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vorausgesetzt, dass das Absenken des Oberwassers keine
Unzukémmlichkeiten nach sich zieht. Bei hochgelegenen
Einlaufschwellen liesse sich das gleiche Verfahren an-
wenden, um wihrend der Hochwasserzeit angeschwemmte
Kiesbanke bei giinstiger Gelegenheit unschidlich in den
untern Kolkraum abzuschieben.

In den letzten Jahren zielt die Entwicklung der
Schiitzenwehre dahin, das Ueberschusswasser durch Regu-
lieren der obern Schiitzenteile abfliessen zu lassen. Die
Grundschiitze wird seltener zur Regulierung beniitzt; sie
vertritt beinahe die Stelle der friiher beliebten, erhohten
Grundschwelle. Immerhin bleibt ihr Vorzug die Beweglich-
keit; durch sie kann das Oberwasser bei Reparaturen tief
gesenkt oder Kies abgefiihrt werden. Ernste Nachteile
konnen aber infolge der Bedienung der Grundschiitze
unter Stau dann erwachsen, wenn das Wehr allein mit
Ruicksicht auf abfallenden Wasserstrahl entworfen wurde. Es
sollte, um der starken Vertiefung des Kolkraumes vorzu-
beugen, wenn irgend moglich vermieden werden, dass der
Wasserabfluss bei Stau aus ein und derselben Oeffnung
auf verschiedene Weise bewerkstelligt werden kann. Sollte
die Richtigkeit dieses Grundsatzes anerkannt werden, dann
wire die Forderung aufzustellen: Eisklappen und Ober-
schiitzen sind derart zu bemessen, dass sie allein das
ausserordentliche Hochwasser abzufiihren vermogen. Da-
durch wird der ernsten Gefahr vorgebeugt, dass durch
Ziehen der Grundschiitze bei Hochwasser plotzlich unbe-
rechenbare Vertiefungen entstehen.

II. Ergebnisse aus der Entwicklungsgeschichte der
Wehrform.

Im Laufe der Zeiten wurde immer und immer wieder
versucht, den schidlichen Wirkungen der Ausspiilungen
zu begegnen. Die Fachleute begniigten sich nicht allein
mit direkter Bekdmpfung durch Auffiillung der Locher,
sie suchten durch Verbesserung der Wehrform vorzubeugen
und Schiden zu vermeiden. Alte Publikationen veranschau-
lichen den wechselnden Erfolg dieser Bestrebungen. Nach
und nach entwickelte sich eine Reihe von Wehrtypen, die,
an besondere Oertlichkeiten gebunden, gute Dienste leis-
teten, die aber gelegentlich, von ihrem Erbauer zur allge-
meinen Anwendung empfohlen, zu Misserfolgen fiihrten.

Das Studium der Fachliteratur der zwei letzten Jahr-
hunderte zeigt, dass die Entwicklung gewisser technischer
Bauformen langsam vor sich geht und dass diese Ent-
wicklung durch die Erfahrungen an mangelhaften Bauwer-
ken am meisten geférdert wird. An allen zur Ausfiihrung
gekommenen Ideen pocht der Priifhammer der Natur, schilt
und reinigt die Werke vom Flitter und zeigt als harter,
unparteiischer Richter dem Menschen sein Werk, als das
was es ist. Der Menschengeist muss zum Nutzen seiner
Werke, die Sprache des gewaltigen Naturwirkens noch
besser wie bisher verstehen lernen. Dem Einzelnen bleibt
aber nur eine kurze Spanne Zeit, dem Wirken der Natur
Gesetze abzulauschen, und es ist deshalb notwendig, die
Summe der Erkenntnisse mehrerer Generationen zu ver-
werten.

Klar und deutlich ergibt sich aus der Literatur?)
inbezug auf friilhere Wehrbauten folgende Erfahrungs-
summe :

Feste Wehre konnen ihren Zweck erfiillen und der
Unterspiilungsgefahr widerstehen ob das Profil des Wehr-
riickens senkrecht oder geschweilt sei. Senkrechter Abfall
ist dann zu empfehlen, wenn bei nicht zu grosser Fallhthe
fester Baugrund oder ein starkes Fallbett vorhanden ist.
Geschweifter Abfall empfiehlt sich bei grossen Fallhdhen
fir jeden Baugrund, sofern Wehr und Schussboden gut
gesichert sind. Die Wirkung schief abwirts geneigter Wehr-
riicken mit eventuell anschliessend fallendem Schussboden
wird im Hinblick auf die Wehr- und Ufersicherung als
sehr ungiinstig bezeichnet. (Forts. folgt.)

