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Les alternateurs triphasés

L’usine hydro-électrique du Verbois, actuellement
tn construction sur le Rhone, comprendra 4 groupes
flectrogines, dont 3 installés en premitre étape.
Chaque groupe est constitué par une turbine Char-
Milles-Kaplan & axe vertical tournant 3 136,4 tours/
Min, et par un alternateur Sécheron de 27 so0 kVA
Produisant de courant triphasé de 50 p/s & 18 ooo V.

Les alternateurs de l'usine du Verbois sont de
®nstruction entiérement soudée, ce qui est une in-
Novation pour des machines de cette puissance. Jus-
QWici, on se contentait en effet de souder les stators,
tandis que les roues polaires étaient encore exécutées
tn acier coulé.

On trouvera, dans les lignes qui suivent, une des-
Cription de ces machines, si intéressantes 4 plus d’un
Point de vue.

Roue polaire

La roue polaire est constituée par un croisillon qui
%t monté sur un arbre creux & plateau d’accouple-
Ment en acier Siemens-Martin et qui porte les pbles 3
%2 périphérie. Le croisillon comporte des bras en tdle

‘acier doux et en profilés, ainsi qu'un moyen en
Acier doux forgé, le tout étant assemblé par soudage

Parc électrique. Le croisillon sert de support et de
“ntrage pour les anneaux polaires formant la jante

¢ la roue.

Fig. 1 Maguette des alternateurs Sécheron de
27500 kVA pour Vusine du Verbois.

a axe vertical de l'usine du Verbois

Les p6les sont constitués par des tbles d’acier dé-
coupées de 1 mm d’épaisseur, empilées les unes sur les
autres et maintenues entre deux fortes plaques d’ex-
trémités au moyen de rivets. Chaque bobine polaire
est formée d’un ruban de cuivre qui est enroulé sur
champ en une seule couche et dont les spires sont iso-
lées au moyen d’un matériel isolant impregné de vernis
spécial résistant a la chaleur. Les bobines polaires sont
maintenues pressées au moyen de deux cadres en fer
reliés par des vis.

La fixation des masses polaires & la périphérie des
anneaux de la roue polaire se fait au moyen de tenons
(genre de queues d’arronde, mais de section ronde)
constitués par une saillie faisant corps avec
la masse de chaque pdle et sajustant dans un
logement ad hoc pratiqué a la périphérie de la jante.
Le corps polaire est ainsi tenu sur toute sa lon-
gueur de fagon absolument slire, et son montage ne
présente aucune difficulté. Les p6les sont simplement
glissés dans les logements et arrétés en bas par des
brides traversant ces logements.

Les bagues collectrices en acier amenant le courant
d’excitation & 'inducteur de I’alternateur sont placées
sur Parbre de ce dernier directement en dessous de
la roue polaire. Ces bagues sont montées a chaud sur
une douille-support isolée. Les bagues collectrices et
les balais sont accessibles pendant la marche de I’al-
ternateur.
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Fig. 2 Coupe de Valternatenr.

Stator

Le stator est subdivisé en deux parties suivant un
plan passant par I’axe de I’alternateur.

La carcasse est construite en tOle d’acier doux et fers
profilés soudés électriquement. Elle est constituée,
en principe, par un fort cercle de base dont le rebord
intérieur sert en méme temps d’appui pour le fer actif
du stator et par d’autres cercles principaux moins forts,
tenus & distance par un systéme de nervures verti-
cales. Entre ces cercles principaux sont placés, paral-
lelement 3 eux, des cercles secondaires de moindre
hauteur. L’enveloppe de la carcasse est formée par
une tdle de 20 mm d’épaisseur dans laquelle sont
pratiquées de grandes ouvertures de ventilation. Les
parties de la carcasse destinées a transmettre, sur I’an-
neau de base (cuvelage), la charge totale due au poids
de la partie tournante du groupe, au poids de la
poutre portant le pivot et les excitatrices, au poids

2

d’une partie du stator et & la pression hydrauliqué
sont trés fortement renforcées. Ces parties diamétra-
lement opposées, prennent la forme de deux piliers
dépassant en hauteur le reste de la carcasse et se ter”
minant par de robustes plaques sur lesquelles repo-
sent les pattes de la poutre supérieure.

La partie active du stator est composée de segments
en tbles magnétiques 4 faible chiffre de pertes, de
o,5 mm d’épaisseur, isolées au papier sur ’'une de leurs
faces. Les tOles sont empilées & recouvrement total;
entre chaque paquet, un canal de ventilation, obtent
par interposition de robustes intercalaires soudés
électriquement, permet une circulation radiale éner-
gique de lair de ventilation.

Enroulement du stator

L’enroulement est constitué par des bobines logées
dans des encoches ouvertes. Ces bobines sont con-
centriques par groupe plural. Toutes les bobines d’une
phase sont connectées en série.

La tension exceptionnellement élevée de 18 o000
volts a obligé le constructeur & étudier d’une ma-
niére trés approfondie la question de I'isolation des
conducteurs, des bobines et des tétes de bobines. Des
solutions nouvelles ont été imaginées pour résoudre
avec succes les difficultés que présentait ce probléme.

Une attention particuliére a été vouée au probleme
de la protection mécanique des enroulements contre
les effets des courts-circuits. Les tétes de chaque
groupe de bobines concentriques sont fixées 2
un support tubulaire métallique solidaire de la
carcasse, et cela au moyen de plaques en baké-
lite et de solides bandages; les parties recti-
lignes des bobines sont solidarisées entre elles dés leur
sortie de I’encoche au moyen de piéces en bakélite et
de bandages, de fagon 2 former une sorte de chalne.

Croisillon inférienr

Le croisillon inférieur, comme la carcasse, est en
acier doux soudé électriquement. Il se compose de
deux poutres principales paralléles, au profil en I,
reliées au centre par des plaques de tdles horizontales
et verticales formant un robuste cadre avec trou cen-
tral assez grand pour laisser passage a la bride d’ac-
couplement de I’arbre.

