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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:

2y 23 1000 1 v2 T I
%o A g 2 (36¢ 7 T1ooo

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:

E o /17 1 o n 2?2
e S ol I e i ey " (36)0g "

') 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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kiirzlich bekannt gegeben wurdel), miisste im Sinne der
genannten Studie unter die Systeme des ,mechanischen
Schiffszuges“ eingereiht werden, bezw. als ,Einrichtung mit
wanderndem Seil“ bezeichnet werden; eine solche Ein-
richtung ist durch G. Meyer (auf Grund von Versuchen von
1890 am Oder-Spree-Kanal) iibrigens recht absprechend
beurteilt worden.

Die Ufertreidelei mit ihrem schiefen Seilzug vom
Lande aus lasst grossere Widerstdnde erwarten, als sie bei
einem Seilzug in der Richtung der Fahrt anzunehmen sind.
Man koénnte daher die von der elektrischen Ufertreidelei
her bekannt gewordenen Fahrwiderstinde vielleicht eher als
Widerstande (w, -+ w.), statt als Widerstdnde w, betrachten,
und zwar fiir konstant krummlinige Bahn, wenn dies zahlen-
massig gerechtfertigt ware. Nun stehen aber gar keine Er-
fahrungszahlen zur Verfiigung, die den schiefen Seilzug ein-
wandfrei als ausgesprochen ungiinstig erscheinen lassen.

Ueber den schiefen Seilzug, wie er auf der elektrisch
(mittels Treidel-Lokomotiven) betriebenen Ufertreidelei des
Teltow-Kanals besteht, sind fiir maximale geschleppte
Lasten mit vollgefiillten K#éhnen folgende Zahlenwerte be-
kannt geworden?):

w=0,60 kgt bei v= 4,0 km/h

= 0,79 =45 ”

: =0,97 =59 ”
Anderseits sind fir den geraden Secilzug, wie er aus un-
mittelbaren Schleppversuchen (unter Benutzung vou Schlepp-
dampfern) wiederholt untersucht wurde, die Versuche im
Oder-Spreekanal und im Gross-Schiffahrtsweg Berlin-Stettin
als gutes Gegenbeispiel aufzufiithren; diese liefern bei maxi-
malen geschleppten Lasten, mit vollgefiillten Kahnen die

kgt ! Ziffern 3) S

B f i ‘ w=o0,15kg/t bei v =2,0km/h

| ‘ =19,35%n » =39 -

20 T :0v65 » ” =4,0 ,

5 {/ ‘ = 1,00 , » =50 ,

§ / =1,45 , » = 610 »

1 b 7; | | g =2,2 , ” =iTy0! n
<§/ ’ Eahnrrﬁl‘hon ‘ =29 , » =80 , :
Al S Diese Ziffern bringen wir
in Abbildung 1 zur Dar-
i } stellung. Man wird sowohl
—f——1———+————1—— . fir die Zahlen iiber den
schiefen Seilzug, als auch
N | fir die Zahlen tber den
E TR 20y wknh geraden Seilzug die gemes-
Abb. 1. Fahrwiderstinde der sene Grosse w gleich w, zu

Schlepplast auf geraden und horizon-
talen Strecken bei Schiffs- und bei
Bahn-Traktion.

setzen haben, angesichts der
grossen Uebereinstimmung
der Widerstinde fir gleiche
Geschwindigkeiten; eine Widerstandsvermehrung, die auf
den schiefen Seilzug zuriickfiihrbar wére, ist deshalb, so-
weit als die Bewegung der angehingten Last in Betracht
fallt, vorlaufig nicht nachgewiesen, obwohl sie in einem
gewisse Masse sicher vorhanden ist.

