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BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Gemeinsames Publikationsorgan des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV)
und des Verbandes Schweizerischer Elektrizititswerke (VSE)

Der neue Messwagen der FKH ') ?)

Von U. Burger, Ziirich
2874 - 2831

1. Zweck und Notwendigkeit

Das Studium von Ausgleichsvorgingen in Hochspan-
nungsnetzen ist eines der Arbeitsgebiete der Forschungskom-
mission fiir Hochspannungsfragen. Die Untersuchungen um-
fassen sowohl die betriebsiiblichen Schaltungen als auch
Netzstorungen. Neben der betriebsmassigen Priifung von
Hochspannungsapparaten besteht ausserdem, um den Unter-
suchungsmethoden im Laboratorium eine reelle Grundlage
zu geben, die Notwendigkeit, Netzversuche durchzufiihren.
Nur im Hochspannungsnetz ist das Zusammenspiel von
Lichtbogen und Spannungs- bzw. Stromverlauf genau er-
sichtlich, und nur im Vergleich mit im Netz ausgefiihrten
Messungen kann abgeschitzt werden, inwieweit Vernachlas-
sigungen im Modell oder im vereinfachten Netz (Labora-
torium) noch erlaubt sind. Die FKH hat deshalb schon im
Jahre 1939 den ersten auch jetzt noch einsatzbereiten Mess-
wagen konstruiert. Entsprechend den damals zur Verfiigung
stehenden Messapparaten ist dieser als Anhanger ausgefiihrte
Messwagen mit annahernd 7 t recht schwer.

Die heute erhiltlichen Oszillographen mit abgeschmolze-
nen Rohren bendtigen keine Vakuumeinrichtung mehr und
erlauben daher sowohl eine wesentlich leichtere Konstruktion
als auch ein rascheres Arbeiten. Im Bestreben nach grosserer
Beweglichkeit wurde daher im Winter 1966/67 mit der Ver-
wirklichung eines neuen Messwagens begonnen. Dieser stand
bereits im Herbst 1967 zum ersten Mal im FEinsatz, wobei
aber noch einige Teile fehlten. Diese Liicken wurden dann
bis zum Friihling 1968 ausgefiillt.

2. Mechanischer Aufbau, Einrichtungen

Bei der Anschaffung des neuen Messwagens standen be-
sonders drei Punkte im Vordergrund:

a) Beweglichkeit;

b) Fahrbar mit Personenwagen-Ausweis;

c¢) Geniigend starker Motor, um einen Anhinger von 2t zu
ziehen.

Bei ca. 5 Einsédtzen pro Jahr spielten Hochstgeschwindig-
keit und Fahrkosten keine Rolle. Die erste Forderung fiihrte

) FKH = Forschungskommission des SEV und VSE fiir Hoch-
spannungsfragen.

?) Vortrag, gehalten an der Mitgliederversammlung der FKH vom
21. November 1968.

Bull. SEV 60(1969)11, 24. Mai

621.317.2 - 1823
zu einem selbstfahrenden kleinen Lastwagen, wobei die
zweite Bedingung das Gesamtgewicht auf max. 3,5 t be-
schrinkte. Als Losung kristallisierte sich ein Lieferungska-
stenwagen heraus, wobei zu einem sehr giinstigen Preis eine
Occasion vom Typ Hanomag erworben werden konnte. Die-
ser mit einem 2,8-1-Dieselmotor ausgeriistete Wagen besitzt
eine Motorbremse und hinten Doppelbereifung. Er ist ohne
weiteres in der Lage, eine Anhidngelast von 2 t zu ziehen,
welche eine eventuell spiter erforderliche Materialtransport-
moglichkeit oder Erweiterung umfasst.