Deux poutres transversales de méme profil sont
fixées, au moyen de plaques d’assise et de vis, contre
les flancs des poutres principales. Les six extrémités
de ces poutres formant bras, s’appuient sur [’anneat
de fondation (cuvelage) par 'intermédiaire de piéces
en forme d’équerre. Ces derniéres étant enlevées, of
peut descendre la roue de la turbine 3 travers ’anneat
de fondation. Les poutres principales sont dimension”
nées de telle facon qu’elles peuvent supporter le poids
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de toute Ia partie tournante du groupe (roue polaire
d‘vj .l’alternateur et roue de la turbine) lorsque les 4
verins doubles, montés chacun sur un des bras, sont
en action.

Actionnés par une pompe & main, ces vérins hy-
drauliques sont capables de soulever la partie tour-
Nante du groupe et ce, d’une hauteur suffisante pour
Permettre le contrdle des segments du pivot; leur
Patin freinant la jante de la roue polaire, ils permet-
tent de provoquer, en s minutes environ, I'arrét
omplet de la partie tournante du groupe lancée a sa
Vitesse normale.

Palier supérienr

Egalement en construction soudée, cet organe
®mporte essentiellement deux poutres — longe-
fons paralléles de section en forme de I, dont la

Auteur va en diminuant vers - les extrémités.
Au centre, les deux poutres sont reliées entre elles
Par un systéme de plaques et d’entretoises formant
Un solide caisson qui sert de support au pivot fourni
Par le turbinier. Les quatre extrémités de ces poutres
Munies de plaques d’assise, reposent sur les piliers de
A carcasse. Poutre et piliers sont assemblés au moyen
€ vis et repérés par des prisonniers.

Paliers de guidage et graissage de ceux- ci

Les coussinets sont en fonte de premiére qualité,
8arnje de métal antifriction; la surface de contact est
Sillonnée de rainures assurant un graissage parfait et
11:1 refroidissement efficace par circulation abondante

huile & travers les paliers.

Le coussinet inférieur est monté dans un corps de
Palier en deux pidces fixé et centré dans le corps cen-
%al du croisillon, tandis que le coussinet supérieur
%t placé directement dans la plaque de base du pivot.
. La circulation de I’huile est assurée par une pompe
‘1‘) engrenage entrainée directement par larbre de

alternateur au moyen d’un harnais d’engrenages.
C)ette pompe est noyée dans le réservoir auxiliaire
Phuyile placé sous le palier inférieur; a Pentrée dans la
Pompe, |’huile traverse un filtre métallique. La pompe
*¢foule I’huile dans un réservoir principal placé au-
®sus de Iexcitatrice auxiliaire. Ce réservoir d’huile
"Wpérieur a un écoulement de trop plein; toutes dis-
Positions sont prises pour que, pendant les périodes
s:i démax:rage et d’arrét du groupe, la réserve d’huile
t suffisante.

Voo o .
entilation

3 .
Lintérieur de Palternateur est complétement  sé-
Par¢ de 13 salle d hines; i i
e la salle des machines; toutefois, un certain

Fig. 3 Roue polaire et segment de stator dans le hall de montage des Ateliers de
Sécheron.

nombre de protections amovibles permettent. un
acces aisé a I'intérieur de la machine.

La partie inférieure de I’alternateur est aussi com-
plétement séparée de la fosse de la turbine par une
cloison en plusieurs parties.

L’air de refroidissement arrive sous l’alternateur
A travers un canal ménagé dans le sous-sol de la salle
des machines; ce canal s’élargit afin d’envelopper le
quart environ de "anneau de fondation entre les ner-
vures duquel passe ’air. L’air pénétre ensuite dans
une chambre de répartition d’ot il est aspiré et chassé
dans la partie active de I’alternateur, la roue polaire
jouant le role de ventilateur.

L’air arrivant aux tétes des bobines du stator est
conduit par des chicanes de fagon 2 balayer la plus
grande surface des tétes de bobines, assurant ainsi un
refroidissement trés énergique de Denroulement.
L’air chaud s’échappe 2 la périphérie du stator; il est
rassemblé dans un canal d’évacuation formé par un
manteau entourant le stator de I'alternateur. Ce canal
d’évacuation doit étre relié & celui conduisant l'air
chaud au dehors de la salle des machines.

Appareillage de contréle

Des éléments de mesure & distance de la tempéra-
ture seront répartis & 6 endroits; chacun sera logé
dans une encoche du stator, entre 'isolation de d’en-
coche et l’enroulement.

Chaque coussinet de guidage est équipé d’un ther-
momeétre a distance avec contact d’alarme.

Chacun des réservoirs d’huile posséde un indica-
teur de niveau; le contrdle de la circulation de I’huile
se fera au moyen d’un indicateur de circulation.
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Auch die neue Schleuse in Nidau an der Aare von
52 m Linge und 12 m Breite kann hochstens Schiffe
von 600 t Ladefihigkeit aufnehmen. Der ganze
Flusslauf der oberen Aare ist eher der Kahngrosse
von 600 t angepasst, und es ist niemals zu erwarten,
dass einmal Schiffe von 1000 bis 1200 t die Aare von
Brugg nach Biel befahren werden. Wegen der zukiinf-
tigen Rhone-Schiffahrt sind auf der Aare Kihne von
iiber 600 t nicht vorzusehen. Auch die belgische Bin-
nenschiffahrt arbeitet mit kleineren Schiffen, zieht
aber das Motorboot vor.

So ergab die letzte Binnenschiffahrts-Zihlung in
Belgien, dass in den Jahren 1931 bis 1938 folgende
Verdnderung stattfand (laut Rheinquellen, Basel,
Sept. 1939, Heft 9, S. 154):

Schiffe mit mech.  Ungefihre Prozente

Schlepp- Kiihne Antrieb der Selbstfahrerboote
Schiffe Tonnage Stiick Tonnage Stitck Tonnage
t t
1931 5633 2045725 1368 322233 249 16 %
1938 4774 1872980 2138 563892 45 % 33 %

In Deutschland ist das Verhiltnis insofern ver-
schieden, als die neuern Wasserstrassen mit Einheits-
Kahntyp, wie der Rhein-Hernekanal, bloss 2,9 %
Motorschiffe aufweisen, wogegen bei Weser, Elbe,

mirkische Wasserstrassen das Verhiltnis gleich ist

26,3 %, 20,9 % und 14,4 %. (Aus Wasser- und
Energiewirtschaft, Ziirich, Nr. 10, Oktober 1939,
Seite 109 und Motor- und Schleppschiffahrt, Dr.
Klepzig, Breidenstein-Verlag, Frankfurt a. M.)