Bei der Bahntraktion haben wir, um sie einwandfrei
im Wettbewerb mit der Schiffstraktion zu beriicksichtigen,
die Widerstiande der Fahrt eines aus lauter Giiterwagen
gebildeten Wagenzugs zu betrachten. Hierliber kdnnen
den von [ Leilzmann und wv. Borries beschriebenent)
Versuchen brauchbare Unterlagen entnommen werden;
nach den Angaben lber Versuche mit einem voll beladenen
Kohlenzug (von 1260 #) wurden ermittelt: -

wy = 1,00 kg[t bel v= 10 km/h
= 1,20 ” = 20 ”
=T1,45 » =230 »
e 1180 ” ” = 40 ”
= 2,20 , ” =50 »

!) Schweiz. Bauzeitung, Bd. LXIX, Seite 66 (10. Februar 1917).

2) Elektrische Bahnen, 1904, Seite 210 bis 214.

8) . Mattern und M. Buchholz, Schlepp- und Schraubenversuche,
Leipzig 1912, aus Abb. 40 auf Secite 17.

4) I, Leitzmann und v. Borries, Theoretisches Lehrbuch des Loko-
motivbaus, Berlin 19171,

Diese Ziffern bringen wir ebenfalls in Abbildung 1 zur
Darstellung.. Gerade iiber das bei der Schiffstraktion allein
wichtige Geschwindigkeitsintervall von o bis 10 km/k liegen
also bei den erwihnten Versuchen am Kohlenzug keine
Messungen vor. Aus Einzelmessungen, die verschiedentlich
schon vorgenommen wurden, weiss man aber, dass bei den
kleinsten Fahrgeschwindigkeiten der Widerstand w, der
Bahntraktion tiber der Fahrgeschwindigkeit » durchaus nicht
den gleichmissigen parabolischen Verlauf aufweist, wie fir
v > 10 km/[h; vielmehr hat dann =, bei etwa 5 bis 8 km/k
ein ausgesprochenes Minimum gem#ss Abbildung 1, die
wir, soweit sie die Bahntraktion betrifft, im Gebiet der
Geschwindigkeiten v <10 /km|h als Extrapolation der
Widerstandskurve des Kohlenzugsaufgefasst wissen mochten.
Das Minimum von w, ist physikalisch leicht zu erkldren;
bei Geschwindigkeiten, die unterhalb derjenigen liegen, bei
der (Wp)min eintritt, Gberwiegt die ,Reibung der Ruhe, fir
grossere Geschwindigkeiten die ,Reibung der Bewegung“.

In Bezug auf das Verhalten von w, bei vollgefiillten
Schiffsziigen und Bahnziigen kommen wir auf Grund der
Abbildung 1 zum Schluss, dass fir tibereinstimmende Ge-
schwindigkeiten, die gleich oder grosser als 4,8 km/h sind,
die Bahntraktion das giinstigere Verhalten aufweist.

Falls nun leere oder unvollstindig gefiillte Schiffsziige
oder Bahngiige zu schleppen sind, so miissen natiirlich zum
Werte w, Zuschlige Aw, angebracht werden, und zwar
gleicherweise fiir die Schiffstraktion und fiir die Bahn-
traktion, weil bei geringerer Ausniitzung des Ladegewichts
fiir gleichbleibende Schlepplast die Zugslinge, und damit
auch die Reibung pro # wachsen miissen. Den von uns
mitgeteilten und benutzten Erfahrungswerten sind folgende

%

T
|
|
|
|

£
2 Abb, 2.
S 1 I et o
g \2}1.._]7]}5 Anderung der Fahrwider-
&
g ‘ stinde der Schiepplast
i R .
} ‘) 7 bei Schiffs- und bei Bahn-
Traktion in Abhingigkeit
50 von der Ausnutzung des
Ladegewichts.
o
o 20 %0 60 80 00%
Ladegewichlseusnilzung

-

Verhiltniswerte & des Nutzgewichtes zum Gesamtgewicht
der geschleppten Lasten zu Grunde gelegen:

