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sich sehr verschieden

gearteten Wandfldchen,

die sich ihm nicht leicht-

hin fiigten. Die Gruppen
hier lockernd und dort
zusammendringend, die
Personen in zwei Schich-

ten gliedernd, wo hohe

schmale Felder dies
empfahlen, den Masstab

wechselnd nach dem
Abstand, der dem Be-
schauer von der Raum-
dimension gewdhrt wird,
niemals in ein gewohn-

tes Schema gleitend,

Abbildung 2.

erfinderisch vielmehr in
der Organisierung im-
mer neuer Raumgestal-
tungen, gab er jedem
Feld seinen eigenen
kompositionellen Gedan-
ken, den wohlgeordneten
inneren Plan. In die-
sem Willen zu fester
Ordnung und klarem Raumgefiihl liegt aber — iiber den Bereich
des Kiinstlerischen hinaus — das menschlich Beispielhafte einer
solchen von Ernst und Verantwortungsgefiihl durchdrungenen
Kunst und damit ihre Sendung und Bedeutung fiir eine biirger-
liche Gemeinschaft.

Wenn wir uns schliesslich noch nach dem Mass des Gelingens
jener eingangs umschriebenen Aufgabe — in der Mitte der Stadt
und ihres Getriebes eine Stétte der Erinnerung an Ziircher Sage
und Geschichte zu schaffen — fragen, so finden wir sie aufs
schonste erfiillt. Denn es will uns scheinen, als habe keine der
fleissigen Federn, die uns diese Begebnisse iibermittelt, sie
lebendiger und {iiberzeugender in den Atemraum dieser Stadt
hineingestellt als der Pinsel des Kiinstlers, der sie uns hier
im Wesen und der Erscheinung von Menschen dieses Bodens
noch einmal aufrief. Erwin Poeschel

o K/appwand

---3400

Briinigbahn-Gepiacktriebwagen Fhe'/; der SBB

Von F. STEINER, Dipl.-Ing. E. T. H.
I. Sekt.-Chef der Abtlg. Zugférderungs- u. Werkstittedienst der SBB, Bern

Wéhrend fiir den Dampfbetrieb der Briiniglinie zwei ver-
schiedene Lokomotivtypen bendtigt wurden — eine fiir reinen
Adhésionsbetrieb auf den Talstrecken und eine zweite fiir den
Zahnradbetrieb auf der Bergstrecke — wurde das neue elektri-
sche Triebfahrzeug fiir kombinierten Adhésions- und Zahnrad-
betrieb ausgefiihrt, sodass es iiber die ganze Strecke von Luzern
bis Interlaken Verwendung finden kann und das frithere, mit
grossem Zeitverlust verbundene Auswechseln der Maschinen
in den Uebergangstationen von der Tal- zur Bergstrecke fortfillt.

Da das neue, fiir Meterspur, Adhésions- und Zahnstangen-
betrieb bestimmte Triebfahrzeug hinsichtlich der Betriebsbedin-
gungen und Bauart von den normalen elektrischen SBB-Trieb-
fahrzeugen z. T. vollig abweicht, erwies es sich als nétig, vor-
erst zu priifen, ob es als Lokomotive, Personen- oder Gepick-
triebwagen ausgefiihrt werden sollte, um den gestellten An-

Typenskizze 1:125

1 und 2, 5 und 6 sind

Adhisionsmotoren,

3und 4 Zahnrad-Motoren

forderungen des elektrischen Betriebs am besten zu entsprechen.
Diese Priifung, die an Hand der zu diesem Zwecke ausgearbei-
teten Entwiirfe vorgenommen wurde, fiel zu Gunsten des Gepéck-
triebwagens aus, und zwar nach der von der Schweiz. Loko-
motiv- und Maschinenfabrik Winterthur in Vorschlag gebrachten
Laufwerkanordnung. Die SBB stellten fiir den Bau dieses
Gepédcktriebwagens die folgenden allgemeinen Bedingungen:

Totalgewicht (ohne Ladegew1cht) 5 Tsq ert SO S AR
Ladegewicht . . . . v m el PR 3t
Max. Trlebachsdruck Ll R e SRR R (O
Max. Laufachsdruck . . s T,9:t
Hochstgeschwindigkeit auf der Adhaswnsstrecke 75 km/h
Desgl. auf der Zahnstangenstrecke (120 °/,,) 25 km/h
Bremsgeschwindigkeit auf 120°/,, Gefille, z. Z. 19 km/h

(soll spédter auf 25 km/h erhoht werden).

Der Gepécktriebwagen ist fiir ein Anhédngegewicht von 240 t
auf der Adhésionsstrecke und 60 t auf der Zahnstangenstrecke
mit 120°/,, Steigung gebaut. Die beziiglichen Hochstgeschwindig-
keiten von 75 und 25 km/h bedingen trotz leichter Bauart ein
entsprechend hohes Gewicht des Triebfahrzeuges. Wegen Be-
schridnkung des zuldssigen Achsdruckes durch den vorhandenen
Oberbau auf 12 t und zur Fiihrung des Zahnradtriebgestelles
mussten zu den vier Triebachsen noch zwei Laufachsen hinzu-
gefligt werden. Allgemeiner Aufbau und Hauptabmessungen
gehen aus der Typenskizze (Abb.2) hervor.

