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Das Urteil iiber die Energieriickgewinnung
bei elektrischen Bahnen, angesichts der jiingsten
technischen Fortschritte.

Von Professor Dr. W. Kummer, Ingenieur, Ziirich.

Vor sechs Jahren haben wir in dieser Zeitschrift die
Frage der Energieriickgewinnung auf der Gotthardbahn,
unter Beriicksichtigung der Resultate der Giovi-Linie, einer
Betrachtung unterzogen, die besonders deswegen zu einer
Ablehnung der Riickgewinnung fithren musste, weil sie
bei dem damaligen Stande der Technik nur mittels des Dreh-
stromsystems erfolgreich durchfithrbar gewesen wire, und
dabei, wegen der doppelpoligen Fahrleitung, den Verzicht
auf die hochstmogliche Fahrspannung, und damit auch
auf die hochstmogliche Wirtschaftlichkeit der Stromver-
sorgung, und weiter auch den Verzicht auf die bestmog-
liche Regelung der Fahrgeschwindigkeit nach sich gezogen
hatte. Das Beispiel der Giovi-Linie war insofern lehrreich,
als der damalige Betrieb dieser Linie kaum diejenige Energie-
menge zurickgewinnen liess, die noétig war, um Verluste
in Unterstationen zu decken, die sich bei Wahl eines
geeigneteren und tatsichlich wirtschaftlichen Stromsystems
iberhaupt eriibrigen.?)

In jtngster Zeit hat nun die Technik der Energie-
Riickgewinnung auf Gleichstrombahnen und auf Einphasen-
bahnen derartige Fortschritte zu verzeichnen, dass heute
ein Urteil tiber den wirtschaftlichen und technischen Wert
oder Unwert der Energieriickgewinnung sozusagen un-
abhingig von der Wahl der Stromart der elektrischen Zug-
forderung gefallt werden kann. Das Verdienst praktischer
Férderung der Energieriickgewinnung auf Gleichstrom-
bahnen und auf Einphasenbahnen gebiihrt amerikanischen
Fachleuten; einer ihrer berufensten Vertreter, R. E. Hell-
mund, hat sich geradezu zur Ansicht bekannt, dass die Mog-
lichkeit der Energieriickgewinnung mit der Zeit einen der
wichtigsten Gesichtspunkte fiir die Einfithrung des elektrischen
Betriebs auf Dampfbahnen bilden werde.2)

Die jiingsten technischen Fortschritte der Energie-
Riickgewinnung bei Gleichstrombahnen betreffen Fahrzeug-
Ausriistungen mit Seriemotoren, die erst durch die Ver-
wendung von Hiilfserregungsquellen zu einem einigermassen
sichern Betrieb der Energieriickgewinnung und der Fahrt
selbst gebracht werden konnten; unter den verschiedenen
Ausfithrungen und Versuchsbetrieben der amerikanischen
Praxis verdienen die Anordnungen auf der ,Chicago, Mil-
waukee und St. Paul Ry“?) und auf der ,Lake Erie und
Northern Ry“ zufolge ihrer bisherigen Bew#hrung besondere
Beachtung.

Hinsichtlich der Energiertickgewinnung auf Einphasen-
bahnen haben die amerikanischen Fachleute den im Jahre
1907 durch . Cooper*) angegebenen Weg der Zuhiilfe-
nahme einer Zusatzmaschine zur Beeinflussung der Erregung
normaler Einphasen-Seriemaschinen verlassen, und daftr
Fahrzeug-Ausriistungen mit Stromumformung von ein-
phasigem auf dreiphasigen Wechselstrom zur Anwendung
gebracht. Beziigliche Ausfiihrungen mit Umformern, die
als ,Phasenteiler® nach dem 1896 von G. Ferraris und
R. Arno angegebenen Schema ausgefiihrt wurden, sind von
der ,Norfolk und Western Ry“®%) und neuerdings von der

1) Schweiz. Bauzeitung, Bd. LIX, Seite 146 (16. Mirz 1912), und
Bd. LX, Seite 115 (31. August 1912),

2) Proc. Am. Inst. El. Eng., Bd. 36, 1917, Seite 1.

