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Von Dr. Georg Meyer, Berlin.

i Einleitung.

Unter elektrischem Schiffszug pflegt man die
(Gesamtheit derjenigen elektrischen Einrichtungen zu ver-
stehen, welche dazu dienen, aufl DBinnenwasserstraflen
Lastschiffe zu schleppen. In der Regel ist der elektrische
Schiffszug an Kanile oder kanalihnliche Wasserstraflen

gebunden, da der schleppende Elektromotor sich nicht
weit von der meist am Ufer der Wasserstrale aufzu-
stellenden Strom fithrenden Leitung entfernen kann.

Eine Ausnahme hiervon machen nur die mit Akkumu-
latorenbatterien versehenen Schiffe, die innerhalb be-
stimmter Grenzen unabhingig von der primiiren Strom-
quelle sind.

Nahe verwandt mit dem elektrischen Schiffszug ist
der elektrische Betrieb von selbstfahrenden
Lastschiffen, Zurzeit aber spielen in der Binnen-
schiffahrt und besonders in der Kanalschiffahrt die Selbst-
fahrer eine ziemlich untergeordnete Rolle. So betrug im
Jahre 1902) die Tragfihigkeit samtlicher in der deutschen
Binnenschiffahrt beschiftigter Selbstfahrer und Schlepp-
dampfer zusammen nur etwa 3%, der Tragfahigkeit aller
zur gleichen Zeit im Betrieb befindlichen Lastschiffe. Aus
diesem Grunde soll in den nachstehenden Ausfithrungen
auf die selbstfahrenden Lastschiffe nur insoweit Riicksicht
genommen werden, als die Ubersicht iiber die Entwick-
lung - -des Binnenschiffahrtsbetrieches es erfordert, Die
sicherlich bedeutungsvolle Frage aber, in welchen Fillen
‘der bisher iiberragende Schleppbetrieb zweckmilig durch

-

den bc]bbtfahrbetrlcb ersetzt wird, fillt nicht in das Geblct l

der vorhegenden Untersuchungen.

1y Sympher, Zeitschrift fiv Binnenschiffahrt, Berlin 1907, Heft 22,
S. 406 u, ff. i i )

Der elektrische Schiffszug ist eine besondere Form
des mechanischen Schiffszuges, d.h. des Schleppens
von Lastschiffen mit Maschinenkraft. © Er bringt daher
der Kanalschiffahrt alle diejenigen anerkannten Vortelle
die der mechanische Schiffszug iiberhaupt in betriébs-
technischer und- \Vlrtsclnftllch(.r Hinsicht zu bringen im-
stande ist; er macht- aber- dariiber hinaus fiir bICh die
besonderen Vorteile geltend, die aus der Anwendung “der
Elektrizitit folgen. = - = =

-

I. Die alteren Treidelsysteme. = ¢
Treidelei mittels animalischer Motoren.

Der Maschinenbetrieb hat in der Kanalschiffahrt die
ilteren primitiven Fortbewegungsmethoden noch nicht zu
verdringen vermocht. An verkehrsarmen Wasserstrallen
und bei der Beforderung von Lastschiffen iiber kiirze
Strecken ist heute noch vielfach die uralte Menschen-
treidelei mit Hilfe von Zugleinen, Staken u. dgl. im
Gange. Bei dieser emf'lchsten Betriebsart betrdgt die
B '1hr;,e'-,chwmd|“]\elt der Lastschiffe 1,5 bis 2,0 km/St. und
die tigliche Wegeleistung 10 bis héchstens 15 km. Die
reinen bchleppl\ostm — also nicht die Frachtkostén —
schwanken bei der Menschentreidelei natiirlich stark mit
den Lohnsiitzen, in der Regel betragen sie iiber 0,3 Pf.[tkm.!)

“* Nur in Ausnahmefillen kann sich die Kanalschiffahrt
des Segels bedienen, das aul breiteren Wasserstral3en
vielfach zur Erhohung der Transportleistung benutzt wird.

Bei dichterem Verkehr und griéfleren Entfernungen
hat sich bis in unsere Zeit hinein die Pferdctre:delm
mit Erfolg behaupten konnen. . Ein treidelndes Pferd
vermag durchschnittlich ceine effeltive Leistung von etwa

Eier
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) Galliot, Revue de Mécanique, Paris, Juli 1890,
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Der elektrische Schiffszug.

schon 1412 Giiter- oder Schlepp-
dampfer im Betrieb. In 25 Jahren ist
die Zahl der Dampfer also auf nahezu
das Fiinffache gewachsen.

Von diesen Dampfern dient der
weitaus grofite Teil nur als Schlepp-
mittel und nicht zum Tragen von
Giitern. Diese Entwicklung ist leicht
erkliarlich.  Unzihligen Lastschiffen
verschiedenster Bauart soll die Ma-
schine schnellere Befordung bringen.
Das kann nicht einfacher bewirkt
werden, als durch Einbau der Ma-
schine in ein besonderes Schleppboot,

Fig. 1.

0,75 PSe auszuiiben'), seine Geschwindigkeit betrigt bis
zu etwa 2,5 km/St., die tigliche Wegeleistung etwa 15
bis 25 km. Ein Kanal mit wohlorganisierter Pferde-
treidelei vermag aulerordentliche Verkehrsmengen zu
bewiltigen. So konnte beispielsweise?) auf dem Kanal
von Saint Quentin (Frankreich) die jdhrliche Verkehrs-
leistung nicht iiber 2000000 t gesteigert werden, so lange
jeder Schiffer sein eigenes Schleppmittel benutzte. Der
Verkehr stieg aber bis auf etwa 6000000 t*), nachdem
die franztsische Regierung die Pferdetreidelei einem
Unternehmer nach vorgeschriebenen Regeln und zu festen
Tarifen, wenn auch ohne Benutzungszwang iibertragen hatte.
Bei derartiger geregelter Plerdetreidelei betrigt die reine
Schleppgebiihr etwa 0,3 bis 0,35 PIL[tkm.

2. Der mechanische Schiffszug.

Der mit wachsendem Verkehr und unter dem Wett- |

bewerly der Eisenbahnen immer dringender werdenden
Anforderung auf Erhohung der Fahrgeschwindigkeit und
Vergroflerung der tiglichen Wegeleistung konnte nur die
Anwendung maschineller Mittel, also der mechanische
Schiffszug entsprechen. Die Bestrebungen, diesen
maschinellen Betrieb in die Binnenschiffahrt einzufiihren,

Maschinenanlage von Fultons Dampfer »Claremonte, 1807,

von dem man die Lastschiffe ziehen
lafit. Dabei behilt jedes Lastschiff
seine bisherige FForm, jeder Schiffer
seine bisherigen Rechte und Gewohn-
heiten, das Schleppmittel die vielseitigste Anwendbarkeit
und Ausnutzung.,

Andererseits finden die selbstfahrenden Last-
schiffe, die sich ohne Riicksicht auf irgend ein Schlepp-
mittel jederzeit selbstindig bewegen konnen, in der
Kanalschiffahrt in dhnlicher Weise Verwendung, wie etwa
die Motorwagen im Eisenbahnbetrieb. Doch stellen sich
jenen mehr Hindernisse entgegen als diesen. Vor allem
besteht die technische Schwierigkeit, die Maschinenanlage
und den Brennstoff auf dem selbstfahrenden Lastschiff
derart unterzubringen, dall seine durch die Kanal- und
Schleusenabmessungen vorgeschriebenen Auflenmafle nicht
tiberschritten und gleichzeitic seine [Ladefihigkeit mdg-
lichst wenig geschmilert wird. Auch ist es nicht ganz
leicht, das Treibmittel (Schraube oder Rad) gegen die
Anderung der Eintauchtiefe des Schiffes unempfindlich
zu machen. Die Wirtschaftlichkeit der Selbstfahrer wird
beeintriichtigt durch die beschrinkte Ausnutzung des

| Schiffsgefisses, durch die nicht ganz leichte Wartung

sind fast ebenso alt, wie die analogen Bestrebungen des |

Bergbaues. Beide haben zur Ausbildung der Dampf-
maschine einen wichtigen Anstof} gegeben. Zwar hat
sich die bekannte Erzihlung, dall der Franzose Denis
Papin um das Jahr 1700 bei seinem Versuch, dic Weser
mit einem Dampfschiff zu befahren, von den die Konkurrenz
dieser neuen Erfindung fiirchtenden Schiffern erschlagen
und das Schiff zerstért worden sei, als eine Sage er-
wiesen.!) Sicher aber ist, da Papin sich bereits mit
dem Plan eines Schaufelraddampfers getragen hat. Gegen
Ende des 18. Jahrhunderts wurden in England, Frankreich
und Amerika verschiedene Dampfer versuchsweise in
Betrieb gesetzt und es ist bekannt, daf} Fulton mit seinem
Dampfer »Claremont¢ (Fig, 1) von 1807 ab regelmilig
den Mississippi befuhr. Seit jener Zeit wird in allen
Landern unermiidlich an der Entwicklung der Schiffs-
dampfmaschine gearbeitet, die gerade in der jiingsten
Zeit auch in der Binnenschiffahrt in steigendem Mafle
Anwendung findet. Im Jahre 1877 waren in der deutschen
Binnenschiffahrt®) erst 301, im Jahre 1902 dagegen

1)'de Mas, Recherches expérimentales sur le matériel de la
batellerie, Paris, Imp. nat.

3) La Riviére und Bourguin, Bericht zum VIII, intern. Schiff-
fahrtskongreB8, Paris 1goo.

3) Teubert, Verbandsschriften des D, O. U, V. fiir Binnenschiffahrt,
Berlin, Heft 36, 19006, S. 22.

1) Matschoss, Die Entwicklung der Dampfmaschine, 1906, 8, 628 u. ff,

%) Sympher, Zeitschrift fiir Binnenschiffahrt, Berlin 1907, Heft 22,
S. 406 u. ff,

und Instandhaltung der Maschinenanlage und vor allem
durch die erzwungene Untiitigkeit der Maschine und des
Maschinisten bei jedem Schleusenaufenthalt und in den
Liegezeiten. Diese Nachteile treten um so mehr in LEr-
scheinung, je kiirzer die Kanalhaltungen und je geringer
daher die effektive Reisegeschwindigkeit der Schiffe ist.
Die Bedeutung und die Schwierigkeit der Anwendung der
Selbstfahrer auf Kanilen erhellt aus dem Umstande?), daf}
der Staat New York 1871 Preise von M. 400000 auf

Fig. 2.

Selbstfahrer sHaldy I« mit Sauggasmotor,

zweckmiflig ausgebildete Frachtdampfer fiir seine Kanile
aussetzte und noch im Jahre 1893 die Wettbewerbs-
bedingungen von keinem Dampfer ganz erfiillt waren.

Durch Anwendung der leichteren und weniger Brenn-
stoff verbrauchenden Verbrennungsmotoren an Stelle
der Dampfmaschinen sucht man seit etwa 1890 die Wirt-
schaftlichkeit der Selbstfahrer zu steigern. TIig. 2 zeigt
den von der Gasmotorenfabrik Deutz mit einem Saug-

) Galliot, Revue de Mécanique Paris, Juli 1899.



Der elektrische Schiffszug. 3

gasmotor ausgeriisteten Selbstfahrer » Haldy I«<!), der dem
Verkehr von Saarbriicken auf dem Rhein nach Holland
und zurtick iiber die belgischen und franzésischen Kanile
dient. Der Motor lauft stindig in derselben Richtung
mit gleichbleibender Geschwindigkeit um, die Schiffs-
geschwindigkeit wird durch Drehen der Fliigel der Schiffs-
schraube geidndert. Die Hohenlage der Schraube kann
bei Anderung des Tiefganges leicht mittels Handrades
verstellt werden. Derartige Konstruktionen sind sicher
maschinentechnisch sehr beachtenswert, ob sie aber dauernd
mit wirtschaftlichen Erfolg dem engbegrenzten Fahrwasser
und ungeschulter Schiffsmannschaft anvertraut werden
kénnen, ist durch die Praxis wohl noch kaum erwiesen.

Um die Schiffsgeschwindigkeit in bequemer Weise
unabhingig von der vorteilhaft gleichbleibenden Maschinen-
geschwindigkeit regeln zu konnen, schlug Jean Jaques
Heilmann, Paris, 1893 die Einschaltung einer elek-
trischen Kraftiibertragung zwischen Maschine und

Schiffsmaschine angetricbene Schaufelrad, die Schraube
oder allenfalls das von ihr angesaugte und zuriickgestossene
Wasser den erforderlichen Widerstand finden lkénnen.
Das Binnenschiff kann sich auch anderer Stiitzmittel be-
dienen. In der Kanalschiffahrt ist die Stiitzung auf das
tragende Wasser manchmal sogar nachteilig, weil das von
dem Schleppmittel zuriickgeworfene Wasser schidlich auf
Kanalboschungen und Sohle einwirkt. Da zudem das
Zuriickwerfen des Wassers einen erheblichen Abeitsverlust
bedeutet, so haben schon Mitte des vorigen Jahrhunderts
Versuche begonnen, die Kanalsohle als Stiitzmittel zu
verwenden, indem auf ihr Seile oder Ketten verlegt
werden, an denen sich das Schleppboot mit Hilfe seiner
Maschinenanlage entlang windet. Die Versuche haben
wechselnde Ergebnisse gezeitigt. Eine 1860 im Grand Canal
(Irland ") verlegte Kette hat sich nicht bewihrt. Auf dem
Eriekanal (Nordamerika) wurde die 1879 auf einer 125 km
langen Strecke eingerichtete Seilschiffahrt nach 10 jihrigem

Fig. 3. Schleppboot mit elektrischer Krafiiibertragung.