Der Gepécktriebwagen besteht in der Hauptsache aus zwei
Adhésionstriebgestellen, einem Zahnradtriebgestell und dem
Wagenkasten. Der Forderung nach Trennung des Adhisions-
und Zahnradbetriebes wird durch entsprechende Unterteilung
des Triebwerkes und Ausriistung der Triebgestelle mit separaten
Triebmotoren Rechnung getragen. Diese Anordnung bietet gegen-
iiber den andernorts angewendeten gekuppelten Triebwerken den
Vorteil, dass der Zahnradmechanismus nur auf der etwa 9 km
langen Zahnstangenstrecke arbeiten muss, auf den rd. 65 km
langen Talstrecken dagegen stillsteht. Auch fallen bei dieser

Abb. 3. Untergestell mit vorderem und hinterem Adhiisions- und mittlerem Zahnrad-Triebgestell. — SLM-Winterthur
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Abb. 1. Meterspuriger Gepicktriebwagen fiir die Briiniglinie der SBB
Mechanischer Teil Schweiz. Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur

Anordnung die bei gekuppelten Triebwerken infolge des Zahn-
eingriffes unvermeidlichen Beschridnkungen in der Abniitzung
der Radreifen fort, was mit Riicksicht auf die langen Adhésions-
strecken und den bei elektrischem Betrieb relativ grossen Fahr-
geschwindigkeiten fiir die Wahl der Antriebsart von ausschlag-
gebender Bedeutung war. Dass das Gewicht des Zahnradtrieb-
gestelles auf den Adh#sionsstrecken mitgefiihrt werden muss,
kann dabei ruhig in Kauf genommen werden, indem auch andere
Losungen der Antriebsfrage, insbesondere die mit gekuppelten
Triebwerken das gleiche Lokomotivgewicht erfordern wiirden.
Eingehende Untersuchungen haben iibrigens gezeigt, dass sich
das Gewicht des Triebfahrzeuges durch das des Zahnradtrieb-
gestells nur wenig erhoht, und bezogen auf das totale Zuggewicht
sogar recht unbedeutend ist. Die Trennung der Antriebe hat
iiberdies den Vorteil, dass dadurch Revisionsarbeiten wesentlich
erleichtert werden.

Die beiden Adhdsionstriebgestelle, Bauart SLM-Winterthur,
sind nach den gleichen Grundséitzen ausgefiihrt wie die Dreh-
gestelle der normalspurigen SBB-Schnelltriebfahrzeuge. Jeder
der vier Radsédtze, mit Rddern von 900 mm Laufkreisdurchmes-
ser, wird von einem Triebmotor iiber ein einfaches, gefedertes
Zahnradgetriebe angetrieben. Die Adhésionsmotoren stiitzen sich,
entsprechend der fiir Tramantrieb {iiblichen Bauart, einerseits
iiber je zwei Tatzenlager auf die Triebachsen, anderseits sind
sie am Drehgestellrahmen federnd aufgehidngt. Die ausserhalb
der Réder liegenden Achsschenkel laufen in Pendelrollenlagern,
auf deren Gehduse sich die Rahmen iiber Schraubenfedern ab-
stiitzen. Im Innern dieser Federn sind die zylindrisch ausgebil-
deten Achslagerfithrungen eingebaut, die mit Dauerschmierung
versehen sind und daher im normalen Betrieb keiner Wartung
bediirfen. Die Kastenabstiitzung erfolgt {iber seitliche Gleitstiitzen
auf Blattfedern, die am Rahmen pendelnd aufgehéngt sind; die
Drehzapfen iibertragen nur Fithrungskrafte. Diese Bauart sichert
dem Wagen bei allen vorkommenden Geschwindigkeiten einen
guten Lauf. Die geschweissten Drehgestellrahmen, die aussen
die automatische Kupplung Bauart Fischer und je einen Bahn-
raumer tragen, sind an den innern Enden mit dem Zahnradtrieb-
gestell durch eine Kurzkupplung verbunden. Die Zug- und Stoss-
kréfte werden demnach, ohne den Wa-
genkasten zu beanspruchen, nur durch
die Drehgestelle geleitet. Die beiden
Adhésionstriebgestelle sind mit je einer
achtklotzigen Bremse und je vier Sand-
kasten ausgeriistet.

Das mittlere Zahnradtriebgestell ruht
auf zwei Laufachsen normaler Bauart
mit Innenlagern; der Laufkreisdurch-
messer der Rédder betrigt 710 mm. Das
Federspiel der Achslager ist auf 10 mm
begrenzt, auch ist die Federung hérter
als iiblich, um den richtigen Eingriff
der Triebzahnrédder in die Zahnstange
gicherzustellen. Die Abniitzung der Rad-
reifen kann durch Regulieren der Feder-
aufhidngung und Auswechseln von An-
schldgen ausgeglichen werden. Im Zahn-
radtriebgestell sind zwei Triebzahnrad-

achsen gelagert, die von je einem Zahnrad-
motor iiber ein Getriebe mit doppelter Ueber-
setzung angetrieben werden. Da die grossen
Zahnrédder der ersten Uebersetzung und die
Triebzahnkrinze gefedert sind, ist die Kraft-
iibertragung eine sehr elastische. Dadurch
wird das Einfahren in die Zahnstange er-
leichtert und allféllige Unterschiede in der
Teilung der Zahnstange gleichen sich aus.
Auf den Vorgelegewellen und auf den Trieb-
zahnradsédtzen sind Rillenbremsscheiben an-
gebracht. Alle Wellen der Zahnradantriebe
sind in geschweissten Tragkonstruktionen, die
zugleich als Rahmenverbindung dienen, solid
gelagert. Diese Triger dienen auch zur Ab-
stiitzung der Zahnradmotoren und der oben
erwihnten Kurzkupplung. Ein Teil des Kasten-
gewichtes wird liber weiche Stiitzfedern auf
das Zahnradtriebgestell iibertragen. Die Lauf-
rider werden mit je einem Klotz gebremst.