!) Insbesondere Silberschlag (1786), Voch (1779), Minard (1841),
Pestalozzi (1883), Rehbock, Struckel, Engels.

Elektrische Wirme-Erzeugung fiir Dampfbahnen.

Zu der Anregung von Prof. Dr. W. Kummer, angesichts
des drohenden Kohlenmangels den Versuch zu machen, ob
nicht elektrische Wirmeerzeugung auch fiir Dampflokomo-
tiven als Notbehelf moglich wire, erhielten wir zwei Ein-
sendungen, die wir hier, samt einer Replik Prof. Kummers,
zur Kenntnis unserer Leser bringen. Red.

Zur Frage der elektrischen Heizung der
Lokomotivkessel.
Von L. Thormann, berat. Ing. in Bern.

Die interessante Veroffentlichung des Herrn Prof. Dr, Kummer
in der Nummer vom 7. Juli 1917 der ,Schweiz. Bauzeitung" iiber
Wirtschaftlichkeit elektrischer Heizung der Dampfkessel von Loko-
motiven im Vergleich zu den heutigen Kohlenpreisen veranlasste
mich, die Idee hinsichtlich ihrer praktischen Ausfiihrbarkeit etwas
weiter zu verfolgen, als dies seitens ihres Urhebers in genanntem
Artikel bekannt gegeben worden ist. Wenn ich auch allerdings
dabei zu Resultaten gelange, die nicht gerade ermunternd zu wirken
geeignet sein werden, so glaube ich doch, dass deren Verdffent
lichung nicht unterbleiben sollte. Es ist wohl besser, in gegen-
wirtigen Zeitldufen nicht noch weitere, von vornherein unerfiillbare
Anforderungen an die Elektrotechnik zu stellen, nachdem letztere
bereits Miihe hat, dem Niherliegenden, wie Beleuchtung, Kochen,
Fabrikbetrieb und nicht zuletzt auch der Erstellung der fiir unsere
Volkswirtschaft zur Zeit dussert wichtigen elektrochemischen Fabri-
katen in ausreichender Weise gerecht zu werden.

Mit der technischen Rechnungsweise des erwihnten Artikels
gehe ich einig, wiewohl einzelne Faktoren vielleicht etwas weniger
giinstig hitten angenommen werden konnen. Es sollen daher als
Basis fiir weitere Betrachtungen folgende Werte gelten:

Dampfproduktion unter Betriebsdruck im Lokomotiv-

kessel im Mittel pro AWA . . . . . . .

Verhiltnis des Energiebedarfs ab Speisepunkt des
bei eigentlichen Traktionsmotoren Mo
bei elektrischer Dampfkesselheizung 10
entsprechend den von Prof. Kummer fiir S. B. B. Kreise 1 bis 4 er-
mittelten Werten.

Auf Grund dieser Zahlen mdchte ich nun zunichst den Ein-
fluss auf die Zugsbildung untersuchen und alsdann denjenigen auf
die Kraftwerke und Energieiibertragungen.

=1 kg

Fahrdrahtes:

In erster Linie dringt sich die Frage auf, in welcher Weise
die Umformung des Lokomotivdampfkessels fiir die elektrische
Heizung vor sich gehen soll. Fiir die Bemessung der Leistung
elektrischer Kessel beniitze ich die von Ob.-Ing. E. Héhn in Nr. 17
vom 28. April 1917 der ,Schweiz. Bauzeitung"” veroffentlichten Ver-
suchsergebnisse, ausgefiihrt an einem Rohrenkessel. Angesichts des
dabei nachgewiesenen hohen Wirkungsgrades von rd. 90°/, zwischen
Energiezufuhr und Dampferzeugung wird eine weitere Verbesserung
desselben, vorausgesetzt, dass sie iiberhaupt noch méglich, zahlen-
missig keine Bedeutung mehr haben. Demnach kann mit einer
Dampferzeugung pro Stunde und m* Heizfliche von rund 12 kg
gerechnet werden und es werden als Kesselgewicht fiir 7,5 m® Heiz-
fliche 600 kg angegeben.

