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Der Kraftbedarf der Schiffstraktion
und der Bahntraktion im Wettbewerb.

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

Vom physikalisch-technischen Standpunkt aus fordert
der Wetthewerb zwischen der Binnenschiffahrt und der
Eisenbahnfahrt eine vergleichende Betrachtung hinsichtlich
der beim Schleppen von Kihnen und Eisenbahnwagen auf-
tretenden Bewegungswiderstinde. Es soll versucht werden,
an Hand der in der Literatur bekannt gegebenen Erfahrungs-
zahlen diese vergleichende Betrachtung durchzufiihren.

Sowohl fiir den Schiffszug auf Kanilen oder kanali-
sierten Gewdassern?), als auch fiir den Bahnzug auf Geleisen
unterscheiden wir vorerst die Begriffe des Momentanwertes
der Zugkraft und des Mittelwertes der Zugkraft am Zug-
haken des schleppenden Trakteurs, bezw. der Lokomotive.
Auf die Gewichtseinheit (1 #) der Schlepplast bezogen, sei der
Momentanwert mit 2, der Mittelwert mit 7 bezeichnet, welche
Grossen in kg/t gemessen werden sollen. Die momentane
Fahrgeschwindigkeit v sei in %m/h, der Momentanwert ihrer
zeitlichen Aenderung, bezw. die Beschleunigung y, sei in
m[sek? ausgedriickt, sodass:

1 dy
= 36 &
gilt. Durch Einfithrung des Bewegungswiderstandes w in
%g/t als Momentanwert, folgt zunichst:
1000

e
wenn mit g die Beschleunigung der Erdschwere in m/sek?
eingefiihrt wird. Um  entsprechend ausdriicken zu kénnen,
missen neben dem Mittelwert  des Widerstandes noch die
Anzahl Anfahrten mit », die mittlere Anfahr-Endgeschwin-
digkeit mit 3 und mit / die in Am gemessene Weglinge
eingefihrt werden; dann gilt:
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Die Widerstandsgréssen @ und 7 lassen sich weiter zerlegen
in Anteile ftir die Fahrt auf horizontaler und gerader Bahn
{(wo und z), fir die Fahrt in Kriimmungen (w, und w,) und
fur die Fahrt auf Steigungen (w, und w,); also gilt:

w = wy - w, + w,

w = wy — w, | w,
Fiar w, kann beim Bahnzug die Steigung s in Promille
eingefithrt werden, wihrend diese Grosse fiar den Schiffszug
auf Kanalen mit ruhendem Wasser physikalisch sinnlos ist;
denn die Schiffshebung durch Schleusen oder durch gleich-
wertige Mittel bedeutet eine Unstetigkeit in der Bewegungs-
art. Demgegeniiber ist sowohl fir die Bahntraktion als
auch fir die Schiffstraktion die Beziehung giiltig:

= V] 1 1
wy = 1000 T

/ 1000

wenn mit /2 die in 7 gemessene Summe aller bei Hin- und
Herfahrt im Anstieg tberwundenen Hohendifferenzen be-
zeichnet.

Far den praktischen Zweck wirtschaftlicher Schluss-
folgerungen ist der Zugkrafts-Mittelwert 5 zu verwenden;
wir schreiben ihn ohne Riicksicht auf Verwertung oder
Riickgewinnung von Gefillsarbeit und Beschleunigungs-
arbeit in der Form:
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') Also in ruhendem oder anniihernd ruhendem Wasser, worauf die
folgenden Ausfibrungen sich ausschliesslich beziehen. Die Binnenschiffahrt
ist dbrigens, gerade im Hinblick auf cine Verkleinerung des IKraftbedarfs
der Forderung, bestrebt, die von ihr beniitzsten Gewiisserstrecken in

steigendem Masse zu kanalisieren, bezw. diese Kanalisierung entstehenden
Niederdruck-Wasserkraftwerken aufzubiirden.

die sich fiir das Durchfahren langer, ebener und gerader
Strecken ohne Zwischenhalt angenahert in die Beziehung :

z — wo
iberfihren lasst, wobei also die mittlere Zugkraft zur
,Dauerzugkraft® wird.