8) Schweiz. Bauzeitung, Bd. LXIX, Seite 8 (6. Januar 1917).

4) Schweiz, Bauzeitung, Band L, Seiten 217 und 223 (26. Oktober
und 2. November 1907).

) Schweiz, Bauzeitung, Band LXII, Seite 276 (15. Nov, 1913).

,Pennsylvania Rd“!) in Betrieb genommen worden. In
Europa haben demgegeniiber besondere Schaltungen der
normalen Einphasen-Seriemaschinen zu einem vollen Erfolge
gefiihrt, die als Weiterentwicklung grundsitzlicher Versuche
angesprochen werden dirfen, die erstmals, wenn auch zu-
nichst noch ohne Erfolg, im Jahre 1907 durch den Ver-
fasser?) des vorliegenden Aufsatzes unternommen, dann
aber, mit einem wenigstens teilweisen Erfolge, Ende 1912
durch A. Scherbius3) vorgenommen und bekannt gegeben
wurden. Beziigliche Ausfiihrungen dirften ohne Zweifel
noch im Laufe dieses Jahres auf den heute im Bau be-
findlichen Probelokomotiven fir die Gotthardbahn zur prak-
tischen Erprobung kommen.

So wie also heute die technische Entwicklung vor-
geschrittenist, diirften hinsichtlich der Energieriickgewinnung
die Stromsysteme des Gleichstroms und des Einphasen-
stroms dem Drehstromsystem gewachsen sein, unbeschadet
ihrer sonstigen, allgemein bekannten Ueberlegenheit Gber
dasselbe. Deshalb kann auch die nachfolgende Beurteilung
der Energieriickgewinnung talfahrender Ziige im Hinblick
auf die Jahreskosten der fiir die Zugférderung benétigten
elektrischen Energie und im Hinblick auf fahrtechnische
Verhiltnisse von einer Systemerdrterung unabhingig
bleiben.

1. Beurteilung hinsichtlich der Jahreskosten
der sur Zugforderung benotigten elekirischen Energie.

Der Einfluss der Energiertickgewinnung auf die Jahres-
kosten der zur Zugfoérderung bendtigten Energie ist ein
etwas verschiedener, je nachdem diese Energie aus Wasser-
kraftwerken oder aus Warmekraftwerken bezogen wird. In
beiden Fillen besteht aber iibereinstimmend eine Abhéngig-
keit der Energiekosten von den Schwankungen des Kraft-
bedarfs, die ihrerseits gerade auf den fiir Riickgewinnung
von Energie geeigneten Bahnstrecken charakteristische Werte
annehmen und je nach der Einfithrung oder Nichteinfithrung
einer Riickgewinnung ungleich gross ausfallen. Zur Be-
riicksichtigung der Schwankungen des Kraftbedarfs der
elektrischen Zugférderung beziehen wir uns auf unsere be-
ziigliche Studie, die wir vor zwei Jahren in dieser Zeit-
schrift verdffentlicht haben#), und in der eine allfillige
Energiertickgewinnung noch keine Berticksichtigung fand.
Wir hatten damals fiir eine Bahnstrecke vom Jahresver-
kehr Q, der in #km des Gesamtzugsgewichts gegeben sein
soll, die am Radumfang der Ziige auftretende durchschnitt-
liche Leistung L in PS berechnet, gemiss der Beziehung:

= 0 g :
ER 8760 - 270

wobei die Zahl 8760 die Anzahl Stunden pro Jahr be-

zeichnet, z dagegen die durchschnittliche Zugkraft in Ag/t
am Radumfang, entsprechend der von der motorischen Aus-

riistung der Ziige zu entwickelnden Durchschnittsleistung L

Neben der Durchschnittsleistung Z ist fiir die betrachtete
Bahnstrecke auch die Maximalleistung Ly.x am Radumfang

der Ziige von Bedeutung, die mit L nach Massgabe des
Schwankungsverhiltnisses %k verkniipft ist, wie aus der Be-
ziehung:

Lmax =il
zu ersehen ist. Am einen oder an den verschiedenen
Speisepunkten der betrachteten Bahnstrecke entsprechen den

1) Schweiz Bauzeitung, Seite 141 1fd. Bandes (23. Mirz 1918).

2) Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen, 1907, Seite 361.

%) E. T. Z., 1912, Seite 1264.

4) Schweiz, Bauzeitung, Band LXVII, Seite 199 und 214 (22, und
29. April 1916).




192

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

[Bd. LXXI Nr. 18

mechanischen Leistungen_z und L., elektrische, in AW
ausgedriickte Leistungen W und W, die fir Betrieb o/ne

Riickgewinnung mit Hilfe der Wirkungsgrade 7 und 7
gemiéss den Beziehungen:

0,736 7.
W= —— .L, meax —
1 Nm

0.736
3 b Lmax

erhiltlich sind. Die elektrischen Leistungen W und W pay-

sind durch ein Schwankungsverhiltnis X mit einander ver-
bunden, das sich aus:

el NI SN SN S
w Nm + L Nm ky
ergibt. Anderseits kann geschrieben werden:
W—": O,E;6 . Q . z
7 8760 270

Nun ist zu beachten, dass fiir eine gegebene Bahnstrecke
bei nur Tiissige_r Veranderlichkeit des Jahresverkehrs Q die
Grossen z und 7 als nahezu konstant und ## als propor-
tional zu Q gelten

konnen.  Ander- f \

seits ist stets: k

K<k [
N

wobei aber der
Unterschied dieser
zwei Grossen recht
geringfiigig ist. Die
Zahl %, ist namlich
von der Grdssen-

ordnung :
k,, = w I1,05.
In der Studie

[ 1000 2500

iber das Schwan- Jahre!sli‘;rkahrsné‘esamfzugsg;::ghf in M/V/ia;o:: thm
kungsverhiltnis £
wiesen wir auf des-
sen Abhingigkeit
von Q hin und brachten diese durch eine Kurve zur Dar-
stellung, die wir hier in Abbildung 1 nochmals vorfiihren.

Fir Betrieb ohne Riickgewinnung fithren wir auch

noch die Energiemenge A4 in kW ein, die als Jahresenergie
der Leistung /¥ gemiss:

Abb. 1. Abhingigkeit des Schwankungs-
verhiltnisses £ vom Jahresverkehr.

A= 8160 . W= 2087 (L
Ui 270
entspricht. Es moge ferner mit £; der Einheitspreis der
Energie, in Rappen pro k/#h, bezeichnet sein, sodass sich
die Jahreskosten / der Energie ohne Ruckgewinnung er-
geben zu:
0,736 Q-2

7 270

J=FE  -A=E, .

Da fiir konstante z und 7 zwischen 4 und Q Proportionalitat
besteht, die wir bei Einftihrung der Proportionalitdtskonstanten
C, durch:
A= C1 £ Q

festlegen konnen, folgt weiterhin:

J=E-C -0
Nun bestehen aber, je nach der Herkunft der elektrischen
Energie 4, verschiedene Beziehungen zur Ermittlung des
Energie-Einheitspreises Z;, die uns veranlassen werden,
die Fille des Bezugs der bendtigten elektrischen Energie
aus Wasserkraftwerken und aus Wirmekraftwerken getrennt
zu betrachten.

Zunachst soll aber noch festgestellt werden, dass die
Einfihrung der Energieriickgewinnung mittels talfahrender
Ziige auf der betrachteten Bahnstrecke offenbar eine Energie-
Ersparnis A A bewirkt, die im Vergleich mit einem Betrieb
ohne Energieriickgewinnung, aber endgiltig gleichem,
Energiebezug auf derselben Strecke, einer Verkehrsver-
kleinerung A O entspricht, indem man sich dann einfach
einen Teil der mit Energie zu versorgenden Ziige ber-
haupt wegfallend denken kann. Wir machen die Annahme,
es sei zuldssig, hierfiir die Beziehung:

A4 = Cy - AQ

zu benutzen. Nun steigt aber, nach Abbildung 1, bei einer
Verkehrsverminderung das Schwankungsverhiltnis 2, und
zwar muss dann der Abnahme 4Q eine Zunahme Ak ent-
sprechen. Da erfahrungsgemiss die Einfiihrung der Riick-
gewinnung, gegeniiber ihrer Nichtbeniitzung, beim gleichen
Verkehr Q ebenfalls zu grosseren Schwankungen der Leistung
fithrt, so soll die weitere Annahme gemacht werden, die
Abbildung 1 diirfe auch fiir diesen Zusammenhang benutzt
werden und diirfe fiir den gleichwertigen, aber nur schein-
baren Wegfall eines Teils der Ziige, d. h. mit dem Eintreten
der Energieersparnis 44 ebenfalls eine Zunahme von £
auf £ Ak in Betracht gezogen und nach Massgabe der
Beziehung:
AA = C1 = AQ

die Abbildung 1 auch fiir den tatsichlichen Fall der Riick-
gewinnung zur Bestimmung eines solchen Wertes von 4k
verwendet werden.

a) Beim Bezug elektvischer Energie aus Wasserkraft-
werken ist zu beachten, dass die Energiekosten einfach
proportional den Anlagekosten der Werke und diese wieder
proportional W, sind. Da W, aber annahernd pro-
portional zu QO - & ist, gilt:

E,=Cy-k

Der Grosse k- Ak muss dann aber auch ein auf
E, -+ AE, erhshter Einheitspreis der Energie entsprechen,
fiir den die Beziehung:

AE, = Cy - Ak
zutreffend sein wird. ;

Die Jahreskosten /' fiir die beim Verkehr O fiir den
Betrieb mit Energiertickgewinnung aus Wasserkraftwerken
zu beziehende elektrische Energie sind dann gegeben durch
den Ausdruck:

J = (B + 4E) - G, - (0 — 40)
= C, - Ca - (b+ k) - (O— 40)

Anderseits gilt beim gleichen Verkehr QO fir den
Bezug von Wasserkraft-Energie fiir den Bezug ohne Riick-
gewinnung:

J=C-:C-k-0

Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der Energiertick-
gewinnung hinsichtlich der Energie-Jahreskosten bilden wir
nun das Verhiltnis ;

I k4 A4k  Q—4Q Ak 4Q
Pl o)
das kleiner als 1 sein muss, wenn die Energieriickgewinnung
zu einer Verbilligung der Energie-Jahreskosten fihren soll.
Wir erkennen, dass 7 grosser, gleich oder kleiner als 1
ist, je nachdem auf Grund der Anniherungsformel far
i gilt:

i:

Ak > 4Q
e
Es mag bemerkt werden, dass die bisherige Praxis
der Riickgewinnung Ergebnisse zeitigte, fir die:
44 4Q
A 0
gilt. Der Grenzfall eines Zusammenhanges von 4 und O,
fir den v = 1 stindig erfiillt wire, ergibt sich auf Grund
unendlich kleiner Aenderungen dk und dQ aus der Diife-

renzialgleichung :

o,10 bis 0,20

de | dQ
o e
mit der allgemeinen Losung:
lgk+1g O =1gC
die auch in der Form:
geschrieben werden kann, wobei die Integrationskonstante
C sofort als Bestimmungskonstante einer Schar gleich-
seitiger Hyperbeln in einem Koordinatenfeld mit 4 und O
als Axen erkennbar ist. Wenn jemals eine solche Hyperbel,
fir die 7 -— 1 ist, die tatsichliche Abhéngigkeit des
Schwankungsverhiltnisses # vom Verkehr O zum Ausdruck
bringen wiirde, dann miisste der wirtschaftliche Nutzen der
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Riickgewinnung hinsichtlich der Energiekosten fiir die be-
treffende Bahnstrecke und fiir jeden Verkehr auf derselben
von vornherein stidndig gleich null sein. Im allgemeinen
ist aber fiir irgend eine Bahnstrecke die Abhingigkeit der
Grosse £ vom Verkehr Q durch eine Kurve:

k= f(0)
gegeben, wie sie in Abbildung 1 dargestellt ist; der Charakter
dieser Kurve ist ein solcher, dass jedenfalls fiir alle grossern
Betrige von O Werte:
1< 1

gelten. Den kritischen Wert 7 = 1 kénnen wir fir die
Kurve nach Abbildung 1 dadurch erhalten, dass wir an die
aussersten Kurvenpunkte der Abbildung 1, mit minimalen
Werten der Abszissen O, eine oskulierende Hyperbel H,
die der Gleichung #. Q = C gentigt, anlegen, wie dies in
Abb. 2 ersichtlich
ist. Da nach die-
ser Abbildung die