Der Wagenkasten ist als selbsttragende ge-
schweisste Stahlkonstruktion ausgefiihrt. Er
enthilt an den Enden die beiden Fiihrer-
sténde, daran anschliessend zwei durch einen

Seitengang verbundene Gepéckabteile und in der Mitte den
Maschinen- und Apparateraum. Der Zugang zu den Fiihrerstédnden
erfolgt durch die Gepickabteile und eine Tiire in der Riickwand-
mitte; ausserdem besitzen die Fihrerstinde Fronttiiren zum
Uebergang auf den Zug. In die Fiihrerstéinde sind links die Fiihrer-
tische eingebaut, auf denen die zur Bedienung erforderlichen Appa-
rate, Instrumente und Ventile in handlicher Weise angeordnet sind.
In den Fiihrerstinden rechts befindliche Tische dienen zur Auf-
nahme der Handbremsspindeln, der Gleichrichteranlage, Hand-
luftpumpe usw. Die Schalttafeln, Werkzeugtablare und Kleider
sind in Késten untergebracht, die in den Fiihrerstandriickwédnden
eingebaut sind. Die beiden Frontfenster jedes Fiihrerstandes be-
sitzen Doppelverglasung und elektrische Heizung, pro Fiihrer-
stand ist iiberdies ein pneumatischer Fensterwischer vorhanden;
die Seitenfenster sind in iiblicher Weise herablassbar. Dem Zu-
gang zu den Gepickabteilen und dem Gepéckverlad dienen vier
Schiebetiiren. Beide Gepidckabteile enthalten je ein Schriftenfach
mit Tisch, eine Klappwand mit Sackhaken, ein klappbares Tablar,
einen Rost fiir tropfende Giiter sowie eine Anzahl Velohaken.
Im Maschinenraum sind der Transformator, die Ventilatorgruppe,
die Hiipferbatterien sowie verschiedene andere Apparate unter-
gebracht. Die Innenauskleidung, Bdden und Decken entsprechen
der bei Gepdckwagen iiblichen Ausfiihrung. Auf dem Dache des

Abb. 5. Triebachse mit Abb. 6. Zwischenwelle mit Bremsscheibe,
gefedertem Triebzahnrad grosses Zahnrad mit gefedertem Zahnkranz

Abb. 4. Zahnrad-Triebgestell (noch ohne die Motoren, aber mit den Zwischenwellen)
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Kastens sind ausser dem
Pantograph- Stromabnehmer " tdaten fiir Triebmotoren wnd Heieun Dauernd auf 1 Stunde auf Maximal auf
]‘;ndh' der dazu ge‘hﬁrzndeﬁ RIS ' g Adhis. | Zahnstg. | Adhds. | Zahnstg. | Adhds. | Zahnste.
ngh;rfft:a}i:ilonau;he St rl;?;{_ Adhdsionsmotor (vier Motoren)
metall geschiitzten Brems- Zahnradiibersetzung 5,31
widerstinde angeordnet. Mit Triebraddurchmesser 900 mm
Ausnahme einer Dachluke Spannung \% 332 185 | 332 185 465 235
iiber dem Apparateraum ist  Strom A 725 725 800 800 1150 | 1150
das ganze Dach fest. Die Leistung an der Motorwelle kW /Motor 209 104,5 230 115 = e
elektropneumatisch betétigte ~ Drehzahl U/min 1690 845 1610 815 2350 | 1030
Sandstreueinrichtung speist ~ Geschwindigkeit km/h 54 27 51,5 26 75 33
in jeder Fahrrichtung vier 2Zugkraft am Rad (fir 4 Motoren) kg 5520 | 5520 6360 6360 10000 | 10000
hisionarad. Tm Piibrerstangy  Z0Mradmotor (zwei Motoren)
ist ein registrierender, im Zahnradiibersetzung 11,42
Fiihrerstand II ein nicht-  LIriebzahnrad, Teilkreis g 860 mm
registrierender Geschwindig- ~ Spannung v 365 365 465
keitsmesser eingebaut, deren ~ Strom A 725 800 1150
Antrieb von einer benach- Leistung an der Motorwelle kW/Motor 231 255 | —
barten Triebachseaus erfolgt. ~ Drehzahl U/min 1890 | 1820 | 2300
Zur Schmierung der Lager- Geschwindigkeit km/h 27 26 33
stellen der Zahnradantriepe Zugkraft am Rad (fiir 2 Motoren) kg 5900 6800 10700
dienen Schmierpumpen. ¥