Es muss beriicksichtigt werden, dass die Grosse wp
abhingig ist von der Grosse 7. Fir die Schiffstraktion
hat diese Abhangigkeit scheinbar die geringere Bedeutung
als bei der Bahntraktion, weil die Schiffstraktion nur bei
verhéltnismassig kleineren Geschwindigkeiten arbeitet; bei
der Bahntraktion kommen dagegen, selbst bei Beschrankung
des Vergleichs auf die reine Giiterférderung, grosse Unter-
schiede in den verwendeten Fahrgeschwindigkeiten vor,
und sind deren absolute Werte in der Regel auch wesent-
lich hoher, als bei der Schiffstraktion, wodurch namentlich
auch die wirtschaftliche Seite des Vergleichs wesentlich
beeinflusst wird. Die Grésse w, ist aber auch noch von
andern Faktoren abhingig, insbesondere auch von der
Fahrbahn, d. h. vom Kanalprofil bei der Schiffstraktion,
bezw. vom Geleisetypus (Spurweite) bei der Bahntraktion.
Die verschiedenen Abhingigkeiten der Grosse w, werden
nattirlich erst aus den entsprechenden Abhingigkeiten der
Grosse w, gewonnen, die sowohl fir Schiffstraktion, als
auch fiir Bahntraktion in der Literatur wiederholt Bertick-
sichtigung fanden. Zur raschen Orientierung iber die
fir die Widerstinde bei der Binnenschiffahrt von ver-
schiedenen Autoren aufgestellten analytischen Formeln
sei auf die kirzlich erschienene Publikation von M. Beretta)
verwiesen; fur die Bahntraktion ist eine analoge Zusammen-
stellung entsprechender Formeln bereits ein Jahrzehnt
friaher durch die ,Schweizerische Studienkommission fiir
elektrischen Bahnbetrieb* bekannt gegeben worden.?)

Es soll nun versucht werden, fir den Widerstand auf
gevaden und horizontalen Strecken Mittelwerte zusammen-
zustellen, die fir eine allfallige zukiinftige Binnenschiffahrt
auf schweizerischen Kanalstrecken und Gewisserstrecken,
sowie fiir die schweizerische Normalbahntraktion, die jener
im Wettbewerb um unsern Giuterverkehr offenbar noch
gegentiberstehen wird, in Betracht fallen diirften. Sowohl
fir die Schiffstraktion, als auch fir die Bahntraktion wird
dann besonders auch der elektromotorische Antrieb
berticksichtigt werden missen. Der elektromotorische An-
trieb im Dienste der Schiffstraktion und im Dienste
der Bahntraktion hat nun auf die Widerstinde der
geschleppten Lasten hochstens einen indirekten Ein-
fluss, hingegen einen direkten Einfluss auf den
Kraftbedarf der Schleppmittel selbst, den man, bei
Bezugnahme auf die geschleppten Lasten, durch
Wirkungsgrade zu beriicksichtigen hat. Fir die Schiffahrt
hat bisher der elektromotorische Traktionsbetrieb, der so-
genannte ,elektrische Schiffszug® in der Regel als Schiffszug
vom Lande aus, bezw. als sogen. , Ufertreidelei* Verwendung
gefunden, wie man der einlisslichen Studie von Dr. Georg
Meyer, Berlin®), entnehmen kann. In dieser Studie werden
die zum Schiffszug verwendeten Trakteure oder ,Schlepp-
mittel“ eingeteilt in solche, die sich auf das Wasser stiitzen,
in solche, die sich auf die Kanalsohle stiitzen, in solche,
die sich auf Hochbahnen stiitzen und in solche, die sich
auf den Treidelpfad stiitzen. Die elektrische Kabeltreidelei,
wie sie vor etwa zwei Jahren auf dem Marne-Rhein-Kanal
eingefihrt und den Lesern der ,Schweiz. Bauzeitung®

!) Sezione trasversale, Resistenza, Propulsione ad elica nei canali
di navigazione interna, Monitore tecnico 1916, Nos. 26, 27, 28, 29, Milano;
vergl, auch unter ,Literatur®, Seite 122 von Band LXX.

) Mitteilung Nr. 1, pDer Kraftbedarf fiir den elektrischen Betrieh
der Bahnen in der Schweiz”. Schweiz, Bauztg., Bd. XI.VIII, 1906, Nr. 16 u, 17.

%) Elcktrische Kraftbetricbe und Bahnen, 1908, S. 637 bis 656.
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