Um das stehende Arbeiten im Wageninnern zu ermogli-
chen, war eine Erhohung des Daches um 30 cm notwendig.
Der Wagen erhielt dadurch das aufgestockte Aussehen, wie
es Fig. 1 darstellt. Gleichzeitig wurden die Fenster eingesetzt
und der Innenraum ausgekleidet. Der an die Fiihrerkabine
anschliessende erste Meter des Laderaums ist durch eine
Schiebetiire lichtdicht abgetrennt (Fig. 2). Dieser als Dunkel-
kammer ausgefiihrte Teil enthilt in Fahrrichtung links einen
Schubladenstock fiir Photomaterial und rechts ein Doppel-
abwaschbecken aus Chromstahl. Dazwischen, an die Trenn-

Fig. 1
Der neue Messwagen
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Fig. 2

Raumaufteilung im neuen Messwagen
Mafstab ~ 1 : 50
DK Dunkelkammer; KO Kathodenstrahloszillo-

graph; SO Schleifenoszillograph; SG Steuergerit;
HG Hilfsgerit

baren Teile miteinander verbunden werden.
Am einfachsten erfolgt dies iiber das Wagen-
blech. Vor dem Anbringen der Innenverklei-
dung wurden daher an mehreren Stellen
Eisenstiicke an die Kastenverstirkungen ge-
schweisst. Die nachtriglich gebohrten Locher
mit Gewinde dienen nun zugleich als Halte-
rungen sowie als Erdungspunkte.

Das KO-Gehduse und somit der ganze

Wagen sind iliber die Koaxialkabelmintel mit
der Teiler-Erdung verbunden. Um den Wa-
gen nicht noch an einer ganz anderen Stelle

zu erden, erfolgt die Energieversorgung liber
einen fiir 10 kV isolierten Trenntransforma-
tor. Dieser und die ganze Stromverteilung

\

mit Tableau wurde unter dem Arbeitstisch
iiber und neben dem Radkasten angeordnet

wand der Fiihrerkabine anlehnend, ist ein 35 cm breites
Verbindungsbrett angeordnet. Auf ihm steht der 1,2 m lange
PVC-Trog mit der Entwicklerfliissigkeit. Beim photographi-
schen Arbeiten enthilt dann das linke, anschliessende Becken
des Abwaschtroges das Wasser und das rechte die Fixierfliis-
sigkeit. Sowohl die Zufuhr von Frischwasser zum Schwenk-
hahnen in der Mitte des Chromstahlbeckens als auch der Ab-
lauf sind durch den Wagenboden nach aussen gefiihrt. Im
Dach der Dunkelkammer sorgt ein Ventilator fiir die beson-
ders bei geschlossener Schiebetiire notwendige Luftzirkula-
tion.

Im Messraum folgen in Fahrrichtung links (Fig. 3) ein
grosser und zwei kleine Schubladenstocke mit einer Deck-
platte, welche Platz fiir den Schleifenoszillographen (SO), die
Schaltwalze und weitere Messinstrumente bietet. Rechts steht
die 10-Strahl-Registriereinrichtung (Fig. 4).

Fiir die Einfiihrung von Kabeln in den Messwagen dienen
zwei seitlich in Bodenhohe angebrachte Klappen mit ein-
fachem Schloss. Die Koaxialkabel werden rechts hinten un-
mittelbar unter den KO-Anschliissen, die SO-Messkabel und
Steuerkabel links vorn vor der Dunkelkammer eingefiihrt.
Die letzteren verlaufen neben dem Arbeitstisch in die Hohe,
wo zwei Verteilbretter und der Stromschutz der Schleifen
angeordnet sind. Fiir eventuelle Querverbindungen innerhalb
des Wagens dienen zwei an den gegeniiberliegenden Seiten-
winden befestigte Buchsenbrettchen, welche unter der Wa-
genauskleidung miteinander verbunden sind.