£ = Petroleummotor. ‘ A =
f) = Gleichstromdynamo. Sefe ==
£M = Elektromotor. o=

Schiffsschraube vor. Die mit gleichbleibender Drehzahl
von der Maschine angetriebene Dynamo liefert ihren
Strom an den die Schiffsschraube antreibenden Motor.
Der Strom wird in solcher Weise geregelt, dall die
Geschwindigkeit der Schiffsschraube beliebig nach vor-
warts und riickwirts geéindert werden kann. Die primire
Treibmaschine ist ganz unabhingig von dem sekundiren
Schiffswellenantrieb, fiir beide konnen die glinstigsten
Konstruktions- und Betriebsverhiltnisse gewihlt werden,
Ein derartiges Boot war auf dem internationalen Schiff-
fahrtskongrel} in Briissel 1898 ausgestellt. Es ist interessant
zu beobachten, wie der seinerzeit viel beachtete, dann
aber in Vergessenheit geratene Gedanke Heilmanns in
der jiingsten Zeit von der Maschinenindustrie und der
Elektrotechnik wieder mit Lebhaftigkeit aufgenommen
wird.?) An die Stelle der schweren, langsam laufenden
Schiffsdampfmaschine soll die leichte schnellaufende
Dampfturbine, der sparsame Dieselmotor treten. Fig. 3
lilt das typische eines derartigen Schiffsantricbes er-
kennen, der vielleicht auch noch fiir die Kanalschiffahrt
Bedeutung gewinnen wird.

In der Seeschiffahrt kann eine Zugwirkung auf das
Schiff, wenn von der Benutzung der Luft abgesehen wird,
naturgemd nur durch die Stiitzung auf das tragende
Wasser zustande kommen, an dem allein das von der

') Schott, Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1905,
Berlin, S, 1733 u. ff.

*) Schulthes, Berichte der Schiffsbautechnischen Gesellsehaft, Berlin,
November 1907.
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Betrieb wieder eingestellt, Dagegen wird auf mehreren
Scheitelhaltungen und Tunneln von franzésischen Kanilen?),
auf denen die Menschen- oder Pferdetreidelei dem herr-
schenden Verkehrsandrang nicht geniigt, heute noch die
Kettenschiffahrt erfolgreich betrieben. Die Mif3erfolge
sind darauf zuriickzufiihren, daf} die unter Wasser liegenden
Ketten und Seile schwer in Stand zu halten sind und
die Kanalsohle leicht beschidigen. Auch das Auf- und
Abnehmen der Kette und des Seiles durch das Schlepp-
boot bereitet erhebliche Schwierigkeiten. Ferner ist die
Fihrung des Schiffes in den Kanalkriimmungen oft
schwierig. Endlich kénnen gewéhnlich Kette und Seil
nicht durch die Schleusen durchgefiihrt werden, so dafd
an jeder Schleuse ein lingerer Aufenthalt durch den
Wechsel des Zugorganes entsteht. Diese den Ketten
und Seilen eigentiimlichen Nachteile versuchte Dupuy de
Lome?®) 1883 auf der Rhéne zu beseitigen. Er versah
ein Schleppboot mit zwei seitlichen Kettenridern, iiber
welche schwere endlose Ketten geschlungen waren. Die
Ketten waren so lang, daf} ein grofler Teil derselben auf
dem Grunde des Flulbettes aufruhte. Wurden nun durch
Maschinenkraft die Réder gedreht, so leistete der am
Boden ruhende Teil der wandernden Kette geniigend
Widerstand, um eine Zugwirkung auf das Schleppboot

') L. S. Robinson, Mechanical propulsion on eanals, Proc. Inst,
Mech. Eng., London 1897,

*) La Riviére, Bericht zum X. intern. Schiffahrtskongrefl, Mai-
land 1903,

%) Galliot, Revue de Mécanique, Paris, Juli 1890,



4 Der elektrische Schiffszug.

ausiiben zu kénnen. Uber das Versuchs-
stadium ist diese Anordnung nie hinaus-

gekommen. Die Kanalsohlen wiirden der
Bewegung der Wanderketten auch wohl
schwerlich Stand halten kénnen.

- In #hnlicher Weise versuchte man mit
wandernden Seilen die Nachteile der
festliegenden Ketten und Seile zu umgehen.

Ein endloses Seil wird lings des Kanales
an Rollen beweglich ausgespannt und durch
Maschinenkraft in gleichbleibender Bewe-
gung gehalten. Die Schiffe machen sich

} | € =

mit ihrem Zugseil an diesem Wanderseil
nach Bedarf fest und von ihm los. Die 1869
in Frankreich patentierten Wanderseile von
Troll und Mercier, Lyon?), die Wanderseil-
versuche von Rigoni 1882 an der belgischen
Maas und von M. Levy 1889 auf dem
Kanal von Saint Maurice und Saint Maur
hatten ebensowenig Erfolg wie die von

NN

der preuflischen Regierung 1890 am Oder- L -
Spree-Kanal angestellten®), deren Anord- |
nung Fig. 4 und 5 veranschaulicht. Zwei il
Lokomobilen von etwa 14 PSi Leistungs- '
fahigkeit treiben mit etwa 3 km/St. Ge-
schwindigkeit das rd. 9,3 km lange Wan- -
derseil an, das bei einem Durchmesser von

19 mm ein Gewicht von 0,94 kg/m besitzt
und etwa alle 60 bis 100 m in Héhe von
etwa 3 m iiber dem Treidelpfad durch

Rollen gestiitzt wird. In Abstinden von
je etwa 400 m befinden sich Schlofler am
Seil, an denen die Schiffer ihre Zugleinen
befestigen lkonnen. Es ergab sich, daf}
das Seil standig in ganz unregelmafiger
Weise sich um seine Lingsachse drehte
und dadurch trotz der verschiedensten Aus-
bildung der Seilschlosser die zum Schiff
fiuhrende Zugleine verschlungen oder auch
zerrissen  wurde. Dauernd hat sich das
Wanderseil bisher nur auf der 2,6 km langen
Tunnelstrecke des Aisne - Marne- Kanals?)
bewdhrt. Dort aber betrigt die Seil-
geschwindigkeit nur 1,4 km/St. und nur
alle drei Stunden wird ein Zug durch den
Tunnel gezogen. Dieser Inanspruchnahme
kann das Wanderseil wohl geniigen, nicht
aber der bei dichtem Verkehr erforder-
lichen Fahrgeschwindigkeit von 4 bis
5 km/St. Der Umstand, dal} das Wander-
seil standig unabhidngig von der Verkehrs-
leistung grofle Energiemengen zur Uberwin-
dung der Eigenreibung verbraucht, ist in
wirtschaftlicher Hinsicht sicher ebenfalls
nachteilig.

Den Gedanken endlich, fiir das mecha-
nische Schleppmittel den Treidelpfad als
‘Stiitzmittel ebenso zu benutzen wie fiir
Mensch und Pferd, soll schon 1839 Larman-
jat*) aufl dem Kanal von Burgund und auf den
Kanilen von Neufossé und Aire verwirklicht
haben. Er treidelte dort mit 5 bis 8 t schweren Lokomo-
tiven, deren vier breite Rader von etwa 1 m Durchmesser

f
{

') Lévy und Pavie, Moyens mécaniques et électriques de traction |
des bateaux, Paris 1894.

*) Mohr, Zeitschrift fir Bauwesen, Berlin 1891, S, 259 u, ff,

3) La Riviere und Bourguin, Bericht zum VII. intern, Schiff-
fahrtskongref, Briissel 1908.

Y} Galliot, Revue de Mécanique, Paris, Juli 1890.

Wanderseilversuche am Oder-Spreekanal 18go, Antriebsstation,

Fig. 4.
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unmittelbar auf dem Treidelpfad liefen. Nur zur Fiihrung
der Lokomotive lief ein fiinftes Rad auf einer einzelnen
in den Treidelpfad eingebetteten Schiene. Die preuflische
Regierung veranstaltete 1890 im Zusammenhang mit den
Wanderseilversuchen am Oder-Spree-Kanal ebenfalls
Treidelversuche!) mit einer normalen Dampflokomotive

1) Mohr, Zeitschrift fiir Bauwesen, Berlin 1891, S, 259 u, ff.
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von etwa 23 PSi, die bei einem Dienst-
gewicht von 6500 kg eine Zugkraft
von etwa 1000 kg auszuiiben ver-
mochte. Das Gleis hatte eine Spur-
weite von oo mm, sein Gewicht be-
trug etwa 32 kglm. Um die Loko-
motive und ihren Fiihrer nicht zu
gefahrden, wurde das Zugseil an

einem besonderen, in Fig. 6 dar-
gestellten Zugwagen maoglichst tief|
ndamlich  nur etwa 800 mm iiber

Fig. 3.

Schienenoberkante befestigt. Auch dieser Zugwagen hatte |

ein Gewicht von 6500 kg. Die Lokomotive vermochte
5 bis 7 beladene Finowkihne mit Geschwindigkeiten bis
zu 7 km/St. zu schleppen. Selbst bei dieser hohen Fahr-
geschwindigkeit konnten keine den Kanalbschungen

-

,..
fce

Fithrung des Wanderseiles lings des Kanals,

Schiffszuges iiberein, und unterscheidet sich von ihm nur
durch die charakteristischen Formen der elektrischen Kraft-
tibertragung. Aus der Anwendung der Elektrizitdt sollen
fiir den Schiffszug in erster Linie die eigentiimlichen Vor-
teile dieser elektrischen Kraftiibertragung gewonnen werden,

Fig. 6. Treidelversuche mit Dampflokomotiven am Oder-Spreekanal 1890, Zugwagen.

schiidliche Wellenbildungen bemerkt werden. In wirt-
schaftlicher Hinsicht befriedigten jedoch die Versuche
weniger als in technischer, wohl wegen des hohen Dampf-
verbrauches der langsam fahrenden Lokomotive. Um die
Wirtschaftlichkeit zu steigern, versuchte Galliot 1898 die
Lokomotive mit Petroleummotoren zu betreiben. Er mufite
den erstrebten Vorteil durch die schwierigere Wartung
der Lokomotive erkaufen. Bis heute haben sich Treidel-
lokomotiven mit Dampf- oder Verbrennungsmotoren
keinen Eingang in die Praxis zu verschaffen vermocht.

II. Die Zwecke und Vorziige des elektrischen
Schiffszuges.

Der elektrische Schiffszug stimmt in seinen

Weiter aber verfolgt sie den Zweck, aufbauend auf den
elektrischen Schleppbetrieb, das ganze Kanalgebiet mit
Elektrizitit zu versorgen.

Die fiir den Schiffszug selbst zu erwartenden Vor-
teile sind folgende:

Der Elektromotor ist eine sehr kompenditse Ma-
schine, die leicht von wenig geschulter Mannschaft ge-
wartet und in Stand gehalten werden kann. Ferner
kann der Elektromotor wegen seiner geschlossenen Form
fast jede beliebige Lage im Raum annehmen; er lann
auch an verhdltnismifig wenig zugiinglichen Orten, eben
wegen der geringen erforderlichen Wartung untergebracht
werden. Infolgedessen eignet er sich gut zum Antrieb
von selbstfahrenden Lastschiffen, deren Ladefihigkeit er
nur wenig in Anspruch nimmt, wie insbesondere auch

Betriebsmethoden ganz mit denjenigen des mechanischen | zum Einbau in Lokomotiven, die auf dem Treidelpfad

z
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selbst oder auf Hochbahnen iiber diesem verkehren.
Beim Schiff sowohl wie bei den Lokomotiven zwingen
ja Riicksichten auf Wirtschaftlichkeit und auf die verfiig-
baren Durchgangsprofile zur rdumlichen Beschrankung.
Dieser Vorteil des Elektromotors tritt um so mehr in
Erscheinung, als das ihn tragende Fahrzeug die Energie-
quelle nicht mit sich zu fiilhren braucht, denn meistens
wird die Elektrizitit dem Motor aus einer lings der Fahr-
bahn ausgespannten Leitung zugefiihrt. Hierdurch wird
Gewicht und Raum der elektrischen Anlage des Fahr-
zeuges beispielsweise gegeniiber einer aus Dampfmaschine,
Kessel, Wasser-. und Kohlenbehalter bestehenden Anlage
in sehr erwiinschter Weise beschrinkt.

Zu diesen konstruktiven Vorziigen des Elektro-
motors tritt der weitere betriebstechnische, dal} er mit
sehr einfachen Mitteln eine Anderung seiner Umdrehungs-
zahl in fast beliebigen Grenzen und auch die Umsteuerung
zuldflt.  Dadurch wird ein dullerst bequemes Regeln der
Schiffsgeschwindigkeit ermdglicht.  Anderseits behilt der
einmal aufl volle Geschwindigkeit eingestellte Elektromotor
diese Geschwindigkeit fast unabhiingig von der Belastung
bei. Treten voriibergehend erhdhte Widerstinde dem
Schiff entgegen, so gibt der Elektromotor anstandslos
ein vielfaches seiner normalen Leistung her, auch hierbei
seine volle Geschwindigkeit nahezu beibehaltend. Dieses
Verhalten macht den Elektromotor besonders fiir die I<in-
richtung eines fahrplanmalBigen Schleppbetriebes geeignet.