Bremsen. Um den Betriebs- . . dauernd kurzzeitig
anforderungen zu geniigen Bremsstrom fiir Adhésions- und Zahnradmotor A 760 900

4 Heizstrom, 1500 V A 133 —

wurde der Gepidcktriebwagen
mit der selbsttitigen Zwei-
kammer-Druckluftbremse, der direkt wirkenden Zahnrad-Druck-
luftbremse, der direkt wirkenden Triebwagen-Druckluftbremse,
der elektrischen Triebmotorenbremse und der Handbremse aus-
geriistet; die grundsétzliche Anordnung der Bremsapparatur ist
aus Abb. 7 ersichtlich. Die einzelnen Bremsen haben folgende
Wirkungsweise:

Die selbsttitige Zweikammer-Druckluftbremse (Differential-
bremse) wirkt als Klotzbremse auf die Triebachsen der beiden
Triebgestelle, die Laufachsen des Zahnradgestells und auf den
ganzen Zug; die Abbremsung der Triebachsen betrigt 807/, die
der Laufachsen 60°/, des Achsdruckes. Diese Bremse dient als
Betriebs- und Notbremse auf der Adhdsionsstrecke und als Not-
bremse auf der Zahnstangenstrecke. Der maximale Bremszylin-
derdruck von 3,5 kg/cm? kann mit dieser Bremse stufenweise
erhoht oder herabgesetzt werden. Die Betiitigung der Bremse
erfolgt durch das Fithrerbremsventil Bozi¢, durch die Notbrems-
ziige oder Nothremshahnen vom Zuge aus, oder durch die beiden
Sicherheitsapparate, von denen der eine mit Zeitverzdgerung
ausgeriistet ist und die Bremsung auf der Zahnstangenstrecke
nach 1 bis 3 sec bewirkt, widhrend der zweite die Bremse auf
der Adhésionsstrecke erst nach Zuriicklegung eines Weges von
25 m betitigt.

Die direkt wirkende Zahnrad-Druckluftbremse wirkt als
Bandbremse auf die beiden Triebzahnrider des Zahnradtrieb-
gestells mit einem regelbaren Bremszylinderdruck von maximal
5,5 bis 6,0 kg/cm®. Diese Bremse dient als Betriebsbremse zum
Anhalten des Triebwagens bzw. des Zuges auf der Zahnstangen-
strecke, weil die Motorenbremswirkung unterhalb etwa 10 km/h
aufhort. Sie wird durch das Westinghouse - Flithrerbremsventil
Typ W betédtigt und bei Ueberschreitung der Geschwindigkeit
von rd. 35 km/h auf der Zahnstangenstrecke durch einen Zen-
trifugalschalter an der Triebzahnradiibersetzung, der ein elektro-
pneumatisches Ventil steuert, selbsttéitig angezogen. Ueberdies
wird diese Bremse auf den Zahnstangenstrecken auch von der
Sicherheitssteuerung betitigt. Um die Stabilitit des Zahnrad-
triebgestells beim Bremsen auf der Zahnstangenstrecke zu ge-
wéhrleisten, werden gleichzeitig mit dem Bremszylinder zwei
Zylinder fiir die Zusatzbelastung des Zahnradtriebgestells mit
Druckluft gefiillt. Auf der Zahnstangenstrecke kann der ganze
Zug mit dieser Bremse allein angehalten werden.

Die direkt wirkende Triebwagen-Druckluftbremse wird mit
dem Westinghouse-Fiihrerbremsventil No. 9 betétigt und wirkt
durch Erhthung des Druckes hinter dem Bremszylinderkolben
des Zweikammerzylinders auf 7,5 kg/cm? als Klotzbremse auf
die Triebachsen der beiden Adhésionstriebgestelle mit einem
maximalen Bremszylinderdruck von 3,5 (= 7,5 — 4) kg/em?; die
Abbremsung der Triebachsen betrdgt dabei 809/, des Achsdruckes.
Diese Bremse dient zum Synchronisieren der Zahnradantriebe
beim Einfahren in die Zahnstangenstrecke und bei Doppeltrak-
tion bei der Einfahrt in die Zahnstange talwirts zum Abbremsen
des hintern Zugteils mit dem hintern Triebwagen. Der Griff
des Fithrerbremsventils No. 9 ist abnehmbar und wird nur auf
Zahnstangenstrecken aufgesetzt.

Die elektrische Triebmotorenbremse (Widerstandsbremse)
wirkt sowohl auf die Adhédsionsmotoren als auch auf die Zahn-
radmotoren und zwar auf beide iiber besondere Widersténde.
Die Triebmotorenbremse, die mittels Steuerkontrollerrad betétigt
wird, dient als Betriebsbremse nur zur Regulierung der Ge-
schwindigkeit auf der Zahnstangenstrecke im Gefédlle, und in
Gefahrfillen auf den Notbremsstufen 17 und 18 zur Verminde-
rung der Fahrgeschwindigkeit bis auf etwa 10 km/h. Um die mit
einer gleichzeitigen Wirkung der elektrischen Triebmotoren-
bremse und der selbsttédtigen Zweikammer-Druckluftbremse ver-
bundene Gefahr des Blockierens der Triebridder zu vermeiden,
ist in der durchgehenden Hauptluftleitung ein Druckschalter
eingebaut, der bei Druckverminderung in der Hauptluftleitung
unter 3,0 kg/cm? die Triebmotorenbremse unterbricht. Ein wei-
terer Druckschalter unterbricht die Triebmotorenbremse, wenn
der Druck im Bremszylinder fiir die Zahnrad-Druckluftbremse
iber 1,2 kg/cm? steigt. Dadurch wird die gleichzeitige Wirkung
der beiden Bremsen verhindert und die Stabilitdt des Trieb-
wagens gewdhrleistet.