Ich will nun als Ausgangsbeispiel ausgehen von einer Zugs-
leistung von 400 Tonnen brutto (inkl. Lokomotive) auf 10 %/, Steigung.
Es betrdgt fiir dieselbe auf einer Rampe von 1 km Linge die auf-
gewendete elektrische Energie am Speisepunkt der Linie fiir 4 kg/¢
Rollwiderstand und eigentlichen Traktionsmotoren

400 (4000 - 10000) 0,736

R am - o = 220 kWa
der entsprechende mittlere zugefiihrte Effekt bei 50 km/h Geschwin-
digkeit

22 .60 - 50
= = 1100 kW

bei elektrischer Dampfkesselheizung

gesamte zugefiihrte Energie 1022 = 220 kWh
mittlerer Effekt bei 50 km/h 10 X 1100 = 11000 AW
Dampfbedarf fiir 1 km 220 < 1 = 220 kg
erforderliche Produktionsfihigkeit des

Kessels 50 < 220 11000 kg/h

erforderliche Heizfliche (12 kg/m®) . 917 m®
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Rechnen wir auf der umzubauenden Dampflokomotive mit
einer bereits vorhandenen Heizfliche von 250 m?, so wiren noch
neu beizufiigen rund 650 m® mit einem Konstruktionsgewicht von

650 - 600 ; L :
e 52 t, wenn von der Gewichtseinheit des kleinen Kessels

nach Ob.-Ing. Hohn ausgegangen wird. Fiir grossere Ausfiihrungen
diirfte letztere allerdings giinstiger werden, anderseits muss aber
noch das Eigengewicht des zur Aufnahme der Kessel samt Zu-
behdrden dienenden Rollmaterials dazugerechnet werden. Man diirfte
daher nicht stark fehl gehen, wenn mit einem zusitzlichen Mehr-
gewicht fiir die elektrisch geheizten Kessel von ‘60 bis 80 ¢ ge-
rechnet wird. Dabei ist erst noch angenommen, dass die Kessel
ohne Transformierung der zugefiihrten Spannung arbeiten koénnen.
Es wird dies indessen kaum moglich sein, sodass fiir das Mitfiihren
von Transformatoren erwdhnter Leistungstihigkeit noch etwa 80 ¢
mehr an totem Gewicht hinzukommen.

Bei der Bestimmung der erforderlichen Heizfliche bin ich
allerdings von der Voraussetzung ausgegangen, dass eine Wirme-
aufspeicherung im Dampfkessel nicht vorhanden sei, sondern der
zugefiihrte Effekt dem momentanen Dampfbedarf zu entsprechen
habe, wihrend Prof. Kummer der Ansicht ist, es sollten die Leis-
tungsschwankungen den Dampfkesseln iiberbunden werden konnen,
sodass die Energiezufithrung ungefahr der mittlern Belastung ent-
sprechen konnte. Fiir Anfahrten und Profilinderungen von relativ
kleiner Linge wird diese Annahme allerdings bis zu einem gewissen
Grad zutreffend sein. Die Akkumulation im Kessel reicht aber nicht
mehr aus, sobald es sich um Rampen von einiger Linge handelt,
es sei denn, dass entsprechend bemessene besondere Speicher vor-
gesehen werden. So wiirde nach obigem Beispiel fiir eine Rampe von
5 km Linge und 10°/, Steigung, wie sie auch auf der schweizeri-
schen Hochebene hiufig vorkommen, eine Dampfmenge von 5 >< 220
— 1100 kg aufzuspeichern sein. Herr Obering. Hohn berechnet in
bereits erwihntem Artikel den Inhalt eines Speichers fiir 1000 kg
Dampf mit 11,8 m?® seinen Wasserinhalt mit 9370 kg und sein
Eigengewicht mit 4300 &g, sodass inklusive Tara ein solches Fahr-
zeug auch auf etwa 30 £ zu stehen kiame. Zur Sicherstellung eines
geordneten Betriebes wird der Speicherinhalt nicht zu knapp be-
messen sein und die darnach erforderlich werdende tote Last diirfte
nicht wesentlich geringer sein, als die oben erwihnte der eigent-
lichen Kesselwagen.