In wirtschaftlicher Hinsicht hat der Elektromotor die
schitzenswerte Eigenschaft, dal er auch bei sehr wver-
dnderlicher Belastung, wie sie beim Treidelbetrieb die
Regel bildet, den ihm eigenen verhiltnisméBig hohen
Wirkungsgrad fast unverdndert beibehilt. Dies geht z. B,
aus Fig. 7 hervor, die die Wirkungsgradkurve eines
von den Siemens-Schuckertwerken, Berlin, eigens fiir elek-
trische Treidellokomotiven entworfenen Gleichstrommotors
zeigt. Von besonderem Wert ist, dafl der stillstehende
Elektromotor iiberhaupt keine Energie verbraucht, eine
Eigenschaft, welche beispielsweise eine Dampfmaschinen-
anlage, die in den Betriebspausen unter Dampf gehalten
werden muld, nicht besitzt. Vor allem aber ergibt sich
eine erhebliche Brennstoffersparnis aus dem Umstand,
dal} die von den verschiedenen lings eines Kanals ver-
kehrenden Schleppmitteln benétigte Iinergie beim elel:-
trischen Betrieb einheitlich in einer oder wenigen elek-
trischen Zentralen erzeugt wird. Die Zentralen sind stets
durch die Summe der Momentanleistungen samtlicher
Schleppmittel belastet. Dieser Summenwert unteriiegt meist
nur allmihlichen und geringen Schwankungen. Zudem
wird die Energie in der Zentrale nur in einem oder
wenigen groflen Maschinensitzen erzeugt. IDiese aber
arbeiten gerade bei der gleichmiBigen Belastung erheblich
wirtschaftlicher, als die kleinen stets verdnderlich belasteten

eleltrische Schiffszug.

Maschinen der einzelnen Schleppmittel, die nur je zo bis
30 'S Leistungsfihiglkeit besitzen und schon deshalb einen
ungiinstigen Brennstoffverbrauch haben. Man kann an-
nehmen, dal} die wirtschaftliche Uberlegenheit der zentralen
Energieerzeugung schon beim gleichzeitigen Verkehr von
4 bis 5 Schleppmitteln beginnt. Schliefllich wird die er-
wihnte einfache Handhabung der Elektromotoren in vielen
Fillen eine Verrminderung des Schlepppersonals und daraus
Ersparnisse ermoglichen.

Die fiir den Schiffszug geschaffenen elektrischen Ein-
richtungen konnen leicht in solcher Weise ausgedehnt
werden, dafd sie zum Betrieb simtlicher Kanalanlagen,
also der Schleusen, Hebewerke, Losch- und Ladestellen,
der Speicher, Sicherheitstore, Werkstitten, Bootswerften,
Pumpwerke und auch zyr Kanalbeleuchtung dienen konnen.
Durch den elektrischen Betrieb siamtlicher Kanalanlagen
aber wird der Schiffahrtsbetrieb auf dem Kanal erheblich
beschleunigt und verbilligt. Diese mittelbare Folge des elek-
trischen Schiffszuges spricht wesentlich zu seinen Gunsten.

Endlich ergibt sich aus der Verteilung der Elektrizitit
lings des Kanals die wirtschaftlich bedeutungsvolle Még-
lichkeit, die nun einmal verfiighare Elektrizitit an
die Kanalanlieger abzugeben. Durch die Versorgung
der benachbarten Landwirtschaft und Industrie mit Elek-
trizitit vermindern sich deren Gestehungskosten. Ander-
seits werden durch die erhhte Abgabe von Energie auch
die Gestehungskosten der elektrischen Anlage verringert
und dadurch eine Verbilligung der Schleppgebiihren er-
moglicht, die wieder zur Erleichterung des Giiteraustausches
beitrigt. So werden die elektrischen Drihte, die mit
dem Kanal in die abseits von den Verkehrszentren
liegenden Landesteile eindringen und die belebende Energie
dort in Hauser, Werkstiitten, Gehifte und Fabriken leiten,
wertvolle Helfer an der kolonisierenden Arbeit des Kanals.
Die Durchsetzung des ganzen Kanalgebietes mit Elek-
trizitat ist das erstrebenswerte Ziel, das sich aufl der
Grundlage des wohlgeordneten und wirtschaftlichen elelk-
trischen Schiffszuges aufbaut. Sehen wir zu, welche
Entwicklung dieser selbst genommen hat.

ITII. Die Entwicklung des elektrischen
Schiffszuges.
Der mechanische Schiffszug hat, wie wir sahen, alle

sich bietenden Moglichkeiten benutzt, um die Maschinen-
kraft in vorteilhafter Weise zum Schleppen von Schiffen

Magnetelektrischer Bootsmotor von Jacobi, 1838,

Fig. §.

auszunutzen. Man hat die Schleppmittel sich entweder
aul das Wasser selbst (Schrauben- und Radschlepper)
stiitzen lassen oder auf die Kanalsohle (Seil- und Ketten-
schlepper). Man hat den Treidelpfad als Stiitzmittel fiir
das Schleppmittel benutzt (Treidellokomotive) und schliefi-
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Fig. 9. Elektrischer Bootsbetrieh mit Oberleitung nach Hunter, 1889,

lich auch den Raum iiber dem Treidelpfad (Wanderseil).
Auch bei der Einfiihrung des elektrischen Schiffszuges
hat man sich des Wassers, der Kanalsohle, des Treidel-
pfades und der iiber dem Treidelpfad sich erstreclkenden
Hochbahn bedient.

1. Schleppmittel die sich auf das Wasser
stiitzen.

Das erste sich auf das Wasser stiitzende elek-
trische Schleppmittel stammt aus einer Zeit, in der
die dynamoelektrische Maschine noch nicht erfunden war,
Professor Jacoby, Petersburg!), riistete 1838 ein kleines
Boot von 8,4 m Linge und 2,25 m Breite auf der Newa
mit der in Fig. 8 dargestellten magnetelektrischen
Maschine aus. Sie wurde aus 320 Danicll-Elementen ge-
speist, die dem Boot eine Geschwindigkeit von 2,3 km/St.
verlichen. Im folgenden Jahr erzielte Jacoby durch Einbau
von 128 Grove-Elementen in das Boot eine Geschwindig-
keit von 4,17 km/St. Vor Erfindung des dynamoelek-
trischen Prinzips wurden in verschiedenen Lindern noch
mehrere elektrische Boote unter Benutzung von galvanischen
Elementen versuchsweise in Betrieb gesetzt, doch hatten
die Versuche mehr wissenschaftlichen Charakter. Iirst
nach Erfindung der Dynamomaschine durch Werner von
Siemens konnte der elektrische Betrieb von Booten sich
praktisch bewihren. Das erstere, von Siemens & Halske
gebaute Personenboot »Electra«?), dessen Motor aus einer
in das Boot eingebauten Akkumulatorenbatterie gespeist
wurde, erregte aufl der Elektrotechnischen Ausstellung in
Frankfurt a. M. 1891 groffes Aufschen.

Nahezu gleichzeitig tauchte der Vorschlag auf, auch
Lastschiffe mit Hilfe der Elektrizitit zu bewegen und zwar
unter Iintnahme der elektrischen Energie aus lings der
Wasserstralle gespannten Leitungen. R. M. Hunter,
Philadelphia, lieB sich 1889 ein amerikanisches Patent
(Nr. 403 193) auf verschiedene Ausfiihrungsformen des
elektrischen Bootsbetriebes erteilen, darunter die in
Fig. 9 gelkennzeichnete, bei der der Strom dem Motor ¢
aus einer am Ufer ausgespannten Leitung a zugefiihrt und
durch einen im Wasser versenkten Draht & wieder zuriick-
geleitet wird. Es ist aber nicht bekannt geworden, daf}
Hunters Vorschlag jemals verwirklicht worden wiire.

1) Guérout, Lumiere électrique, Paris 1882, S. 538 u. ff,
1) Elektrotechn. Rundschan, Sonderausgabe, Frankfurt a, M, 1891,
o,

1129,

Fig. 10. Elektrisches Motorsteuerboot

Der elektrische

a) von Biisser, b) von Galliot.

7

Schiffszug.

Etwas spdter machten fast gleichzeitig, jedoch unabhingig
voneinander, O. Biisser, Oderberg, und Galliot, Paris?),
Vorschlige zum Bewegen von Lastschiffen mit elektrisch
betriebenen Propellern. Beide, in Fig. 1o dargestellten
Vorschldge gehen dahin, an ein belicbiges Lastschiff ein
besonderes, mit einer Schiffsschraube versehenes Ruder
anzuhiingen. Die Schraube wird durch einen angebauten
kleinen Elektromotor angetricben, der den Strom aus
ciner Oberleitung oder auch aus einer Akkumulatoren-
batterie erhiilt. Die Verbindung der Schiffsschraube mit
dem Ruder soll den Antrieb vereinfachen und gleichzeitig
die Steuerung des Schiffes erleichtern; Galliot will die

Fig. 11,

Elektrisches Schleppboot sTeltows mit Stromabnehmer-
stangen, 1Q03.

Schiffsschraube auch durch senkrechte Verschiebung der
Eintauchtiefe des Schiffes anpassen. Die 1893 auf der
Seine und dann bei Dijon angestellten Versuche mit dem
Galliotschen Motorsteuer ergaben nur dann einen wirt-
schaftlichen Betrieb, wenn die Schraube geniigend weit
vom Heck des Lastschiffes entfernt war, um im vollen
Wasser zu arbeiten; das Motorsteuer wurde dann aber,
besonders bei der Einfahrt in die Schleusen, leicht be-
schiidigt. Zur dauernden Einfilhrung des Motorsteuers
von Galliot ist es deshalb nicht gekommen, ebenso-
wenig wie zu praktischen Versuchen des Biisserschen
Motorsteuers. Auf dem Kanal Briissel—Charleroi fiihrte
Léon Gerard 1899 versuchsweise einige elektrische
Schleppboote®) ein, deren Schrauben von je einem Dreh-
strommotor von 12 PSe mit 3350 Umdr./Min. ange-
tricben wurden. Den Strom entnahmen die Boote einer
am Ufer entlang gefiihrten dreipoligen Leitung. Die
Teltow-Kanalverwaltung ®) unterzog 1903 das in Fig. 11
und 12 dargestellte elektrische Schleppboot »Teltowe
der Siemens-Schuckertwerke eingehenden Versuchen. Das
Boot arbeitete mit drei Schrauben, die je von einem
Gleichstrommotor von 20 PS ohne Ubersetzung mit
500 Umdr.[Min. angetrieben wurden. Der Strom konnte
entweder einer eingebauten Aklkumulatorenbatterie oder
einer iiber dem Kanal gespannten doppelpoligen Ober-
leitung mittels langer, am Ende mit

> Rollen verschenen  Stromabnehmer-
stangen, oder endlich ciner doppel-
poligen, am Ufer ausgespannten Lei-
tung mittels eines kleinen selbstfahren-
den Kontaktwagens, System Lombard-
Gérin, entnommen  werden. Die
Unterteilung  der Schrauben brachte

') Galliot, Revue de Mécanique, Paris,
Juli 1899,

?) Desombre, I.'éclairage électrique, Paris,
Aug. 1900,

#) Block, Elektrotechn, Zeitschr,,
1906, Heft 22 bis 23,

Berlin
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Fig. 12. Elektrisches Schleppboot »>Teltowe mit Stromabnehmer-

wagen Lombard-Gérin, 1903.

den Erfolg, dal} das
Kanalsohle kaum angriff.

zuriickgeworfene  Wasser die

Der Wirkungsgrad erreichte
den fiir Schraubenschlepper im begrenzten Wasser
verhiltnismifig hohen Wert von 30°%, Die Strom-
abnehmer fiir den Oberleitungsbetrieb bereiteten in der
Versuchsausfilhrung zwar noch einige Schwierigkeiten,
doch lieBen die Versuche erkennen, dall der Schiffszug
mit elektrischen Schraubenbooten mit jeder der drei Arten
der Stromentnahme bei entsprechender Ausbildung der
konstruktiven Einzelheiten technisch wohl durchfiihrbar ist.
Sie wurden nicht fortgesetzt, weil gleichzeitige Versuche mit
elektrischen Treidellokomotiven deren Uberlegenheit fiir
den Fall des Teltowkanals erwiesen. Das schliefit aber
nicht aus, daf’ fiir andere Strecken, wo Treidellokomotiven
keine Anwendung finden konnen, die elektrischen Schrau-
benboote noch beachtenswerte technische und wirtschaft-
liche Vorteile bieten.

