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die weitere konstruktive Entwicklung. Wirtschaft-
liche Berechnungen lassen erkennen, dass die Raum-
heizung grosser Gebdudekomplexe mittels der
Wirmepumpe, besonders in Kombination mit dem
Kiihlbetrieb, zu Wertschdtzungspreisen fiir die auf-
gewendete elektrische Energie fithren kann, welche

jenen der industriellen Elektrowirme hochwertigen
Anwendungszwecks nicht nachstehen. Es lohnt sich
daher, den eingeschlagenen Weg weiter zu verfol-
gen, zumal die Luftkonditionierung im neuzeitli-
chen Bau von Grossgebduden iiberhaupt an Bedeu-
tung gewinnen wird.

Elektrische Triebfahrzeuge.

Von K. Sachs, Baden, mit C. Bodmer, Ziirich, W. Giger, Ziirich, F. Steiner, Bern, und H. Werz, Genf.

Es wird iiber die bisherigen Ergebnisse der modernen
Zusammenarbeit der Betriebsfachleute und der Konstrukteure

in der Entwicklung der Triebfahrzeuge berichtet, wobei ge- |

wissermassen durch Extrapolation Schliisse auf die mutmass- |

liche Weiterentwicklung gezogen werden. Zuniichst wird die |

moderne Betriebspolitik betrachtet, die eine Auflockerung
des Fahrplanes und erhohte Bequemlichkeit und Geschwin-
digkeit zeitigte, um der Automobilkonkurrenz zu begegnen.
Dann folgt eine Erérterung des mechanischen Aufbaues der
neuen Triebfahrzeuge, der elektrischen Ausriistung und der
Bremsung, und zwar bei Vollbahntraktion, Strassenbahnen
und Trolleybussen. Besonders behandelt werden die Zahn-
radbahnen und dieselelektrischen Fahrzeuge.

621.335

Les rapporteurs exposent les résultats obtenus jusqu’d
présent dans la construction des véhicules moteurs par la
collaboration réfléchie entre les spécialistes de U'exploitation
et les constructeurs. En procédant quelque sorte par extra-
polation, ils prognostiquent du développement futur. Ils con-
sidérent tout d’abord la politique moderne de lexploitation
qui a conduit @ un assouplissement du trafic et @ une aug-
mentation de la vitesse et de la commodité, pour faire face
d la concurrence de lautomobile. Ils passent ensuite a la
partie mécanique des nouveaux véhicules moteurs, a U'équipe-
ment électrique et au freinage, tant pour les chemins de fer
que pour les tramways et les trolleybus. Ils traitent spéciale-
ment les chemins de fer a crémaillere et les véhicules diesel-

électriques.

Betriebspolitik
und Auflockerung des Fahrplanes.

Den Transportmitteln der Schiene, unter die in
diesem Zusammenhang die Strassen-, Ueberland-
und Vollbahnen zu subsumieren sind, ist jahrzehnte-
lang geradezu monopolartig der Grossteil der tig-
lich oder jihrlich zu leistenden Transportarbeit zu-
gefallen. Die rapide Entwicklung von Automobil
und Flugzeug aber, die einen Grossteil der gleichen
Aufgaben fiir die Beniitzer wesentlich rascher und
z. T. bequemer zu 16sen vermégen, hat bekanntlich
zu einer bedeutenden Abwanderung von den an die
Schiene gebundenen Transportmitteln gefiihrt, deren
Wirtschaftlichkeit damit mehr oder weniger stetig
abnahm. Man sah sich daher bei den Strassen-,
Ueberland- und Vollbahnen ziemlich unvermittelt
vor die Notwendigkeit versetzt, dem Publikum ein
erhebliches Mehr an Bequemlichkeit (Komfort)
und Geschwindigkeit bieten zu miissen, um wenig-
stens einen Teil des abgewanderten Transportvolu-
mens wieder zuriickzugewinnen und dadurch die
Wirtschaftlichkeit dieser Transportmittel wieder zu
heben. In verdienstvoller Zusammenarbeit zwischen
den Betriebsfachleuten des urbanen und interurba-
nen Bahnverkehrs und den Konstrukteuren begann
eine bauliche Umgestaltung der Triebfahrzeuge, die
bei weitem noch nicht abgeschlossen ist, aber bis
jetzt schon zu neuen, den geiinderten Bediirfnissen
besser angepassten Bauarten gefiihrt hat. Dabei sind
in den einzelnen Lindern im wesentlichen kaum
divergierende Anschauungen und Tendenzen zum
Durchbruch gekommen, abgesehen von den Ein-
fliissen der von Land zu Land von einander ver-
schiedenen demo- und geographischen Gegeben-
heiten und Lebensgewohnheiten.

Bei den elektrischen oder besser elektrifizierten
Vollbahnen spielte sich die betriebstechnische Ent-
wicklung in der Weise ab, dass die Dampflokomoti-

ven durch elektrische Lokomotiven einfach ersetzt
wurden, deren grossere Leistungs-und Ueberlastungs-
fiahigkeit dem Publikum von selbst eine Vergrosse-
rung der Beschleunigung und Geschwindigkeit
brachte und dem Betrieb die Zugsgewichte ohne
weiteres zu steigern ermoglichte. Einzig im Vor-
ortverkehr im Umkreis grosser Stidte wurden die
Vorteile des elektrischen Betriebes von vorneherein
ausgeniitzt durch Einsatz von Triebwagenziigen, be-
stehend aus einem schweren, leistungsfiahigen Trieb-
wagen am Zugsanfang und einem gleichen Trieb-
wagen oder nur einem Steuerwagen am Zugsende.
Notigenfalls kénnen bei besonders starkem Ver-
kehrsandrang zu den Stosszeiten zwei oder drei der-
artige Triebwagenziige zu einer einzigen Einheit
zusammengeschlossen werden. Die hiefiir verwende-
ten Triebwagen, die vergleichsweise grosse Zugs-
lasten der kurzen Haltestellenabstinde wegen rasch
beschleunigen mussten, sind mehrheitlich mit vier
Tatzenlagermotoren ausgeriistet, bei deren Dimen-
sionierung man héufig bis zum Maximum dessen
ging oder gehen musste, was die Einbauverhiltnisse
zuliessen. Diese Triebwagen mussten eben wegen
der grossen Anfahrzugkrifte relativ schwerausfallen,
dann aber auch deshalb, weil die gesamte elekirische
Ausriistung und die Bauart des Wagens z. T. unver-
indert von den Lokomotiven iibernommen wurde;
ihre Sitzplatztara (Gewicht pro Sitzplatz) lag bei
800 bis 1000 kg und dariiber, namentlich wenn
auch Abteile zweiter Klasse vorgesehen werden
mussten.

Durch diese durch Aneinanderfiigen jedem Ver-
kehrsaufkommen gewachsenen Triebwagen- und
Triebwagenziige konnte in Verbindung mit beson-
deren tarifpolitischen Massnahmen der berufsstéin-
dische Verkehr zu den bestimmten Tageszeiten der
Bahn erhalten werden. Vor etwa zehn Jahren setzte
der Bau von Leichttriebwagen ein, welcher sich zu-
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nichst bei den SBB?') etwa folgendermassen ent-
wickelte:

Zuerst wurden diese Leichttriebwagen als vier-
achsige Allecinfahrer ausgebildet (Serie Re 2/4 201),
deren Motorleistung demnach ohne weiteres auf
zwei Triebachsen beschridnkt werden konnte. Es
waren Fahrzeuge, mit denen man zunichst den Zu-
bringerdienst von den kleineren zu den grosseren,
von Schnellziigen bedienten Stationen und umge-
kehrt, und damit indirekt die ganzen, von den soge-
nannten Personenziigen bestrittenen Verkehrslei-
stungen, in hiufigere Einzelfahrten aufgelost, iiber-
nehmen zu konnen glaubte. Diese Erwartungen
haben sich nicht erfiillt. Das Verkehrsaufkommen
war zu variabel und iiberstieg vielfach das Angebot
an Sitzplitzen. Die «Roten Pfeile», so lautet bei uns
die landesiibliche Bezeichnung, werden heute fast
ausschliesslich fiir Reisen und Ausfliige geschlosse-
ner Gesellschaften oder fiir Verwaltungs-Sonder-
fahrten mit nach oben limitierter Teilnehmerzahl
verwendet.

Zur Erhohung des Platzangebotes wurden dann
zwei leichte Triebwagen unter entsprechender Er-
hohung der Motorzahl von zwei auf vier mit zwi-
schengeschaltetem Anhinger zu einem Dreiwagen-
zug kombiniert, der abermals eine geschlossene Ein-
heit bildet. Man glaubte zunichst, den beiden bis
jetzt gebauten Dreifachtriebwagen dieser Art (Re
8/12 501 und 502) mit ihrem Sitzplatzangebot
von 222 (entsprechend einer spezifischen Tara von
520 kg) und ihrer Hochstgeschwindigkeit von
150 km/h die Ausfithrung der tiglichen Stidte-
schnellkurse Ziirich—Genf und umgekehrt iiber-
tragen zu konnen. Doch hat auch hier die unver-
anderliche Zahl der Sitzplitze, die von der Nach-
frage zumeist erheblich iibertroffen wurde, die Ver-
wirklichung dieses Planes von vorneherein unmdog-
lich gemacht und die beiden Dreiwagenziige erwie-
sen sich nur fiir bestimmte Relationen und nur so-
lange als wirklich zweckentsprechend, als die Nach-
frage das Angebot an Sitzplidtzen nicht iiberstieg,
was bei den tiglichen Eilverbindungen von Ror-
schach nach Bern eine Zeitlang der Fall war. Heute
finden beide Einheiten auch meistens nur fiir gros-
sere bestellte Gesellschaftsfahrten Verwendung, fiir
die die vierachsigen Triebwagen (Rote Pfeile) der
Serie Re 2/4 201 nicht ausreichen. Die gleiche Auf-
gabe wird dem Doppeliriecbwagen Re 4/8 301 zu-
fallen, der gewissermassen aus zwei Roten Pfeilen
zu einer Einheit zusammengesetzt wurde und z. Zt.
an der Landesausstellung zu sehen ist. Der beson-