5. Giitermenge und Kosten des Schiffparkes

Wir nehmen die zu transportierende Giitermenge
per Jahr zu 6 Millionen Tonnen an, max. 7 Millionen
Tonnen.
Bodensee
Aare-Genfersee
Reuss-Ziirich-
Luzern-Fliielen-

Transit 3000000 t

6000000 t (auf Schweizerkihnen 5100000 t)

1800000t (auf Schweizerkihnen
1200000t max. 900000 t)

Zusammen

Anfinglich wiirde die Gesamtfrachtmenge zum
Bodensee wahrscheinlich meist von deutschen Schif-
fen transportiert, aber mit der Zeit doch bis zirka
zur Hilfte von Schweizerbooten. Dies bedeutet dann
eine fiir die Schweiz zu bewiltigende Jahrestonnage
von 5,1 Mio Tonnen, die wir mit zirka §50 Kihnen
bei 15 km stiindlicher Fahrstrecke, bei 12stiindiger
taglicher Fahrzeit und bei 300 Betriebstagen im Jahre
bewiltigen konnten, eingerechnet fiir jede Fahrt etwa
4 bis 5 Tage fiir Laden, Liegen, Loschen. Ferner gilt
dabei als Voraussetzung 350 Tonnen mittlere Bela-
dung per Kahn bei Tal- und Bergfahrt und 700 bis
800 km mittlere Transportdistanz (Ruhrgebiet-Rot-
terdam).

Die Anschaffung der Schiffe erfolgt, entsprech"-lld
der Er6ffnung neuer Wasserstrassen, nach und naclzl-
Total wire eine Kapitalaufwendung von 110 bis
125 Mio Fr. nétig zur Beschaffung eines geeignete
Schiffsparks von Selbstfahrern von 6o0o bis 800 t
Ladefihigkeit. Etwa 100 Schiffe miissten wir dat"el
als Reserve vorsehen, die in der angegebenen Zahl in-
begriffen ist. Rechnen wir den in Basel vorhandenen
Schiffspark hinzu im Werte von ca. 27 Mio Fr., $0
kann die gesamte Kahnzahl auf ca. 450 reduziert
werden und damit der Neuaufwand an Kapital fiir
unseren Schiffspark auf 9o bis 100 Mio Fr. festge-
setzt werden. Dies also bei 200 ooo Fr. Kosten per
Schiff.

In den letzten Jahren sind in Basel acht Motot-
selbstfahrer gebaut worden mit Tragfihigkeiten von
440 bis 865 t per Schiff, also mit einer fiir unseré
Verhiltnisse passenden Ladefzhigkeit. Fiir die Hoch-
thein-Schiffahrt wiren 100 Motorboote nétig =
20 000 coo Fr. Wollten wir Kihne von iiber 1000 t
zugestehen, dann wiirden die Mehrkosten fiir Schleu-
sen und Kanalisierung unserer Wasserstrassen be!
Innehaltung der vorgeschriebenen Normen mehr be-
tragen als die Kosten des gesamten Schiffsparkes fiif
600- bis 8oo-t-Boote.

Der schweizerische Einbeits-Kabntyp, das Selbst-
fabrer-Giiterboot, muss 6oo bis 8oo Tonnen Lade

fahigkeit haben.

6. Betriebskosten-Vergleich

Die Berechtigung dieser Forderung ergibt sich auch
aus einem Vergleich der Betriebskosten der beiden
Transportarten:

Die Untersuchungen des deutschen Schiffahrts-
Sachverstindigen Dr. R. Klepzig (Motor- und
Schleppschiffahrt im rheinischen Massengiiterver-
kehr, Breidenstein-Verlagsgesellschaft, Frankfurt
a.M. 1939), die auf exakten Betriebskostenrechnunge?
beider Fahrtypen, Motor- und Schleppschiffahrt:
beruhen, kommen fiir bestimmte Verkehrsbeziehun”
gen auf dem Rhein und bestimmtes Transportgut zu™®
Schluss, dass die Motorschiffahrt nach Aufwand und
Leistung vorteilhafter ist als die Schleppschiffahr®
und zwar um so mehr, je weiter man die obere”
Rbeinstrecken in Beriicksichtigung zieht.

Es kommt nach diesen Untersuchungen die Ver-
schiffung mit Motorschiffen billiger zu stehen als
die Schleppschiffahrt und zwar:

Von Duisburg bis Mannheim um 17 %,

von Duisburg bis Kehl um 20 %,

von Duisburg bis Basel um 36 %.

Daraus ldsst sich der Schluss ziehen, dass die Vef’
billigung mit der Verwendung des Selbstfahrer-G¥~
terbootes in den Hochrheinstrecken und in der Folg®
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:Joch mehr in den schweizerischen Binnengewissern
V:r‘c:,en des 'gréisseren Gefilles oder der virtuellen Linge
sk 25 bis 5 km pro Schleuse noch grésser ist und
terlich 50 % erreicht. -
Sej\li‘ch Dr. R. Klepzig ist das Motorschiff im Mas-
i é;uterverkehr in der Regelmissigkeit, Billigkeit
14 Schnelligkeit dem Schleppverkehr stark iiber-
negen, Wenn Dr. Klepzig trotz der zahlenmissig
ac.hgeWmsenen Vorziige der Selbstfahrer nicht den
98ischen Schluss zieht, dass die Motorschiffahrt in
e Zukunft die Schleppschiffahrt ersetzen werde, so
$¢schicht dies offenbar mit Riicksicht auf den vor-
andenen Schiff spark und die Verwendung von Stein-
ei° len bei Mangel an Rohl. Wir besitzen weder das
B¢ noch das andere.
ach seinen Statistiken zeigt sich die Ueberlegen-
. de1: Motorschiffahrt in vielfacher Hinsicht. So
m Beispiel vergleicht er die Reisedauer des Motor-
Se(igtes mit jener des Schleppschiffes, unter Abzug
Stverstindlich der notigen Zeit fiir Laden, Liegen
und Léschen, und kommt dabei zu folgendem Bild
(KICPZig, Seite 44):