2. Schleppmittel, die sich auf die Kanalsohle
stiitzen.

Fiir die Kettenschiffahrt empfahl 18go O. Biisser'),
dessen Motorsteuerboot eben erliutert wurde, die An-
wendung der Elektrizitit. Er wollte in der in Fig. 13
dargestellten Weise einfaich am Bug eines jeden Last-
schiffes eine kleine elektrisch betriebene Kettenwinde ein-
bauen, die ihren Strom aus einer lings der Fahrstralle

gespannten Oberleitung entnehmen sollte. In Zhnlicher
Weise brachte der Franzose de Bovet?) — wiederum
gleichzeitig mit Biisser — den elektrischen Kettenschiffs-

zug in Vorschlag und erprobte ihn 1894 an einer 4 km
langen Strecke ges Kanals St. Denis unter Benutzung
eines neuartigen, interessanten Maschinenteils, namlich
eines magnetischen Kettenrades, dessen Zweck und Wesen
Fig. 14 erlautert. Bis dahin war es iiblich, die Kette
mehrfach tiber zwei von derselben Winde angetriebene
Kettentrommeln zu schlingen, von denen die Kette nur
durch Reibung mitgenommen wurde. Diese Anordnung
erschwert das Auf- und Abnehmen der Kette in hohem
Maf¢ und fithrt in der Regel zur schnellen Abnutzung
der Kette, besonders weil jeder Unterschied in den Durch-
messern der Trommeln immer stirker werdende Unter-
schiede in der Geschwindigkeit der Kette an den Trommeln
ergibt. Die Kettentrommel von Bouquié, bei der einzelne
Zihne im Kranz der Scheiben je ein Kettenglied fassen
und auf dieses den ganzen Zug der Winde libertragen,
will diesen Nachteil vermeiden, fiihrt aber leicht zu einer
zu groflen Beanspruchung des gerade gefallten Ketten-
gliedes. De Bovet dagegen machte seine Kettenrolle so
stark magnetisch, dal die die Trommel nur etwas mehr
als halb umschlingende Kette doch geniigend stark an
ihr haftete. Die an sich gut gelungenen Versuche von
de Bovet haben ebenso wie die Vorschlige von Biisser
keine dauernde Verwirklichung gefunden, vermutlich weil
der Einbau der elektrischen Kettenwinde in jedes einzelne
Lastschiff ‘praktisch kaum durchfiihrbar ist. Auch den
besonderen elektrischen Kettenschleppern ist es kaum
besser ergangen., Sie sind nur auf einer Tunnelstrecke
des Kanals von Burgund?) seit 1893 in Betrieb. Es
ist das nicht auf etwaige Nachteile des elektrischen Be-
tricbes zuriickzufiihren, sondern auf die schon frither er-
orterten Schwierigkeiten, die der Kettenschiffahrt an sich
anhaften. Wenn trotzdem in jiingster Zeit wieder ange-
regt wird, die elektrische Kettenschiffahrt da einzufithren,

1) Cox, Zeitschr. d. Ver. Dentsch. Ing., Berlin 1898, S, 6go u. fl.
%) Galliot, Revue de Mécanique, Paris, Juli 1889,
%) La Riviere, Bericht zum X. intern. Schiffahrtskongref}, Mai-

land 1905,

Elektrischer Kettenschiffszug
von Biisser, 1890,

Fig. 13.

Fig. 14. Ketlenrider. a — Kettenscheiben, b — Kettennufl von Bouquié,
¢ — Elektromagnetisches Kettenrad von de Bovet.
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wo Treidellokomotiven nicht gut an-
gewendet werden konnen, so wird
wohl zu iiberlegen sein, ob die sicher-
lich erstrebenswerte Beschriinkung des
Energieverbrauches bei Anwendung
der Kette durch deren offenbare
Nachteile erkauft werden darf.

3. Schleppmittel, die sich auf
Hochbahnen stiitzen.

Die Benutzung des Treidelpfades
selbst fiir den elektrischen Schiffszug
ist verhdltnismiafig spit ernsthaft auf-
genommen worden. Alter sind die
Versuche, elektrische Lokomo-
tiven auf Hochbahnen lings des
Treidelpfades zum Schleppen zu be-
nutzen. Hier ist zunichst das in
Fig. 15 gekennzeichnete System von
Richard Lamb in Trenton zu er-
wihnen, das 1895 in der Nihe von
Buffalo auf einer 6 km langen Strecke
und 1898 von der Siemens & Halske
A.-G. am Finowkanal!) Versuchen
unterzogen wurde. Das Lambsche
System benutzt eine moglichst leichte [.okomotive, die
an einem starken, etwa 3 bis 4 m iiber dem Treidelpfad
an Masten ausgespannten Tragseil auf Rollen hingt.
Unterhalb dieses Tragseiles befindet sich ein diinneres
Zugseil, das um ein von dem Motor der Lokomotive
angetriebenes Windenrad geschlungen ist. An diesem
Zugseil windet sich die das Schiff zichende lokomotive
entlang. Die Versuche am Finowkanal ergaben die
vollige Unzulinglichkeit des Systems fiir stirkere Ver-
kehrsanspriiche. Zunichst war es unméglich, den Strom,
wie geplant, der Lokomotive durch das Tragseil zuzu-
fihren und ihn durch das diinnere Zugseil zur Erde zu-
riickzuleiten. Da die Isolatoren, auf die zu diesem Zweck
das Tragseil verlegt werden muflte, der mechanischen
Beanspruchung nicht standhielten, mufite eine besondere
Kontaktleitung gezogen werden. Vor allem aber traten
auch bei richtig bemessenem Durchhang in dem Trag-

seil Zugkrifte auf, deren Komponenten in den Bahn-

kriimmungen die Standfestigkeit der Maste nicht ge-
wachsen war. Auch durch den jedesmaligen Wechsel
der Seilbeanspruchung beim Passieren eines Mastes wurde

') Kéttgen, Zeitschrift fiir Binnenschiffabit, Berlin 1goo, Heft 14.

—)

v

Treidellokomotive System Thwaite und Cawley, 1898,

Treidellokomotive System Lamb, 1895.

Fig

I5.

dessen Standfestigkeit geschmailert. Weiter wurde das
Zugseil durch das Aufwickeln auf das verhiltnismilig
kleine Windenrad der Lokomotive stark mitgenommen.
Dabei betrug bei den Versuchen die Leistungsfihigkeit
der Lokomotive nur etwa 35 PS, so dal nur einzelne
Schiffe mit verhiltnismaflig geringer Geschwindigkeit von
ihr geschleppt werden konnten. Fiir schwere Lastschiffe
und Geschwindigkeiten von etwa 5 km/St, ist das System
Lamb ungeeignet.

Das bald nachher von den Englindern Thwaite
und Cawley’) vorgeschlagene Hochbahnsystem (Fig. 16)
ist in konstruktiver Hinsicht sicher besser als das LLambsche
System durchgearbeitet. Die Maste der Hochbahn er-

halten einen Abstand voen nur etwa 10 m. Die Lauf-
bahn wird durch Z-Triger gebildet. Ein besonderes

Zugseil ist vermieden. Die Lokomotive soll ihre Zug-
kraft nur durch Adhésion ausiiben. Um mit leichten
Lokomotiven grofle Zugkraft ausiiben zu kénnen, wird
das Gewicht der Lokomotive mit einer Hebelwirkung
auf den Z-Trager iibertragen, indem zwei der Triebrider
oberhalb des Trigers, die beiden anderen unterhalb des-
selben mit einem maglichst kurzen Hebelarm angreifen.
Durch diese Gewichtsbeschrinkung der Lokomotiven wird
eine solide Ausfithrung der Hochbahn in wirtschaftlichen
Grenzen ermoglicht. Um die Schiffe in beiden Fahr-
richtungen unabhéngig voneinander schleppen zu kénnen,
werden zwei Laufbahnen an denselben Masten senkrecht
iibereinander eingerichtet. Der Strom wird den Loko-
motiven durch Kontaktschienen zugefiihrt, die unterhalb
der Z-Triger isoliert an diesen befestigt sind. Die Riick-
leitung des Stromes geschieht durch die Laufbahn. die
mit der Erde verbunden wird. Praktische Versuche mit
dem System Thwaite-Cawley sind nicht bekannt ge-
worden. KEs lkann trotz seiner Uberlegenheit iiber das
Lambsche System wie dieses sich auch nur fiir leichte
Lokomotiven, also fiir geringe Zugkrifte und Geschwin-
diglkeiten eignen, da andernfalls die Hochbahn unwirt-
schaftlich hohe Anlagekosten verursachen wiirde.

Die Vorschlige von Thwaite und Cawley zeigen
zum erstenmal das Bestreben, bei der Treidellokomotive
die Adhidsion mit kiinstlichen Mitteln zu ver-

') Electrical Review, London, Sept. 1898.
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beiden Fillen nicht zu erreichen ist, be-
darf keines Beweises. Danach sind Lo-

lkomotiven mit kiinstlicher Adhision nur
in jenen einzelnen Fillen berechtigt, in
denen besondere Umstdande die Durch-
fiihrung eines normalen Schienengleises
hindern, z. B. bei zu schmalen Treidel-
pfaden und in Tunnels oder dort, wo
die Ufer fiir den L.8sch- und Ladeverkehr
mittels Hochbahnen freigehalten werden
sollen.

Mit Riicksicht aul diese nicht
seltenen Fille verdienen noch weitere
Systeme von Adhisionslokomotiven Er-
wihnung. Das ilteste ist dasjenige von
A. Rudolph, der 1898 seine durch
Fig. 17 gekennzeichneten Ideen zum
Patent anmeldete und 1900 durch das
Eisenwerk vorm. Nagel & Kaemp, A.-G.
in Hamburg, auf einer kleinen Versuchs-
strecke erproben lie3.') Rudolph wollte
die von dem Schleppzug benitigte Zug-
kraft selbst zur Erhéhung der Adhision
der Lokomotive ausnutzen, indem er
Druckrollen durch geeignete Hebel von
dem Zugseil um so stirker an die Bahn
anpressen lie3, je stirker die vom Seil
ausgeiibte Zugkraft war. Im Leerlauf

Fig. 17. Treidellokomotive mit kiinstlicher Adhision System Rudolph, 1g9oo.

grofern. Dadurch soll das Gewicht der Lokomotive und
infolgedessen das Gewicht ihrer Laufbahn ™ beschrankt
werden. Dieses Bestreben hat bis in unsere Zeit hinein
viele Konstrukteure vollkommen beherrscht und auch zu
recht beachtenswerten Vorschligen gefiihrt; es mufd je-
doch - fiir groBe durchgehende Kanile als unberechtigt
bezeichnet werden. Bei langen Strecken ist es viel wirt-
schaltlicher, das einfache, aus zwei Vignoleschienen ge-
bildete und auf Schwellen in den Erdboden gebettete
Gleis und schwere lokomotiven fiir reine Adhidsion mit
einfachen Radsidtzen zu verwenden, als durch die ge-
ringste Abweichung von der normalen Form des Gleises
die Kosten fiir Anlage und Unterhaltung der Laufbahn
zu erhshen. Die Gleise und Laufbahnen nehmen bei
allen Treidellokomotivsystemen den weitaus grofiten An-
teil der Anlagekosten in Anspruch. Diese Kosten muld
man durch Vereinfachung des Bahnsystems zu beschrinken
suchen, um so mehr, als aus der Vereinfachung desselben
stets auch eine leichtere Instandhaltung folgt. Ob das
Gewicht der Lokomotiven und infolgedessen auch ihr
Preis etwas hoher werden, macht vom wirtschaftlichen
Standpunkt wenig aus, da die Lokomotiven nur einen ver-
hiltnismélig kleinen Teil der Gesamtanlagekosten der
Schiffszugeinrichtung in Anspruch nehmen. Kostet 1 kg
Lokomotivgewicht viermal so viel als 1 kg Laufbahn-
gewicht und betrigt der durchschnittliche Zuqnbst(md
4 km — eine Entfernung, die bei geregeltem Betrieb an
modernen Kanilen schon einem sehr dichten Verkehr
entspricht — so darl fiir jedes kg/m Gewichtsersparnis
an der Laufbahn das Lokomotivgewicht um 1000 kg zu-
nehmen. Die leichteste Lokomotive mit kiinstlicher Ad-
hiision wiegt aber #dullerstenfalls nur 7000 kg weniger
als die gleich leistungsfihige Lokomotive mit einfacher
Adhésion. Deshalb diirfte bei gleichen Gesamtkosten
beider Systeme das Laufbahngewicht dasjenige des nor-
malen Gleises nur um 7 kg/m iibersteigen; dald das aber
bei gleicher spezifischer Beanspruchung der Bahnen in

belastet seine Lokomative ihre Laufbahn
nur durch ihr Eigengewicht. Rudolphs
Plan war ganz allgemein auf die Ver-
stirlkung der Adhision von Treidelloko-
motiven proportional zu der dusqcubtcn /ugl\r'lft ge-
richtet. s gelang ihm indes nicht, seine Ideen in die
Praxis einzufiihren.

Einige Zeit nach dem Rudolphschen Versuche, in
den Jahren 1903 und 1904, wurden am Eriekanal?) Ver-

1) Rudolph, Bericht zum VIIL, int. Schiffahrtskongre3, Paris 1900.
2) Electrical World and Enginneer, New York 1903, S 795 u. fl,

=

Fig. 18. Treidellokomotive mit kiinstlicher Adhiision System Woad, 1903,
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Fig. 20, Treidellokomotive System Vehring, 19or.

Fig. 21. Treidellokomotive System Feldmann, 1901,

Fig. 22.  FElektrisches Pferd System Galliot, 1898,

~E
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Fig. 23.