1) Verzeichnis der Abkiirzungen:

AEG Allgemeine Elektrizititsgesellschaft, Berlin. BBC A.-G.
Brown, Boveri & Cie., Baden. BLS Berner Alpenbahn-Ge-
sellschaft Bern-Létschberg-Simplon. BN Bern-Neuenburg-
Bahn. BSB Bern-Schwarzenburg-Bahn. BT Bodensee-Toggen-
burg-Bahn. BTB Burgdorf-Thun-Bahn. DRB Deutsche Reichs-
bahn. EB Emmentalbahn. FS Ferrovie dello Stato (Italien).
GE Co. General Electric Company, Schenectady. GTB Giirbe-
talbahn. MFO Maschinenfabrik Oerlikon, Ziirich-Oerlikon.
Rh.B Rhiitische Bahn. SAAS Société Anonyme des Ateliers
de Sécheron, Genéve. SBB Schweizerische Bundesbahnen.
SLMW Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik
Winterthur. SMB Solothurn-Miinster-Bahn. SNCF Société

Nationale des Chemins de fer Francais. SOB Schweizerische
Siiddostbahn. SSW Siemens-Schuckert-Werke, Berlin.

ders komfortablen Ausstattung wegen weist dieser
Doppeltriebwagen bei 92 t Dienstgewicht und 112
Sitzplitzen eine spez. Tara von 820 kg auf.

Bei den SBB hat sich also eindeutig gezeigt,
dass die unveriinderliche Einheiten bildenden Allein-
fahrer als einfache Triebwagen wie als Doppel- und
Dreifachiriebwagen mit ihrem starren Sitzplatz-
angebot zu unelastisch sind, um sich in die Fahr-
ordnungen mit ihrem von den Wochentagen, der
Jahreszeit, der wirtschaftlichen Situation, dem
Wetter und noch einer Reihe von Nebenumstinden
stark abhingigen Verkehrsaufkommen eingliedern
zu lassen. Fiir Gesellschaftsfahrten, die sie rascher
und unstreitig wesentlich bequemer als jeder Auto-
car auszufithren vermdgen, haben sich ihnen aber
ganz neue Moglichkeiten erschlossen, an die noch
vor wenigen Jahren niemand gedacht hat. Die Auf-
lockerung des Personenverkehrs wird bei unserer
Staatsbahn im innerschweizerischen Verkehr teils
durch die ilteren schweren Triebwagen gesucht und
gefunden werden, die nicht nur Alleinfahrer sind,
sondern eine Anzahl von Anhingern mitzufiihren
vermdgen und mit diesen je nach Verkehrsaufkom-
men zu Triebwagenziigen in Vielfachsteuerung
kombiniert werden kénnen, teils aber durch leichte
Gepicktriebwagen Achsfolge Bo-Bo, von denen z. Zt.
drei Stiick als Serie RFe 4/4 601 im Bau sind, zu-
nichst bestimmt fiir die Fithrung der Stiadte-Schnell-
ziige Ziirich—Genf und umgekehrt und anderer
Leichtziige mit hohen Geschwindigkeiten. Es unter-
liegt keinem Zweifel, dass diese Art von Fahrzeugen
unseren Verhiltnissen betriebstechnisch besonders
gut entsprechen werden. Die Fithrung der schweren
Schnellziige wird nach wie vor ausgesprochenen
Schnelizugslokomotiven mit vier einzeln angetrie-
benen, den zuldssigen Achsdruck von 20 t bis zur
Adhisionsgrenze ausniitzenden Radsitzen iiber-
lassen bleiben, wobei man aber in Zukunft mit
zwel Laufachsen auskommen und auch bei uns zur
symmetrischen Bauart Achsfolge 1 Dy 1 kommen
wird. Vier solche Lokomotiven Serie Ae 4/6 10801
wurden vor kurzem in Auftrag gegeben.

Bei unseren in diesem Zusammenhang zu er-
wihnenden Privatbahnen liegen die betriebstechni-
schen Anforderungen und Entwicklungen vor allem
des kleineren Netzumfanges wegen nicht ganz gleich.
Ausgesprochene Alleinfahrer wurden dort von An-
fang an nicht eingesetzt. Die BLS beschaffte in den
letzten Jahren speziell fiir die Linien der ihr ange-
schlossenen Gesellschaften BSB, BN und GTB fiir
den Zubringerdienst nach und von Bern eine An-
zahl von vierachsigen Triebwagen Typ Ce 2/4, die
als «Blaue Pfeiley den «Roten Pfeileny der SBB
entsprechen, im Gegensatz zu diesen aber nicht nur
Alleinfahrer sind, d. h. eine gewisse Anhingelast
mit fiihren konnen, dabei bei einem Angebot von
93 Sitzpldtzen 34,7 t, also 373 kg/Sitzplatz wiegen?).
Auch die Doppeliriebwagen der gleichen Bahnver-
waltung, Typ BCFZe 4/6, von denen einer an der
Landesausstellung zu sehen ist (Fig. 1), und Typ
CFZe 2/6 mit 139, bzw. 101 Sitzplitzen, 72, bzw.

2) Die Angaben beziehen sich auf den Triebwagen Ce
2/4 726.




XXX Année

BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1939, No. 18

603

46,6 t Gewicht und 517, bzw. 460 kg spezifischer

Tara sind nicht nur Alleinfahrer.

Die SOB und die Rh. B. konnten bei ihren Trieb-
wagen schon gar nicht auf die Mitnahme von An-
hingewagen verzichten. Die 50 t schweren Trieb-

wagen der SOB, Typ CFZe 4/4, sollen fast den gan-

Fig. 1.
Leichttriebzug Typ BCFZe 4/6 der BLS.

Zugkraft einstiindig 3320 kg bei 68,5 km/h.
Hochstgeschwindigkeit 110 km/h.

zen, vor dem Fahrplanwechsel 1939 von Dampfloko-
motiven bewiltigten Verkehr iibernehmen, wihrend
bei der meterspurigen Rh. B. die 35 t schweren
Triebwagen mit der Achfsolge Bo-Bo, 51 Sitzplitzen
und 312 kg spezifischer Tara mit drei leichten An-
hiingern auf der Strecke Landquart—Davos (45 /0
Steigung) mit einem totalen Taragewicht von 65 t
215 Reisende werden befordern konnen, bei einer
spezifischen Tara von 320 kg pro Sitzplatz, wihrend
mit einer der vorhandenen C-C Lokomotiven der
Serie 401 von 68 t Gewicht bei gleicher Sitzplatz-
kapazitidt des Zuges ein Taragewicht von 129 t be-
fordert werden musste bei einem Aufwand von

600 kg pro Sitzplatz.

Die betriebspolitische Entwicklung bei den in
Frage kommenden auslindischen Bahnverwaltungen
folgt den gleichen Linien, abgesehen vielleicht da-
von, dass die' Leichibautendenz wenigstens speziell
im elektrischen Triebwagenbau kaum so stark betont
wurde wie bei uns. Bei der DRB (Deutsche Reichs-
bahn) wurden im Nah- und Fernverkehr Doppel-
und Dreifachtriebwagen, darunter auch solche fiir
160 km/h Hochstgeschwindigkeit, in Dienst gestellt.
Die Niederlindischen Eisenbahnen setzten auf den
neu elektrifizierten Linien Zwei und Dreiwagenziige
mit der Achsanordnung 4/6 bzw. 8/12 fiir 120 km/h
Maximalgeschwindigkeit ein. In Italien schufen die
Ferrovie dello Stato (FS) zundchst zwischen Bo-
logna und Neapel, seit 1938 zwischen Mailand und
Neapel, mit den einzigen Zwischenhalten in Bo-
logna, Florenz und Rom, mit ihren Dreiwagenziigen
«Elettrotreni» der Serie ETR 201 die lingste und
schnellste direkte elektrische Bahnverbindung der
Welt mit hichster Reisegeschwindigkeit. In Frank-
reich wurden bei der Région de I'Ouest der Société
Nationale des Chemins de fer Francais (SNCF)
zwischen Paris und Le Mans einerseits Doppeltrieb-
wagen aus nichtrostendem Stahl mit drei Drehge-
stellen zu zwei Triebachsen und, speziell fiir den
Zubringerdienst, vierachsige Triebwagen (Auto-
motrices de ramassage) ‘je fiir 130 km/h Maximal-
geschwindigkeit eingesetzt.

Mechanischer Aufbau.

Die Steigerung der Hochstgeschwindigkeit der
Triebwagen in den Bereich zwischen 100 und 175
km/h musste auch bei diesen Fahrzeugen das An-
triebsproblem neuerdings zur Diskussion stellen,
das man jahrzehntelang durch den Tatzenlagermo-
tor fiir diese Verhilinisse als gelost anzusehen sich
gewohnt hatte.

Die schweizerische Praxis will den Tatzenlager-
motor auf den Bereich kleiner und allenfalls missi-
ger Hochstgeschwindigkeiten beschrinkt wissen.
Die SAAS (S. A. des Ateliers de Sécheron, Genéve)
hat bereits frither die Triebwagen der BT, dann der
BTB, SMB und EB fiir nur 80, bzw. 75 km/h Ho6chst-
geschwindigkeit wohl auch mit Riicksicht auf den
schwicheren Oberbau dieser Nebenbahnlinien mit
Sécheron-Federantrieb ausgeriistet. Bei den er-
wihnten Re 2/4-Triebwagen der SBB wendete BBC
einen Federantrieb an, bei dem die immer nur auf
Druck beanspruchten Federn samt den Druckstellen
mit ihren Reibflichen unmittelbar ins grosse Zahn-
rad eingebaut sind, um erstere an der Zahnrad-
schmierung teilhaben zu lassen, wihrend die SAAS
und die MFO fiir die Dreifachtriebwagen Re 8/12
501 und 502 der SBB modifizierte Federtopfan-
triebe entwickelten, wobei die Federtopfe auf einem
besonderen, auf die Hohlwelle an deren der An-
triebsseite abgekehrten Ende aufgepressten Korper
sitzen und von dort aus entweder direkt (MFO)
oder unter Zwischenschaltung von Stosseln mit sphi-
risch ausgebildeten Enden auf einen Mitnehmer-
stern driicken, der auf die Nabe des unmittelbar be-
nachbarten Triebrades aufgezogen ist (SAAS).