heit

Reine Fabrzeit in Tagen

ReiSQ von R . fur .
‘ uhrort nach Motorschiff Schleppschiff
Mannheim 5 10
Maxau 6 13
Kehl 7 14
Basel 8 20

pie Fahrzeit des Motorschiffes ist also im geringen
?_fdlle halb so gross wie jene des Schleppschiffs. In
gro_sserern Gefille, also auf der Strecke des Ober-
:lns bis Basel, ist die Ueberlegenheit des Motorboo-
Snoch grisser, es braucht weniger als die Hilfte der
“It des Schleppschiffes. Wenn man nur die Strecke
lae Basel mit ihrem grosseren Gefille (siehe An-
8ctafel) in Beriicksichtigung zicht, ist die Ueber-
Benheit noch viel grosser. Das rithrt einmal her von
:r hSheren Fahrgeschwindigkeit der Motorschiffe,
Otz grisserem Gefille, und sodann daher, dass ein
Otorschiff ohne Aufenthalte seine Reise abwickeln
0, natijrlich abgesehen von der gesetzlichen
a‘cl}tl'uhe. Die Schleppkihne sind auf Schlepper und
:gslerdienste angewiesen, das Umstellen der
leszi.igc: braucht Zeit.

7
Laderaum-U eberlegenbeit der Motorschiffe

Sehr lehrreich ist auch eine Gegeniiberstellung der
eEn"’-gen, die notig sind, um eine bestimmte Fracht-
ne 8¢ per Jahr zu beférdern. So gibt Klepzig in sei-
i uche Seite §4 an, dass, um per Jahr eine Fracht-
heixfe Von 141 ooo Tonnen von Ruhrort nach Mann-
Schiff Zu transportieren, folgende Aufwinde an
" Stonnage bendtigt werden, unter Beriicksichti-
§ der Fahrgeschwindigkeit:

Schleppschiffahrt: 1 Schlepper mit 1300 PS ange-
nommen, 9 Kihne mit je 1350 Tonnen Laderaum.

Motorschiffahrt: 8 Motorschiffe mit je 9oo Ton-
nen Ladefihigkeit und je 450 PS Motorenleistung.

Der Schleppdienst beansprucht also neunmal 1350
oder 72 150 Tonnen, der Motorschiffdienst aber nur
achtmal 9oo oder 7200 Tonnen Laderaum. Also
braucht die Schleppschiffahrt auf der Rheinstrecke
69 % mehr Laderaum als die Motorschiffahrt, um die
gleiche Transportmenge von 141 coo Tonnen per
Jahr zu bewiltigen.

Man kann auch sagen, dass die Ausniitzung einer
Tonne Laderaum im Schiff bei Schleppkidhnen 11,5
Tonnen transportierter Giiter im Jahr ausmacht, und
beim Motorschiff 19,5 Tonnen. Das Verhiltnis die-
ser Zahlen wiirde sich im grosseren Gefille der
Schweizer Fliisse noch ganz bedeutend zu Ungunsten
der Schleppschiffahrt andern. Die grossere Geschwin-
digkeit des Motorbootes ist Ursache dieses Tatbe-
standes, und es ist leicht verstindlich, weil auf eine
bestimmte Zahl Ladetonnen die Motorenstirke des
Motorschiffs fast die dreifache jener des Schlepp-
zuges ausmacht. Dann kommt hinzu, dass ein einzel-
nes Schiff eher schnell fahren kann als ein Schlepp-
zug mit mehreren Kihnen, der oft eine Linge von
{iber 1000 Meter aufweist. Der grosse Zeitverlust,
der beim Zusammenstellen so grosser Schleppziige
entsteht, fillt beim Motorschiffbetrieb weg. Auch
die Verbesserung im Bau der Schrauben mit Verstell-
propellern, welche Bremsen der Fahrt und sogar
Riickwirtsfahren bei immer gleichlaufendem Motor
gestattet, ist Ursache einer wesentlich grossern Ma-
novrierfihigkeit des Motorbootes. Das wirkt sich
alles auf das Zustandekommen einer kleinern Reise-
zeit aus, und somit auch auf bessere Totalausniitzung
des Laderaumes. Oberflichlich betrachtet tiberschitzt
man die Aufwinde der Motorschiffahrt leicht, zeigt
sich doch auf Grund der vorhandenen Statistiken,
dass auch die Ausgaben fiir Personal bei der Schlep-
perei grosser sind als bei der Motorfahrt. Der Diesel-
motor braucht fast keine Wartung, wihrend die
Dampfmaschine des Schleppers stindiger Wartung
bedarf fiir Heizung, Unterhalt, Steuerung der Ma-
schine usw. Beim Motorschiff kann man sich den
Steuermann, mehrere Heizer und Maschinisten und
die Ruderginger der Schlepper ersparen, man
schafft mit reduziertem Personal, nimlich mit drei
Mann statt mit 14, also mit */, bis */; desjenigen eines
Schleppzuges. :

Die Motorschiffahrt braucht weniger Anlagekapi-
tal und weniger Personal. Wir erwzhnen hier einen
Ausspruch von Dr. Klepzig (S. 64), den wir wortlich
wiedergeben, weil er sich eigentlich auf die zukiinf-

7
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tige schweizerische Fluf8schiffahrt bezieht, wenn auch
nicht allein auf sie. Er lautet:

_«Ferner ist auf einen Vorzug der Motorschiffe hin-
zuweisen, der von besonderer Bedeutung sein wird,
sobald das Kanalsystem und die kanalisierten Fluss-
ldufe, die Anschluss an den Rheinstrom haben, er-
weitert sind. Auf den kiinstlichen Wasserstrassen ist
nimlich, wie im Hafengebiet, die Mandvrierfihigkeit
von grosser Wichtigkeit fiir die Schnelligkeit und
Zuverlissigkeit, dies gilt besonders fiir das Durch-
fahren der Schleusen. Das Motorschiff ist dem
Schleppkahn ifisofern iiberlegen, als es zum Beispiel
die Fahrgeschwindigkeit durch Umsteuern der
Schiffschraube auf Riickwirtsgang abbremsen kann.
Ausserdem sind fiir das Befahren der kiinstlichen

Wasserstrassen die Geschwindigkeiten der Motor-

schiffe hoher angesetzt als jene der Schleppziige.»