Elektrisches I'reidelantomobil System Gerard, 1890,

suche mit einer dhnlichen Art von Lokomotiven von |

Wood angestellt. Seine in Fig. 18 dargestellte Lolko-
motive lduft mit zwei Rddern aul einem etwa 1 m iiber
dem Treidelpfad liegenden, in Abstinden von je 7,5 m
unterstiitzten Triger. Zwei unterhalb des Triigers an-
greifende Laufrollen werden unter Zwischenschaltung von
Federn durch das Zugseil um so stirker gegen die Lauf-
bahn geprefit, je grofer die ausgeiibte Zugkraft ist. An
die Stelle der Rudolphschen Hebel sind die Federn der
Woodschen Konstruktion getreten. Diese Konstruktion
wurde, als 1905 die American Adhesion Traction Co,
die Fortsetzung der Woodschen Arbeiten iibernahm, von
dem Amerikaner John Clarke und dem Belgier [éon
Gerard durch eine eigenartige, aus I'ig. 19 ersichtliche
Anordnung von Hebeln vervollkommnet, die erméglicht,
das Zugseil in bequemer Weise bei beiden Fahrtrichtungen
der Lokomotive an dieser zu befestigen. Mit dieser neuen
Clarke-Gerardschen Lokomotive wurden 1005
am Kriekanal bei Schenectady Versuche angestellt, bei
denen mit der 3t wiegenden Lokomotive Zugkrifte bis
zu 3000 kg und Geschwindigkeiten bis zu 7 km/St. er-
reicht wurden. Uber die bei diesen Versuchen erzielten
Wirkungsgrade der Lokomotive sind Zweifel aufgetaucht'),
die neuerdings durch eingehende Versuche, die Stillwell
und Puttnam®) 1907 am Lehigh Kanal (Pennsylvanien)
anstellten, zu Ungunsten der Clarke-GerardschenL.okomotive
behoben sind. Wihrend bei den ersten Versuchen Ge-
samtwirkungsgrade bis zu 86,5, erzielt sein sollen, stellte
Stillwell den mechanischen Wirkungsgrad allein zu nur
hochstens 77,5%, den Gesamtwirkungsgrad also — bei
Annahme eines Motorirkungsgrades
von 85% — zu nur 66°; fest. Die
Laufbahn der Clarke-Gerardschen I.o-
komotive kann in beliebiger Héhe
iiber dem Treidelpfad angebracht wer-

des Treidelpfades verlegt werden, wenn nicht
dadurch das Uberfiithren des Zugseiles iiber
am Ufer liegende Kihne ausgeschlossen
wiirde. In der Regel wird man daher wohl
die Laufbahn etwa 1 m iiber den Treidel-
pfad legen miissen, wodurch natiirlich der
Verkehr quer zum Kanal stark beeintrichtigt
wird. Auch dann noch wird es schwierig
sein, dem Zugseil sich entgegenstellende
Hindernisse zu iiberwinden, wenn das System
nicht Einrichtungen erhalt, um in solchen
Fallen das Zugseil hoher zu fithren. Ge-
schieht das aber, so werden durch den
hohen Angriffspunkt des Zugseiles die Lauf-
bahntrager in solcher Weise beansprucht,
daf} ecine erhebliche Gewichtsvermehrung der
Triger notwendig und die Anlagelkosten un-
zuldssig gesteigert werden. Aus all diesen
Griinden haben die [.okomotiven von Wood,
Clarke und Gerard ebenso wie alle anderen
mit kiinstlicher Adhision arbeitenden nur in
den schon erwihnten Fillen eine Berechti-
gung, in denen die einfache Adhisionsloko-
motive keine Anwendung finden kann.
Einige Konstrukteure haben versucht,
die Vorteile der kiinstlichen Adhision bei-
zubehalten und doch die oben erliuterten
Nachteile der Hochbahnen zu umgehen,
indem sie die eigenartig ausgebildeten Laufbahnen un-
mittelbar aul den Treidelpfad verlegten. Aus diesem
Bestreben ist die in Fig. 20 dargestellte Lokomotive
von Vehring') und die in Fig. 21 dargestellte Loko-
motive von Feldmann? entstanden, FErsterer wollte
durch Schrigstellung des Triebwerks eine Keilwirkung
auf die Schienen ausiiben und dadurch die Adhision ver-
groflern; eine 1899 hergestellte Versuchsausfiihrung erwies
jedoch eine zu grofle Eigenreibung des ungiinstic bean-
spruchten Triebwerkes. Feldmann schlug 1901 vor, eine
dritte Schiene als Stromzufithrung und gleichzeitig als
Gegenschiene zur Aufnahme des zusiitzlichen Druckes zu
benutzen, den das Zugseil durch Hebelwirkung auf die
stromfiihrende Gegenrolle ausiibt.  Auch sein System
fand keine Einfihrung in die Praxis. Es leidet eben in

“derselben Weise wie das Vehringsche an dem erirterten

prinzipiellen Fehler, dafl es die Gleisanlage zur Erzielung
eines geringen lokomotivgewichtes lkompliziert.

4. Schleppmittel, die sich auf den Treidelpfad
stiitzen.

Es ist nicht zu verwundern, dal} zu Beginn der Ent-
wicklung des elektrischen Schiffszuges einige Konstrukteure
just in den entgegengesetzten Fehler verfielen, weil sie der
Beschrinkung der Anlagekosten eine zu weitgehende
Bedeutung beilegten. Sie glaubten jede besondere Lauf-
bahn fiir die Treidellokomotiven ersparen zu miissen und

1) Zeitschrift fiir Binnenschiffahrt, Berlin 19o1, IHeft 11,
) Teldmann, Zentralbl, d, Bauverwaltung, Berlin, Okt, rgor.

den? Sie konnte auch auf die Boschung

) Kéttgen, Elektrotechnische Zeitschrift,
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Berlin, 9. Aug. 1906 und Gerard, Bull. Soc.
Belg. d’Eleetr,, Briissel 1906, Heft 23.

2) Stillwell und Putnam, Proc. Am. Inst.
El. Eng., New York, Mirz 1908.

24. Elektrischer Treidelzug mit Akkumulatorenbetrieb nach

Wollheim, 1893,
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lieen diese mit breiten Ridern unmittelbar auf dem |
Treidelpfad laufen. Der frither hiufiger erwiihnte Galliot!) |
entwarl 1898 ein gleisloses, in F ig. 22 dargestelltes
elektrisches-Dreirad, das »elektrische Pferd« genannt, das
von der Firma Denefle & Co. noch im gleichen Jahr an
einer 26 km langen Strecke des Aire-Dedle-Kanals in
Betrieb gesetzt wurde. Wenn es bei diesem Betrieb auch
als nachteilig empfunden wurde, daR die Fiihrung des
Dreirades auf dem Treidelpfad die Aufmerksamleit des
Fiihrers reichlich in Anspruch nahm, so gelang es dem
nur 2480 kg schweren Automobil doch anstandslos, jeweils
ein bis zwei Schiffe mit etwa 3 km/St. und drei Schiffe
mit-je 290 t Nutzlast mit etwa 2 km/Std. Geschwindigkeit
zu schleppen. Es zeigte sich aber bald, daf der Treidel-
pfad durch die Triebrider des Dreirades zu sehr ange-
griffen wurde. Die jahrlichen Ausgaben fiir die Instand-
haltung des Treidelpfades beliefen sich auf rd. 700 M. [km,
die Instandhaltung jedes Dreirades kostete rd. M. 400
jahrlich, seine Lebensdauer betrug nur etwa zehn Jahre,
Dementsprechend hatten die Dreiriider zwischen Strom-
aufnahme und nutzbar ausgeiibter Schleppleistung einen
Gesamtwirkungsgrad von durchschnittlich nur etwa 409,.
Léon Gerard?), der die Idee von Galliot aufgriffl und 1899
ebenfalls ein gleisloses, aber vier rddriges  eleltrisches
Automobil fiir die Treidelei auf dem Kanal Charleroi—
Briissel anwandte, machte dieselben schlechten Erfahrungen
wie Galliot-Dentfle. Fig. 23 zeigt sein Automobil mit
den durch die Reaktion des Treidelpfades abgenutzten
Triebradern. Ubrigens mufl der Vollstiindigkeit halber
hier erwdhnt werden, dafl schon 1893 Wollheim #) vor-
geschlagen hatte, in das zu schleppende Schiff in der

') Volkmann, Zentralbl, d, Bauverwaltung. Berlin 19o1, S. 231 u. ff.
%) Gerard, Bericht zum IX. intern, Schiffahrtskongrefl, Diissel-
dorf 1902, :
) Biisser, Zeitschrift fiir Binnenschiffahrt,
. 207.

Berlin 1896, Heft o,
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Fig. 26,

System Kéttgen, 1900,
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Schiffsz

Treidellokomotive System Kéttgen, 1808,

Iig. 23,

aus Fig. 24 ersichtlichen Weise eine Alkkumulatoren-
batterie einzubauen, die ein auf dem Treidelpfad laufendes
elektrisches Automobil durch das Zugseil hindurch mit
Strom versehen sollte.

Den von unserem heutigen Standpunkt anscheinend
so naheliegenden Gedanken, fiir die elektrischen Treidel-
lokomotiven das einfache Gleis aus zwei Vignoleschienen
zu verwenden, das auf eisernen oder holzernen Schwellen
in den Treidelpfad gebettet wird, griff erst 1898 Karl
Kottgen auf. Seine Anregungen werden von der Siemens
& Halske-A.-G. und von den aus ihr entstandenen Siemens-
Schuckertwerken, Berlin, seit Jahren mit Eifer verfolgt.
Auch diirfte es nicht zum wenigsten Kéttgens rastlosen
Bestrebungen zu verdanken sein, da in Deutschland das

Interesse aller beteiligten Kreise an der Frage des elek-
trischen Schiffszuges ein so lebhaftes geworden ist.
Kottgen wollte fiir die Treidelei nach Moglichkeit die

im Eisenbahnbetrich erprobten Konstruktionen verwenden,
die er nur den besonderen Betriebsbedingungen der
Treidelei entsprechend umzugestalten vorschlug. Er ent-
warfl daher 1808 eine maglichst leichtgehaltene elektrische
Lokomotive die nur durch einfache Adhiision ihre Zug-
kraft ausiiben, aber nicht unmittelbar auf dem Treidel-
pfad, sondern auf einem in diesen gebetteten Gleis laufen
sollte. Dadurch wollte er die vorauszusehende Abnutzung
des Treidelpfades und der Treidellokomotive vermeiden
und dem Maschinisten die Fiihrung der Lokomotive er-
leichtern. Das Gleis sollte jedoch zur Beschrankung der
Anlagekosten aus einer vom Wasser abgewandten schweren
Hauptschiene und einer dem Wasser zugewandten leichten
Nebenschiene gebildet werden. Die Hauptschiene war
bestimmt, den grofiten Teil des Gewichtes der Lokomotive
und die von deren Triebridern ausgeiibte Zugkraft auf-
zunchmen. Nur in denjenigen Fiillen, in denen der Zu-



Treidellokomotive Siemens. Schuckertwerke fitr die Versuche
am Teltowkanal, 1903,

Fig, 27.

stand des Treidelpfades es gestattete, sollte die Neben-
schiene ganz in Fortfall kommen und der Rest des Lo-
komotivgewichtes durch breite Laufrider unmittelbar auf
den Treidelpfad iibertragen werden. Der Unterschied
zwischen Hauptschiene und Nebenschiene des Gleises
lieR Kottgen spiter aber ganz fallen, weil ein aus zwei
gleichstarken Vignoleschienen gebildetes Gleis sich fiir
alle beliebigen Transportzwecke bequem verwenden 1403t
und, eben weil es vollkommen normal ist, auch den
Einbau normaler Zungenweichen gestattet. Die Ver-
legung des Hauptgewichtes der Lokomotive auf die Land-
seite aber ist bei allen Ausfilhrungen der Siemens-
Schuckertwerke zur FErhohung der Standfestigkeit der
[.okomotiven mit Erfolg beibehalten worden. Die schwerer
belastete Schiene wird dann nach eingetretener Abnutzung
gegen die bis dahin leichter belastete ausgewechselt.
Mit der in Fig. 25 dargestellten Kittgenschen Loko-
motive wurden 1899 im Auftrage der preuflischen Re-
gierung von der Siemens & Halske A.-G. am Finow-
kanal!) mit gutem Erfolge Versuche angestellt. Da an-
finglich noch Zweifel bestanden, ob tatsichlich durch
einfache Adhision eine fiir das Treideln ausreichende
Zugkraft erreicht werden konnte, so wurden ein Teil der
Versuchsstrecke zuniichst mit einer Zahnstange lings der
Hauptschiene und dementsprechend die Triebrader der
Lokomotive mit einem Zahnkranz versehen. Die Zahn-
stange konnte aber schon nach den ersten Versuchen
entfernt werden. Die Laufrider der Wasserseite liefen
bei einem Teil der Versuchsstrecke aufl eciner Neben-

schiene, bei dem anderen Teil unmittelbar auf dem
Treidelpfad. Die Lokomotive war in der Langsrichtung

symmetrisch gebaut, um den sog. Pendelbetrieb zu er-
moglichen, bei dem die Schleppmittel nur auf einem
Ufer verkehren und beim Begegnen zweier Schleppziige
die Seile austauschen, dann wieder umkehren, bis sie

wieder einem Schleppzug begegnen und so fort. Das
Zugseil griff etwa 1 m iiber SO. an. Zum Antrieb

diente cin Gleichstrommotor von 12 PS. Die nur 2000 kg
schwere Iokomotive konnte bei trockenen Schienen Zug-
krifte bis zu 600 kg, bei feuchten Schienen von min-
destens 300 kg ausiiben. Auch alle spiteren Versuche
ergaben, dal man mit den auf Schienen laufenden elek-
trigchen Treidellokomotiven mit einem Traktionskoeffi-
zienten von ; bis 1, mit voller Sicherheit fiir alle

1y Klingenberg, Elektrotechn. Zeitschr., Berlin 1899, Heft 31,
) g g
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Witterungsverhiltnisse rechnen kann. Der Wirkungs-
grad der Lokomotive betrug etwa 60%,. Ermutigt durch
diesen Erfolg stellte die Siemens & Halske A.-G. aufl
der Weltausstellung in Paris 1900 eine aus Fig. 26 er-
kenntliche neue Lokomotive Kéttgenscher Bauart aus,
die mit einigen wesentlichen Verbesserungen gegeniiber
der ersten Type versehen war. Zunichst erhielt die [o-
komotive den zu jener Zeit im Straflenbahnbetrieb {iblich
gewordenen getrennten Antrieb der beiden Achsen durch
je ecinen ¢ PS leistenden Gleichstrommotor. Thr Gesamt-
gewicht von 2500 kg wird so fur die Adhision voll aus-
genutzt. Da es sich ferner als wiinschenswert ergeben
hatte, das Zugseil gelegentlich an der Lokomotive hoch-
nehmen zu kénnen, wenn Hindernisse sich dem Seil ent-
gegenstellten, so wurde das Seil durch einen Rotations-
trichter gefiihrt, der an einem Mast von etwa 2 m Hohe
vom Fiihrer mittels eines Handhebels ohne Fahrtunter-
brechung auf- und abgeschoben werden konnte. Schliel3-
lich erhielt der Fiihrer auch noch eine Wickeltrommel,
auf die er mittels Handrades das Zugseil aufwickeln
konnte, um je nach Bedarf den Abstand zwischen Lo-
komotive und Schiff wihrend der Fahrt veriindern zu
kinnen. Diese Lokomotive war zur Einfiihrung auf dem
Kanal von St. Denis bestimmt, infolge geschiftlicher
Umstinde kam sie jedoch nicht in Betrieb.