Bei den italienischen Triebwagen ist gleichfalls
der Tatzenlagermotor durchwegs vermieden und die
von Bianchi herrithrende Kupplung mit sechs ra-
dial gestellten Blattfederbiindeln zur Anwendung
gekommen, wobei diese, im Gegensatz zu den
2 Co 2- und 2 By-Bo 2-Lokomotiven der Gruppen
E 326 und E 428, mit den Triebridern fest verbun-
den sind und innerhalb von sechs mit Rollen ver-
sehenen Klauen spielen, in die die Hohlwelle aus-
miindet. Die Motoren sind fest im Drehgestellrah-
men befestigt und arbeiten mit ihren Ritzeln iiber
ein Transportrad auf das auf der Hohlwelle sitzende
Grosszahnrad.

Im Gegensatz hierzu scheint die deutsche, fran-
z0sische und amerikanische Praxis am Tatzenlager-
motor auch fiir hohe Geschwindigkeiten festhalten
zu wollen, was ausser den schnellfahrenden diesel-
elektrischen Triebwagenziigen («Fliegender Ham-
burger», «Fliegender Kélner» etc.) auch der elek-
trische Doppel-Schnelltriebwagen el T 1901 fiir
160 km/h Héchstgeschwindigkeit (SSW) zu besti-
tigen scheint, wihrend die Doppelschnelltriebwagen
el T 1902 (AEG) und el T 1900 (BBC) gleicher
Héchstgeschwindigkeit mit Federtopfantrieb Bau-
art AEG-Kleinow, bzw. BBC-Gelenkhebel-Einzel-
achsantrieb ebenso Ausnahmen zu bilden scheinen,
wie ein vierteiliger Diesel-elektrischer Triebwagen-
zug fir 160 km/h Héchstgeschwindigkeit mit dem
eben erwihnten BBC-Federantrieb.
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Bei den Triebwagen stidtischer Strassenbahnen
wird bekanntlich schon linger der Tatzenlagermotor
nicht mehr ausschliesslich angewandt. Raschfah-
rende, fiir das Publikum komfortablere vierachsige
und alleinfahrende Grossraumwagen, die in jeder
Beziehung auch hinsichtlich Personalaufwand zwei-
achsigen Triebwagen mit Anhidngern vorzuziehen
sind, verlangten nach Motoren immer grosserer Lei-
stung, die sich als Tatzenlagermotoren mittlerer
Drehzahl, beengt durch die Spurweite, Raddurch-
messer und Einstieghohe, Zentrale und Abstand
von Schienenoberkante kaum mehr ausfithren lies-
sen. Bemerkenswerte Neuerungen in dieser Rich-
tung sind die Winkel-Stirnradantriebe sowie die
Kardanantriebe, wobei der mit dem Geiriebekasten
fest verschraubte, bzw. fest im Rahmen sitzende
hochtourige und damit in seinen Abmessungen
kleine Motor entweder wie bisher iiblich senkrecht
zur Fahririchtung oder in deren Richtung angeord-
net ist.

Riicksichten auf den Lauf der Triebwagen zwan-
gen dazu, dem Problem des zweiachsigen Drehge-
stells neuerdings besondere Aufmerksamkeit zuzu-
wenden. Als Erfolg dieser Studien gelangen speziell
der schweizerischen Praxis in letzter Zeit sehr in-
teressante Neukonstruktionen. H. Liechty erreicht
durch einen sinnreichen, aber nicht gerade ein-
fachen, vom Hauptkasten gesteuerten Hebelmecha-
nismus individuelle Radialeinstellung der Radsitze,
die entweder wieder nur Laufachsen oder aber mo-
torisch angetrieben sein konnen. Der Zweck der
Anordnung ist die voéllige Eliminierung des stati-
schen Fiihrungsdruckes und die starke Verminde-
rung dessen dynamischen Anteils. BBC entwickelte
eine unter dem Namen Simplex-Drehgestell be-
kannte Konstruktion, unter Beniitzung des von der
Waggonfabrik Uerdingen herrithrenden Gedankens,
das in Fahrtrichtung angeordnete Motorgehéuse
selbst den Drehgestellrahmen bilden zu lassen.

Im Lokomotivbau ist der Stand der heute erreich-
ten Entwicklung etwa folgender. Der Gesamtaufbau
ist eindeutig bestimmt durch die Art des Antriebs.
Als solcher kommt heute nur der individuelle An-
trieb der Triebachsen, d. h. der Einzelachsantrieb
in Frage, wobei auch hier die einfachste und billigste
Form, der Antrieb durch Tatzenlagermotoren, den
Lokomotiven fiir geringe und missige Hochstge-
schwindigkeit zuzuordnen ist, wihrend fiir ausge-
sprochene Schnellzugslokomotiven halbhoch und
fest im abgefederten Rahmen gelagerte Motoren
verwendet werden, die unter Zwischenschaltung all-
seitig beweglicher Kupplungen auf die Triebrider
arbeiten. Unter diesen scheint die neuere Praxis
gegeniiber den vielgliedrigen Gelenkhebelmechanis-
men ziemlich eindeutig den Federkupplungen den
Vorzug geben zu wollen. Unter den letzten domi-
nieren ebenso eindeutig die Kupplungen, bei denen
die Federn weder mit der Hohlwelle, an die alle
diese Antriebe ebenso wie an den Aussenrahmen
gebunden sind, noch mit den Speichen der Trieb-
rider fest verbunden sind, sondern auf einem mehr
oder weniger grossen Teil ihrer Linge von Feder-
topfen gefithrt werden, durch die einerseits die Fe-

dern, unabhingig von der Drehrichtung, nur auf
Druck beansprucht werden, aber auch bei Schief-
stellung der Radsdtze Torsionsheanspruchungen
von den Federn — immer die Ursache der nach
lingerer Betriebsdauer auftretenden Ermiidungs-
briiche — fast ginzlich ferngehalten werden. Eine
u. U. vielversprechende Neuerung schweizerischer
Provenienz kann der von BBC fiir grossere Rad-
durchmesser, also ausgesprochene Schnellzugsloko-
motiven, entwickelte Federscheibenantrieb bedeu-
ten, der erstmalig versuchsweise auf einer 2 Co 1
Lokomotive der SBB eingebaut ist.

Um unter dem Gewicht des Rahmens mit seinen
Aufbauten ein zu starkes Einsenken der Kupplungs-
federn zu vermeiden,die mit den Radsatz-Tragfedern
parallelgeschaltet sind, miissen die Tragfedern hirter
als sonst bemessen werden. Das bedeutet einen gewis-
sen, allerdings nicht zu iiberschitzenden Nachteil,
der mit dazu beigetragen haben mag, dass die fran-
zosische Praxis neben Federtopfantrieben, in Fort-
setzung bestehender Lokomotivreihen, auch weiter-
hin Gelenkhebelmechanismen verwendet, und zwar
in Form des hier beidseits angewendeten BBC-An-
triebes oder in Form des Lenkerparallelogramms
der Alsthom, wobei je ein Drillingsmotor mit drei
Armaturen auf je zwei Triebachsen arbeitet. Auch
die SBB haben den «Universalantriecb Winterthur»
in Verbindung mit einem trapezoidférmigen Rah-
men als allseits bewegliche Kupplung bei einer wei-
teren 1BolBol + 1B¢1Bol-Lokomotive Nr. 11852,
die an der Landesausstellung zu sehen ist (Fig. 2),
sowie bei den bereits erwihnten vier 1 D, 1-Schnell-
zuglokomotiven Serie 10801 wieder verwenden
lassen.

Fig. 2.
1Bo 1Bo 1+ 1Bo 1Bo 1-Lokomotive Nr. 11852 der SBB.

Zugkraft einstiindig 44 000 kg bei 72 km/h.
Hochstgeschwindigkeit 110 km/h.

Beim Laufwerk hat die Verwendung von Tatzen-
lagermotoren sowie die Notwendigkeit, bei allen
Federantrieben Hohlwellen verwenden zu miissen,
die die Triebachsen unzuginglich machen, zur Aus-
bildung besonderer, wohl geisireicher aber mnicht
einfacher Abarten der auslenkbaren Laufachse
(Henschel & Sohn in Kassel) bzw. des Krauss-Helm-
holtzschen Drehgestells (AEG-Kleinow) gefiihrt. Die
schweizerische Praxis beschritt hier schon vor Jah-
ren den einfacheren Weg, durch Ausbildung des
sogenannten Java-Drehgestells, das ohne Riicksicht
auf den Antrieb, also auch bei Hohlwellenantrieben,
wie bei dem bereits erwihnten Universalantrieb der
SLMW, Laufachse und Triebachse wesentlich ein-
facher zu einem effektiven Drehgestell mit Radial-
einstellung der Triebachse in der Kurve zu vereini-
gen gestattet. Ausserdem bleibt aber hei Verwendung
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des BBC-Federantriebs, bei Ausfithrung mit einem
oder bei beidseitigem Antrieb mit zwei von einander

unabhéngigen, feststehenden Hohlwellenstummeln |

zwischen denselben die Triebachse frei zuginglich
und wiirde damit die ungehinderte Ausbildung des
Krauss-Gestells in der iiblichen Weise gestatten,
ohne dass die Triebachse von aussen her an ihren
Enden gefasst werden miisste. Uebrigens aber scheint
es im Hinblick auf die bereits erreichte Gewichts-
verminderung beim elektrischen Teil schon heute
durchaus moglich, dass man relativ leichte Lokomo-
tiven betridchtlicher Leistung und hoher Geschwin-
digkeit in der Bauart von Gepicktriebwagen, mit
vier Triebachsen, also ohne Laufachsen zu bauen
sich wird entschliessen kénnen, eine Entwicklung,
die durch die im Bau befindlichen Gepicktrieb-
wagen RFe 4/4 601 der SBB bereits eingeleitet
wurde.