Dr. Klepzig bezeichnet gerade die grossen Reise-
strecken des Rheins als jene, auf denen die Ueber-
legenheit der Motorschiffe am grossten ist, und die
Reise in die Schweiz und speziell in die West- und
Zentralschweiz zdhlt mit zu den Reisen grosster
Streckenldnge und grossten Gefilles.

Der Bestand der deutschen Motorschiff-Flotte auf
dem Rhein ergibt nach Stat. Jahrbuch 1935/37 fol-
gende Zunahme:

1.Jan. 1934 = Anzahl 301, Ktihne von 1000t 54, 1000 PS 39
1.Jan. 1935 = Anzahl 404, Kiihne von 1000t 89, 1000 PS 66
1.Jan. 1936 = Anzahl 471, Kihne von 1000 t 113, 1000 PS 84

Man ersieht daraus, dass die Umlagerung des
Schiffbestandes auf Fahrzeuge mit eigenem Antrieb
sich fortsetzt, ferner, dass bereits Dieselmotoren von
1000 PS in die Schiffe eingebaut werden. Motor-
schiffe, die vorwiegend fiir die Baselfahrt bestimmt
sind, erhalten stiarkere Dieselanlagen, denn wie schon
bemerkt, beansprucht das ansteigende Gefille Kehl-

Basel auch eine gesteigerte Schlepp- oder Motoran”

triebskraft.

‘8. Einfluss der Strémungsinderung anf die Trans
portkosten

Die Stromungsverhdltnisse auf den einzelne?
Stromabschnitten sind von sehr grossem Einfluss 2%
die Schlepp- und Antriebsleistung. Zum Beispiel
schwankt die Schleppleistung nach Klepzig (a. 3 O:)
auf der Strecke Bingen bis Basel im Verhaltnt
I:4,8,d. h.1PS hat von Bingen bis Mannheim das
4,8fache der Schleppleistung, die es auf der Strecke
von Kehl bis Basel erzielt. Das Motorselbstfahff'"
schiff ist fiir diese Verhiltnisse weniger empfindhc
als die Schleppschiffe mit grossen Kihnen; dies
Empfindlichkeit dussert sich fiir die Schleppschitf'
fahrt um so mehr, je weiter wir von Kehl und Basé
aufwirts in die grosseren Stromungen gelangen, aber
erst recht bei unseren Binnengew3issern. Diese Ver-
hiltnisse fallen derart in die Waagschale, dass laut
unserer Frachtkostenaufstellung (siehe Abb. 1) bf‘
gleicher Ausniitzung der Ladefihigkeit von 80 %
per km/t die Spesen etwa doppelt so viel betrage?
bei der Schleppschiffahrt als bei der Motorschiff
fahrt, nimlich 9.30 Schweizer Franken bei diesef
und 17.50 bei jener. Aus der Reisekosten-Zusamme?”
stellung Ruhrort-Basel von Dr. Klepzig (Motor- un
Schleppschiffahrt Seite 37) und einer in Abbil
dung 2 wiedergegebenen graphischen Darstellunf
(auf Seite 41 der genannten Verdffentlichung) d‘;‘
Frachten Mannheim—Basel ist ersichtlich, wie di¢
Frachtspesen mit zunehmendem Wasserspiegelgef’é-lle
und daher zunehmender Fliessgeschwindigkeit de®
Wassers verschieden ansteigen. Und zwar steige?
sie bei zunehmender Wasserspiegelneigung nach ob¢?
fir die Motorschiffahrt von Kehl aufwirts bis Bas¢
weit schwicher. Bei der Schleppschiffahrt dagege®
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Reise-Kilometer 0 180
Flussgefslle Je---oo-eceenooieo--- 0,68 %e hGchstens--------oeeoe--
Rheinfluss e-----Nieder - Rhein----------eceee Unter - Rhein-

Aare, Reuss-Limmat

i
per Tonne Transportgut ohne Bfl‘“’””é i
Abgaben fiir die Wasserstrasse und obne t:ll"g

wertverminderung bei 8o %o iger Ausn®

Fracht in Schweizerfr.|  Schleppschiffshrt 2.00 (Motorschiffahrt 180) Selbstkosten

4.09(337)

Frachtkosten perKm/i. Schleppschiffahrt = 1.1 Rappen (Motorschiffahrt 0.9)

der Ladefihigkeit (und 6o °[oiger "4" Jir

7.28 (8. .80 (7.25) § 1.
20110 80%; 15= 60%) “,izm'_",ﬂ'

Motorschiffabrt ab Kebl).
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Statistik der Reisekosten

N nach . L. N
Motor - und Schleppschiffaher im rheinischen
"Massengutverkehr "

von Dr. Rudolf Klepzig, Frankfurt aM. 1938. -
Seite 41: 37 y.46 b
E =
@
200 =

100

Masstab RM 232 = 100

Aao"/oige Ausniitzung

U
T"{aderaumkosten der Motorreedere!

Abb. 2

Machen sie bei Kehl einen Sprung in die Hohe, der
2m Aufschen mahnt. Der Anstieg der Frachten ist
®rart, dass die Reisekosten der Giiter auf der 120
Slometer langen Strecke Kehl-Basel mit 2.59 RM.