In dem im Januar 1goz von der Teltowkanal-Bau-
verwaltung in Berlin-Wilmersdorf ausgeschriebenen Wett-
bewerb von Entwiirfen fir die Einfiihrung des elektrischen
Schiffszuges am Teltowkanal, erhielt die Siemens & Halske
A.-G. den ersten Preis auf die von ihr im wesentlichen
in der Pariser Bauart vorgeschlagenen Lokomotive System
Kottgen, deren Einfiihrung bald daraufl prinzipiell be-
schlossen wurde. Unter Mitwirkung der Herren Have-
stadt, Sievers und Block wvon der Teltowkanal - Bau-
verwaltung bildeten die Siemens - Schuckertwerke die
Kéttgensche Lokomotive fiir die besonderen Verhiltnisse
des Teltowkanals um und so entstand das jetzige, fiir
den Teltowkanal ausgefiihrte Lokomotivsystem. Der
Teltowkanal, der die dichtbevolkerten siidlichen Vororte
von Berlin duschzieht, macht es notwendig, dafll fast an
jeder belichigen Stelle des Kanals das Lésch- und Lade-
geschift vollzogen werden kann. Er ist fast ebenso sehr
Hafen als Kanal. Infolgedessen mufite ganz besondere

Sorgfalt auf diejenigen Einrichtungen verwandt werden,

Fig, 28. Treidellokomotive 1905/06 fiir den Betrieb am Teltowkanal.
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welche das Durchfithren des Schlepp-
zuges ohne Behinderung des Lésch-
und Ladeverkehrs gestatten. Es wurde
daher gefordert, dald das Seil an der
[.okomotive vom Fiihrerstand aus
mindestens 3,5 m iiber S. O. gehoben
werden konnte. Da ein fester senk-
rechter Mast von solcher Héhe die
Durchfahrt der LLokomotiven unter den
Briicken verhindert hitte, so kam ein
aulrichtbarer Treidelmast zur Anwen-
dung, der nun aber nicht mehr von
Hand betitigt werden konnte, sondern
durch einen kleinen vom Fiihrerstand aus zu regelnden Hilfs-
motor angetricben wurde. LEbenso erhielt die Seilwickel-
vorrichtung zur Verinderung des Abstandes zwischen
Lokomotive und Schleppzug elektrischen Antrieb durch
einen zweiten Hilfsmotor. Diese beiden Vorrichtungen
haben sich bei den spiteren Versuchen als besonders
brauchbar erwiesen. Weiter aber erforderte die gelegent-
liche hohe lage des Zugseiles besondere Mafinahmen

ig. 29,

Treidellokomotive am Teltowkanal, 1905/06.

tung. Da nun der auf dem Teltowkanal zu erwartende
grol3e Verkehr von vornherein dazu zwang, auf beiden
Ufern des Kanals Gleise anzulegen, und jede Lokomotive
im regelmifigen Turnus die Schleppziige aufl dem einen
Kanalufer in der einen Richtung und auf dem anderen
Ufer in der entgegengesetzten Richtung schleppen sollte,
so konnte man von der bisherigen, in bezug aul Fahrt-
richtung symmetrischen Bauart zur unsymmetrischen Ge-

Fig. 30. Ansicht des Kraltwerkes fur die Energieverteilung und den Treidelbetrieb am Teltowkanal,

zur Sicherung der Standlestigkeit der lokomotive. Mit
der Verlegung des Hauptgewichtes der Lokomotive anf
die Landschiene allein war es nicht getan. Die gefor-
derte Zugkraft von 1000 kg am Hebelarm von 3,5 m
Lange tiber SO. angreifend, forderte auch eine Sicherung
der Standfestigkeit der Lokomotive in ihrer Lingsrich-

wichtsverteilung tibergehen. So entstand die in Fig. 27
dargestellte Lokomotive, die im Jahre 1903 eingehenden
Versuchen an einer 1,3 km langen Strecke des Teltow-
kanals unterzogen wurde.”) Das Ergebnis dieser Versuche
war, dafl die Teltowkanal-Bauverwaltung endgiiltic die
Einfithrung des Lokomotivsystems der Siemens-Schuckert-
werke beschlofl. In den Jahren 1905 und 1906 wurden
die gesamten elektrischen Anlagen des Teltowlkanals her-
gestellt, der elektrische Schiffszug ist seit Anfang 1907
auf dem ganzen Kanal durchgefiihrt. Die Fig. 28 bis
30 zeigen verschiedene Bilder von der fertiggestellten
Anlage.®) Der Giiterverkehr ist noch ziemlich schwach
und betrigt zurzeit selten mehr als 70000 t monatlich;
er hat aber mit dem aus meist ungelernten Arbeitern
bestehenden Fiihrerpersonal ohne jede Stérung anstands-
los bewiltigt werden kénnen. Die wichtigste Frage, ob
es tatsdchlich geniigt, den l.okomotiven nur einen ein-
zigen Bedienungsmann zu geben, ist durch den Betrieb
am Teltowkanal bejahend beantwortet. Die Schiffer

Bugwelle eines vom

Ufer aus geschleppten Lastschiffes.

) Block, Glasers Annalen, Berlin 1904, S. 104 u. .
) Block, Elektrotechnische Zeitschr,, Berlin 1906, Heft 22—25,
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IHeckwelle eines kleinen Motorbootes.

Fig. 32.

wurden mit der neuen Betriebsweise schnell ver-
traut. Weiter hat sich auch gezeigt, dal} es bequem
moglich ist, das Schleppseil iiber am Ufer liegende, auch
unbeladene Kihne hinwegzufiihren, ohne dafl der Fiihrer
die Fahrt zu unterbrechen oder auch nur die Geschwin-
digkeit zu vermindern hitte. Ferner sind die guten Er-
gebnisse in bezug auf die Wellenbildung der Lastschiffe
beachtenswert. Bei allen Fahrgeschwindigkeiten, auch
bei einer versuchsweisen Steigerung derselben bis auf
fast 7 km/St. war von einer irgendwie schidlichen, durch
die geschleppten Schiffe hervorgerufenen Wasserbewegung
nichts zu merken. Fig. 31 lif3t die Bugwelle beim
Treideln vom Ufer aus erkennen — hinter dem Schlepp-
g ist eine Wasserbewegung kaum noch photographisch
wiederzugeben — und Fig. 32 im Gegensatz dazu die
Bewegung des Wassers, die hinter einem kleinen Motor-
boot bei etwa 7 km/St. Fahrgeschwindigkeit infolge des
Zuriickstolens des Wassers durch die Schiffsschraube
eintritt. Die Schonung der Kanalsohle und Boschungen
ist ein besonderer Vorteil des Schiffszuges vom Ulfer
aus. Lin anderer mit diesem Betrieb verbundener Vor-
teil ist die fast unerwartet gute Steuerfihigkeit der Schiffe.
Durch die schrige Richtung des Zugseiles wird eine zum
Lande hin dringende Kraft auf das Schiff ausgeiibt.
dieser Kraft mufl der Schiffer durch ziemlich weites Aus-
legen des Ruders zum Lande hin begegnen, das aller-
dings den Schiffswiderstand etwas vergriflert, dafiir aber
das Schiff stindig unter der Einwirkung des Ruders
hilt. Anders beim Schleppbootbetrieb. Bei diesem
wird das Ruder immer erst dann ausgelegt, wenn das
Schiff aus seiner Fahrt abweicht. Nun vergeht eine ge-
wisse Zeit, bis das Schiff dem Ruder gehorcht. Infolge-
dessen wird in der Regel das Ruder zu weit ausgelegt,
das Schiff weicht nach der anderen Seite ab und pendelt
so gewdhnlich etwas um die Fahrrichtung hin und her.
Beim Schiffszug vom Ufer wird die Aufmerksamkeit des
Steuermannes viel weniger in  Anspruch genommen.
Havarien sind seltener als beim Schleppbootbetrieb. End-
lich ergab der Betrieb am Teltowkanal, dafd die Fahr-
geschwindigkeit der Schleppziige beim Begegnen nicht
verringert zu werden brauchte. Wenn schleppende Boote
‘einander begegnen, so miissen sie rechtzeitig ihre Ge-
schwindigkeit vermindern, da sonst in dem von den
beiden Propellern stark bewegten Wasser die Steuerung
beider Schleppziige nicht mehr durchfiihrbar ist.!) Fiir
den Dortmund-Ems-Kanal ist die Verringerung der Fahr-

1) Sympher, Die wirtschafiliche Bedentung des Rhein—Elbe—
Kanals, Berlin 1899, Anlage 15.

| geschwindigkeit beim Begegnen zweier Schleppziige
schiffahrtspolizeilich vorgeschrieben. Beim Schiffszug vom
Ufer aus fillt die Wellenbewegung fort und die Schlepp-
ziige konnten am Teltowkanal mit der vollen Fahrt-
geschwindiglkeit von etwa 4,5 km/St. ohne jede Gefihr-
dung aneinander vorbeifahren. Bei eigens zu diesem
Zweck angestellten Versuchen konnte die Geschwindig-
keit beider Schleppziige beim Begegnen ohne Schwierig-

keit sogar aufl iiber 5 km/St. gesteigert werden. Hierin
‘ liegt insofern eine wohl zu beachtende Uberlegenheit der
Treidelei vom Ufer aus iiber den Schleppbootsbetrich,
als der einmal in Fahrt befindliche Schleppzug seine Ge-
schwindiglkeit dauernd unverindert beibehalten lkann. Da-
gegen verliert das von Schleppbooten gezogene Schiff,
das bei jeder Begegnung seine Geschwindigkeit verrin-
gern muld, um so mehr an effektiver Reisegeschwindig-
keit, je grofler der Verkehr auf dem Kanal ist. Beispiels-
weise sinkt bei einem halbstiindigen Zugabstand, der
freilich einem sehr dichten Verkehr entsprechen wiirde,
die effektive Reisegeschwindigkeit von 4,5 auf 3,97 km/St,,
wenn bei jeder Begegnung die Fahrgeschwindigkeit der
Schleppziige von 4,5 auf 2,5 km/St. vermindert werden
mufl., Umgekehrt folgt in diesem Falle allein aus dem
Treideln vom Ufer aus eine Erhéhung der effektiven
Verlkehrsleistung um etwa 119,

In wirtschaftlicher Hinsicht lassen sich die Ergeb-
nisse der Anlagen des Teltowkanals noch nicht iiber-
blicken. Die fiir etwa 2000000t Jahresverkehr be-
rechnete Anlage ist jetzt noch nicht geniigend ausgenutzt.
Vermutlich werden iibrigens die spezifischen Anlage-
und Betriebskosten des elektrischen Schiffszuges am
Teltowkanal infolge der unmittelbaren Nihe der Grof3-
stadt Berlin hoher sein, als sie auf dem vorwiegend ldnd-
liche Distrikte durchschneidenden Kaniilen sein lkénnen.
Die Lokomotiven aber des Teltowkanals haben sich in
wirtschaftlicher Hinsicht durchaus bewiihrt. Es sind bei
ihnen') im praktischen Betrieb Wirkungsgrade von durch-
schnittlich 769, festgestellt worden, eine Zahl, die
héchstens um einige wenige Prozente noch wird ge-
steigert werden konnen. Denn die Energieverluste im

N Block, Glasers Annalen, Berlin 1906, 8. 212 u. T,

Treidellokomotive System Siemens-Sehuckert in symmetrischer
Banart,
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Motor unter 10%; und diejenigen in dem
Triebwerk der Lokomotive ebenfalls unter
10°, zu bringen, wird schwerlich gelingen.