In diesem Zusammenhang sei schliesslich noch
auf den ersten auf Pneus laufenden elektrischen
Triebwagenzug in Frankreich hingewiesen, der sein
Entstehen der Pionierarbeit der Firma Michelin
und wieder ausschliesslich dem Bediirfnis verdankt,
dem Publikum ein Mehr an Bequemlichkeit zu
bieten. Der Nachteil der wesentlich geringeren Be-
lastungsfihigkeit einesPneuradsatzes mit nicht mehr
als etwa 2 t wird gemildert durch den etwa doppelt
so grossen Adhisionskoeffizienten zwischen Gummi
und Stahl, der mit grosser Beschleunigung und Ver-
zogerung anzufahren und zu bremsen gestattet.
Schienenstosse werden fiir die Fahrgiste unmerk-
lich iiberfahren. Der erste bis jetzt gebaute Drei-
wagenzug dieser Art wiegt bei 180 Sitzplitzen nur
32 t oder 178 kg pro Sitzplatz, wihrend die Stun-
denleistung pro t Tara 17,5 kW betrigt3).

Elektrische Ausriistung.

Auch dic Neuentwicklungen bei der elektrischen
Ausriistung werden durch die vereinigten Forde-
rungen nach Steigerung der Geschwindigkeit, der
Bequemlichkeit und der Wirtschaftlichkeit eindeu-
tig beeinflusst.

Vollbahnen.

Bei den Stromabnehmern verlangte die Steige-
rung der Geschwindigkeit eine Verminderung der
Masse, die aber mit Ruicksicht auf den betrichtlichen
Luftwiderstand nicht auf Kosten der Steifigkeit

gehen durfte. Es wurden windschnittige Bauarten |

von Stromabnehmern fiir Geschwindigkeiten von
160 km/h mit 160 kg Eigengewicht entwickelt, wiih-
rend Stromabnehmer dlterer Bauart 500 kg wogen.
Kohleschleifstiicke diirften je linger je mehr zur
Verminderung von Radiostérungen die Regel wer-
den.

Der Hauptschalter fiir griéssere Wechselstrom-
Fahrzeuge wird heute hiufiger als Pressluftschalter
gebaut, dem auch Abschaltungen auf der Primir-
seite des Transformators zugemutet werden kénnen,
die man von dem Hauptélschalter bisheriger Bau-
art und hoherem Gewicht glaubte fernhalten zu

3)7E?wird hier iiberall die internationale Einheit der
Leistung, das Kilowatt (kW) verwendet, nicht das PS.

sollen. Aber auch fiir Gleichsiromfahrzeuge héherer
Spannung liegen bereits Entwiirfe fiir Schalter vor,
bei denen Pressluft als Loschmedium fiir den Ab-
schaltlichtbogen dient. Die bis jetzt verwendeten
Gleichstrom-Hauptschalter mit ihrem erheblichen
konstruktiven Aufwand zur magnetischen Licht-
. bogenloschung wiren damit ebenso vermieden wie
| die neben diesen viel verwendeten zu zwei bis drei
in Serie geschaltete Hauptschiitze, die man hiufig
nur hochohmige Diampfungswiderstinde vorschal-
ten liess, um ihnen nicht die vollige Kurzschluss-
abschaltung zumuten zu miussen. Daneben aber wird
neuerdings bei vielen Wechselstrom-Triebwagen,
wie auch z. Zt. bei kleineren Lokomotiven als pri-
mirer Ueberstromschutz anstatt eines Hauptschalters
eine Sicherung verwendet, in Form eines innerhalb
eines geerdeten Rahmens ausgespannten oder eines
in ein Rohr eingeschlossenen Schmelzdrahtes, wih-
rend als Ueberstromschutz im Sekundirkreis Schiitze
dienen.

Die Transformatoren von Lokomotiven und
Triebwagen werden heute in Europa einheitlich als
Oeltransformatoren ausgefithrt. Soweit als moglich,
namentlich bei Triebwagen, sucht man die Verlust-
wirme durch Vergrisserung der Kastenoberfldche,
durch Kiihltaschen oder Henkelrohre abzufihren.
Bei grosseren Leistungen werden hingegen intensiv
durchliiftete Oelkiihler verwendet, die an den Oel-
kasten entweder unmittelbar angebaut oder ge-
trennt angeordnet werden, ebenso wie die stopf-
biichsenlos ausgefihrte Oclpumpe. Bei Tricbwagen
baut man die Transformatoren zur Einhaltung einer
geringen Bodenhdhe neuerdings oft in Vorbauten
vor den Fiihrerstinden oder gemsdiss einem Vor-
schlag der SAAS ins Wagendach ein, eine Anord-
nung, bei der die Partien mit der heissesten
Oelschicht dem natiirlichen, bei Fahrt entste-
henden Luftzug ausgesetzt werden kénnen:; ausser-
dem bewirkt die hshere Schwerpunktslage vorteil-
hafterweise eine Verminderung des maximalen Sei-
tendrucks zwischen Rad und Schiene bei den Schlin-
gerbewegungen um die durch den Schwerpunkt ge-
hende I'ahrzeuglangsachse.

Eine interessante Weiterentwicklung macht die
Steuerung durch. Von Amerika her setzte sich die
Erkenntnis durch, dass nicht der absolute Hochst-
. wert der Beschleunigung, sondern dessen Aende-
rung von den Fahrgisten unangenehm empfunden
wird. Kann dieser Hochstwert oder, was auf das-
selbe herauskommt, die Anfahrzugkraft vom Still-
stand weg iiber die ganze Beschleunigungsdauer bis
zum Erreichen der vollen Geschwindigkeit unver-
indert aufrecht erhalten werden, dann kann wesent-
lich rascher als bisher iiblich beschleunigt werden.
Bei Lokomotiven fiir Schnell- und Giiterziige mit
grossen Stationsentfernungen geniigt dieser Forde-
rung eine Steuerung mit vielen Stufen, die die deut-
sche Praxis bei Einphasen-Lokomotiven durch Ein-
fiigung eines Feinreglers zwischen die Hauptstufen
geschaffen hat. Die schweizerische Praxis vermeidet
die Verwendung dieses zusitzlichen Apparates mit
Schleifringen und kollektorartig ausgebildeter Kon-
’ taktbahn und dariiber hinaus die wassiven Hoch-
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stromanzapfungen auf der Unterspannungsseite des
Transformators, indem die Steuerung auf dessen
Oberspannungsseite verlegt wird. Regulier- und
Haupttransformator, die damit erforderlich werden,
baut BBC in ein dreisiuliges Gestell zusammen,
wovon die eine Sdule den Reguliertransformator,
die andere den Haupttransformator und die dritte
unbewickelte den magnetischen Riickschluss fiir
beide bildet. Die MFO fithrt Regulier- und Lei-
stungstransformator getrennt aus und baut diesen
aus zwel Transformatoren mit je einer bewickelten
und einer unbewickelten Sdule zusammen, um in
differentieller Spannungssteigerung beim Aufwirts-
schalten bald der einen, bald der anderen Sdulen-
wicklung vom Reguliertransformator her die hohere
Spannung aufdriicken zu kénnen. Nachdem man
bis vor kurzem mit der Stufenzahl, um Anzapfungen
am Transformator und Schaltelemente zu sparen,
entschieden zu tief ging, erhohte man neuerdings
die Stufenzahl derart, dass die Stufenspriinge fast
oder gar nicht mehr bemerkbar werden. Der bei
Ueberschaltspulen im Schaltmoment auf den un-
teren Stufen auftretende Spannungsabfall wurde
durch passende Anzapfungen nahezu beseitigl
(MFO). Bei Fahrzeugen mit gestuften Bremswider-
stinden konnen diese zur Erhohung der Fahrstufen
praktisch ohne Mehraufwand herangezogen werden
(MFO bei den Gepicktriebwagen RFe 4/4 601).
Eine vollig stufenlose Steuerung, fiir die speziell
bei grosseren Triebwagen und Triebwagenziigen
ein Bediirfnis vorliegt, entwickelte BBC, wobei
die Transformator-Unterspannungswicklung ohne
Anzapfungen, dafiir aber blank ausgefithrt wird,
um von einem auf Rollen laufenden Stromabnehmer
bestrichen zu werden. Beim Anfahren wird damit
die den Motoren aufzudriickende Spannung von
einem Minimalwert ausgehend absolut stetig gestei-
gert.

Die deutsche Praxis bevorzugt auch bei den
Triebwagen das Nockenschaltwerk zuerst ohne Fein-
regler in Form sogenannter «Schaltmaschinens, die
iiberwacht von einem Strombegrenzungsrelais bis
zur Endstellung aufwiirts schalten. Die Schaltma-
schinen werden betitigt entweder durch einen Dreh-
magneten (BBC), oder von einem kleinen durch-
laufenden Gleichstrommotor iiber eine kinematische
Getriebekupplung (AEG), die eine fortlaufende
Drehbewegung in eine taktmissige Schalthewegung
umwandelt, oder durch rein elektromotorischen An-
trieb iiber ein Vorgelege (SSW).

Ausserdem sind nach wie vor die Schiitzensteue-
rungen zahlenmissig stark vertreten, sowohl fiir
Lokomotiven als fiir Triebwagen. Neben den Steue-
rungen mit elekiropneumatischen Schiitzen ist es
besonders die mechanisch-pneumatische Steuerung
der SAAS fiir unmittelbaren Handantrieb, die sich
in neueren Leichtiriebfahrzeugen ebensosehr be-
wiihrt hat wie bei den 1 Co-Co 1-Lokomotiven der
Serie 201 der BLS und bei zahlreichen Gleich-
strom-Fahrzeugen.