Teltow-Kanal: —0!76

Oder-Spree-Kanal : — O

Kohlenzug: &= 0,77
Obwohl die angefiihrten Verhiltniswerte durchaus zufalligen
Charakter haben, dirften sie doch richtig die Regel zum
Ausdruck bringen, dass & fir die Schiffstraktion etwas
grosser, d. h. etwas glnstiger ausfillt, als fiir die Bahn-
traktion. Zum guten Teil ist diese Tatsache auch dadurch
begriindet, dass die Bahntraktion zufolge der benutzten, oft
viel hohern Geschwindigkeiten solidere Konstruktionen
benotigt, als die Schiffstraktion. In Abh#ngigkeit von der
Ausniitzung des LLadegewichts der Kihne, bezw. Eisenbahn-
wagen dndert sich w, in (w, -+ dwy), wie aus der Abb. 2
zu entnehmen ist. Den relativ etwas grossern Leer-
gewichten der Eisenbahnwagen gegentiber Kihnen werden
etwas kleinere Hochstwerte von (wo - Aw,) fur die Fahrt
mit leeren Eisenbahnwagen gegeniiber der Fahrt mit
leeren Kihnen gegentiberstehen.

Leere oder unvollstindig gefiillte Schiffsziige im Ver-
gleich mit gleichartig beladenen Bahnziigen werden sich
daher hinsichtlich des Widerstandes auf gerader und ho-
rizontaler Strecke gleich oder ahnlich verhalten, wie voll-
geftillte Schiffsztige mit gleichartig beladenen Bahnziigen.

Der Einfluss von Krimmungen auf den Widerstand
der Schiffstraktion und der Bahntraktion, der durch die
zusitzlichen Widerstandsgrossen w, und w, zum Ausdruck
gebracht wird, ldsst sich kaum einwandfrei angeben, diirfte
aber auch zur Beurteilung des Wettbewerbs der zwel

re Ve rp
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16. Februar 1918.)

- SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG D 77

Traktionsarten kaum von Bedeutung sein. Ueber den
Kriimmungswiderstand bei Bahnen gibt es eine Reihe von
Erfahrungsformeln, die aber fast alle den Einfluss der
Fahrgeschwindigkeit unberiicksichtigt lassen?), was deswegen
zuldssig ist, weil die Fahrgeschwindigkeiten, mit denen eine
Kurve von bestimmtem Krimmungsradius durchfahren wird,
in viel geringerem Masse variabel sind, als die Fahrge-
schwindigkeiten, mit denen geradlinige Strecken durchfahren
werden; unter dieser Voraussetzung wird dann durch die
verschiedenen Formeln mit zunehmender Bahnkriimmung
ein entsprechend zunehmender Kurvenwiderstand w, zum
Fir die Schiffstraktion diirfte grund-
satzlich ein entsprechendes Verhalten zu erwarten sein,
woriiber aber, wohl angesichts des sehr kleinen Einflusses
der Krimmungen, Erfahrungsmaterial nicht vorzuliegen
scheint. Der Mittelwert w,, der den Einfluss aller Krim-
mungen auf die gesamte gefahrene Linge, sowohl bei der
Schiffstraktion, als auch bei der Bahntraktion, gleichmissig
verteilt zum Ausdruck bringen soll, wird nun in den Fillen,
in denen sich Schiffstraktion und Bahntraktion in direktem
Wettbewerb gegentiber stehen, deswegen bedeutungslos
sein, weil es sich dann um Strecken mit nur unwesent-
lichen Kriimmungen handeln wird; eigentliche Gebirgs-
strecken, fir die der Einfluss von Kriimmungen erheblich
ist, werden n#mlich {iberhaupt nur fiir Bahntraktion, nicht
aber fiir Schiffstraktion, und daher auch nicht fir den
Wettbewerb der zwei Traktionsmethoden, in Betracht fallen.

Der Einfluss der Anfahrten, der im Mittel einem
Widerstandswert von :

7 P
27 (367 ¢

gleichkommt, wird fiir gleiche Verhiltnisse, insbesondere
gleiche Geschwindigkeiten 7 fiir Schiffstraktion und fir
Bahntraktion iibereinstimmende Ergebnisse zeitigen.