Als Einfluss der elektrischen Dampflkesselheizung muss daher
zunichst mit einer ganz wesentlichen Vermehrung des toten Ge-
wichtes fiir Lokomotive und Kesselwagen auf das zwei- bis drei-
fache der heutigen gerechnet werden, was abgesehen von den An-
schaffungskosten auch den Energieaufwand nicht unbedeutend ver-
mehren wird. Letzterer ist aber an und fiir sich schon derart
ungiinstig, dass er in seinen Konsequenzen nicht einfach iibergangen
werden kann, resp. damit abgetan wird, dass fiir die kWh ganz
willkiirlich ein niedriger Einheitspreis von nur 1,5 Cts. angenommen
wird, der der Kohle gegeniiber konkurrenzfihig ist.

Was es heisst, fiir den tkm den zehnfachen Energieaufwand
zu fordern, als er bei eigentlicher elektrischer Traktion erforderlich
wire, kann an einem einfachen Beispiel gezeigt werden.

Es bendtigt die B.L.S. beim gegenwirtigen schwachen Ver-
kehr in runder Zahl durchschnittlich 1000 kW 24-stiindig ab Wasser-
werk. Die Leistung des letztern beim Winterminimalwasser kann
mit 2000 kW geschitzt sein. Fiir den zehntachen Dampfkesselbetrieb
miissten demnach noch vier neue Werke von der Leistungsfahig-
keit des bestehenden hinzugebaut werden, oder eine entsprechende
Energiemenge von weiterher {ibertragen werden. Bei den Ueber-
tragungen ist aber nicht zu {ibersehen, dass die Belastungsschwan-
kungen trotz der ausgleichenden Wirkung der Kessel nicht ver-
schwunden, sondern hdchstens etwas abgeschwicht sein werden,
und daher angesichts der effektiv auftretenden Effekte hohere
Spannungen als die voraussichtliche Fahrdrahtspannung von etwa
15000 Volt nicht vermieden werden konnen. Es werden also nicht
nur Wasserwerke, sondern auch die Uebertragungs- und Transfor-
mierungsanlagen Einrichtungen darstellen, deren Bau sowohl zeit-
raubend wie kostspielig ist und niemals wird die Fnergie zu 1,5 Cts.
pro kWh am Fahrdraht erhiltlich sein, sondern bestenfalls zum
dreifachen Preis.

Aus diesen wenigen Erorterungen geht geniigend hervor, wie
ausserordentlich unrationell die Energieabgabe zur Dampfkessel-
heizung werden wiirde, und dass eine solche noch durch zwangs-

weise Stillegung von Betrieben erfolgen sollte, wie durch die vor-
geschlagene Beschlagnahme elektrochemischer Werke, vermindert
noch weiter ihre Zweckmissigkeit. Es wird sicher durch Austausch
gegen die elektrochemischen Produkte mehr Kohle fiir unser Land
erhiltlich sein, als durch elektrische Dampfkesselheizung im Bahn-
betrieb je erspart werden kann. Ueber die Schwierigkeiten in der
Ausfithrung und den Zeitbedarf fiir alle diese Anlagen, die angeb-
lich nur ein Notbehelf sein sollten, will ich nicht weiter mich aus-
lassen. Sicher ist nur das, dass, wenn der Notbehelf ausfiihrbar
ist, es jedenfalls auch der eigentliche elektrische Bahnbetrieb noch
viel eher sein wird, der Bau elektrischer Lokomotiven inbegriffen.
Anderseits diirfte auch der Notbehelf so viele Jahre zu Versuch und
Durchfiihrung erfordern, dass hoffentlich bis dahin auch ein sieben-
jahriger Krieg zu den geschichtlichen Erinnerungen gehdren wird.