Die Dimensionierungstechnik der Wechseltstrom-
Motoren hat im Verein mit der Durchforschung des
Kommutationsvorganges zu Maschinen gefiihrt, die

im Betriebsverhalten den Gleichstrommotoren prak-
tisch gleich sind. Die verlust- und die kiihltechnische
Entwicklung sowie die baulich gewichtsparenden
Fortschritte verkleinerten den Motor stindig und
verminderten auch dessen Gewicht. Ein Vergleich
der auslindischen Konstruktionen mit den schwei-
zerischen ergibt, dass die schweizerische Praxis bei
ihren Entwiirfen hinsichilich Gewicht und Kiihl-
technik stets um mehrere Jahre voraus war. Die
Umfangsgeschwindigkeiten dagegen waren bei den
deutschen Motoren zeitweise hoher. Das Motorge-
wicht pro kW Dauerleistung ist innerhalb weniger
Jahre von 100 auf rund 70 %o gesunken. Da die Um-
fangsgeschwindigkeiten der kleineren Leichttrieb-
wagenmotoren gegeniiber den grossen Lokomotiv-
motoren beibehalten wurden, sind jene hochtourig.
Schweisskonstruktionen finden mehr und mehr Ein-
gang, mindestens fiir die Gehéuse.

Die Hilfseinrichtungen wurden vor allem weit-
gehend vereinfacht, wobei in einer Summe von
Kleinarbeit interessante Neuerungen geschaffen
wurden. Eine endlich zweckmiissige und vor allem
vollig ungefihrliche, als Antenne wirkende Anzeige-
vorrichtung fiir das Vorhandensein von Spannung
am Fahrdraht besteht in dem von der MFO ent-
wickelten «magischen Auge».

Strassenbahnen.

Bei den Strassenbahniriebwagen, bei denen eine
wesentliche Steigerung der Hochstgeschwindigkeit
im dichten Stadiverkehr ohnehin kaum in Frage
kommt, kann eine Erhohung der Reisegeschwindig-
keit nur durch Schnellanfahrt bzw. Schnellbrem-
sung, d. h. durch griossere Beschleunigung und Ver-
zogerung erzielt werden. Schnellbremsung wurde
frither nur im Notfall angewendet, Schnellanfahrt
unterblieb jedoch ganz. Diese ist aber im GroBstadt-
verkehr dringend nétig, weil die Zahl der Fahrthin-
dernisse (gesperrte Strassenkreuzungen etc.) standig
zunimmt. Auch muss vermieden werden, dass die
Strassenbahn infolge mangelnden Beschleunigungs-
vermogens zuriickbleibt, wenn alle wartenden Ver-
kehrsmittel nach der Freigabe einer Strassenkreu-
zung gleichzeitig losfahren. Auf diese Entwicklun-
gen im stiddtischen Verkehr ist die Entstehung der
Kontroller mit Hunderten von Fahrstufen zuriick-
zufiihren, die als Zentralkontroller unter dem Ka-
stenboden angeordnet werden und deren Kontakt-
apparat von den Fiithrerstinden aus mechanisch be-
titigt wird. Die Anzapfungen des Anfahrwider-
standes sind zu ebenausgestreckten oder in Zylinder-
form (kollektorartig) ausgebildeten Kontaktbahnen
gefiihrt. Diese Feinstufenkontroller, bei denen ge-
legentlich auch unter Verzicht auf die energiespa-
rende Serie-Parallelgruppierung der Motoren gleich
in Parallelschaltung oder sogar Feldschwiichung an-
gefahren wird, fanden von Amerika her auch in
Europa Eingang, neuerdings auch in der Form, dass
ein feinstufiger Regelwiderstand mit kollektorartiger
Kontaktbahn zu einem aus wenigen Gruppen be-
stehenden Hauptwiderstand mehrmals parallel ge-
schaltet wird (AEG). Doch beginnt man, wenigstens
in Europa, den empfindlichen Feinstufenkontroller
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fiir eine zu weitgehende Losung zu halten, zumal
die Steigerung der Fahrstufenzahl iiber 25 bei den
iiblichen Reisegeschwindigkeiten der Strassenbahnen
hinsichtlich Stromstossverminderung iiberfliissig ist
undkeine wesentliche Ersparnis im Energieverbrauch
mehr bringt. Glaubt man mehr als 25, also beispiels-
weise 38 bis 40 Fahrstufen (etwa 21 Serie- und 17
Parallel-) und vielleicht 20 Bremsstufen anwenden
zu sollen, was bei Strassenbahnen, Trolleybussen,
Stadt-, Untergrund und Vorortshahnen manchmal
verlangt und nach Ansicht der schweizerischen Pra-
xis sicher ausreichen wird, dann konnen Schaltele-
mente mit individueller Blasung, die eine eindeutige
Rastierung verlangen, nicht mehr verwendet wer-
den, ganz abgesehen von ihrem hiéheren Raumbe-
darf. Es wird in solchen Fillen zuverlissigerweise
der amerikanischen «line-switch»-Steuerung der
Vorzug zu geben sein, bei der Einzelschalter mit
einem Netzschalter so zusammenarbeiten, dass Lei-
stung ausschliesslich und zuerst vom Netzschalter
abgeschaltet wird, wihrend die Einzelschalter Strom-
kreise schliessen, jedoch nicht unter Strom o6ffnen.
Der Verzicht auf stufenweises Abschalten muss dann
in Kauf genommen werden und ist betriebstechnisch
zuldssig. Die Schaltelemente konnen infolgedessen
ohne Blasspulen ausgefiihrt werden und beanspru-
chen daher in der Hohe wenig Platz.

Die Motoren werden sehr hochtourig gebaut,
mit kleinen #usseren Abmessungen. Shuntstufen
sind in jeder Gruppierung die Regel, mit maximal
5090 Feldschwichung. Den wohl teueren aber be-
triebstechnisch wesentlich vorteilhafteren induk-
tiven Shunts wird der Vorzug gegeben.

Trolleybusse.

In sehr rascher Zunahme ist die Verbreitung
des Trolleybus. Auch hier war es das Bediirfnis,
dem Publikum ein gegeniiber der Strassenbahn, wie
gegeniiber dem Benzinbus bequemeres und rasche-
res Vehikel zur Verfiigung zu stellen, das zur Ent-
wicklung dieses an sich lingst bekannten Fahrzeu-
ges fiithrte, die in England und Amerika zu Anfang
der Zwanzigerjahre, auf dem europiischen Konti-
nent im wesentlichen volle zehn Jahre spiter ein-
setzte. Diese verhiltnismissig kurze Entwicklungs-
dauer erklirt die heutige Verschiedenheit der be-
stehenden Konstruktionen und Anschauungen.

Auf dem Kontinent herrschen zweiachsige und
einstockige Fahrzeuge vor, die bis zu 50 Fahrgiste
zu fassen vermogen; wesentlich seltener sind drei-
achsige Wagen mit einem Fassungsraum von 70 Per-
sonen, die sich nur in Italien in grosserer Zahl finden.
Zur Kraftiibertragung werden bis jetzt vorwiegend
Kegel- und Stirnradgetriebe, seltener Schnecken-
getriebe verwendet. In England dominiert der drei-
achsige und doppelstockige Wagen, wobei aus-
schliesslich Schneckenradgetriebe zur Anwendung
kommen. Die amerikanische Praxis baut vorwiegend
einstockige und zweiachsige Wagen, wobei bei zwei-
motorigem Antrieb Schneckengetriebe, bei einmo-
torigem Antrieb auch doppelte Zahnradgetriebe

zur Anwendung kommen.

Als Stromabnehmer dienen zwei Stangen mit
Rollen oder aber kurzen, allseits drehbaren Schu-
hen, wobei u. A. Kohlenschleifstiicke verwendet
werden.

Die Motoren sind sehr raschlaufend, wobei Dreh-
zahlen von 3000/min und dariiber (entsprechend
der Hochstgeschwindigkeit) die Regel sind. Ein
solcher schnellaufender Motor — auch in der Aus-
fithrung als Doppelmotor oder Doppel-Kollektor-
motor — wird in Wagenmitte innerhalb der Fahr-
gestell-Lingstriger unter dem Wagenfusshoden an-
geordnet und treibt ither Kardanwelle, Hinterachs-
und Ausgleichgetriebe die Hinterrdder an. Zwei Mo-
toren bieten den Vorteil der wirtschaftlichen Rei-
henparallelschaltung auf Kosten des Gewichtes und
einer komplizierteren Apparatur. An Steuerun-
gen findet man unmittelbar betdtigte Kontroller
oder selbsttitig, d. h. stromabhingig, oder nicht
selbsttiitic arbeitende Schaltwerke oder Schiit-
zensteuerungen, wobel die selbsttdtigen Steue-
rungen nur fiir den Betrieb auf ebener Strecke ver-
wendet werden sollten. Die englische Praxis ver-
wendet bei ihren einmotorigen Wagen soviel wie
ausschliesslich nicht selbsttiitig schaltende Schiitzen-
steuerungen. Allerdings entwickelt die amerikanische
Praxis die verdnderliche selbsttitige Schiitzensteue-
rung, die den Mangel der Nichtanpassungsfihigkeit
der selbsttitigen Steuerung an wechselnde Strecken-
neigung und Fahrzeug-Gewicht bis zu einem gewis-
sen Grade beseitigt und eine Auswahl von Anfahr-
beschleunigungen zwischen 0,5 und 1,5 m/s? ermég-
licht. Die englische und z. T. die schweizerische
Praxis gleicht die geringere Wirtschaftlichkeit der
einmotorigen Anordnung durch Verwendung einer
relativ grossen Zahl von (wirtschaftlichen) Feld-
schwiichungsstufen aus. Das Bediirfnis nach fein-
stufigen Steuerungen ist also auch hier vorhanden,
das beispielsweise die AEG durch ihren Schwing-
regler befriedigt. Seit dem Jahre 1931 beteiligt sich
die MFO am Bau der Trolleybusse in England.