Die Handbremsen sind Spindelbremsen und wirken auf die
Bremsklotze der Triebachsen der Triebgestelle sowie auf die
Vorgelegewelle der Triebzahnrdder (Abb. 6). Sie konnen so-
wohl auf Adhédsions- wie auch auf Zahnstangenstrecken ver-
wendet werden. Auf Zahnstangenstrecken ist es mdoglich, mit
der Handbremse des Triebwagens allein den ganzen Zug anzu-
halten. — Die fiir die Bremsen, Sander, Pfeifen und die Steue-
rung benotigte Druckluft wird von einem rotierenden Kompressor
der Lokomotivfabrik Winterthur erzeugt.

*

Die Briiniglinie wurde — wie das ganze SBB-Netz, an das
sie angeschlossen ist — fiir Einphasen-Wechselstrom von 15 kV
bei 162/, Hz elektrifiziert. Der von der Fahrleitung zugeleitete
Strom fliesst iiber den Stromabnehmer durch die umschaltbare
Hochspannungssicherung und den Dachschalter zum Transfor-
mator, der aus einem Reguliertransformator mit Anzapfung und
einem von diesem gespeisten Triebmotorentransformator besteht,
an dessen Sekundidrklemmen die Triebmotoren fest angeschlossen
sind. Beide Transformatoren sind in Sparschaltung ausgefiihrt.
Es sind 18 Fahrstufen vorhanden, die eine Auf- bzw. Abschalt-
zeit von etwa 12 sec erfordern. Die Dauerleistung des Transfor-
mators betrdgt 1000 kVA fiir die Triebmotoren, 200 kVA fiir die
Zugheizung und 35 kVA fiir die Hilfsbetriebe. Bei defekter Fern-
steuerung kann der im Oelkessel des Transformators eingebaute
Stufenschalter von den Fiihrerstdnden aus mechanisch betétigt
werden.

Der Gepicktriebwagen ist, wie schon erwé&hnt, mit sechs
Triebmotoren ausgeriistet. Die Triebmotoren sind elektrisch
vollstdndig gleich, und auch mechanisch weisen nur die Gehduse
und Lagerschilder der Adhisions- und Zahnradmotoren einige,
durch die verschiedene Lagerung bedingte Unterschiede auf;
sie sind mit Rollenlagern und Oelschmierung ausgefiihrt. Jedes
Adhésionstriebgestell wird durch zwei in Reihe geschaltete Trieb-
motoren angetrieben, desgleichen das mittlere Drehgestell durch
2 in Reihe geschaltete Zahnradtriebmotoren. Beim Fahren auf
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Abb. 8. Fiihrerstand des Briinig-Gepicktriebwagens

der Adhisionsstrecke sind die Triebmotorengruppen beider Ad-
hisionstriebgestelle parallel geschaltet. Beim Fahren und Brem-
sen auf der Zahnstangenstrecke liegen die vier in Reihe ge-
schalteten Adhisionsmotoren parallel zu den zwei ebenfalls in
Reihe geschalteten Zahnradmotoren.

Die Hauptdaten fiir die Triebmotoren und den Heizstrom
des Gepidcktriebwagens zeigt die Tabelle nebenan.

Elektrische Schaltungen. Die elektro-pneumatisch betétigten
Wende-Schalter und Bremsumschalter erlauben die gewiinschten
Schaltungen einzustellen. Beim Fahren ldsst sich mit Hilfe von
Lastverteilhiipfern im Stromkreis der Zahnradmotoren durch Zu-
bzw. Abschalten von Spulen eines Ausgleichtransformators einc
Zugkraftverteilung zwischen den Adhésions- und Zahnradmotoren
im Verhiltnis von rd. 30 : 70 bis 60 : 40 9/, erreichen. Der Fiihrer
bedient sich eines Schalters (vgl. Bremsschema) zur Einstellung
der Fahrrichtung und eines sog. Fahrschalters, der ihm erlaubt,
die fiir die Fahrt auf Adhision, Einfahrt in die Zahnstange,
Fahrt auf der Zahnstange, Ausfahrt aus der Zahnstange und
elektrisches Bremsen auf der Zahnstange erforderlichen Schal-
tungen vorzunehmen, wihrend das Adhiésionsverhidltnis zwischen
den Adhédsions- und Zahnradmotoren beim Fahren und Bremsen