Dieselbe Bemerkung gilt auch hinsichtlich der Ueber-
windung von Niveaudifferenzen auf Grund der Beziehung:

RIS

w, = — * —*

2 /

Damit ist die Betrachtung iiber die mittlere Zugkraft
z vollstindig durchgefithrt mit dem Ergebnis, dass fir
ibereinstimmende Geschwindigkeiten, die gleich oder grosser
als rund 5 Am/h sind, die Bahntraktion die geringeren
Zugkrafte benotigt, als die Schiffstraktion.

Die mittlere Zugkraft > und die dabei herrschende
mittlere Geschwindigkeit - bedingen sowohl bei der Schiffs-
traktion als auch bei der Bahntraktion eine mittlere, in
PS/t ausgedriickte Schleppleistung T, fir die die Beziehung:

Ly =’2‘70“
gilt. Zum Aufbringen dieser Leistung befinden sich im
Trakteur die erforderlichen Traktionsmotoren (Schiffszug-
maschinen, bezw. Lokomotivmotoren), an deren Haupt-
wellen die ebenfalls in 2S/# ausgedriickte mittlere Maschinen-
leistung I, entwickelt werden muss, damit vom Trakteur
die mittlere Schleppleistung 7, abgegeben werden kann.
Zur weitern Beurteilung des Kraftbedarfs der Schiffstraktion
und der Bahntraktion im Wettbewerb kommt nun dem
mittleren Traktionswirkungsgrad:

5
eine erhebliche Bedeutung zu. Um diese richtig zu be-
werten, ist es notwendig, die Forderung auf horizontalen
Strecken und die Foérderung bergwirts getrennt zu be-
handeln, weil fir die Schiffahrt die Ueberwindung von
Hohendifferenzen andere maschinentechnische Hiilfsmittel
erfordert, als die Ueberwindung von horizontalen Strecken.

1y Die ,Engineering Experiment Station“ der ,University of Illinois“
hat erst kiirzlich mit einem elektrischen Motorwagen Versuche iiber den
Traktionswiderstand in Kriimmungen unternommen und im Bulletin Nr. 92
veroffentlicht, die auf die Formel fiihrten:

Ry=='0,05814:5" C

wo K. den Kurvenwiderstand in Pfund pro Tonne, .S die Geschwindigkeit
in Meilen pro Stunde und C die Kriimmung in Graden bedeuten (vergl.
,Electric Railway Journal®, Band 49, Seite 32 und 63).

Betrachten wir zunichst die Wirkungsgrade der For-
derung auf horizontalen Strecken, so ist festzustellen, dass
die Leistung 7, sowohl bei der Schiffstraktion als auch bei
der Bahntraktion in tbereinstimmender Weise darstellbar
ist, wenn, erstere bei Inanspruchnahme der Adhision
eines Trakteurs auf einem Schienengeleise als Ufertreidelei
bewerkstelligt wird. Dann muss der Trakteur ein durch
die Adhision festgelegtes Gewicht besitzen, das wir, be-
zogen auf 1 / Schleppgewicht, nach kg bestimmen und mit
g, bezeichnen. Indem wir mit u den Adhisionskoeffizienten,
und mit 2 einen Sicherheitsfaktor fiir die Gewahrleistung
einer geniligenden Anfahrzugkraft und fiir die Beriicksich-
tigung von Unterschieden zwischen dem Adhisionsgewicht
und dem Dienstgewicht des Trakteurs, sowie von allfalligen
Unterschieden zwischen dem - der Schlepplast und dem
7 des Trakteurs, einfithren, kénnen wir schreiben:

(]{=7.7”

Die eigene Fortbewegung des Trakteurs bei der Fahrge-

schwindigkeit v erfordert eine in 2S/¢ ausgedriickte Leistung:
1 gev s — I 3%

270 ~ 1000 °

v = . - m.
270000 w

Bei Einfithrung eines mittlern innern Getriebewirkungs-
grades 5, folgt:

2 I

o A i
Ln = — o — = .m
L 7 <L° 270000 w >

Es folgt:
o 77‘ m
T Tooo
Sowohl fiir die Ufertreidelei mit adhéirierendem

Trakteur, als auch fir den Bahnbetrieb mit Lokomotiven,
kann man bei denselben Fahrgeschwindigkeiten vergleichs-
weise und beispielsweise schitzen:

7 =rv0,6; =rvI5-w,=nrY25;

sodass folgt: 7 = 0,57.