Die erste moderne Trolleybuslinie unseres Lan-
des war die von Lausanne nach Ouchy, die am 1.
November 1932 dem Betrieb iibergeben wurde. Hier
beniitzte BBC fiir den Antrieb der drei zweiachsi-
gen Wagen einen einzigen Seriemotor gewohnlicher
Bauart und nicht selbsttitige Schiitzensteuerung
durch zwei durch Pedale betitigte Meisterkontroller.
Gelegentlich der Ausdehnung des Trolleybusbetrie-
bes in Lausanne wurden in den Jahren 1937/1938
insgesamt 33 Trolleybusse beschafft, die mit Riick-
sicht auf Nutzbremsung je mit einem Compound-
motor und einem durch ein Fahr- und Bremspedal
unmittelbar betidtigten Nockenkontroller ausge-
riistet wurden.

Ferner wurde die Strecke Winterthur-Wiilflingen
auf Trolleybus-Betrieb umgestellt. Seit Anfang die-
ses Jahres verkehren dort gleichfalls zweiachsige
Wagen, ausgeriistet mit einem Serie-Motor, wobei
BBC erstmalig eine feinstufige «line-switch»-Steue-
rung mit 21 Fahr- und 21 Bremsstufen zur Anwen-
dung brachte.

In Ziirich wurde gleichzeitig mit der Eroffnung
der fiinften Schweiz. Landesausstellung die bisher
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von Autobussen befahrene Strecke Bezirksgerichts-
gebiude-Bucheggplatz auf Trolleybusbetrieb umge-
stellt. Hier riisten die MFO drei der insgesamt sechs
zweiachsigen einmotorigen Wagen mit Reihen-
schlussmotoren und drei mit Kompoundmotoren
aus, so dass sich Gelegenheit geben wird, beide Mo-
torarten fiir Trolleybusbetrieb unter genau gleichen
Bedingungen hinsichtlich ihrem Betriebsverhalten
zu vergleichen und eine heute noch umstrittene
Frage eindeutig zu beantworten. Haupt- und Wi-
derstandsschalter des Hauptstromkreises sind bei
diesen Wagen elektromagnetisch betitigte Schiitzen.

Im Bau befinden sich z. Zt. bei uns die Trolley-
bus-Strecken Neuenburg-Serriéres mit drei zwei-
achsigen Wagen und der erwihnten «line-switch»-
Steuerung von BBC. Ferner stellen die Rheintali-
schen Strassenbahnen die Strecke Alistdtten-Heer-
brugg-Berneck auf Trolleybusbetrieb um, wobei
zum erstenmal bei einer Trolleybus-Anlage eine
Fahrdrahtspannung von 1100 V zur Anwendung
kommt. Die SAAS verwendet beim Antrieb der
fiinf zweiachsigen Wagen einen Doppelanker-Serie-
motor, wegen der hohen Fahrdrahtspannung in
dauernder Reihenschaltung, und zur Steuerung
elektro-pneumatische Schiitzen.

Als Ueberstromschutz werden entweder elektro-
magnetisch gesteuerte Nockenschaltschiitze, sog.
Leistungsunterbrecher, auf dem Wagendach in der
Plus- und Minusleitung oder aber durch Ueberstrom-
relais gesteuerte Hiipfer vorgesehen.

Bremsung.

Die Steigerung der Hochstgeschwindigkeit fithrte
bei allen diesen Fahrzeugen zur Forderung nach
besseren Bremsen, sei es zur lingeren Ausniitzung
der Hochstgeschwindigkeit, seil es zur Verkiirzung
der Bremswege bei Gefahrbremsung, sei es zur Bei-
behaltung der bestehenden Signalabstinde. Das
Bremsproblem erlangte daher neuerdings grosse
Bedeutung.

Da der Reibungskoeffizient der gusseisernen
Bremsklotze auf den stihlernen Radreifen bei hohen
Geschwindigkeiten etwa 0,065 betrigt, um bei Ge-
schwindigkeiten von ca. 70 km/h abwiirts erst lang-
sam, dann immer schneller zu wachsen, so miisste
bei Steigerung der Bremsung auf hohere Werte als
8090 des Achsdruckes bei einer bestimmten Ge-
schwindigkeit wihrend der Verzogerung der Haft-
wert uiberschritten werden, d. h. die Rader wiirden
festgebremst werden und das Fahrzeug ins Gleiten
kommen; besondere Vorrichtungen miissen daher
vorher die Abbremsung vermindern. Solche Vor-
richtungen, die auch die Aufgabe erfiillen miissen,
jeweils vorlaufende Laufachsen wesentlich geringer
abzubremsen als die jeweils nachlaufenden, wurden
erstmalig bei den 1Dyl-Lokomotiven der Serie E 18
der DRB angewendet; sie sind noch recht kompli-
ziert und ausserdem insofern noch nicht befriedi-
gend, als die Verminderung der Abbremsung nur
zweistufig erfolgt, wihrend sie feinstufig oder wenn
moglich stetig erfolgen sollte. Die schweizerische
Praxis arbeitet an einer befriedigenden Losung die-
ses schwierigen Problems.

Bei der bereits erwihnten 1Dol-Lokomotive
Serie E 19 der DRB wird mit der mechanischen
eine elektrische Widerstands-Bremse kombiniert.
Die elektrische Bremse setzt hei 180 km/h mit ins-
gesamt 9500 kg ein, ldsst in ihrer Wirkung mit ab-
nehmender Geschwindigkeit schnell nach und er-
zeugt bei 60 km/h nur noch 1000 kg, um unter die-
ser Geschwindigkeit durch einen Fliehkraftschalter
abgeschaltet zu werden.

Wihrend bei diesen ausgesprochenen Flach-
landlokomotiven die elektrische Bremsung ledig-
lich die Funktion hat, die Druckluftbremsung bei
der Verzégerung bhis zum Stillstand zu unterstiitzen,
ist ihre Aufgabe wesentlich bedeutungsvoller, wenn
mit ihrer Hilfe zur Schonung der Bremsklotze und
der Triebradreifen lange Gefillsstrecken mit kon-
stanter Geschwindigkeit durchfahren werden sollen.
Wihrend sowohl Nutz- wie Widerstandshbremsung
fiir Gleich- und Wechselstromfahrzeuge als Gefills-
bremse angewendet werden, tritt als Verzégerungs-
bremse die Widerstandsbremsung vorwiegend aulf.
Bei der Widerstandsbremsung fiir Einphasentrieb-
fahrzeuge konnen die von den Radachsen angetrie-
benen und damit zu Generatoren werdenden Moto-
ren entweder selbsterregt oder vom Netz her mittels
Wechselstrom oder von einer mit einer Batterie
zusammenarbeitenden Umformergruppe mit Gleich-
strom erregt werden. Alle drei Formen in allen
Varianten wurden von der schweizerischen Praxis
entwickelt und erstmalig ausgefiihrt, wobei die
Gleichstromerregung mit Regulierung im KErreger-
kreis der Erregermaschine der Umformergruppe eine
sehr weitgehende und feinstufige Anpassung des
Bremsmomentes an Zugsgewicht und Gefille ermdg-
licht. Aber auch unmittelbare Regulierung des
Bremswiderstandes ist moglich und bei den Trieb-
wagen Re 2/4 Serie 201, Re 8/12 501 und RFe 4/4
601 ausgefiihrt worden.

Vollbahnen.

Bei den Triebwagen und Triebwagenziigen der
Vollbahnen kann die elekirische Bremsung die
gleiche Funktion erfiillen, wenngleich hier die rasche
Verminderung der Geschwindigkeit etwa auch vor
Einfahrt in eine Kurve, um bei Ausfahrt rasch wie-
der aus derselben beschleunigen zu kénnen, eben-
falls bedeutungsvoll ist. Bei den «Roten Pfeilens
der SBB (Re 2/4 Triebwagen der Serie 201) ist
eine Widerstandshremsung mit Gleichstromvorerre-
gung und, wie erwihnt, stufenweiser Regulierung
des Bremswiderstandes vorgesehen, wobei in den
letzten Bremsstufen gleichzeitig auch eine Druck-
luft-Bremsung der beiden Laufachsen einsetzt. Bei
den Dreiwagenziigen Re 8/12 501 und 502 der SBB
ist die Bremsung analog. Hingegen: arbeiten beim
Doppeltriebwagen Re 4/8 301 der SBB die vier
Triebmotoren unter Fremderregung von einer
besonderen Erregermaschine je zu zwei in Reihe
auf einen konstanten Bremswiderstand. Beim
Ausbleiben der Netzspannung wird der auf der glei-
chen Welle sitzende Beleuchtungsgenerator unter
Speisung von der Batterie aus zum Antriebsmotor
der Gruppe, so dass bis zum Erschépfen der Batterie
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auch Bremsung unabhingig vom Fahrdraht mog-
lich ist. Die Bremsung der vier Achsen der beiden
Laufgestelle erfolgt entweder jederzeit willkiirlich
oder nach entsprechender Manipulation des Fiih-
rers selbsttitig im Bereich iiber 50 km/h mit gleich-
zeitigem Sanden. Unterhalb 50 km/h tritt zur elek-
trischen Bremsung der Triebachsen noch eine mit-
tels elektro-pneumatischen Ventilen gesteuerte
Druckluft-Zusatzbremse der Laufachsen in Tatig-
keit. Gleichstrom-Fremderregung kommt auch bei
den neuen Leichtiriebwagen der Rh.B zur Anwen-
dung, in gleicher Art wie bei den idlteren C-C-Loko-
motiven Serie 401 der gleichen Bahnverwaltung.

Die SAAS bevorzugt konsequenterweise auf den
neuen Triebwagen und Triebwagenziigen der BLS
und der ihr angeschlossenen Bahnverwaltungen bei
der elektrischen Bremsung die im schaltungstechni-
schen Aufbau sicherlich einfachere Wechselstrom-
Fremderregung, unter bewusstem Verzicht auf Un-
abhéngigkeit von der Netzspannung.