Kurve:
k= f(0), &
soweit sie {iber- A

haupt zur Darstel-
lung kommt, stets |
oberhalb dieser
Hyperbel liegt, so
ist auch analytisch
erwiesen, dass ein
gewisser Erfolg der
Riickgewinnung
hinsichtlich der
Energiekosten fiir
allegrossern Werte
O (grosser als 81
Millionen #km) zu
erwarten sei. In-
sofern also den
Kurven unserer Abbildungen 1 und 2 ein allgemein giiltiger
Charakter zuerkannt werden darf, halten wir uns auch zum
Schluss berechtigt, dass fiir alle irgend wie erheblichen
Werte von O grundsitzlich mit:
1< I

d. h. mit einer gewissen Wirtschaftlichkeit der Energiertick-
gewinnung im Hinblick auf die Jahreskosten der Energie
gerechnet werden miisse. Diese Wirtschaftlichkeit fallt
dann umso grosser aus, je grosser der Verkehr O auf der-
jenigen Bahnstrecke ist, auf der ein Betrieb mit Riick-
gewinnung durchgefiihrt wird.

Unsere Betrachtung tiber den Einfluss der Energie-
Riickgewinnung auf die Energie-]Jahreskosten fiir Energie-
bezug aus Wasserkraftwerken fiihrt deshalb zum Schluss,
dass besonders fir verkehrsreiche Bergstrecken ein wirt-
schaftlicher Erfolg der Riickgewinnung erreichbar ist.

b) Beim Bezug elektrischer Enevgie aus Wirmekraft-
werken dirfte fir den Einheitspreis der Energie ein Ansatz
El = Cq . k —{‘— C3
zutreffend sein, wobei mit C; eine neue, den Brennstoff-
Kosten entsprechende Konstante eingefiihrt werden muss;

anderseits gilt auch hier wieder:

AE, = Cy - Ak

1000 1500 2000 25p0
Millonen Lkm

c}&}z; \‘\-\‘_

; i e

Abb. 2, Schwankungsverhiltnis () und Grenz-
Hyperbeln fiir Wasserkraft-Energie () und fiir
Wirmekraft-Energie (/') iiber dem Jahresverkehr.

sodass man erhilt:

il ool e o Gt
' K4 g

Man erkennt, dass das fir diesen Fall bestimmte Ver-

héltnis 7 mit dem fiir den frithern Fall ermittelten 7 iiber-

ke (o .
einstimmen wiirde, wenn —C—,—'— neben £ vernachlissigt werden

2
diirfte, was nur bei kostenlosem Brennmaterial moglich
wire, Offenbar ist eine solche Annahme auszuschliessen,
womit sich, fiir gleiche Verkehrsmengen und Schwankungs-
Verhiltnisse, die Energieriickgewinnung ohne weiteres vor-
teilhafter geltend macht, wenn die bezogene Energie aus
Wiérmekraftwerken anstatt aus Wasserkraftwerken herriihrt.

