboratorien. In dieser
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Abb. 21. Generelles Schema der Fahr- und Bremsschaltung
der Triebmotoren.

LEGENDE : 6 Sckundirwicklung des Stufentransformators, 14 Triecbmotoren,
15 Ohm’sche Shunts, 17 Ueberschalt-Drosselspule, 18 Brems-Drosselspule,
19 Induktive Shunts.

Beziehung bilden diese das Verbindungsglied zwischen den
hoheren Unterrichtsanstalten und dem lebenden Organis-
mus der Industrie. Sie sind die unentbehrlichen Vermittler
zwischen der Front mit ihren materiellen Ausfiihrungs-
Schwierigkeiten und dem ruhigen Innern, wo das metho-
dische Studium der neuen Gedanken und der Grundsitze
ungestdrt vor sich geht. Also soll der Weg zwischen
beiden geebnet und nicht erschwert werden.

Eins ist sehr erwidhnenswert, wenn man beide Arbeits-
gebiete einander gegeniiberstellt. Der freie Forscher kennt
keine Termine; man kann sagen, dass dies eben seine
Definition umfasst. Er arbeitet, und falls er etwas findet,
gibt er es bekannt; wenn nicht, dann ist es auch recht;
er wartet, bis er etwas mitzuteilen hat. Der Zwang ist
ihm so gut wie unbekannt. Er arbeitet Wochen, Monate,
Jahre lang wenn nétig, und wenn er nichts erhalten hat,
gibt er die Arbeit auf, sofern kein besonderer Grund zu
weiterem Ausharren vorliegt. Soviel gilt dagegen nicht
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