Das Beispiel zeigt, dass das mitfahrende Eigengewicht des
Trakteurs auf alle Fille die Wirtschaftlichkeit auf horizon-
talen Strecken nur unwesentlich beeinflusst. Gleichzeitig
ist auch festzustellen, dass die Ufertreidelei mit adhérieren-
dem Trakteur und der Bahnbetrieb mit Lokomotiven auf
horizontaler Bahn hinsichtlich der Werte 7 ann#hernd
gleichwertig sind.?)

Der Wert 3 wird fiir die Schiffstraktion wesentlich
ungiinstiger, wenn das Schleppmittel ein Schiff mit Antrieb
durch Schiffschraube ist; dann sinkt erfahrungsgemaiss 5 auf

3 = 0,20 bis 0,25.

Fur die Forderung bergwdrts bleibt unsere Beziehung

tber den Wirkungsgrad:
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richtig fir die Lokomotiviérderung der Bahnen, wobei
dann aber z, in ; hineinkommt; z. B. also:

7 =V 1,5 Wy -+, =rv 20 (d. h. etwa 17 % Steig.)

;:

Mit denselben Werten fiir 3, und fiir %l, wie oben folgt:

7 =01V 0,43.
Das Beispiel zeigt, dass bei Bahnen mit Steigungen
gegeniiber Bahnen mit nur horizontalen Strecken der
Wirkungsgrad , fallen muss.

Es fallt aber ebensoviel, wenn nicht noch mehr, der
Wirkungsgrad der Schiffstraktion bei Anwendung von Hebe-
vorrichtungen jeder Art fir die Ueberwindung von Hohendiffe-
renzen. Schon am Beispiel der Schleusen kann dies leicht
ersichtlich gemacht werden, da die zum Fillen der Schleusen-
kammern erforderlichen Wassermengen und Wasserarbeiten
stets wesentlich grosser sind, als die dem Deplacement ent-
sprechenden Wassermengen und Wasserarbeiten. Wie
der hydraulische Wirkungsgrad des Hubes von Schiffen

1) Der Trakleur der Treidelei und die Lokomotive erleiden natiir-
lich auch die vergrosserte Reibung der Ruhe bei den minimalen Ge-
schwindigkeiten, deren Einfluss in 5 eingeschlossen ist.
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mit zunehmender Hubhohe in den Schleusen sinkt, stellt
die Abbildung 3 dar, die wir einer Veroffentlichung von
Kammerer (Charlottenburg) entnehmen.!) Der dadurch zum
Ausdruck gebrachte hydraulische Wirkungsgrad der Hebung
allein ist indessen noch zu ginstig, da der Betrieb der
maschinellen Einrichtungen
20 | ‘ zum Einlass und zum Aus-
\
|

lass des Wassers ebenfalls
Effekt verbraucht, der einer
weitern hydraulischen Arbeit
< bei gleichem Niveau-Unter-
| schied gleich gesetzt werden
kann. Falls an Stelle von
Schleusen Schiffshebewerke

Trogbahnen,
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Abb. 3. Aufgewendete hydraul. Arbeit

in 9/, der max. aufgewendeten nutzbaren

hydraul. Arbeif, und hydraul. Wirkungs-

grad bei Schiffshebung durch Schleusen.
(Nach Kammerer).

glnstigsten Falls die Hebung
gleich wirtschaftlich gestaltet
werden, wie beim Bahn-
betrieb.