Beim Energiebezug aus Warmekraftwerken ergibt sich zur
Bestimmung des kritischen Grenzwertes 7 = o die Differential-
gleichung:
dk dQ

o Qv 5
deren Losung: i

(8)9-c

2

als kritische Kurven des Zusammenhangs zwischen £ und
O wiederum eine Schar gleichseitiger Hyperbeln erkennen

lasst. Die in Abbildung 2 mit A’ bezeichnete und fiir die
Annahme%: 2,5 aufgestellte Hyperbel stellt diejenige
2

Kurve dieser Schar dar, die als oskulierende Hyperbel an
die dussersten Kurvenpunkte von %, fir minimale Werte
der Abszissen Q, anzusehen ist, und die fiir diese Punkte
also mit der Hyperbel /' zusammenfallt. Die Hyperbeln
Hund H' haben somit dieselbe vertikale Asymptote, die durch
die £-Axe dargestellt ist, wihrend ihre horizontalen Asymp-

a C z
toten um einen festen Abstand T" von einander abstehen.
A y

Die Hyperbel A’ weist auf der Abszissenaxe eine Nullstelle
auf, deren Lage dem allgemeinen Ausdruck:
Cs

O =IC o
entspricht; nur der links dieser Nullstelle liegende Teil der
Kurve A’ ist iiberhaupt einer praktischen Interpretation
fahig, da negative Werte von 4 in Wirklichkeit nicht in
Frage kommen.

Unsere Betrachtung tber den Einfluss der Energie-

k=o;

riickgewinnung auf die Energie-Jahreskosten fiir Energie-

bezug aus Wiarmekraftwerken fihrt also zum Schluss, dass
besonders fiir verkehrsreiche Bergstrecken und hohe Brenn-
materialkosten ein wirtschaftlicher Erfolg der Energiertick-
gewinnung erreichbar, der jenen bei Energiebezug aus Wasser-
kraftwerken grundsitzlich tbertreffen muss.

2. Beurteilung hinsichtlich der fahrtechnischen Eigenschaften.

Zwischen der soeben vorgenommenen rein finanziellen
und der ebenfalls beabsichtigten fahrtechnischen Beurteilung
der Energieriickgewinnung liegt die weitere Betrachtungs-
moglichkeit auf Grund der Einfithrung energetischer Koeffi-
zienten der virtuellen Linge von Bahnen mit und ohne
Energieriickgewinnung. Da wir die Grundlagen einer solchen
Betrachtungsweise bereits vor etwas mehr als Jahresfrist
in dieser Zeitschrift erdrtert haben, begniigen wir uns mit
dem beziiglichen Hinweis?!), wobei wir lediglich noch bei-
fiigen mochten, dass durch die neue genaue Darlegung
des Einflusses der Riickgewinnung auf die Energie-Jahres-
kosten auch eine Erweiterung der Moglichkeit der Be-
urteilung mittels virtueller Lingen bewirkt wird, indem die
Fille des Energiebezuges aus Wasserkraftwerken und aus
Wirmekraftwerken getrennt betrachtet werden kénnen.

In rein fahrtechnischer Hinsicht ist die Energieriick-
gewinnung insbesondere zur Vornahme von Dauerbremsungen
von Interesse. Die elektrische Dauerbremsung, die einer
mechanischen Dauerbremsung durch die Beseitigung me-
chanischer Abniitzungsvorginge weit iiberlegen ist, ist bis-
lang meistens mittels der sog. Kurzschlussbremsung ver-
wirklicht worden, die bei den elektrisch betriebenen Berg-
bahnen der Schweiz sehr verbreitet ist und zu verschiedenen
bemerkenswerten technischen Losungen gefiihrt hat; dabei
wird die Bremsenergie auf den Lokomotiven oder Motor-
wagen in elektrischen Widerstinden in Wirme umgesetzt,
was solange keine besondern Schwierigkeiten verursacht,
als nur einige wenige Hundert PS als Dauerleistungen in
Betracht fallen. Wenn jedoch mehrere Tausend PS als
Dauerleistungen der Bremsung in Betracht kommen, wie dies
auf den eingangs erwidhnten nordamerikanischen Bahnen
der Fall ist, dann ist das Verlangen nach Beseitigung der
entsprechenden Energiemengen, bezw. Wirmemengen, aus
den Fahrzeugen wohl verstindlich, und dann erscheint die