Bei den sehr hidufig anhaltenden vierachsigen
Triebwagen (Automotrices de ramassage*) der
Région de I’Ouest der SNCF wird eine von einem
und demselben Handhebel bediente kombinierte
mechanisch-elektrische Bremsung angewendet, so
zwar, dass zunichst bis zur ersten Stufe nur die me-
chanische Bremsung mit 20 /0 Abbremsung wirkt,
auf die sich zwischen der zweiten und dritten und
dritten und vierten Stufe die elektrische Bremsung
in zwei Stufen dariiberbaut. Nach der vierten Stufe
wird die elektrische Bremsung abgeschaltet und die
mechanische Bremse bis zur fiinften Stufe auf ihren
Hochstwert gebracht. Bei elektrischer Bremsung
werden die vier Motoren in Reihe auf einen unver-
dnderlichen Widerstand geschlossen und von einer
Erregermaschine fremderregt; die Regulierung er-
folgt in zwei Stufen im Erregerkreis.

Nutzbremsung ist bei Vollbahntriebwagen eben-
falls anwendbar. Bei den Triebwagen der SOB wird
eine Schaltung angewendet, bei der im Erregerkreis
ein Kondensator eingeschaltet ist, dessen Kapazitiit,
um Erregerstrom und Ankerstrom miteinander in
Phase zu halten, durch ein auf Phasenverschiebung
zwischen beiden Stromen ansprechendes Regelorgan
veridndert wird (BBC). Die Einphasen-Rekupera-
tionshremse System Behn-Eschenburg der MFO eig-
net sich infolge ihrer Einfachheit gleich gut fiir
Lokomotiven und Triebwagen, besonders auch des-
halb, weil sie Abbremsung eines Fahrzeuges bis zum
Stillstand gestattet.

Strassenbahnen und Trolleybusse.

Bei den Triebwagen stidtischer Strassenbahnen
wird die Widerstandshremsung, beeinflusst von der
amerikanischen Praxis, gelegentlich feinstufig aus-
gefiihrt. Doch setzt sich in Europa immer mehr die
Erkenntnis durch, dass eine vielstufige Regulierung
vollkommen ausreicht. So weisen moderne Fiihrer-
stands-Nockenkontroller, wie erwihnt, ca. 23 Fahr-
und ca. 17 Bremsstufen auf, was allenfalls unter Zu-
hilfenahme von Schienenbremsen vollauf genugt,
um die Bremsverzogerung heute in der Grossen-

4) Elektrische Ausriistung MFO-Alsthom.

ordnung von 2,1 bis 2,7 m/s? ziemlich unveridndert
zu halten.

Nutzbremsung blieb bei Strassenbahntriebwagen
bis jetzt aufl Einzelfdlle beschrankt.

Beim Ueberbremsen tritt ein Gleiten der Rider
mit Verlust der Bremswirkung auf, wobei der
Bremsstrom vom erreichten Hochstwert auf Null
abfallt. Infolge der wesentlich griosseren Rei-
bung zwischen Gummirad und Strassendecke
gegeniiber Stahlrad und Schiene ist dieser maximal
auftretende Bremsstrom beim Trolleybus wesentlich
hoher, d. h. es konnen beim Bremsen bei etwa zwei-
facher Betriebsspannung Stromstirken bis zum 5
bis 6fachen des der Stundenleistung entsprechenden
Stromes und Bremsmomente von 6 bis 8fachem
Normalwert auftreten. Uebermissige Strome wer-
den durch Schaltung oder Auslésung vermieden.

Um diese Verhilinisse zu verbessern und auch
um die Vorteile der Nutzbremsung auszuniitzen,
verwendete die schweizerische Praxis (BBC und
MFO) in zwei bereits erwihnten besonderen Fillen
{Lausanne und Ziirich) den namentlich im eng-
lischen Trolleybushetrieb sehr viel verwendeten
Kompoundmotor. Da aber trotz Verwendung eines
entsprechend griosseren Motors Nutzbremsung nur
bei Geschwindigkeiten bis etwa 20 km’h herunter
praktisch méglich ist, bleibt die Widerstandsbrem-
sung fiir tiefere Geschwindigkeiten beibehalten.

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass die Stei-
gerung der Hochstgeschwindigkeit zu intensiver
Entwicklungsarbeit auf dem Gebiete der Bremsen
Anlass gegeben hat, die aber noch keinen Abschluss
erkennen lisst. Es steht zu erwarten, dass die Kom-
bination von mechanischer und elektrischer Brem-
sung noch interessante Losungen zeitigen wird.

Zahnradfahrzeuge.

Auch bei den Zahnradfahrzeugen treten die
Tricbwagen leichter Bauart immer mehr in den
Vordergrund und werden schon heute iiberall dort
vorgesehen, wo nur Personenbeforderung in Frage
kommt, eine Entwicklung, die wieder ganz eindeutig
durch die Forderung nach Erhthung der Geschwin-
digkeit, Bequemlichkeit und Wirtschaftlichkeit be-
dingt ist. Die schweizerische Praxis, die auf die-
sem Gebiete wohl iiber die grosste und ilteste Er-
fahrung verfiigt, brachte auch die ersten Zahnrad-
leichttriebwagen heraus, und zwar zunidchst die
zweiachsigen Triebwagen der wegen ihrer extrem
hohen Steigung von maximal 480 /0 wie infolge
der Locherschen Zahnstange mit seitlichem Zahnein-
griff besonders beachtenswerten Pilatusbahn, bei
denen dusserste Gewichtsikonomie besonders wich-
tig war. Zwel talseitig in der Fahrzeuglidngsachse
angeordnete und gleichzeitig innerhalb des Wagen-
untergestells als Querversteifung vereinigte Motoren
arbeiten je iiber eine Kegelrad- und eine Stirnrad-
iibersetzung (total 1:18) auf je ein Triebzahnrad.
Es sind 40 Sitzpliitze vorhanden, was bei einer ge-
samten Tara von 9,6 t einem Gewicht von 240 kg pro
Sitzplatz entspricht. Bei der Rigi-Bahn konnte we-
gen der fiir Berghahnen ungewéhnlich gewordenen
Normalspur die ganze Leistung in den zwei Motoren
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des hier erstmalig bergseitig angeordneten Drehge-
stelles untergebracht werden, die je ither Doppelvor-
gelege auf die ihnen zugeordneten Triebzahnrider
arbeiten, die fest auf den Radachsen sitzen. Der
Triebwagen der Rigi-Bahn wiegt nur 16,7 t, d. h.
nur 210 kg pro Sitzplatz.

Die Triebwagen der Bahn Glion-Rochers de Naye
sind Alleinfahrer von 14,7 t Gewicht und 210 kg
spezifischer Tara. Hier sind beide Drehgestelle je
mit einem Motor ausgeriistet, der wegen der kleinen
Spurweite von nur 800 mm je in der Fahrzeuglings-
richtung angeordnet ist und daher iiber ein Stirn-
radvorgelege, eine Kardanwelle und eine Kegelrad-
itbersetzung je auf eine mit einem Triebzahnrad
versehene Radachse arbeitet.

Bei allen diesen drei Bergbahnen betrigt die
Fahrdrahtspannung 1500 V. Bei Talfahrt kommt
Widerstandsbremsung zur Anwendung.

Dieselelekirische und Gasturbinen-Fahrzeuge.

Die dieselelektrische Traktion gewinnt immer
mehr an Bedeutung und nimmt einen stets grosseren
Umfang an, wobei in der letzten Zeit diesseits wie
jenseits des Ozeans Grosslokomotiven im Vorder-
grund des Interesses standen. Unter diesen seien die
beiden Lokomotiven 2Co2 -+ 2Co2 mit 3280 kW
Dieselmotorleistung fiir die Région Sud-Est der
SNCF genannt, von denen eine mit elektrischer
Ausriistung, Bauart Sécheron, und mit dem bereits
erwihnten Einzelachsantrieb Meyfarth-Sécheron
versehen ist. Etwa gleichzeitig entstand die 2Dyl
+ 1Do2-Lokomotive der Rumdnischen Staatsbah-
nen mit 3240 kW und elektrischer Ausriistung von
BBC, von der auch die Abgasturbogeblise zur Auf-
ladung der Dieselmotoren geliefert wurden. Das
Gegenstiick zu diesen europiischen Schopfungen
bilden die amerikanischen Grosslokomotiven, die
mit ihren aus rostfreiem Stahl aufgebauten, mit
raffiniertem Luxus ausgestatteten Wagen in sich
geschlossene Stromlinienziige bilden, die fiir sehr
grosse Entfernungen eingesetzt werden. Schon
etwas idlteren Datums sind die Diesel-Schnellziige
der Chicago-Burlington & Quincy Rly, die fiir den
Nachtverkehr zwischen Chicago und Denver als
Schlafwagenziige unter dem Namen «Zephirziige»
eingesetzt werden. Aus jingster Zeit stammen die
Dieselziige der Union Pacific Co., die den Namen
«City of Los Angeles» und «City of San Francisco»
fiihren und den Schnelldienst zwischen Chicago
und der pazifischen Kiiste versehen. Gefiihrt werden
diese Ziige von dreiteiligen Lokomotiven mit 18
Achsen, von denen 12 Triebachsen sind. Die gesamte
eingebaute Dieselmotorleistung dieser Ziige betrigt
4000 kW. Auch die Santa-Fé Ry. setzte eine zwei-
teilige Diesel-elektrische Lokomotive mit 2650 kW
zur Bef6rderung ihres Zuges «Super Chief» zwischen
Chicago und Los Angeles ein.

Bei den franzésischen Bahnen hat die Schweizer
Industrie auch hervorragenden Anteil an der Ent-
wicklung diesel-elektrischer Triebwagen genommen.
Es sind heute in Frankreich und Algier zwdlf 450-
kW-diesel-elektrische Triebwagen in Betrieb, deren
elektrische Ausriistungen von der MFO geliefert

wurden, wihrend sich 14 weitere Wagen &@hnlicher
Konstruktion bei obiger Firma im Bau befinden.