3. Stromversorgung, Erdung, Beleuchtung

Um innerhalb des Wagens keine geféhrlichen Spannungs-
differenzen zu erhalten, miissen alle metallischen, beriihr-
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(Fig. 3). Das Versorgungskabel kommt somit
dreipolig von aussen durch die linke seitliche
Offnungsklappe auf einen Steckeranschluss.
Dieser ist Uber einen 25-A-Schiitz (dreipolig) mit dem ein-
phasigen Isoliertransformator verbunden. Bis hier sind die
Kabel und Apparate speziell isoliert. Der Trenntransforma-
tor ist fiir 4 kVA ausgelegt und weist primirseitig die Span-
nungen 400 und 230 V auf. Die vier Sekundidrspannungen
(210, 220, 230 und 240 V) lassen sich mittels eines Dreh-
schalters einstellen. Ein Schalttafelvoltmeter kontrolliert den

Fig. 3

Linke Seite des Messraumes
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Fig. 4
Rechte Seite des Messraumes mit der 10-Strahl-Registriereinrichtung

gewihlten Wert. Die Stromversorgung fiihrt iiber drei ein-
phasige 10-A-Schiitze auf fiinf Steckdosen, von denen zwei
auf der linken, zwei auf der rechten Seite des Messraumes
und eine in der Dunkelkammer angebracht sind. Die Ver-
bindungsleitungen verlaufen unter der Verkleidung und sind
doppelt mit PVC isoliert.

Die Beleuchtung des Arbeitsraumes erfolgt durch eine
1,3 m lange, an der Decke befestigte Doppelfluoreszenz-
rohre. Die Dunkelkammer weist an der Riickwand der Fiih-
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Fig.5

Elektronisches Steuerger:it
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rerkabine eine normale und eine Rotlampe auf. Uber dem
Chromstahlbecken ist noch eine weitere Rotlampe angeord-
net.

4. Registriereinrichtungen
4.1 Schleifenoszillograph (Fig. 3)

Der im Jahre 1955 angeschaffte Schleifenoszillograph
fand bereits im alten Messwagen Anwendung. Die acht
Schleifen, angeschlossen an Strom- und Spannungswandlern,
dienen zur Registrierung des generellen Verhaltens. Die
oberste Messfrequenz mit dem Amplitudenfehler von 10 %
liegt je nach Schleifentyp zwischen 1...4 kHz. Die maximale
Ablaufgeschwindigkeit des 12 c¢cm breiten Photopapiers be-
tragt 15 m/s.

Dieser Oszillograph arbeitet auch heute noch zu voller
Zufriedenheit. Bei grosseren Netzversuchen geniigt jedoch
die zur Verfiigung stehende Anzahl MefBschleifen nicht. In
diesen Fillen war es bisher mdoglich, einen weiteren Schlei-
fenoszillographen von der ETH leihweise zu bekommen.

4.2 Kathodenstrahloszillograph (Fig. 4)

Diese fiir die Aufzeichnung von raschen Netzvorgédngen
geeignete Registriereinrichtung besteht im wesentlichen aus
zehn abgeschmolzenen Einstrahlrohren und einer Trommel-
kamera. Der Unterschied gegeniiber den normalerweise in
Laboratorien verwendeten Kathodenstrahloszillographen

Fig. 6
Hilfsgerit

liegt darin, dass sowohl Verstiarker wie auch elektrische Zeit-
ablenkung fehlen. Die Erfahrung hat gezeigt, dass gerade
diese Teile besonders empfindlich gegen magnetische und
elektrische Felder sind. Sowohl in Stoss- als auch in Kurz-
schlussversuchen treten oft Erscheinungen auf wie unregel-
missige Ablenkung des Strahles in der Zeitachse und Schwin-
gungen, die auf ungeniigendes Abschirmen dieser Teile des
KO zuriickzufiihren sind. Aufwendige Massnahmen helfen
oft im Laboratorium weiter, sind aber im Feldversuch zu
zeitraubend. Diese Probleme sind hier mit dem direkten Plat-
teneingang ohne elektronisch gesteuerte Zeitablenkung um-
gangen. Zugleich lassen sich auch Vorginge als Differenz-
spannung zwischen zwei erdfremden Klemmen messen.