Dass mit allen Mitteln auf Reduktion des Kohlenkonsums in
unserem Lande auch fiir zukiinftiges Friedensverhiltnis hingearbeitet
werden muss, und dass dazu der Bahnbetrieb mit weitestgehender
Einfiinrung elektrischer Traktion gehort, ist ebenfalls meine Meinung.
Wenn indessen die Ausfiihrung zur Zeit auch auf starke Schwierig-
keiten stosst, so konnen doch schon eine Menge Vorbereitungen
und Vorarbeiten getroffen werden mit dem Zwecke, fiir spiter eine
beschleunigte Durchfiihrung zu ermoglichen. Man hiite sich aber
davor, durch ganz unrationelle Vorschlige in den vielen technischen
und nicht technischen Kreisen, die sich um die Kohlen- und die
Bahnirage interessieren, Verwirrung hervorzurufen, wie dies durch
den besprochenen Artikel sicher geschehen wird.

Replik zur Kritik der elektrischen Lokomotivkessel-Heizung.

In obenstehender Einsendung vertritt Herr Ing. L. Thormann
den Standpunkt, es stelle die von mir gemachte Anregung, die Eig-
nung der elektrischen Kesselheizung von Dampfbahnen mdge durch
einen praktischen Versuch niher untersucht werden, von vornherein
unerfiillbare Anforderungen an die Elektrotechnik, welchen Stand-
punkt er durch einige Rechnungen zu stiitzen sucht. Da mir ein-
zelne seiner Rechnungsgrundlagen teils als zu weit gehend, teils als
direkt unzutreffend erscheinen, komme ich fiir das von Herrn
L. Thormann dabei untersuchte Verhalten der elektrischen Loko-
motivkessel-Heizung auf Steigungen von 10%e zu durchaus andern
Resultaten, die ich im Interesse weiterer Abklirung der Anregung
hiermit ebenfalls bekannt geben mdochte.

1. Vor allem scheint es mir als viel zu weit gehend, von
einem Notbehelf gleichviel oder gar mehr zu verlangen, als das,
was der bisherige normale Betrieb leistet. In dieser Hinsicht be-
anstande ich, dass Herr L. Thormann fiir das Befahren von Stei-
gungen von 10°/y mit Ziigen von 400 t Gesamtgewicht ohne weiteres
Geschwindigkeiten von 50 km/h annimmt, wihrend doch die Leser
der ,Schweiz. Bauzeitung" vor rund sieben Jahren aus der Feder
von Ing. G. Lanz (Ziirich) {iber die Fahrverhiltnisse im S.B. B.-
Kreis Ill, die sich iibrigens von denen der S. B. B.-Kreise I, Il und IV
nur wenig unterscheiden diirften, anders orientiert worden sind?!);
nach der betreffenden Veroffentlichung miissen auf anhaltenden
Steigungen von 10°),, bloss folgende Mindestwerte von Geschwin-
digkeiten eingehalten werden und kommen also fiir schwere Ziige
unverindert in Betracht:

Schnellziige

44 kmlh (max.: 330 ¢ angehingt)

Personenziige . . . . 38 (max.: 390 ¢ angehingt)
Giiterziige mit Personen-

beférderung . . . . 28 (max.: 485 ¢ angehingt)
Giiterziige . . . 198, (max.: 550 ¢ angehdngt)

Nehmen wir einmal an, die weiteren Rechnungsgrundlagen
von Herrn L. Thormann seien zutreffend, wihrend wir fiir den Not-
behelf der elektrischen Lokomotivkessel-Heizung seine Annahmen
betreffend Zugsgewicht und Geschwindiglkeit fiir 10°/o0 Steigung je
um 50°/, reduzieren wollen (also 200 ¢ bei 25 km/h), so fillt sofort
die den Ziigen zuzufiihrende elektrische Leistung auf mindestens
den vierten Teil (also auf hdchstens 2750 kW), womit die wesent-
lichste technische Schwierigkeit bereits gehoben ist.

2. Nun ist aber auch das von Herrn L. Thormann benutzte
Verhiltnis der Energien:

bei eigentlichen Traktionsmotoren 1 1

bei elektrischer Dampfkesselheizung 10

1) Vergl. Band LV, Scite 103 bis 107 (19. Februar 1910): G. Lanz ,Ueber Zug
kriifte, Leistungen und Geschwindigkeiten bei Dampflokomotiven*.
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