Wir haben also in der
Regel fir die Forderung

bergwiarts bei der Schiffs-
traktion einen niedrigern Wirkungsgrad 5, zu erwarten,
als bei der Bahntraktion.

Es bleibt noch zu erdrtern, inwieweit sich im
Wirkungsgrade 7 fiir die Traktion in horizontaler Richtung,
bezw. bergwirts, die allfillige Verwendung des elektrischen
Betriebes geltend macht. In dieser Hinsicht ist auch nur
ein indirekter Einfluss festzustellen, da wir laut Definition
in 7 nur die Verluste zwischen dem Orte der Leistung 7, und
dem Orte der Leistung z, beriicksichtigten; der letztere
Ort, die Hauptwelle des Traktionsmotors, wird nun allerdings
fiir elektrischen Betrieb und fir nicht-elektrischen Betrieb
etwa hinsichtlich der Drehzahl eine gewisse Verschiedenheit
aufweisen, die zu etwelchen, wenn auch geringfiigigen,
Unterschieden in 7 fithren kann. Anderseits liegen die
charakteristischen Verhiltnisse, die der elektrische Betrieb
mit sich bringt, in der Energiezufuhr wvor dem Orte
der Leistung Z,, d.h. also besonders in der Energie-
zufuhr zum Traktionsmotor selbst. Diesbeziiglich handelt
es sich aber um Verhiltnisse, die heute fiir den Techniker
keiner weitern Erérterung mehr bedirfen.

Zusammenfassung,

Eine vergleichende Be-
trachtung des Kraftbedarfs
zum Binnenschiffahrt- und
Eisenbahn - Betrieb lehrt,
dass fiir gleiche Fahrge-
schwindigkeiten die Eisen-
bahnfahrt den kleinern
Kraftbedarf aufweist, so-
bald Geschwindigkeiten
von mehr als rund 5 kn/h

s (3
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gaben betraut wurden. Ich stellte daher die Forderung auf, dass
grosse, einfach und klar gegliederte, dem gegebenen Zweck sich
genau anpassende, aber von den richtigen Personlichkeiten mit Ge-
schmack durchgearbeitete Bauten zu erstreben seien.

Als ich jene Zeilen schrieb, war mir leider ein Bau unbekannt,
bei dem die von mir aufgestellten Leitsitze in besonderer Klarheit
zur Anwendung gelangt sind: das ,Sanatorium Altein“ in Arosa,
erbaut von den Architekten Schdfer § Risch in Chur. Es ist mir
daher eine Freude, einige begleitende Worte zu den hier folgenden
Plianen und Abbildungen — auf die der Hauptnachdruck gelegt sein
soll — zu schreiben; denn durch nichts kdnnte das von mir friiher
Gesagte klarer und deutlicher belegt werden.

Doch nun zum Bau selber. In der Hauptsache besteht er
aus einem ungegliederten, linglich viereckigen, fiinf Stockwerke
hohen Block, der von einem nur missig ansteigenden Dach einge-
deckt wird. Bei meiner Beschreibung mochte ich nun von den
oberen Stockwerken (Abb. 1) ausgehen, in denen sich die Gastezimmer
u. s. w. befinden; denn ihre und der zugehdrigen Ginge moglichst
praktische und klare Grundrissldsung ist in erster Linie fiir die Ge-
staltung des ganzen BaukOrpers massgebend gewesen. Der Plan
ist nun denkbar einfach: in der Mitte als Lingsaxe ein den Bau
von einem Ende zum andern durchziehender breiter Korridor, ihm
zu Seiten in zwei langen Reihen die Zimmer; ausserdem ist den
Riumen auf der Siidseite des Gangs die fiir die Liegekuren uner-
lassliche Veranda vorgelagert. Selbstverstindlich sind die mit ihr
in Verbindung stehenden Siidzimmer die bevorzugten; vor die beiden
letzten (Eck)-Zimmer ist {ibrigens noch ein Badzimmer mit W C ein.
geschoben. Die noérdlich des Gangs gelegene Raumfolge enthilt
ebenfalls einige Gistezimmer, vor allem aber sind hier die Treppen-
hiuser, der Personenaufzug, Bider und Abortanlagen untergebracht.
Die Ausstattung ist fiberall eine einfache und gediegene; jede Stil-
meierei ist vermieden, schlichte gerade Linien, helle Farben herrschen
iiberall vor.