J¢ Tonne fast gleich hoch sind wie auf der vorher zu- -

r‘i_ckgelegten iiber viermal so langen Strecke der 490
lometer Reise Ruhrort-Mannheim-Kehl mit 3.02
M-; also um das vierfache mehr per t/km. Dies gilt
1 80%iger Ausniitzung der Ladefdhigkeit. Bei

40% iger Ausniitzung ist es noch schlimmer, es kosten

Mmlich die 120 km von Kehl bis Basel je Tonne

436 RM., gegeniiber 5.61 RM. je Tonne auf der 490-
lometer-R eise Ruhrort-Mannheim—Kehl. Dasriihrt

V?n dem Einflusse der zunehmenden Wassergeschwin-

digkeit bei ansteigendem Gefille auf das Fiihren

2Weier oder mehrerer Kihne der Schleppschiffahrther
~ der eine Kahn beladen mit Transportgiitern, der
ndere mit Dampfkesseln, Dampfmaschine, Kohlen,

asser und sehr reichlichem Personal usw. Im Ge-
8ensatze dazu fithrt der Motorkahn seine Diesel-

teibmaschine am Heck in kleinem Raum selbst mit;
® hat den Wasserstoss gegen den Kahn nur einmal

2 {iberwinden, nicht ein zweites oder drittes Mal

Wie bei der Schlepperei, wobei der geschleppte Kahn

Noch den erzeugten Wasserschwall der Radwerke

Afnimmt. Laut Berechnungen und der graphischen
eichnung (Klepzig Seite 41) werden die Giiterreise-
Osten einzig durch die Schleppkosten derart in die
She getrieben, wihrend der Anteil der Laderaum-
Osten eine kaum merkbare Beeinflussung zeigt bei
¢iden Antriebsarten. Das dussert sich in den Fracht-

SPesen so, dass der gesamte Frachtsatz beim Motor-
%0t vom Flussgefille fast gar nicht beeinflusst wird;

% kostet namlich bei 80% iger Laderaumausniitzung
Uhrort—Mannheim—Kehl (490 km) je Tonne 2.42
M., Kehl-Basel mit 120 km je Tonne 1.02 RM,, bei

40% iger Ausniitzung 3.95 RM. bzw. 1.22 RM., ver-
Auft also fast proportional. Die Tatsache, dass die
Otorschiff-Frachten beim Wechsel der 80 % igen zu

T 40%igen Ausniitzung auf der 120-km-Reise

% Tonne nur von 1.02 RM. auf 1.22 RM. wechselt,

beweist, dass das Motorboot in seiner Fortbewegung
anpassungsfihiger ist, sowohl an das Flussgefille,
als an die wechselnde Ausniitzung des Laderaumes,
und daher fiir unsere besonderen Verhiltnisse der
Binnengewisser geeigneter ist als die Schleppschiffe.
Die Schleppschiffahrt hat zwar die romantischere
Tradition, aber sie ist fiir unsere Verhiltnisse viel zu
teuer. Die Frachtspesen vergrossern sich stark bei ge-
ringem Ansteigen des Flussgefills und sie verdoppeln
sich, wenn wegen der damit zunehmenden Wasser-
geschwindigkeit die Ausniitzung in der Beladung ab-
nimmt und z. B. von 80% auf 40% erniedrigt wer-
den muss (Klepzig Seite 37), was aber bei uns bei
Teilauslad der Giiter alltiglich vorkommt. Zwar
lassen sich die grosseren Flussgefille mit Schleusen
iberwinden, aber die Volkswirtschaft muss die Ko-
sten immer tragen, sei es durch erhohte Transport-
oder grossere Anlage- und Wartekosten. Die Schleu-
sen verringern wohl das Gefille, dafiir ist am Hoch-
rhein die virtuelle Streckenldnge um 30 % grOsser
als ohne Schleusen. Laut unserer graphischen
Frachtkosen - Aufzeichnung kostet die ‘Fracht bis
in den Bodensee oder in die Seen der Zentral-
schweiz oder Ostschweiz mittelst Schlepperei fast
das Doppelte der Motorschiffahrt. Wir werden nicht

“schleppen, weil wir damit nicht aufkommen, nicht

durchkommen wund nicht konkurrieren konnen.

~ Deutschland hat eigene Kohlen, dagegen kein Rohal,

und mag daher die Schlepperei, mit vier Heizern per
Schlepper, vorziehen, namentlich weil mit 120 km

" Kehl-Basel ja das Gebiet grosseren Gefilles sehr klein

ist. Wir miissen Kohle und Rohol kaufen, haben die
grosseren Gefille und miissen daher in freier Wahl
das fiir uns Richtige, also' die Motorschiffahrt wih-
len; wir konnen wohl auch mit der Zeit mit Holz-
gasmotor fahren statt mit Rohsl. :

Uebrigens verkehren seit 1936 im Basler Rhein-
hafen mehr Motorboote als Schleppkihne, bloss ha-
ben letztere zwei- bis dreimal so viel Tonnengehalt
als diese. Abgesehen von den Kanalkdhnen verkehr-
ten: Bergfahrten:

Giiterboote Rheinkiihne Giiterboote Rheinkihne
Stiick Stiick Tonnen Tonnen
1935 640 916 143 616 602 546
1936 1306 1242 314 713 905 645
1937 1754 1747 477109 - 1254 047
1938 2107 1365 610 849 999 494

(Wasser- und Energiewirtschaft, Ziirich, Nr. 11/12,
1939, S. 123.)