Am Teltowkanal konnten, wie erwihnt,
die Lokomotiven in bezug auf die Iahr-
richtung unsymmetrisch gebaut werden, weil
sie stets in derselben Fahrrichtung wvon
einem zum andern Kanalufer im Kreislauf
verkehren. Auch brauchten sie nur ein ein-
ziges angetriebenes Drehgestell zu erhalten,
weil bei einer Nutzbelastung von 1200 t
eine Geschwindigkeit von nur 4 km/St. vor-
geschrieben war.  Neuere Berechnungen
haben jedoch ergeben, dal} die wirtschaft-
lichste Geschwindigkeit unter Beriicksichti-
gung nicht nur der Schleppgebiihren, son-
dern auch der gesamten Frachtgebiihren
hoher, ndmlich bej 5 km/St. liegt. Bei dieser
Geschwindigkeit aber bendtigt die Lokomo-
tive annihernd die doppelte Leistung, da
bekanntlich der Schiffswiderstand im be-
grenzten Kanalwasser, mit annihernd der
zweiten, die Leistung also mit der dritten
Potenz der Fahrgeschwindigkeit zunimmt,
Um :diese doppelte Leistung zu erreichen
und gleichzeitig auch die Lokomotive zu
befihigen, sofort von der Lastfahrt in der
einen Richtung zur Lastfahrt in der anderen Richtung
iiberzugehen, haben die Siemens-Schuckertwerke ihre
Lokomotiven neuerdings in der durch Fig. 33 ge-
kennzeichneten symmetrischen Bauart ausgebildet. Die
Lokomotive erhdlt zwei gleich starke Drehgestelle oder
auch zwei gleiche, festgelagerte Triebachsen, die zu-
sammen die doppelte Zugleistung der Teltowkanaltype
abgeben konnen. Die Vorrichtung zum Erhéhen und
Aufwickeln des Seiles wird derart auf dem Schleppmittel
angeordnet, dal} das Seil nahezu den ganzen nach
dem Wasser zu gelegenen Winkelraum von 180" be-
streichen kann. Die bewihrte Mehrbelastung der land-
wirts gelegenen Schiene wird zur Erhohung der Stand-
festiglkeit der Lokomotive beibehalten. Eine derartige
Lokomotive kann auch aufl Kanilen mit Gleis auf nur
einer Uferseite bequem zu dem schon erirterten Pendel-
betrieh verwendet werden. Zudem wird sie dadurch, daf}
sie sofort von der Vorwirtsfahrt zur Riickwirtsfahrt iiber-
gehen kann, sich beim Steuern der Schiffe an Kanalkriim-
mungen, Wendehifen usw. als besonders niitzlich erweisen,

Fig. 34.

Treidellokomotive System Gerard auf Schienen, 1902,

Die offensichtlichen Vorziige, die das Vignolegleis
fiir den Betriecb der Treidelei bietet, werden durch die
Praxis der letzten Jahre an mehreren Stellen bestétigt.
Gerard') wies 1g9o2 nach dem Millerfolg seiner vier-
ridrigen Automobile — vgl. oben S. 13 — auf die
Vorziige der auf Schienen laufenden Treidellokomotiven
hin und baute die Automobile in der in Fig. 34 dar-
gestellten Form fiir den Betrieb auf Schienen um. Im
Jahre 1904 fithrte die Soci¢té d'Electricité du Nord in
Douai, die Nachfolgerin von Denéfle & Co., ihre erste
auf zwei gleichen Schienen von je 20 kg/m Gewicht
laufende Lokomotive von 8 t Gewicht auf einer 6 km

langen Strecke zwischen Douai und Auby ein. Von
Chanay, dem Direktor dieser Gesellschaft, ist die in

Fig. 35 dargestellte besonders einfache Lokomotive ent-
worfen, die jetzt zur allgemeinen Einfiihrung an dem
Kanalsystem der Sensée, Scarpe, Aire und Deule ge-
langt ist. Sie ist in den beiden Hauptrichtungen sym-
metrisch gebaut, die beiden Achsen werden von je einem
20 PS Gleichstrommotor fiir 550 Volt angetricben. Vorn
und hinten lkann das Zugseil in solcher Weise befestigt
werden, dall die Zugkraft stets durch die Schwerachse
der Lokomotive gerichtet ist. Infolgedessen ist die Lo-
komotive gut zur Durchfiihrung des Pendelbetriebes auf
einem einzigen Gleis "befdhigt, zu dem sie bisher aus-
schliefllich verwendet wird. Einrichtungen zum Heben
und zum Auf- und Abwickeln des Zugseiles besitzt die
Lokomotive nicht, dies deshalb, weil der Schleppbetrieb
sich unter wesentlich einfacheren Verhiltnissen vollzieht,
als am Teltowkanal. Die Schiffe fahren mit einem bis
7,0 m iiber Wasserspiegel ragenden Treidelmast, der an
jeder der durchschnittlich mit 8 km Abstand — etwa
2'ly St. Fahrzeit — sich folgenden Briicken niedergelegt
wird. Die Aufbauten der leeren Schiffe ragen bis 3,7 m
iiber den Wasserspiegel hervor. Das Zugseil greift an
der Lokomotive in 1,4 m Héhe iiber Schienenoberkante
an, die wieder 1,5 m iiber Wasserspiegel liegt, Daher
geht das vom Schiff (7,0 m) zur Lokomotive (2,0 m iiber
Wasserspiegel) reichende Zugseil auch iiber leer am Ufer
licgende Kihne hinweg. Dabei liegen Kihne nur aus-

') Gerard, Bericht zum X. int. Schiffahrtskongref3, Diisseldorf 1902,
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Fig. 36. Vom Kanal abgezweigter Hafen,

nahmsweise am Ufer fest, denn jeder Kanalanlieger, der
einen stirkeren Losch- und Ladeverkehr erwartet, ist
verpflichtet, sich einen vom Kanal durch einen iiber-
briickten Zugang abgezweigten Hafen anzulegen. Die
Lokomotiven vermogen zwei bis drei Boote von 300t
Tragfihigkeit mit fast 3 km/St. Fahrgeschwindigkeit zu
schleppen. Sie haben sich bisher so bewihrt, dal die
wenigen noch in Betrieb befindlichen »elektrischen Pferde«
— vgl. oben S. 13 — an dem nordfranzosischen Kanal-
system bald ganz verschwunden sein werden, Zurzeit
~wird die Schienenanlage stark erweitert. Ende dieses
Jahres werden auf 55 km Gleis 72 Chanaysche Loko-

Adhisionslokomotiven auf gewdhnlichen Vignolegleisen
auch in Nordamerika erprobt worden, so am Miami-
Eriekanal') und jiingst am Lehighkanal, Penns.?), wo sich
diese normalen elektrischen LLokomotiven den mit kiinst-
licher Adhision arbeitenden wesentlich tiberlegen zeigten.
Am Miami-Iriekanal sollen mittels der 25 t schweren,
vollkommen symmetrisch gebauten Lokomotiven, deren
beide Achsen durch je einen 8o P’S-Drehstrommotor an-
getrieben wurden, zehn mit je 8o t beladene Boote mit Ge-
schwindigkeiten bis zu 16 km/St. geschleppt worden sein.

Den einfachen Adhisions-Treidellokomotiven lkann
im wesentlichen nur ein einziger Nachteil nachgesagt
werden, namlich der, daf} an stark frequentierten I.6sch-
und Ladeplidtzen die Fahrleitung und das Zugseil
das Losch- und Ladegeschiift hindern. Diese Schwierig-
keit ist aber, wie die Erfahrung lehrt, nicht uniiberwind-
lich. Wo gelegentlich ein am Ufer liegendes Schiff den
Schleppzug behindert, wird die Seilhebevorrichtung der
Siemens-Schuckert-Lokomotive geniigen, den Schleppzug
ohne Fahrtunterbrechung durchzufithren. Wo, wie z. B.
bei Berg- und Hiittenwerken, von vornherein ein starker
Lésch- und Ladeverlehr zu erwarten ist, empfiehlt es
sich, diesen in einen besonderen Hafen zu verlegen, der
in der in Fig. 36 ersichtlichen Weise vom Kanal ge-
trennt ist.- Zur glatten Betriebsfithrung sollte bei neuen
Kandlen von dieser Trennung der Hifen — ganz unab-
hingig von dem gewihlten Schiffszugsystem — mog-
lichst weitgehender Gebrauch gemacht werden, Wo sie
aber nicht durchfiihrbar ist, wird man eins der in Fig. 37
und 38 gekennzeichneten, ohne weiteres verstandlichen
Mittel zur Erleichterung des Lésch- und Ladeverkehrs
mit geringen Kosten anwenden kénnen.

Fig. 37

motiven im Betrieb sein, um einen Jahresverkehr von
3 bis 4000000 t zu bewiltigen. Wird diese Verkehrs-
ziffer iiberschritten, so muf3 zur Anlage eines Gleises auf
dem zweiten Kanalufer geschritten werden. Der Wir-
kungsgrad der Lokomotiven ist zu durchschnittlich 679
festgestellt. Der Gesellschaft ist ein fester Tarif von der
franzosischen Regierung vorgeschrieben worden, niamlich
0,4 cts/tkm fiir die Bergfahrt und 0,35 cts/tkm fiir die
Talfahrt. Trotz dieser niedrigen Sitze soll die Treidelei
gute finanzielle Iirgebnisse bringen. Das einfache Gleis
gestattet auch das gleichzeitige Treideln mit Plerden.
Gleichwohl wird durch die schneller und billig schleppen-
den Lokomotiven die Plerdetreidelei immer mehr zuriick-
gedriingt.

Mit demselben guten Erfolg wie auf dem Teltow-
kanal und den nordfranzosischen Kandlen sind einfache

Liésch- und Ladevorrichtungen bei elektrischen Treidelanlagen.

5. Die elektrischen Einzelheiten.

In allen vorstehenden Ausfiihrungen ist mit Absicht
auf die elektrischen Einzelheiten der Schiffszug-
anlagen nicht eingegangen. Denn diese werden nicht
typisch durch die Anforderungen des Schiffszuges be-
dingt, sondern richten sich nach den allgemein fiir elek-
trische Bahnanlagen iiblichen Gesichtspunkten. Je nach
den értlichen Verhiltnissen kann man Gleichstrom, Dreh-
strom oder auch Einphasenstrom zum Betrieb der Schlepp-
mittel benutzen. In der Regel wird allerdings dem Gleich-
strom der Vorzug zu geben sein. Die von ihm ge-

1) Electrical World and Engineer, New York 1902, S. So4 u, ff.
und Zentralblatt der Bauverwallung, Berlin 1902, S, 172,

) Stillwell und Putnam, Proc. Am. Inst. El. Eng, New York,
Mirz 1908,



speisten Motoren besitzen bei gleich geringem Gewicht
den besten Wirkungsgrad und gestatten mit einfachen
Mitteln eine Anderung ihrer Drehzahl in weiten Grenzen.
Auch in welcher Form die Energie erzeugt wird, ob
man lings des Kanals einige wenige grofle Zentralen
errichtet und von diesen aus den Strom in Hochspan-
nungsleitungen zu geeignet verteilten Umformerwerken

Der elektrische Schiffszug. 19
AT 7T NN
Y V7 il
\ﬂ'xr;:‘.‘;}; i ‘ X -
IR 70 0% RO ¢ ==

fihrt, die ihn in die fiir den ganzen Kanalbetrieb jeweilig
zweckmilligste Form umwandeln, oder aber nur fiir den
Betrieb der Treidelei einzelne in Abstinden von rd. 20
bis 30 km sich folgende kleine Dampfzentralen errichtet,
hingt ganz von den értlichen und wirtschaftlichen Ver-
hdltnissen ab. Bei neuen Kanilen wird es sich empfehlen,
zundchst letztere Methode anzuwenden und erst dann,
wenn die wirtschaftliche Entwicklung des ganzen Kanal-

gebietes zu iibersehen ist, . die Frage zu-entscheiden, in |

welcher Form die Versorgung dieses Gebietes mit elek-
trischer Energie geschehen soll. In solchem Fall wird
man die kleinen Dampfzentralen derart ausbilden, daf}
sie nachtréglich an das einheitlich ausgebildete elektrische
Verteilungsnetz angeschlossen werden kinnen,

IV. Schlufsfolgerungen.

Die mitgeteilten Krgebnisse der verschie-
denen elektrischen Schiffszugsysteme lassen
folgendes erkennen:

Der Schiffszug vom Lande aus ist dem Schlepp- |

bootsbetrieh in der Regel iiberlegen. Er verbraucht
weniger Energie, er benotigt nur je einen Schleppmittel-
fiilhrer, er schont die Kanalbischungen und -Sohle, er
erleichtert die Steuerung der Schiffe und erhoht die
effektive Reisegeschwindigkeit.

Bei den die Schiffe vom Ufer aus treidelnden Schlepp-
mitteln sind die einfachen aul Vignoleschienen laufenden
Adhisionslokomotiven allen iibrigen Systemen in bezug
auf Anlage- und Betriebskosten sowie Einfachheit der
Betriebsfiihrung iiberlegen. Ihr auf Schwellen in den
Treidelpfad eingebettetes Gleis behindert den Verkehr
auf diesem in keiner Weise, auch nicht den gleichzeitigen
Verkehr von Lokomotiven und Treidelpferden. Das nor-
male Gleis kann leicht fiir beliebige Transportzwecke be-
nutzt werden, z. B. bei Vereisung und Reparaturen des
Kanals. Die Nachteile, die gelegentlich Zugseil und
Fahrleitung bereiten konnten, sind, wie die Erfahrung
lehrt, durch geeignete Sonderkonstruktionen zu iiber-
winden.

Das eben Gesagte gilt im wesentlichen nur fiir die
groflen durchgehenden Kanalstrecken mit ausreichend
breiten Treidelpfaden. Wo diese fehlen und doch viele
Lastschiffe iiber lingere Kanalstrecken zu schleppen sind,
wird man bestrebt sein miissen, geeignet durchgebildete
elektrische Schleppboote anzuwenden. Die bisherigen
Versuche lassen vermuten, dafl man, sobald das Bediirfnis
vorliegt, zu Konstruktionen solcher Boote gelangen wird,
die den betriebstechnischen Anforderungen des geregelten
Schiffszuges entsprechen. Fiir die Beurteilung der Wirt-
schaftlichkeit elektrisch betriebener Schleppboote liegen
allerdings zurzeit noch zu wenig Versuchs- und Rech-
nungsergebnisse vor, doch kann vermutet werden, daf3
bei billiger Energieerzeugung der elektrische Bootsbetrieb
gegeniiber anderen Bootssystemen durchaus konkurrenz-
fahig ist.