Etwas anders ist das Erdgeschoss (Abb. 2, S. 81) behandelt, in
dem sich die verschiedenen Wohnriume befinden. Zwar sehen wir
auch hier den, allerdings nicht ganz durchgefiihrten Gang, der von
einer Reihe Kreuzgewdlbe eingedeckt ist; desgleichen entsprechen die
nérdlich von ihm sich erstreckenden Riume, Musikzimmer und Rauch-
zimmer, Treppenhaus, Abortanlagen, durchaus der Disposition der
oberen Stockwerke. Ziemlich stark aber differiert die lange Reihe
der nach Siiden sehenden Sile. Hier handelte es sich ndmlich
darum, grosse, weite Riume zu schaffen; dies wurde dadurch er-
reicht, dass sowohl der unter den Gistezimmern, als auch der unter
den Loggien (beim Speisesaal zudem noch der unter dem Gang, Abb.3)
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in Betracht kommen.

Das Sanatorium Altein in Arosa.

von Dr. S. Guyer.
(Mit Tafeln 12 und 13.)

Als ich mich vor etwa Jahresfrist im Anschluss an eine Be-
schreibung des Suvrettahauses bei St. Moritz iiber das Hotelbau-
problem der Gegenwart im Allgemeinen &dusserte?), gab ich der
Meinung Ausdruck, dass weder die oft sehr grosse, kastenartige
Formgebung, noch das Verlassen der alten Bautraditionen Schuld
daran tragen, dass man es auf dem Gebiet der Hotelarchitektur
noch nicht zu kiinstlerisch befriedigenderen Leistungen gebracht hat;
vielmehr ertlickte ich die wahre Ursache in dem Umstand, dass in
der Regel nicht auf der Hohe der heutigen kiinstlerischen An-
forderungen stehende Krifte mit diesen oft recht schwierigen Auf-

I 71) Ka.mmerer, Die Technik der Lastenférderung ecinst und jetzt, Miinchen und
Berlin 1907, vergl. Seite 204.

%) Vgl, Bd, LXIX, S.71 u, ff., insbesondere S.94 (Febr./Mirz 1917).
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Abb, 1. Grundriss vom I. Obergeschoss des Sanatoriums Altein. — Masstab 1 :450.

befindliche Raum zu einem grossen Ganzen vereinigt wurde. So
entstanden allerdings, da die Trennungswand zwischen Veranda und
Zimmern durch Siulen oder Pfeiler unterstiitzt werden musste
Riume mit zwei ungleich grossen Schiffen. Allein ich kann nicht
sagen, dass ich diese unsymmetrische Anlage als storend empfunden
hitte; denn dadurch, dass diese Siulen bezw. Pfeiler viel nidher bei
der Fensterwand stehen, wiederholen und verstirken sie gleichsam
den Rhythmus der zwischen den Fenstern stehenden Wandteile.
Ueber die Ausstattung dieser einzelnen Ridume geben die
Bilder einige Auskunft; allerdings lassen sich auf ihnen die mit feinem
Geschmack abgestimmten Farbwirkungen kaum ahnen ; besonders das
Lesezimmer (Abb. 4, S. 80) steht mir in dieser Beziehung noch in
lebendiger Erinnerung : das gelbe, ins rotliche spielende Larchenholz
des Getiifers und der Felderdecke erzielt hier mit den obern, in Blau
gehaltenen Teilen der Wand eine iiberaus anmutige Kontrastwirkung.
Am reichsten ist der mittlere, als ,Halle" bezeichnete Raum (Tafel 13
und Abb. 5) ausgestattet. Er hat zwar durchaus den Charakter
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