(A299) 479



Fig. 7

Schaltschema der Steuerung eines Netzversuches

S Sicherheitsschalter, ¥ Versuchsschalter, ¢ Speisung,
k zu schaltendes Objekt

SG Steuergerit, a Synchronisierschaltung, » Schalter

HG Hilfsgerit
SO Schleifenoszillograph, e Lampenaufhellung, f Schlei-
fen 1...8
KO Kathodenstrahloszillograph, g Strahlaufhellung,
h Verschlussoffnung, i Strahl 1...10

d Start des betr. Geriites

des KO ausserhalb des Wagens kann er sich

jedoch recht niitzlich erweisen.

5. Programmsteuerung

5.1 Elektronisches Steuergerdt (Fig. 5)

Bis heute diente eine mechanische Schalt-

walze zur Steuerung des gewiinschten Pro-
grammablaufes. Diese besteht aus mehreren
auf einer drehbaren Achse angeordneten
Scheiben, die mit Nocken versehen im Ver-
laufe der Umdrehung Kontakte schliessen
und 6ffnen. Als Ersatz dieses recht schweren
und zudem nicht synchronisierbaren Gerétes
wurde gleichzeitig mit dem Bau des neuen
Messwagens ein elektronisches Steuergerit
in Auftrag gegeben. Eine Firma erklirte sich
bereit, nach einem von der FKH entworfenen

Blockschema das gewiinschte Gerdat zu
bauen. Das Prinzip der Zeitsteuerung beruht
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Die Rohren mit der Beschleunigungsspannung von 6 kV
erlauben eine Schreibgeschwindigkeit von 100 km/s. Eine
der Rohren kann mit Hilfe eines Umschalters intern mit
einem Quarzgenerator zur Zeiteichung verbunden werden.

Die Trommelkamera mit einer maximalen Umfangsge-
schwindigkeit von 100 m/s bewirkt die zeitliche Auflosung
des Vorganges. 100 kHz sind damit noch gut auswertbar.
Zwischen der Rohre und dem Film hat jeder Strahl sein
Objektiv, das das Bild im Verhiltnis 3 : 2 verkleinert. Bei
einer Spannung von 210 V erscheint auf dem Film ein Aus-
schlag von ~~ 20 mm (beide Werte «peak-peak» gemessen).
Fiir die Aufnahme des gewiinschten Vorganges konnen die
Strahlen elektronisch fiir eine bestimmte Zeitdauer aufge-
hellt werden.

Im weiteren erlaubt eine Automatik die Strahlen auch
nur fiir einen Umgang des 1,15 m langen Photostreifens auf-
zuhellen. Dies ist besonders fiir die Aufnahme von periodi-
schen Vorgingen gedacht.

Auch dieses Gerit ist mit einem Isoliertransformator am
Eingang versehen. Solange der KO im Messwagen steht, ist
dieser Trenntransformator tiberfliissig; bei der Verwendung

480 (A 300)