‘i sci;\véiz. Bauzeitung, Band LXVIII, Seite 285 (16. Dezember 1916).
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Einrichtung der Riickgewinnung, die zudem noch den oben
erorterten giinstigen Einfluss auf die Jahreskosten der zur
Zugforderung bendtigten elektrischen Energie aufweist, als
gegebene Losung. Da diese grossen Dauerleistungen bei
der Talfahrt zunichst nur im Giiterzugbetrieb auftraten, so
bestanden auch weniger Bedenken hinsichtlich der allenfalls
kleinern Betriebsicherheit beim Bremsbetriebe mittels der
Energieriickgewinnung; in dieser Beziehung ist namlich
besonders die Gefahr zu erwihnen, die bei der Talfahrt
mit Riickgewinnung im Aufruhen der an die voran-
fahrende Lokomotive angehingten Zuglast auf
den Lokomotivpuffern liegt. Die bisherigen Er-
fahrungen im Riickgewinnungsbetriebe mit maxi-
malen Fahrgeschwindigkeiten, die bislang 50 kwm/h
noch nicht iberschritten haben, scheinen indessen
derart zu sein, dass die genannte Gefahr von uns
moglicherweise bisher iiberschitzt worden ist; ein
Endurteil wird man sich indessen erst bilden
kénnen, wenn systematische Versuche bis zu den
hochsten in Betracht fallenden Fahrgeschwindig-
keiten ausgefiihrt sein werden. Dass bei uns
bereits mit den im Bau befindlichen Probelokomo-
tiven fiir die Gotthardbahn derartige Versuche
vorgenommen werden sollen, ist durchaus zu be-
griissen, obwohl wir der Ansicht sind, dass fiir
die Gotthardbahn die Frage der Energieriickgewin-
nung lange nicht die Bedeutung hat, wie fir die
genannten nordamerikanischen Bahnen, deren
einzelne Lokomotiven allein schon bis zu 250 ¢
schwer sind.

Zusammenfassung.

Ausgehend von der Erwihnung der jingsten
technischen Fortschritte der Energieriickgewinnung
auf Gleichstrombahnen und auf Einphasenbahnen
vertreten wir die Ansicht, dass die Riickgewinnungsfrage
nunmehr unabhingig von der Frage der Stromart der elek-
trischen Zugférderung beurteilt werden koénne. Um eine
Beurteilung der Riickgewinnung hinsichtlich der Jahreskosten
der zur Zugférderung benétigten elektrischen Energie durch-
fithren zu kdnnen, mussten wir zuniachst gewisse Annahmen
iiber die Einwirkung der Riickgewinnung auf das Schwan-
kungsverhiltnis der Leistung in den Speisepunkten der be-
treffenden Bahnstrecke machen; es kann hierauf das Wirt-
schaftlichkeits-Kriterium der Riickgewinnung analytisch
formuliert und diskutiert werden. Fiir die im praktischen
Betrieb bei verinderlichem Verkehr zu erwartenden Aende-
rungen in den Leistungsschwankungen ist ein wirtschaft-
licher Erfolg der Riickgewinnung bei grosserem Verkehr
stets zu erwarten, und zwar in stdrkerem Masse beim
Energiebezug aus Warmekraftanlagen, als beim Energiebezug
aus Wasserkraftanlagen. In fahrtechnischer Hinsicht ist die
Riickgewinnung ebenfalls vorteilhaft durch die Entfernung
der Brems-Energie aus den Fahrzeugen, wihrend die Frage
der Verinderung der Betriebsicherheit durch die Wahl eines
Fahrdienstes mit Riickgewinnung noch nicht als endgiiltig
gekliart anzusehen ist.

Der Polizeiposten am Wielandplatz in Basel.
Von Widmer, Erlacher & Calini, Arch. in Basel.

Dieses Gebiude ist im Auftrage der Regierung des Kantons
Baselstadt von unserer Firma auf Grund des uns im Wettbewerb unter
Basler Architekten s.Z. zugefallenen ersten Preises') ausgefiihrt
worden. Der Polizeiposten befindet sich am westlichen Ende der
Schiitzenmatte und bildet die dstliche Abschlusswand des Wieland-
Platzes, der dadurch und durch eine gleichzeitig durchgefiihrte
Korrektur eine regelmissige Form erhielt. In Anpassung an ver-
schiedene Wiinsche der Behdrde und durch weiteres Studium wurde,
teilweise in Abweichung vom primiierten Entwurf, dem Bau die
heutige breit gelagerte Form gegeben. Der Grundriss selbst ist,
wenigstens in Bezug auf die Dispositon der Rdume des Erd-
geschosses, beibehalten worden; die Fassade wurde eingeschossig
gehalten und durch Dachaufbauten die Unterbringung der geforderten

1y Erécbnis dargestellt in Bd. LXIII, S. 55 (24. Januar 1914).