durch Betdtigung eines Hebels fiir den Zugkraftschalter einge-
stellt wird. Mit einem Handrad wird sodann die Geschwindigkeit
reguliert.
Die von den SBB fiir die Zugheizung gewéhlten Normalspan-
nungen von 1000 und 800 V wurden auf 1500 und 1250 V erhoht,
damit die Personenwagen der Briiniglinie ohne weiteres auch auf
den Linien der Berner Oberlandbahnen verkehren und im Winter
mit der dort eingefiihrten Spannung geheizt werden konnen.
Die Hilfsbetriebe werden wie auf allen SBB-Triebfahrzeugen
mit Strom von 220 V gespeist. Die Hilfsbetriebe kénnen auf zwei
Depot-Steckdosen umgeschaltet werden, zur Speisung durch einen
in der Werkstitte oder im Depot vorhandenen Transformator.
Zu den Hilfshetrieben gehdren u. a.: der Rotationskompressor,
der die Druckluft fiir die Bremsen und {ibrigen elektro-pneu-
matischen Apparate liefert; der Ventilator zur Kiihlung der
Triebmotoren und des Transformatordlkiihlers; die Oelpumpe,
die das Transformatorendl durch den Oelkiihler treibt; der zu
zwei Batterien parallel geschaltete Gleichrichter mit selbsttétiger
Regulierung, der die Batterien ladet.
Ergédnzend sei bemerkt, dass der Ventilatormotor durch
Kurzschliessen eines Vorwiderstandes entweder mit voller Dreh-
zahl in Sommerschaltung, oder mit verminderter Drehzahl in
Winterschaltung arbeiten kann; ferner, dass beim Ausbleiben
der Fahrdrahtspannung wihrend der elektrischen Bremsung auf
der Zahnstangenstrecke die Weiterfahrt dadurch ermdoglicht wird,
dass der Kompressor- und der Ventilatormotor selbsttétig auf
die Bremswiderstinde umgeschaltet werden. An den Hilfsstrom-
kreis sind iiberdies die Fensterheiz-Transformatoren, das Null-
spannungsrelais, die Fahrdrahtvoltmeter, sowie einige weitere
Apparate zu Heizzwecken angeschlossen.
An Messapparaten sind in jedem Fiihrerstand vorhanden:
ein Voltmeter fiir die Fahrdrahtspannung,
zwei selbsttéitig umschaltbare Ampéremeter I und II, die bei Fahrt
auf Adhision die Strome der zugeordneten Adh#dsionsmotor-
gruppen anzeigen, wihrend bei Fahrt auf Zahnstange das
Ampeéremeter I den Strom der vier in Reihe geschalteten
Adhisionsmotoren und Ampéremeter IT den Strom der Zahn-
radmotorengruppe anzeigt,

eine Schleuderanzeigevorrichtung, die beim Fahren auf Zahn-
stange Aufschluss gibt iiber allfélliges Schleudern der Adhé-
sionsmotoren und

ein Voltmeter, das vor dem Einfahren in die Zahnstange die
Geschwindigkeitsabweichung der noch lose laufenden Zahn-
radmotoren anzeigt. Dieses Voltmeter ist auf km/h geeicht
und zeigt die Restspannung zweier gegeneinander geschal-
teter Tachometerdynamos an, von denen die eine auf dem
Wellenende des Zahnradmotors sitzt, wihrend die andere durch
eine Adhisionsachse angetrieben wird.

Auf der Einfahrstellung des Fahrschalters sind alle vier
Adhisionsmotoren in Reihe und die Zahnradmotoren mit Anker
und Erregung derart an die Anker bzw. Erregung der Ad-
hisionsmotoren angeschlossen, dass sie sich mit anndhernd rich-
tiger und unter sich genau gleicher Drehzahl drehen. Mittels des
Zugkraftschalters sind die Zahnradmotoren auf die genau der
Fahrgeschwindigkeit entsprechende Drehzahl einstellbar, sodass
die Einfahrt in die Zahnstange praktisch stossfrei erfolgt. Von
der Einfahrstellung wird die Fahrstellung direkt eingestellt,
sodass die Zugkraft nicht unterbrochen wird.
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16 Wegabhéngiger Sicherheitsapparal auf Adh,u Zahnst. 17 Wegunabhingiger Sicherheitsapparal auf Zahnstange

Abb. 7. Prinzipschema der mechanischen und elektrischen (strichpunktiert) Bremsung des Briinig-Gepiicktriebwagens der SBB
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Mit Hilfe einer Spannungspriifeinrichtung ldsst sich das
Wiedererscheinen der Fahrdrahtspannung nach Spannungsausfall
feststellen. Fluoreszieren zeigt an, dass der Spannungspriifer ein-
geschaltet ist, Flimmern des Schattens auf der griin leuchtenden
Lampe des Spannungspriifers zeigt Fahrspannung an. — Ein
Heiz-Voltmeter und ein Heiz-Ampéremeter orientieren den Fiihrer
iber die vom Triebwagen an die Personenwagen abgegebene
Heizleistung.

Der Licht- und Steuerstromkreis wird wie normal mit Gleich-
strom von 36 V gespeist, entweder durch zwei in Reihe geschal-
tete 18 V-Batterien und einen Gleichrichter in Parallelschaltung,
oder durch die Batterie allein. Durch selbsttiitige Regulierung
des Gleichrichters wird die Lichtspannung konstant gehalten
und durch ein Relaissystem ein Ueberladen der Batterien ver-
mieden. Auf den Steuerstromkreis, der zur Verhiitung von Fehl-
schaltungen noch mehr Verriegelungen als gewohnlich und eine
entsprechend komplizierte Schaltung aufweist, kann hier nicht
niher eingetreten werden.