auf dem Zihlen von Halbwellen, bis eine
bestimmte, vorher eingestellte Anzahl er-
reicht ist. Diese Halbwellen konnen um-
schaltbar intern vom 50-Hz-Netz oder iiber
einen Transformator extern von einer Span-
nungsquelle (10...250V, 50 Hz...1 kHz) kom-
men. Beim Starten des Geridtes durch Druckknopf
oder externen Schliesskontakt beginnen die Zihleinheiten
nach dem ersten positiv ansteigenden Nulldurchgang der
Steuerspannung mit der Zihlung der Halbwellen. Damit
ist bereits die gewiinschte Synchronisierung der Zahler
mit der Steuerspannung erreicht. Bei einem FEinsatz im
50-Hz-Netz betragt somit die Zeiteinheit 10 ms, d. h. eine
erste, im folgenden als Grobzeit bezeichnete Dauer ist in
Hundertstelsekunden wihlbar. Die Vorwahl einer gewiinsch-
ten Anzahl Halbwellen erfolgt mit Hilfe von Multiswitchs.
Diese in der Frontplatte angeordneten Organe bestehen
aus drehbaren Scheiben, die auf ihrem Umfang die Zah-
len 0..9 aufweisen, in ihrem Innern aber Kontakte
umschalten. Die Zihleinheiten, d. h. die Flip-Flop, sind
nun iiber Dioden mit diesem Multiswitch verbunden. Stimmt
im Verlauf der Zahlung der Halbwellen die Stellung der
Flip-Flop mit derjenigen des Multiswitch iiberein, so geht ein
Impuls weiter. Dieser 6ffnet ein Tor, das einen 100-kHz-
Quarzgenerator freigibt. Dessen Frequenz wird zuerst auf
10 kHz untersetzt. Die folgenden Zihleinheiten der Fein-
zeitstufe zdhlen nun die Perioden dieser Frequenz. Auch
hier geht dann ein Impuls weiter, wenn die Stellung der Flip-

Bull. ASE 60(1969)11, 24 mai



o 3 Fig.8
: Transport des Messwagens mit der Luftseilbahn
zur Zentrale Robiei (Maggia-Kraftwerk)

Flop-Zahler mit der im Multiswitch gewahlten iibereinstimmt.
Eine angestossene Kippstufe betitigt nun das mit dem zu
steuernden Objekt verbundene Quecksilber-Relais.

Die feinste einstellbare Zeiteinheit betrdagt 0,1 ms mit
einer Streuung von 5 ps. Mit einem Quarz von 1 MHz
anstelle der 100 kHz wire es moglich gewesen, diesen Wert
um eine weitere Zehnerpotenz zu senken. Dies lohnte sich
jedoch nicht, da die Quecksilber-Relais selbst eine Streu-
ung von einigen ps aufweisen.

Das Steuergerit umfasst 10 Kanile, die sowohl Ein- wie
Ausbefehle erteilen konnen. Aus Ersparnisgriinden sind die
Kanile in vier Gruppen aufgeteilt, von denen jede eine ge-
meinsame von 0,01...9,99 s regulierbare Grobzeit aufweist.
Die Feinzeit pro Kanal hat ihrerseits eine Dauer von 0,1...
100 ms. Sie kann mit Hilfe eines Umschalters um eine De-
kade verschoben werden (1...1000 ms). Die Riickstellung al-
ler Zahleinheiten, Tore und Kippstufen in ihre Ausgangslage
ist sowohl von Hand mit Drucktaste als auch automatisch
nach einer einstellbaren Programmzeit mdglich. Fiir Modell-
untersuchungen wurde als weitere Variante eine wahlbare
Repetierzeit vorgesehen. Der KO zeigt dann ein stehendes
Bild des Vorganges.

Die elektronische Schaltwalze ist nicht wie eine mechani-
sche rasch tiberblick- und kontrollierbar. Sie besitzt nicht eine
kleine Zahl von Scheiben, sondern ihr Eingeweide besteht
aus ca. 120 Bausteinen, sog. Flip-Flop (4 pro Zihldekade),
die alle richtig stehen miissen, um den gewiinschten Ablauf
zu garantieren. Beim Drehen des Knopfes zur Wahl der
Riickstellungsart konnen einzelne Flip-Flop kippen. Das
Programm muss probeweise einmal abgespielt werden, wor-
auf alle Flip-Flop elektrisch fixiert sind. Eine beliebige An-
zahl Wiederholungen erfolgen dann fehlerfrei. Der elektro-
nische Aufbau erfordert nun bestimmte Vorsichtsmassnah-
men. Fiir die Steuerungen in Hochspannungsanlagen wurde

Bull. SEV 60(1969)11, 24. Mai

daher zusitzlich ein Hilfsgerit gebaut,
das Sicherheitsfunktionen iibernimmt.

