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Allgemeine BVetrachtungen,

§. 1.

In fladyem Tevvain oder Hugelland und felbft in Gebirgdgegenven, wo tief-
licgente Thaler vie Gebivasyiiqe durdybredhen, ihren Xauj in weiter  Enhwidlung
fortfeen und fidy in Setenthaler veryieigen, wo Steome ober Flifje fid) (!
ausqevehnten Bedten fortwinden und cmnzelne Glicver der BVergfetten duvdy tiefe
Ginvifje qetvennt find, Dbietet m Der Iegel die Anlage von Gifenbabnen feine
Sdywievigfeiten, weldye nicht mit den heutigen vervollfommneten Mitteln Dex
Tedynif ju tbevwinden waren. So Haben fid audy feit ciner perhaltuifjmafig
fucsen Neihe von Jabhren, die Gifenbabnuepe in febr  ausgedehutem  Maape
entwidelt, theils um Verfehrplase mitemander u perbinden, theild um Dev
Gultur in umvivthbare, entlegene ¥inberftreden Bahn zu bredhen. Und Ddod)
jehen wiv mit einem Bl auf die Karte Dded euvopdifden Feftlandes veiche,
madtige und Hodheultivicte Xander, aifchen welden auf die weite Entjernung
pont mebr alé 900 Kilometer jede Bahnverbinpung fehlt. Die Alpen bilDen
pon Nizza bis nahe an die ungavijdhe Grenze einen gewaltigen Querwvall, von
ver Natur aus Folofjalen Gebivgémafjen aufgebaut und diejer Querbau trennt jene
Canber voneinanver ab, ahulidh wie die Pyrenden Spanien von Franfreich jdhetben.
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Auf ver E0ad- und Wordjeite der Wlpen haben {idhy weitverpweiqte Sdyienen:
epe auggebreitet.  Grofie Vabhnen durdziehen die hppigen Yanverftride Ober
taliend und fuiipfen an die Dbeviihmten Eeeplage des adriatijdhen und mittel-
[andijcdhen Meeved, Wenedig und Genua, an,  Durd) IJtaliensd politifde Wieper:
geburt wird die hodhaujftrebende Nation, unter dem Sdupe einer weifen und
tavfen Jegierung, in Kurgem neue, grofartige Rejultate fiiv vie Verfehrdinterefjen
evytelen.  2Auy der ordjeite der Alpen ift man mit dem Vabhunes in mehrfachen
Jweigen bid an den Fup der Alpenfette vorgedrungen, man fudte fidh dem
Siiven gu ndhern, ijt aber madytlod ftehen geblieben vor den Hinvernifjen, welde
lich Dier in den gewaltigften Formen gegen die Werbindbung aufthiivmen,

Die Alpen bilven eme gejchlofjene Kette, deven eingelne Glicver in den mannig-
faltigiten Biloungen und Stellungen nebeneinander gerveiht find und durdy eine
gememjdaftliche Bafis, uber weldyer fich die hoberen Spisen und SBinnen erfeben,
sujammenhangen.  Die Hohe der Baftd ift beftimmt durd) die Hohe der Paije,
bie an emigen Stellen die beidfeitigen Abhinge der Kette miteinander verbinden.
&8 (dwanfen die verjdyevenen Pafjhoken innerhalb iemlid) enger Grengen und
find im allgemeinen umjo geringer je verwidelter die Struftur der umliegenden
Gebivgdmaijjen 1ft, jedodh veicht die geringfte diefer Hohen nahiu an die Sdnee-
vegion hinauf, indem fie nicht weniger ald 5900 par. Fuf fiber vem Mecresipieqel
liegt und bier fteht dad Hindernif), welded der Verbindung bder big an  Ddie
Abhange der Alpen gejogenen Babhnlinien unaudweidhbar entqegentritt.

Die hohen Intevefen, weldhe die Alpenbabmen, ald Vermittlevinnen deg
mternationalen Verfehrs fur Jtalien, Fraunfreich, Deutfdland und die Sdhwen
bretenn, {tud jchon jo vielfach erortert worden und fo allfeitig in threr gangen
Geltung erfannt, daf wir ung im Folgenden ausfdlieplich der tecdhnifden ¥ojung
ped ‘Problem§ juvenden werden,

§. <

Bahnen, weldhe die einanver entgegengejesten Abhiange der Alpen miteinanper
perbinden jollen, fonnen nur durdy ywet Mittel gefdaffen werden, und diefe be-
itehen 1t der Anlage fehr langer Alpentunneld, welde die Bajid ver Berg-
fette burdhbrechen und inder Uberjdhyreitung der Kette mit offener Bahn.