Die fortschreitende Umlagerung der Tonnage vom
Schleppkahn auf das Motorboot springt in die Augen.
Es kann dies gar nicht anders sein, nachdem laut
Seite 15 nach Dr. Klepzig = 1 PS des Schleppers
Bingen—Mannheim die 4,8fache Leistung derjenigen
auf der Strecke Kehl-Basel hat. Diese Zahlen lassen

9
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sich iibrigens iiberpriifen: Die Schweizerische Ree-
derei A.G., Basel, hat mit einem Dieselmotorschlep-
per von 2400 PS zwischen Rotterdam und Ruhrort
in normaler Fahrt schon 10200 t durchbefordert.
Dazu wird gesagt: Zwischen Strassburg und Basel
ist dieser Schlepper imstande, bei normalen Fahrver-
hiltnissen etwa 2 500 Tonnen zu beférdern. Verhiltnis
also (mit Vorbehalten) 1 : 4 rund angegeben, was mit
obigen Zahlen als iibereinstimmend angesehen wer-
den darf, obschon von Dr. F. J. Schroiff (Der Rhein,
Duisburg, Nr. 8/9, Aug., Sept. 1939) an den Angaben
Klepzigs im Interesse der Schlepperei herumgedeutelt
wird: Es sei die Lade- und Lschzeit zu kurz bemes-
en; er vergisst aber dabei, dass das Motorboot hiezu
weit weniger Zeit beansprucht, namentlich wenn
man die Kohlen wagonweise mit Krahnen aushebt.
(Inzwischen ist die von Klepzig gerechnete kiirzere
Liegezeit gesetzlich sanktioniert worden). Heute ist
leider die Rheinschiffahrt gesperrt, und man sieht,
wie wichtig fiir uns auch der Anschluss nach den
Mittelmeerhifen Italiens und Frankreichs ist.

9.Unsere Binnenschiffabrt im internationalenVerkebr

Unsere schweizerische Binnenschiffahrt soll nicht
nur der eigenen Landesversorgung dienen, sie soll
auch einen rationellen Durchgangsverkehr durch den
Zusammenschluss der an unsere Grenzen anstossen-
den Wasserwege der Nachbarlidnder erméglichen. Die
1000 km des Kanalnetzes im Siiden miissen durch un-
sere zukiinftigen Wasserwege mit der Rheinwasser-
strasse von 1000 km Linge im Norden verbunden
werden, derart, dass die Kdhne durchgefiihrt werden
koénnen, die an der Grenze ankommen. Das ist im
Siiden der 6oo-t- bis max. 8oo-t-Kahn mit 80% Be-
ladung, der auch gleich gut im Norden den Verkehr
bewiltigen kann. Es gelangen mit der Verbesserung
der Fahrrinne durch die Rheinkorrektion immer
mehr Kihne mit eigenem Motor und mit stets zu-
nehmender Tragfahigkeit nach Basel, so im Jahre
1938 bereits 2107 Motorgiiterboote von bis 1000 t
Tragfahigkeit, die von Strassburg aus wegen der un-
geniigenden Fahrwassertiefe mit einer Ausniitzung
von nur 60 % der Ladefihigkeit verkehren, also mit
6oo Tonnen.

Die natiirliche Entwicklung verlangt, dass wir
den Verhiltnissen, wie sie sich an unseren Grenzen
vorfinden, Rechnung tragen, indem wir ebenfalls die
Kahngrosse von 600 bis 800 t wihlen, und da die
Motorschifferei bloss die Hilfte der Giitertransport-
kosten gegeniiber der Schleppschiffahrt verursacht,
dabei die Schleusen und Kanile viel einfacher und
billiger zu bauen sind, so verlangt es die natiirliche
Entwicklung, dass wir das Motorgiiterboot mit eige-
nem Antrieb als Schweizer Einheits-Kahntyp wih-
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len. Mit dem Motorgiiterboot von 600 bis 8oo t Lade-
fahigkeit wird auch die Erschliessung unserer Bin-
nenwasserstrassen auf unseren grosseren Fliissen mit
ihren schwierigen Verhiltnissen ermoglicht: Einer-
seits die Verbindung Rhein—Aare-Genfersee—-Rhone,
anderseits die Verbindung nach Fliielen mit Anschluss
der Limmat, und iiber den bloss noch 100 km langen
Schienenweg des Gotthard nach Bellinzona. Eine an-
dere Wahl von Kahngrosse und Antrieb wire fiir uns
ein Riickschritt in der technischen Entwicklung.

10. Elektrischer Antrieb der Schweizer Binnen-

schiffabrt

Unser Land befindet sich mit seinen Wasserstras-
sen in einem besonderen Falle. Wir konnen nur auf
den durch die Wasserwerke vorher durch Wehrein-
bauten kanalisierten Fliissen die Schiffahrt betreiben,
mit Ueberwindung von Schleusen neben jedem Stau-
wehr mit Kraftwerk. Wohl gibt es kiinstliche Schiff-
fahrtskanile, die grossere Hoheniiberwindungen mit
mehr Schleusen aufzuwenden haben, so z. B. der
Rhein—-Main-Donaukanal, der von Aschaffenburg
bis zur Scheitelhaltung 296,5 m Hohe mit 40 Schleu-
sen Uberwindet, wihrend der Abstieg bis Regensburg
und zur alten Landesgrenze bei 125 m Hohenunter-
schied 13 Schleusen erfordert. Aber die Verhiltnisse
liegen insofern ganz anders, als neben den Schleusen
sich nicht Kraftwerke vorfinden wie bei uns, sondern
sogar in die Scheitelhaltung das Schleusenbetriebs-
wasser bei obigem Kanal vom Lechflusse her zugelei-
tet werden muss.

Wir treiben unsere Schiffe elektrisch an. Wahrend
die Schiffe an den Schleusenhalten stehen, kénnen
die Batterien geladen werden, sofern die Aufhidngung
von Trolleybusdrihten an den Ufern des Rheins die
Nachbarschiffahrt storen sollte. Von Basel abwirts
wird der in Reserve stehende Dieselmotor in Gang
gesetzt, oder spiter ein Holzgasmotor oder was die
Technik Neues bringt. Das Deutsche Reich macht
auch mit Karbidgas Versuche. An diesem Vorhaben
des elektrischen Antriebes kann man uns nicht hin-
dern, und im Notfalle haben in grosseren Schleusen,
als wir sie nétig haben, unsere kleineren Selbstfahrer
auch Platz. Ein Nachteil wire nur der, dass die gros-
sen Schleusen bei der raschen Fiillung St6rungen im
Wasserwerksbetrieb bei niederen Wasserstinden ver-
ursachen, woriiber man sich verstindigen muss.