5.2 Hilfsgerdt zum Steuergerdt (Fig. 6)

Das Hilfsgerat enthdlt vier Schiitze
mit je 6 Kontaktpaaren. Alle Befehle
des Steuergerites sind iiber diese Kon-
takte gefiihrt, die im Ruhezustand of-
fen sind. Das elektronische Steuerge-
it kann jetzt beliebig oft betitigt wer-
den, ohne dass die Befehle nach aussen
gehen. Ein Zeitrelais mit einer von
1...5 s verstellbaren Haltedauer steuert
die vier Schiitze. Erst nach dem Aus-
16sen dieses Relais mit Hilfe eines
Druckknopfes wird das Steuergerat
mit den zu steuernden Apparaten ver-
bunden und dies nur fiir die Zeit von einigen Sekunden. Dem
Hilfsgerat kommt somit die Aufgabe zu, das Steuergerit und
die zu steuernden Anlageteile in Ruhezustand voneinander
zu trennen.

Dieses Hilfsgeridt enthidlt zudem Leuchttasten, die das
Ein- bzw. Ausschalten von vier Hochspannungsschaltern ge-
statten und die Schalterstellungen signalisieren. Fiir Funktio-
nen wie Lampenaufhellung des SO, Verschlussoffnen des
KO stehen noch freie Kontaktpaare zur Verfiigung, das
Hilfsgerit wird hier zum Steuergeriit.

5.3 Steuerung eines Netzversuches

In Fig. 7 ist das prinzipielle Schaltschema der Steuerung
eines Netzversuches dargestellt. Wie eine Barriere trennt das
Hilfsgerit (HG) das eletronische Schaltgerit von allen iibri-
gen Apparaten und Geriten. Solange der Weg nicht freige-
geben wird, darf das Steuergerit beliebig oft gestartet und
kontrolliert werden. Ebenso verhindert das Zeitrelais ein Re-
petieren des Programms.

Beim Anschliessen der Netz- und Steuergerite wird von
der Seite der FKH immer Wert darauf gelegt, dass soweit
wie moglich dieser Eingriff in die Anlage die normalen
Schutzeinrichtungen weder stort noch ausser Betrieb setzt.
Die Anlage behilt dadurch ihre normale Funktionsweise bei,
das heisst, bei allfdlligem Bedarf kann sie innerhalb kurzer
Zeit dem Betrieb wieder iibergeben werden.

Die beschriebene Steuerung hat sich bereits in drei Netz-
versuchen bestens bew#hrt.

6. Einsatzmoglichkeiten
Auf Grund der Ausriistung an Oszillographen und Schalt-
geriten ist der neue Messwagen besonders zur Erfassung
nicht-periodischer Vorgédnge, wie sie bei Schaltungen im Netz
auftreten, geeignet. Aus der Vielzahl von Einsatzmdglich-
keiten sind als Beispiele zu nennen:
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a) Schalten von induktiven Lasten (Transformatoren, Dros-
seln, Motoren);

b) Schalten von kapazitiven Lasten (Kondensatoren, Freilei-
tungen, Kabel);

eine Luftseilbahnfahrt auf fast 2000 m Hohe (Zentrale Ro-
biei) bat er gut iiberstanden (Fig. 8). Ziel der Versuche war es
immer, Aufschluss liber besondere Vorkommnisse im Zu-

¢) Schalten von Kurzschliissen;

d) Schalten von induktiven und kapazitiven Wandlern; Kon-
trolle der Abbildungstreue;

e) Schalten von Gleichrichteranlagen und Lichtbogendfen zur
Ermittlung der Netzbeeinflussung;

f) Erdungsmessungen unter Kurzschlussbedingungen.

sammenhang mit den betriebsiiblichen und betriebsmogli-
chen Schaltungen oder mit Netzfehlern zu erhalten.