Erwédhnt sei nur noch, dass der Gepicktriebwagen, dhnlich
den librigen SBB-Triebfahrzeugen, mit der Sicherheitssteuerung
ausgeriistet ist, zu der ein wegabhdngiger und ein wegunab-
héngiger Sicherheitsapparat geh6ren, die bei Freigabe eines
Pedal- oder Druckknopfschalters nach 25 m bzw. 1 bis 3 sec eine
selbsttétige Bremsung des Zuges einleiten. Wihrend beim Fahren
auf der Adhé#isionsstrecke nur der wegabhingige Apparat an-
spricht, treten auf der Zahnstangenstrecke beide Apparate in
Tétigkeit. Der wegabhingige Apparat wirkt auf die Zweikam-
merbremse, der wegunabhingige Apparat — bei dessen Anspre-
chen die Sandstreueinrichtung in Tétigkeit tritt — auf die Zwei-
kammer- und Zahnradbremse des Gepicktriebwagens. Sollte beim
Ansprechen der beiden Apparate widhrend der Betitigung der
Zahnrad - Druckluftbremse die elektrische Triebmotorenbremse
eingeschaltet sein, so wird diese — um ein Ueberbremsen zu
vermelden — durch den dort erwidhnten Druckschalter selbsttitig
ausgeschaltet. Bei Fehlschaltung (z. B. bei Talfahrt, beim Aus-
tritt aus der Zahnstange), wird das Durchbrennen der Zahnrad-
motoren auf der Adhésionsstrecke durch zwei von den Zahnrad-
motorwellen angetriebene Zentrifugalschalter verhindert. Bei
Zahnstangenfahrt berg- und talwérts wird der Gepicktriebwagen
beim Ueberschreiten von 35 km/h durch den Zentrifugalschalter
notgebremst.

Dem vorstehenden kurzen Ueberblick iiber die technischen
Daten des Gepécktriebwagens seien noch einige Angaben all-
gemeiner Art hinzugefiigt. Die Lieferung des mechanischen Teils
der Triebwagen wurde der Schweiz. Lokomotiv- und Maschinen-
fabrik Winterthur iibertragen, die des elektrischen Teils der
A.G. Brown, Boveri & Cie., Baden, der Maschinenfabrik Oerlikon
und den 8. 4. des Ateliers de Sécheron, Genéve, wobei jede dieser
Firmen jeweils die gesamte Wagenausriistung in Auftrag erhielt.
Der zuerst fertiggestellte Gepacktriebwagen No. 901 konnte nach
einer Bauzeit von rd. 22 Monaten am 6. August 1941 dem Betrieb
ubergeben werden und steht nach gut verlaufenen Probefahrten
im regelméssigen Dienst. Seine Abwigung ergab fiir

den mechanischen Teil L 30150 kg
den elektrischen Teil . . . . . . . . . , 21890 kg
die Bremsgarnitur . T 650 kg

die Ausriistung (Batterie, Sand, Inventar, Personal
usw.) o . 1260 kg
Total 53950 kg

statt der bei der Projektierung fiir das Hochstgewicht vorge-
sehenen 58 t.

Die Ablieferung weiterer Gepidcktriebwagen ist so vorge-
sehen, dass die fiir den elektrischen Winterbetrieb am Briinig
erforderlichen sieben bis acht Gep#cktriebwagen anfangs No-
vember 1941 zur Verfiigung stehen und bis Méirz 1942 alle 16
Triebwagen abgeliefert sind, damit im Friihjahr 1942 der rein
elektrische Betrieb auf der Briiniglinie im vollen Umfang auf-
genommen werden kann, wobei sich dann fiir Schnellziige die
Zeit zum Durchfahren der Strecke Luzern-Meiringen von 100
auf 70 Minuten vermindert.

Vergegenwirtigt man sich die zahlreichen Probleme, die im
Zusammenhang mit dem Bau des Gepicktriebwagens beziiglich
des mechanischen Antriebs, des Einphasen-Wechselstrommotors
und der elektrischen Schaltung zu lésen waren, so darf ruhig
behauptet werden, dass der elektrische Briinig-Gepiicktriebwagen
nicht nur als Verkehrmittel eine héchst willkommene Neuerung
bedeutet, sondern auch im Lokomotivbau als hervorragende Lei-
stung gewertet werden muss und auf diesen jedenfalls hochst
anregend gewirkt hat. Den Erstellern sodann gebiihrt auch
in diesem Falle der Dank der technischen SBB-Organe fiir
ihre versténdnisvolle Zusammenarbeit, die viel zum Gelingen
der Sache beigetragen hat.