Immer mehr zeigt sich bei den verschiedenen,
in den Entwicklungsjahren dieser Traktionsart zur
Anwendung gekommenen Schaltungen die Ueber-
legenheit der drehzahlunabhingigen Leistungs-
steuerung, der auch die schweizerische Praxis den
Vorzug gibt; sie wurde auch bei den diesel-elek-
trischen Lokomotiven Am 4/4 1001 und 1002 der
SBB verwendet. Das Gewicht von 65,5 t im Ver-
hiltnis zur diesel-motorischen Dauerleistung von
880 kW ist bemerkenswert. Eines dieser Fahrzeuge
ist an der Landesausstellung zu sehen (Fig. 3).

Fig. 3.
Dieselelektrische Lokomotive Am 4/, 1001 der SBB.

Dauerzugkraft am Radumfang 3090 kg bei 72,5 km/h.
Hochstgeschwindigkeit 110 km/h.

Zu den jiingsten Schépfungen auf dem Gebiete
der thermo-elektirischen Fahrzeuge gehort die
gleichfalls fiir die Union Pacific Ry. bestimmte
turbo-elektrische Doppel-Lokomotive von 3680 kW
mit der Achsfolge 2Co-Co2 + 2Co-Co2 und einem
Gewicht von 235 t, die in diesem Jahre die Werk-
stiatten der GECo. verlassen hat.

Eine ganz andere Bedeutung aber diirfte als
Ergebnis der letzten Entwicklung auf diesem Ge-
biete der Gasturbinen-Lokomotive beschieden sein.
Dabei fordert ein Kompressor Luft in die Brenn-
kammer einer Gleichdruckturbine, wo sie durch
eine Oelflamme auf rund 5500 C erhitzt wird. Die
heissen Gase stromen durch die Turbine, die den
Kompressor und einen Gleichstremgenerator an-
treibt. Die noch heissen Abgase der Turbine fliessen
durch einen Luftvorwdrmer, wo die vom Kompressor
kommende Luft vorgewérmt wird. Der von der Gas-
turbine angetriebene Gleichstromgenerator arbeitet
wie bei der Diesel-Lokomotive auf die Gleichstrom-
Triebmotoren. Die Hilfsbetriebe, d. h. Oelpumpe,
Ventilatoren, Anlassmotor usw., werden von einem
Hilfsdieselmotor gespeist. Die Gasturbinen-Loko-
motive wird pro 1000 kW Leistung am Radumfang
etwa 540 kg Masut und kein Wasser gegeniiber etwa
1250 kg Kohle und 12 t Wasser einer Dampfloko-
motive benotigen. Eine erste Lokomotive dieser Art
mit 1620 kW Dauerleistung an der Kupplung der
Generatorwelle und etwa 1250 kW Leistung am
Radumfang ist in den Werkstiitten von BBC fiir die
SBB im Bau.

In Amerika wurden schon vor mehreren Jahren
auf Pneus laufende dieselelektrische Omnibusse
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entwickelt und in griosserer Zahl in Betrieb gesetzt.
Die schweizerische Praxis brachte bis jetzt zwei der-
artige Fahrzeugtypen heraus. In Luzern handelt
es sich um zweiachsige Fahrzeuge fiir 34 Sitzpliize
und 20 Stehpldtze mit einer Tara von 8,2 t. Die
elektrische Ausriistung (BBC) umfasst den Genera-
tor mit gemischter Erregung und Gegenkompoun-
dierung zur direkten Kupplung mit dem Dieselmotor
von 75 kW und 1800 U/min, den fremderregten
Triebmotor und die elektirische Apparatur. Im
Fahr- und Bremsbetrieb wird eine selbsttitige Feld-
regulierung des Triebmotors verwendet. Auch in
Bern wird ein dieselelektrischer Omnibus mit elek-
trischer Ausriistung der MFO mit im Heck quer
zur Fahrtrichtung angeordneter Dieselgenerator-
gruppe in Betrieb kommen. Der Fiihrer hat bei
beiden Ausfithrungen zum Anfahren nur auf ein
Pedal zu treten, um die Anfahrt ohne Unterbrechung
der Zugkraft vollig stoss- und stufenlos durchzu-
fithren. Die mechanische Bremsung ist mit einerelek-
trischenkombiniert. DieUebertragungselementesind
die sonst iiblichen: Kardanwelle, Winkelgetriecbeund

Erz-Verhiittung

Von G. Lorenz, Thusis.

Die Frage «Roheisen und Stahl aus einheimischem Erz
und einheimischer Wasserkrafty wird unter Bezugnahme auf
frithere Veroffentlichungen im Bulletin SEV gestreift. Die
Gewinnung von Leichtmetallen durch Schmelzelektrolyse, die
Galvanotechnik und elektrische Oxydation des Aluminiums,
verschiedene Salz-Elektrolysen, die elektrolytische Herstel-
lung von Sauerstoff und Wasserstoff, die Erzeugung von Ben-
zin aus Wasser und Kalkstein und die Herstellung synthe-
tischer Speisefette werden kurz besprochen. Es handelt sich
dabei zum Teil um Zukunftsprobleme, deren Losung schwie-
rig, aber nicht unmdoglich scheint.

Etwa 5 %o der Erdkruste werden vom Eisen, etwa
8% vom Aluminium gebildet.

Erze sind metallhaltige Mineralien und Gesteine,
aus denen Metalle lohnend gewonnen werden kon-
nen. Die Metalle finden sich in den Erzen, entweder
«gediegen», d. h. chemisch rein, wie z. B. die Edel-
metalle Silber, Gold und Platin, oder in Form che-
mischer Verbindungen vor.

Mit der Reihe der dem Menschen nutzbar ge-
machten Metalle und dank der immer mehr ent-
wickelten und verfeinerten Arbeitsmethoden ihrer
Gewinnung ist die Zahl der als «Erze» zu bezeich-
nenden Mineralien und Gesteine immer grisser ge-
worden. Wer weiss, ob die Zukunft unsere Kalk-
berge und Tonlager nicht auch noch zu Erz werden
ldsst? ! Sicher ist die sprichwértlich «steinreiche»,
aber «erzarme» Schweiz im Laufe der letzten Jahre
immer «erzreicher» geworden.

Als Verhiitiung bezeichnet man die Verarbeitung
der Erze auf die in ihnen enthaltenen Metalle. Im
Erz gediegen vorliegende Metalle koénnen durch
rein mechanische Verhiittung (Aufbereitung) ge-
wonnen werden. Elektrische Energie findet dabei
fiir Kraftantriebe ausgedehnte Verwendung.

Metallverbindungen erfordern ausserdem eine
thermochemische oder elekirochemische Aufarbei-
tung.

Differential. Der Steuerung dienen drei Pedale: ein
Fahrpedal, ein Bremspedal fiir die kombinierte
elektrische und pneumatische Bremse und ein Not-
bremspedal fiir die Druckluftbremse allein. Gegen-
tiber Benzin- oder Dieselomnibussen weisen diesc
Fahrzeuge zweifellos mancherlei Vorteile auf, fiir
unsere Verhalinisse kann ihnen jedoch nur eine
sehr bedingtle Berechtigung fiir Strecken mit schwa-
chem Verkehr zugesprochen werden, wo doch der
Trolleybus fahrtechnisch wesentlich grissere Vor-
teile bietet und dazu noch von auslindischem Brenn-
stoff unabhingig ist.

Zusammenfassend lédsst sich sagen, dass die elek-
trischen Triebfahrzeuge nicht nur nicht am Ende
ihrer Entwicklung stehen, sondern, wie hier nur in
grossen Ziigen angedeutet werden konnte, noch
sehr bedeutende FEntwicklungsmioglichkeiten be-
sitzen, zu deren Verwirklichung die schweizerische
Praxis kraft ihrer besonderen Erfahrung auf diesem
Gebiete seit jeher einen sehr erheblichen Anteil zu
leisten berufen war und ist.

und Elektrolyse.

621.35

L’auteur touche tout d’abord au probléme «fer brut et
acier @ partir des minerais et des forces hydrauliques indi-
génes», en se référant aux publications antérieures dans le
Bulletin ASE. Il examine ensuite briévement Pextraction de
métaux légers par Uélectrolyse de matiéres en fusion, la gal-
vanoplastie et loxydation électrolytique de Ialuminium,
Pélectrolyse de différents sels, la production électrolytique
d’oxygeéne et d’hydrogéne, la synthése de lessence & partir
d’eau et de calcaire, la fabrication de graisses comestibles
synthétiques. Il s’agit la en partie de problémes d’avenir,
dont la solution est difficile, mais ne parait pas impossible.

Bei der thermochemischen Verhiittung spielt die
elektrische Energie auch die Rolle des Wirmespen-
ders und sie findet gelegentlich Verwendung als
Magnetisierungsstrom zur Scheidung magnetischer
Metalle und Metallverbindungen von der Gangart.

Elektrochemische Verhiittung ist Elektrolyse.
Sie beruht auf der Trennung geloster Metallverbin-
dungen durch den elektrischen Strom (Gleich-
strom). Dabei scheidet sich das elektrisch positive
Metall-Ion an der negativen Elektrode (Kathode)
und das elektrisch negative Sauerstoff- oder Siure-
rest-lon an der positiven Elektrode (Anode) ab.

Fiir die Elektrolyse ist die elektrische Energie

Wirmespender und chemisches Agens (Reduktions-
mittel) zugleich.

Aber nicht nur Metallverbindungen, sondern
auch das metalloide Wasserstoffoxyd Wasser (H,0)
wird gewissermassen elektrolytisch «verhiittet» zu
Wasserstoff und Sauerstoff.

Den heutigen Stand der Erzverhiittung und
Elektrolyse, deren Entwicklungsmoglichkeiten und
Zukunftsaussichten fiir die schweizerische Elektro-
technik halbwegs vollstindig darzustellen, geht iiber
den Rahmen eines kurzen Aufsatzes weit hinaus.
. Was hier folgt, ist deshalb auch kein ausgekliigelt
' Buch, sondern es sind wenige Streiflichter und
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