Adresse des Autors:

Dr. U. Burger, dipl. Elektroingenieur, Forschungskommission des SEV und
VSE fiir Hochspannungsfragen, Seefeldstrasse 301, 8008 Ziirich.

Der neue Messwagen hat bereits in verschiedenen Ver-
suchsserien seine Tauglichkeit unter Beweis gestellt. Selbst

EIN BLICK ZURUCK
Der erste Oberleitungs-Omnibus, 1882

In vielen Lindern der Welt hat sich der «Obus», der
Trolleybus oder Filobus und wie er sonst noch genannt wird,
dank seinen verschiedenen Einsatzmoglichkeiten bewihrt.
Wenn er trotzdem aus manchem Stadtbild wie z. B. Berlin
oder London verschwunden ist, so ist das nur ein Abschnitt
mehr in seiner recht wechselhaften Geschichte. Denn die
Voraussetzungen, unter denen seine Verwendung verkehrs-
technisch und wirtschaftlich am giinstigsten ist, dndern sich
im Laufe der Zeit. Er ist zwar an eine Fahrleitung gebunden,
aber nicht in so starrer Weise wie die Strassenbahn und kann
deshalb eine grossere Wendigkeit entwickeln. Bei engen
Strassen, die die Verlegung von Geleisen nicht erlauben, bietet
sich der «Obus» an, ebenso wie bei starken Steigungen inner-
halb einer Stadt. Es ist daher interessant, vom heutigen Stand
zuriickzublicken auf die Situation der 80er Jahre des vorigen
Jahrhunderts.

Werner von Siemens'), dessen Idee es war, den Elektro-
motor in den Bahnbetrieb einzufiihren, setzte sich fiir die
Entlastung des Strassenverkehrs ein. Dies wollte er durch den
Bau von «Siulenbahnen» (Hochbahnen) und Untergrund-
bahnen erreichen. Beiden Projekten standen jedoch damals
uniiberwindliche Hindernisse gesetzlicher und technischer Art
entgegen. So war es naheliegend, sich zunédchst mit der Ver-
besserung von Pferdebahnen bzw. -wagen zu befassen. Am
29. April 1882 waren dann die Vorbereitungen bei Siemens &
- _ ) Halske soweit abgeschlossen, dass der Versuchsbetrieb mit

slemena A6 Mineter einem durch Elektrizitdt gezogenen Wagen, «Elektromote»,
beginnen konnte.

Auf der Joachim-Friedrich- und Johann-Georg-Strasse (quer zum heutigen Kurfirstendamm) in Berlin fiel ein jagd-
wagenihnliches Gefihrt auf, das nicht mit Pferden bespannt war und sich trotzdem fortbewegte. Entlang der 540 m langen
Versuchsstrecke waren Telegraphenmasten aufgestellt, die zwei Leitungen trugen. Auf diesen lief ein Kontaktwagen mit acht
Radern, wobei die gegeniiberliegenden voneinander isoliert waren. Sie vermittelten liber ein leichtes Kabel die Verbindung
zwischen der Oberleitung und den unter dem Fiihrersitz befindlichen Motoren. Es waren dies zwei Gleichstrom-Reihenschluss-
motoren von je 3 PS, die bei einer Betriebsspannung von 500 V liefen. Der Wagen selbst erreichte eine Geschwindigkeit von
ca. 12 km/h.

Die Versuche wurden am 12. Juni 1882 beendet und wie es heisst, «mit vollstindigem technischen Erfolge». Dass dieser An-
lage nicht noch weitere folgten, liegt wohl einmal an der stiirmisch einsetzenden Elektrifizierung von Pferdebahnen, aber auch
am schlechten Zustand der damaligen Strassen, wie am Stand der Wagenbautechnik, die noch keine Gummibereifung kannte.
Doch das Grundprinzip des Oberleitungs-Omnibusses war festgelegt und darauf konnte die spiter einsetzende Weiterentwicklung
aufbauen. G. Weidringer

1) s. Bull. SEV 57(1966)12, S. 537.
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