Zur Ausbildung des Maschineningenieurs

Betrachtungen iiber die Ausbildung der Maschineningenieure
stellt R. de Valliére, Professor fiir Betriebswissenschaft an der
E.T.H. Zirich, in der «Industriellen Organisation» Nr. 2/1941 an.
Ausgehend von hiufig diskutierten Grundtatsachen des Hoch-
schulbetriebes — Aufnahmebedingungen, Studiendauer, Ueber-
lastung der Studierenden und Lehrer mit obligatorischen Féachern
— fordert der Verfasser zundchst als unerldssliche Grundlage
des Studiums einen Minimalbesitz von allgemeinen technisch-
naturwissenschaftlichen Kenntnissen. Mathematik und Natur-
wissenschaften soll der Studierende so beherrschen, dass er bei
ihrer Anwendung keine Hemmungen empfindet. Um dies zu
erreichen, soll er weniger horen, dafiir mehr selbst leisten miis-
sen (was einer Vermehrung der Uebungsstunden auf Kosten der
Vorlesungsstunden entsprechen wiirde). Die reinen Wissenschaften
sollen dem kiinftigen Ingenieur nicht nur das Handwerkzeug
sein, sondern ihm vor allem die wissenschaftliche Arbeitsmethode
einpridgen, ihn im exakten Denken und Formulieren schulen. In
dieser Hinsicht, stellt de Valliére fest, fehlt auch vielen Hoch-
schiilern noch das Hochschulniveau: «ihr geistiges Niveau ent-
spricht nicht der geistigen Speisekarte». Auch hier helfen nur
vermehrte und vertiefte Uebungen, wobei der Lehrer seinen
Schiiler im Denken leiten muss, statt ihm nur Vorlesungen zu
halten. Die Hochschule hat in der Vermittlung von Spezialkennt-
nissen moglichst sparsam zu sein, denn ihre Aufgabe ist es,
Ménner mit weitem Horizont und geistiger Einstellung hervor-
zubringen. Die Spezialisierung des Ingenieurs muss Sache der
Industrie bleiben; sie sollte nicht immer wieder Angliederung
neuer Fachrichtungen an die Hochschule fordern. De Valliére
empfiehlt eine Gliederung des Hochschulstudiums in drei Stufen:
1. rein wissenschaftliche, allgemeine Ausbildung; 2. allgemeine
Fachausbildung; 3. wirkliche Vertiefung in einer frei zu wih-
lenden Richtung (der Zweck des 8. Semesters! Red.). Den beiden
ersten Stufen werden drei Jahre, der letzten ein Jahr zugewiesen.
Die zweite Stufe sollte durch grosse Einheitlichkeit, erreicht durch
wenige Lehrstiihle aber mit vielen Assistenten (wenig horen,
viel aus sich herausgeben), gekennzeichnet sein, um die heute
immer noch bestehenden Doppelspurigkeiten zu vermeiden. Die
Dozenten der letzten Stufen wiren zugleich Leiter der Forschungs-
institute und von obligatorischen Stunden mdglichst befreit.
Wesentlich fiir den Studenten ist die Vertiefung, nicht das Objekt
der Vertiefung. —

Abschliessend sagt de Valliére: «Eine Technische Hochschule
kann nicht wie eine Universitidt organisiert und gefiihrt werden.
Ihre Organisation muss straffer sein. Sehr wesentlich ist auch,
dass die Funktion der «Marktforschung», bzw. der Ermittlung
der reellen Bediirfnisse der Industrie hinsichtlich der Ausbildung
der Ingenieure, sowie die Funktion «Koordinierung» und die ent-
sprechenden verantwortlichen Instanzen voll ausgebaut sind. Es
scheint uns, dass der Betrieb der Hochschule in dieser Beziehung
von gut organisierten industriellen Betrieben noch viel lernen
konnte.» —

NEKROLOGE

1 Otto Casparis, vor drei Jahrzehnten der Tunnelingenieur
vom Lotschberg- und Grenchenberg-Tunnel, spédter in Asien,
Afrika und Amerika Tunnel bauend, dieser rastlose Wanderer
durfte, wie bereits gemeldet, im vergangenen Spidtsommer zur
ewigen Ruhe eingehen. Am Jahresabschluss wollen wir seiner
nochmals gedenken.

Otto Casparis, von Latsch bei Bergiin, kam zur Welt als
Sohn eines Auslandschweizers am 10. September 1876 in Triest,
wo er auch die Schulen besuchte, bis er 1895 an die deutsche
Oberrealschule nach Innsbruck zog, an der er 1897 die Maturitit
erwarb. Im Herbst des gleichen Jahres kam er nach Ziirich ans
damalige «Poly», um sich zum Bauingenieur auszubilden; im
Friithjahr 1901 erwarb er das Diplom. Die Freizeit seiner Studien-
jahre verbrachte er grdsstenteils im St. G.V., wo er als lustiger
Student mit seinem schmetternden Tenor ein geschiitzter Singer
war. Sein beruflicher Lebenslauf fiihrte Casparis auf den Bahn-
und besonders den Tunnelbau, der ihn zeitlebens nicht mehr aus
seinem Banne liess. Bis 1903 finden wir ihn als Los-Baufiihrer
am Bau der Albulabahn, anschliessend an der Wocheiner Bahn
und im Josefsberger Tunnel der Vintschgaubahn im Osterrei-
chischen Kiistenland, unweit Triest. 1907 kam er an den Létsch-
bergtunnel, wo er unter Ferd. Rothpletz bald die Stelle des
Sektionsingenieurs fiir den Vortrieb der Nordseite erhielt, und
in hartem Fels unerreichte Tagesfortschritte erzielte. Dort
ereilte ihn beinahe die Katastrophe des Stolleneinbruchs vom
24. Juli 1908, der die ganze Vortrieb-Belegschaft von 24 Mann
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