Fiir besondere Fille, z. B. fiir Kanaltunnel und die-
jenigen Kanalstrecken, an denen die Losch- und Lade-
stellen sich in dichter Folge hdufen, ist von Fall zu Fall
zu untersuchen, mit welchem Schleppsystem man den
ortlichen Verhialtnissen am besten entspricht. In der
Regel wird man dort zweckmiifig Lokomotiven an-
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Iig. 38. Losch- und Ladevorrichtungen bei elektrischen Treidelanlagen.

wenden, die mit kiinstlicher Adhiision oder mit Zahn-
ridern od. dgl. arbeiten und deren Laufbahn man an
die Tunneldecke anbaut oder als Hochbahn lings des
Treidelpfades fiihrt. In Ausnahmefillen kann fiir kurze
Strecken auch ein Wanderseil sich bewihren.

Die schlieflich ausschlaggebende Frage, welches
von allen bisher untersuchten Systemen das wirtschaft-
lichste ist, ldf3t sich nicht in einfacher Weise beant-
worten.  Ein und dasselbe Schiffszugssystem kann unter
verdnderten Betriebsbedingungen ganz verschiedene Selbst-
kosten verursachen, die sich um das Doppelte, ja Fiinf-
fache unterscheiden. Iis miissen daher alle diejenigen
Zahlen mit grofler Vorsicht aufgenommen werden, die
irgend einem Treidelsystem eine bestimmte Hohe der
spezifischen Selbstkosten zusprechen. Wirklich maf-
gebende Vergleiche lassen sich nur dann anstellen, wenn
fiir dieselbe Kanalstrecke unter denselben Betriebsbedin-
gungen die Selbstkosten der verschiedenen Systeme er-
mittelt werden. Eine derartige Untersuchung ist vor
kurzem von den Herren Sympher, Thiele und Block vom
preuflischen Ministerium der offentlichen Arbeiten ver-
offentlicht worden.') Diese Herren haben fiir die Strecke
Crange (Gelsenkirchen)— Hannover des im Bau be-
findlichen Rhein-Hannover-Kanals firr eine Linge von
267 km, die drei Schleusen enthilt, die Treidelselbst-
kosten von fiinf verschiedenen Treidelsystemen cet. par.
untersucht, nimlich von Dampfselbstfahrern, Sauggas-
selbstfahrern, elektrischen Selbstfahrern und dem Schleppen
von je zwei Lastschiffen durch Dampfschleppboote und
durch Lokomotiven System Siemens-Schuckert. Den
Untersuchungen sind fiir alle Systeme zwei verschiedene
Fahrgeschwindigkeiten, ndmlich 5 und 7 km/St., zugrunde
gelegt. Das Ergebnis ist in umstehender Tabelle zu-
sammengestellt, die zu zwei sehr beachtenswerten Folge-
rungen fiihrt: erstens, daf} fiir die angenommen Betriebs-
verhdltnisse auf der genannten Kanalstrecke die Selbst-
fahrer in fast allen IFillen erheblich hohere Frachtkosten
bedingen, als die geschleppten Lastschiffe; zweitens,
dafl die tatsdchlichen Frachtkosten beim Betrieb mit ge-
schleppten Lastschiffen von den Liegezeiten, die die Last-
schiffe und Schleppmittel beim Losch- und Ladegeschift
an den Schleusen usw. notwendigerweise haben miissen,
viel mehr abhiingt, als von dem Schleppsystem und der
Fahrgeschwindigkeit. Durch Abkiirzung der Liegezeiten
von zehn Tagen fiir das vollbeladene, sechs Tagen fiir
das /; beladene Lastschiff und zwei Tagen fiir das Dampf-
schleppboot, auf drei bzw. zwei bzw. 0 Tage kénnen
die gesamten Frachtkosten um 52 bis 74°%, ermifligt

1) Zeitschrift fiir Bauwesen, Berlin 1907.
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Frachtkosten in Pf.tkm fiir Massengiiter — ohne Abgaben und Nebenkosten — auf der Strecke Crange (Gelsenkirchen)-
Hannover (267 km). : ;

Dampf- Sauggas- E ]el\tr:‘scher Zwei I\ahne vom Elektrische Treidelei
Selbstlader Selbstlader Selbstlader Dampfer geschl. | Anfangs-Verkehr |Entwickl.-Vcrkehr
- Tag- u. i, | Tag- u, | Tag- u | Tag- u. | 4 Tag- u. = 'l'ag-T.‘
T | Wi | Do | NG| T | N | T | N | Do | N | e |
€9 | petrieb betrieb betrieb betrieb betrieb hetrleb
Pf/tkm | Pf/tkm | Pf/tkm | Pf/tkm Pf/tkm | PE/tkm | Pf ftkm | PL/tkm | Pf/tkm | Pf/tkm | Pf/tkm | Pf/tkm
10 bzw. 6 Tage Liegezeit 0,728 0,784 0,754 0,806 1,056 1,050 0,619 0,644 0,647 0,078 0,577 0,608
5 km/St. Fahrgeschwindigkeit |
3 bzw. z Tage Liegezeit 0,447 0,444 0,463 0,456 0,721 0,665 0,400 0 368 0473 0,470 0,403 | 0,400
10 bzw. 6 Tage Liegezeit 1,022 | 1,047 — = — ! = 0,754 | 0,796 | 0783 | 0803 | 0,633 i 0,608
7 km/St. Fahrgeschwindigkeit |
3 bzw, 2 Tage Liegezeit 0,568 0,541 - — — | - 0,471 0.426 0,550 0,572 0,451 | 0,407
werden, wihrend die beiden verglichenen Schleppmittel | Kreise. Die Fig. 39, die der Verdffentlichung von
fiir Lastschiffe nur Unterschiede von hochstens 209, be- | Sympher »30 Jahre deutscher Binnenschiffahrt 13875

dingen und durch Steigerung der Geschwindigkeit von
8 auf 7 km/St. die Frachtkosten nur um héchstens 249,
‘erhcht werden. TFiir das Treidelsystem der Siemens-
Schuckertwerke ergibt sich der zahlenmiBige Nachweis,
daf} es bei den iiblichen Liegezeiten die geringsten Fracht-
‘kosten und bei den abgekiirzten Liegezeiten nahezu die
geringsten Frachtkosten erfordert. Die Zusammenstellung
‘zeigt aber auch, wie nochmals ausdriicklich hervorge-
hoben zu werden verdient, welche grofle Bedeutung fiir
die Kanalschiffahrt die mit der Einrichtung des elek-
trischen Schiffszuges verbundene Verteilung der Elek-
trizitdt langs des Kanals besitzt; denn sie erst ermog-
licht oder erleichtert wenigstens die Schaffung zweck-
‘miifliger Einrichtungen (Krane u. dgl), die die Losch-
und Liegezeiten aufl das \\lrtsuhaftlwh notwendige Maf}
abzukiirzen vermogen,

Den hier erorterten Fragen wird zurzeit — in Deutsch-
land besonders mit Riicksicht auf den Betrieb des im
Bau befindlichen Rhein-Hannover-Kanals und in Oster-
reich wegen des geplanten Donau-Moldau-Kanals — ein
grofles Interesse entgegengebracht. Die wirtschaftlichen

| spart.

Folgen der Auswahl eines technisch geeigneten Systems |

rd'éc_htfertigcn und fordern das Interesse aller beteiligten
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ﬂ\!terfaeweg\mg in Deutschland und Frankreich von 1875 bis 1905,

| 1 F ranzi mlnhe Lisenbahnen.
v Wasserstrafien.

I Deutsche Eisenbahnen.
. Wasserstraflen. = |

bis 1905<¢') entnommen ist, zeigt, dall zurzeit etwa der
vierte Teil der gesamten deutschen Giiterbewegung nam-
lich etwa 135 Milliarden Tonnenkilometer auf Wasser-
strallen geleistet wird. Da die Frachtkosten der Binnen-
schiffahrt im Durchschnitt wohl etwa 1 Pf[tkm geringer
sind als die der Eisenbahnen, so werden der deutschen
Volkswirtschaft aus der Ausnutzung der Wasserstraflen
jahrlich rd. M. 150 Mill. unnétige Frachtausgaben er-
Diese Zahl verdient Beachtung. Selbstverstdnd-
lich fillt nur ein kleiner Teil der Guterbf.wufuug auf den
Wasserstrallen auf die Kanile. Je vollkommener jedoch
das Kanalnetz und der Betrieb auf demselben ist, um so
grofler wird der Anteil der Binnenschiffahrt an der all-
gemeinen Giiterbewegung werden. Dald in technischer
Hinsicht der elektrische Schiffszug den Anforderungen
der deutschen Kanalschiffahrt geniigen kann, beweisen
die Anlagen am Teltowkanal. Daf} er zahlenmiflig die
geringsten oder nahezu geringsten Frachtkosten bedingt,
lehren die eingehenden Untersuclmnuen von Sympher.
Die Vorteile, die die Elektrizitit I'['lllt(:!“‘):ll‘ dem Kanal-
betriebe bringt, lassen sich nicht ziffernmafig bewerten.

Den unleugbaren Vorziigen des elektrischen Schiffs-
zuges stellen sich jedoch von seinem Wesen unabhangige
Bedenken volkswirtschaftlicher Art entgegen. Der elek-
trische Schiffszug wird zweckmafliger, wenn auch durch-
aus nicht notwendigerweise — die Anlagen in Nord-
frankreich ~beweisen dies nach staatlich geregelten
Grundsitzen durch einen einzigen Unternchmer durch-
gefiihrt.  Nur fiir einen derartig Ueregcltcu Betrieb gelten
du, Sympherschen Unterquchungen und nur durch ihn
wird ‘die Kanalschiffahrt zu einer fahrplanmifligen, von
Angebot und Nachfrage unabhingigen Beforderung ihrer
Schiffe gelangen konnen, die die erhéhte Fahrgeschwin-
digkeit des elektrischen Schiffszuges erst auszunutzen ge-
stattet, Daher vertreten die Verfechter des elektrischen
Schiffszuges auch die Einfiihrung eines staa.tlich geregelten
Schleppbetriebes, wie er ja durch § 18 des preuflischep
Wasserstralengesetzes fiir .den Rhein- Hannover-Kanal
schon fmtﬁclegt ist. Diesem Zwang, dem die Kanal-
schiffahrt unterworfen werden soll, widersetzen sich viele
Wirtschaftspolitiker. Sie glauben nicht daran, daf} durch
den Zwang eine Verkehrsverbesserung herbeigefiihrt
werden kann. Sie besorgen, daf, wenn der Staat selbst
den geregelten Schleppbetrieb iibernimmt und dann na-
‘turhch auch. die Schlepptarife festsetzt, er diese nach
seinem Ermessen aus Riicksichten, die dem Kanalbetrieb
fremd sind, so gestalten konnte, dal die der Binnen-

| schiffahrt aus dem Fortschritt der Technik sich bietenden

11y Zersehrift fiir Binnenschiffahrt, Berlin 1007, Heft 22, -
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wirtschaftlichen Vorteile wieder hinfillig wiirden. Sie be-
fiirchten auch soziale Gefahren aus der fortschreitenden
Verstaatlichung grofler Betriebe.

Es ist hier nicht der Ort, diese wirtschaftspolitischen
Bedenken zu erdrtern, obwohl sie unzweifelhaft ernste
Beachtung verdienen. Es mag nur kurz daraul hinge-
wiesen werden, dafl in quantitativer Hinsicht die be-
fiirchteten Nachteile des Schleppmonopols oft tiberschitzt
werden. Beispielsweise wiirden auf dem Rhein-Hannover-
Kanal schon etwa 300 bis 400 Beamte und Arbeiter zur
Durchfiihrung des ganzen staatlichen Schleppbetriebes
ausreichen. Die Kosten dieses Kanals betragen nach
dem Gesetz vom Jahre 19035 rd. M. 250 Mill., wahrend die
(Gesamtkosten des elektrischen Schiffszuges einschliefilich
der weit iiber den Treidelbedarf hinaus leistungsfihigen
elektrischen Zentralen sich auf rd. M. 25 Mill. belaufen
werden. Die Schleppkosten des monopolisierten Schiffs-
zuges werden sicherlich weit geringer sein, als die Kanal-

gebiihren, die zur Deckung der Kanalkosten aufgebracht
werden miissen. Durch Festsetzung hoher Kanalgebiihren
konnte also eine kanalfeindliche Tarifpolitik viel leichter
durchgefiihrt werden, als durch Erhchung der Schlepp-
gebithren. Zudem lehren die an franzosischen Kanalen
gewonnenen Erfahrungen, dafd die Kanalschiffahrt gern
die ithr ohne Zwang gebotenen Methoden der organi-
sierten Pferde- oder Lokomotivtreidelei annimmt und doch
wohl dabei ihre Rechnung findet.

Wenn jetzt an den neuen Kanilen der elektrische
Schiffszug in einheitlich geregeltem Betrieb eingefiihrt
werden soll, so wird allerdings der Einzelne sich Be-
schrinkungen in der Benutzung der im allgemeinen Inter-
esse geschaffenen Wasserstralen auferlegen miissen, der
Gewinn aber wird fiir alle den Kanal befahrenden Schiffe
eine bisher unerreichte, gleichmiQig schnelle, piinktliche
und zuverlissige Beforderung, ein technischer Fortschritt
sein, dessen unsere Kanalschiffahrt dringend bedarf.

Druck von R. Oldenbourg in Munchen.