Wohnung ermdglicht. Durch eine die ganze Gebidudebreite ein-
nehmende offene Siulenhalle wurde eine innigere Beziehung zum
Platze geschaffen, und damit ein Motiv aufgenommen, das oft bei
dhnlichen Gebduden der Barock- und Empirezeit zu sehen ist.

Das Wachtlokal als Hauptraum wird in der Mitte direkt von
der Vorhalle aus betreten und hat, mit Ausnahme einer Kastenwand
und Sitznische, keinen weitern Ausbau erhalten (Abb. 3 bis 6). Rechts
davon liegt sich das Bureau des Postenchefs, daneben die Treppe
zum ersten Stock, mit besonderem seitlichem Hauseingang. Im Kasten-

Abb. 2. Polizeiposten am Wielandplatz in Basel.

raum besitzt jeder Polizeimann seinen eigenen Schrank; im Wasch-
raum befinden sich ausserdem Troge fiir Fussbdder, Douche und
Toilette, sowie ein Wischeschrank zur Beniitzung fiir die Mann-
schaft. Ferner sind vorhanden ein Schlafsaal fiir zehn Betten und
in der linken Gebiudehilfte, von aussen durch die Vorhalle aus zu-
ginglich, ein Raum fiir Velos und fiir Materialien der Promenaden-
Verwaltung, sowie ein solcher fiir Krankenwagen. Die zwei Arrest-
Zellen, Aborte usw. sind durch einen Gang vom Wachtlokal getrennt,
der hinten durch eine besondere Tiire zuginglich gemacht ist,
was ermdglicht, Arrestanten ungesehen vom Publikum wegfiihren
zu konnen.

Im Untergeschoss befindet sich, durch eine dussere Treppe
direkt zuginglich, ein Sanitdtsraum mit anschliessendem Wirter-
raum, welche Lokale bei Festlichkeiten auf der nahen Festwiese in
Anspruch genommen werden sollen. Im ersten Stock liegt die
Wohnung des Polizeioffiziers, umfassend vier Zimmer, Kiiche und
Midchenzimmer mit dem fiblichen Zubehor.

Die Architekturteile, wie Architrav und Hauptgesims, sind in
Vorsatzbeton aus Muschelkalk ausgefiihrt und steinhauermaissig
iiberarbeitet. Die Hausteine selbst sind in gleichem Material, so-
dass der einheitliche Eindruck gewahrt blieb. Die gesamte Spengler-
arbeit ist in Kupferblech ausgefiihrt.

Mit dem Bau wurde im Friihjahr 1914 begonnen; er konnte,
infolge der Hemmungen des Krieges etwas spiter als vorgesehen,
am 1. April 1915 bezogen werden. Die Baukosten betrugen ohne
Architektenhonorar 81000 Fr.; der Kostenanschlag ist trotz der
inzwischen gestiegenen Baupreise eingehalten worden.

Meister Hans Gieng, der Bildhauer,
und die Altesten Brunnen der Stadt Bern.

Autoreferat cines Vortrages von O. Weber, Architekt?).

In dem reichen Kranz der Trinkwasserbrunnen nicht nur der
Stadt Bern, sondern der ganzen Schweiz nehmen acht alte Brunnen
der Bundesstadt eine kiinstlerisch hervorragende Stellung ein.

Abgesehen von dem obersten Brunnen an der Kramgasse,
dem sog. Zihringerbrunnen, der 1542 errichtet wurde, haben sechs
der acht erwihnten Brunnen die éltesten noch vorhandenen Brunnen-

1) Gehalten am 28, Febr. 1918 im Bernischen Ingenieur- und Architekten-Verein.
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