11. Schlussbetrachtungen

Die in Deutschland bisher offenbar zu wenig be-
achteten Vorteile der Motorschiffahrt erdffnen Per-
spektiven, die uns die Schiffahrt iiberhaupt erst als
wiinschenswert erscheinen lassen. Schon auf dem
Hochrhein ist die Schleppschiffahrt weit ungeeigne-
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ter als unterhalb Basels. Die auf der Oberrheinstrecke
Kehl-Basel stark erhshten Transportkosten der Gii-
ter hat in der Hauptsache die Schweiz getragen. Dar-
Um wurde weniger beachtet, dass die Frachtspesen bis
Konstanz—Bregenz bei Anwendung der Motorschiff-
fahrt die Hilfte derjenigen der Schleppschiffahrt be-
tragen werden. Die Erstellung der Schleusenanlagen
und Kanile ist einfacher und billiger, eine Einigung
sollte daher leicht gefunden werden.

Der heutige Stand der Schiffbautechnik fiihrt uns
zu folgenden Schliissen:

1. Aus wirtschaftlichen und technischen Griinden
kénnen wir unsere Binnenschiffahrt nicht fiir grés-

sere Kihne als 600 bis 8oo t Ladefzhigkeit einrichten.
Bei dieser Ladefihigkeit ldsst sich der zu erwartende
Giitertransport Holland-Bodensee—Bregenz — usw.
leicht mit der Motorschiffahrt bewiltigen, der no-
tigenfalls auch Anhingekdhne mitgegeben werden
kénnen.

2. Mit dem selbstfahrenden Giiterboot lassen sich
der Laderaum wie auch die Transportkosten der Gii-
ter bis zum Bodensee und ins Landesinnere infolge
der grosseren Reisegeschwindigkeit, die das doppelte
der Schlepperei betrigt, auf die Hilfte ermissigen.

3. Wir wihlen daher das Selbstfahrergiiterboot von
600 bis 800 t Ladefihigkeit als Schweizer Einbeitstyp.

Wasserreinigung durch Ozon — Ein Anwendungsgebiet

fiir elektrische Energie

Ing. A. Liichinger, Riischlikon

Allgemeines

Die Anwendung von Ozon als bakterientotendem
Mittel in der Wasserreinigung ist schon lange be-
kannt. Ozon (O,) ist dreiatomiger Sauerstoff, der
durch elektrische Glimmentladung in trockener Luft
erzeugt werden kann. Im Wasser 16st sich Ozon 15
Mal leichter als Sauerstoff und wirkt durch Abspal-
tung eines Atoms Sauerstoff auf anorganische und
organische Stoffe oxydierend, womit die Vernich-
tung der allermeisten Bakterien erreicht wird. Durch
die bei Behandlung mit Ozon auftretende Vermeh-
rung des Wassersauerstoffs wird zudem eine Verbes-
serung des Wassers erreicht. Nach Ansicht vieler
Fachleute iibertrifft das Ozonisierungsverfahren die
meisten im Grossbetrieb angewendeten andern Was-
serreinigungsmethoden.

Trotz diesen giinstigen Bedingungen hat das Ozo-
nisierungsverfahren relativ wenig Anwendungen in
der Praxis gefunden. Es sind Anlagen in Deutschland,
Frankreich und Russland erstellt; neuerdings wird
dieses Verfahren auch in den Vereinigten Staaten
Amerikas eingefiihrt. Im folgenden sollen die inter-
essanten Detailangaben einer dieser neuen Ozonisie-
rungsanlagen in den U.S. A. mitgeteilt werden.
(Engineering News Record 1. Febr. und 11. April
1940.)

Ozonanlage in Amerika .

Denver Pa, eine Ortschaft von 2100 Einwohnern,
besitzt eine eigene Quellwasserversorgung. Zunch-
{hender Wasserverbrauch in der Gemeinde erforderte
Im Jahre 1938 eine Ergidnzung der Wasserzufuhr
durch eine Flussanlage mit Sandfilter und Chlorung.
Diese Ergdnzungsanlage wurde fiir eine Kapazitit

von 1100 m® pro Tag (750 Minutenliter) ausgebaut.

In der Trockenperiode des Jahres 1939 machte
sich im chlorisierten Wasser ein unangenechmer Ge-
schmack bemerkbar. Dieser Vorfall sowie der Um-
stand, dass die Gemeinde jahrelang an reines Quell-
wasser gewohnt war, bewog die Behdrde, nach einem
Wasserreinigungsverfahren ohne Beniitzung von
Chemikalien zu suchen. Es wurde endgiiltig beschlos-
sen, Apparate fiir eine Ozonisierung des filtrierten
Wassers zu installieren, in der Absicht, damit ein
Wasser zu erhalten, das den guten Eigenschaften des
Quellwassers am néchsten kommt.

Die Ozonanlage besteht aus folgenden drei Haupt-
teilen: Luftvorbehandlung, Ozongenerator und Ver-
teilapparat. Die vorbehandelte Luft wird unter
Druck zwischen zwei durch isolierende Schichten ge-
trennte Elektroden geleitet. Durch elektrische Ent-
ladungen wird das zweiatomige Sauerstoffmolekiil
(O,) in das dreiatomige Ozonmolekiil (O;) tiberge-
fiihrt.

Lufttrocknung

Die im Ozongenerator verwendete Luft wird vor-
erst komprimiert und wassergekiihlt. Durch Abkiih-
lung und nachfolgende teilweise Expansion kénnen
ca. 80 Prozent der Feuchtigkeit der freien Luft ent-
fernt werden. Die restliche Feuchtigkeit wird durch
die Verwendung von chemischen Trocknern besei-
tigt. Von hier gelangt die trockene Luft in den Ozon-
generator.
Ozongenerator

Der Generator ist als geschweisster, druckfester
Stahlzylinder gebaut. Er enthdlt den Transfor-
mer und die aus Aluminium- und Glasplatten ge-
bildeten Elektroden. Kiihlung erfolgt durch kiinst-
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