Ant Mont - Eénid hat yman das evftere Mittel gewahlt und damit hat fidy
pie Techmt vov eine endlofe Reile der jdpwierigften Rathjel gejtellt. Die Durdy-
bobrung eines BVerged auf die enorme ¥dinge von 12 700 Deter ift ein  grof-
artiged Grpeviment und hbectrifft bei weitem alled, wad je in diefer Avt geleiftet
wurde.  Die Grfahrungen, welde man im Tunnelbau befibt, veichen hier nidht mely
ju; die ©phaven, in venen diefelben gemadyt wurden, find ju enge, und die Uber-
tragung der ©dlujje und NRejultate aud bdiefen verhaltnifjmafjig fleinen Kreifen
in'g Grofe, ift unfider, gewagt und fann felbft gefahrlich werden. Die Sdwierig:
fetten Der Ausfiihrung wadfen progreffive mit der Yange bved Tuunels, fobald
[eftere emen gewifjen Werth erveidht hat und die unglidlidhen Jujalle, denen man
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audgefest ift, find unabjehbar. Jerflirftungen, Bridye, ftarfe Wafjerjuflufie, boje
Wetter 2. Founen mit jevem Sdyritte weitern Lordringend, Dem gevegelten Fort-
jdhreiten ver Arbeit Hinvernifje entgegenftellen, bdie, wenn fie nicht dag gange
Unternefmen in Frage ftellen, dod) die Vollendungdzett weit iber alle Woraug-
berechnung Hinaus in die Fevne viiden Fonnen. »

Damit wollen wiv inveflen die MoglidFeit ded Gelingend der Avbeiten
am Mont-Cénig feinedweqsd beftreitent, nody evnftlich in Jweifel siehen; Ddie
Gonftruction und Amwendung der Bolrmajchinen, die Erieugung und Trandmifjjion
per comprimivten Yuft, ihre BVerwendung als Motor und Ventilator, die Regulivung
per Temperatur im Tunnel, die Forderung der MDiafjen 2. geben e glaniendesd
Feugnif von den finnveiden und grofartigen Mitteln, duvd) weldye big Deute am
Mont-Eénis bedeutenve Sdhwicrigfeitent befiegt worden find und man gewinnt
hievdburd) gewiffermafen eine Gewdhr, bdafj fid) fir neue Hinvernifle auch neue
Hitlfdmittel ju deven Uberwindung finden werden.  Wo Intelligeny und Ausdauer,
Wiffenfchait und Grfafrung fo vereint jufammen wirfen, da witd man, wenn die
finansiellen Mittel nidht fehlen, nur vor dem Unbeftegbarven suriichveidyen.

Jenn man alfo ver einftigen Vollendung ded  grofen Unternehmens am
Mont-Génis, objfdon bid jur volftandigen Lojung ded Problems nod) e weitey
und mithefamer Weq u {iberwinden ift, mit einem nidht gevingen Daaf von
Wertvauen entqeqenfeen darf, jo modte man anderfeits faft juriidjdyreden vov
der Jeitdauer, die bid jur Erreidung ded Jieled wird aujgewendet werden mirjen.
Vorausberednungen fann man hier nur auf Annahmen ftigen, die bet ver allgemeinen
Unjicherheit ver Werbhaltnifje fehr irve leiten Fonnen. Nehmen wir fiir den Tunnels
betrieb mit den gewdbhulichen Mitteln durdpjchuittlich ein taghdes Borriiden vom
0,50 Meter fiir jede Angriffsftelle an, wad nad) den bidherigen Grfalrungen
demlich) dem Mittehwerth eciner grofen Auzahl ausgefibrter Tunnel entfpricht,
jo winde fidh die BVollendungsdseit eined Tunnel von 12 700 WMeter Yange, mit
nue jwei Angriffsftellen, wie dies beim WMont - Eénid  ver Fall ift, auf
39 Jabre bevedhueu,

Durdy die Amwendung der neuen tedynijden Hulfdmittel hat man ndefjen am
Mont - Eénid  bedeutend glinjtigeve Nefultate evveidht und ed find bejonderd die
Bolrmajdinen und die Vermendung comprimivter Luft, auf welde fid) das vajdye
Vorjdyreiten der Arbeiten fHigt. Ob wman die Hoffnung, dad taglide BVorvuden
an jeder der beiven Arvbeitdftellen auf den enormen Werth von 3 Meter ju bringen,
je crveidhen wird, ift hodft pweifelbaft und man ift aud) bid heute weit unter
piefem Nejultate juriickqeblicben. Vei der Veuriheilung ded moglhidhen taglicden
Fortjdyritted find befonberd et Gefidhtdpunfte jdharf tm Auge ju behalten und
awar exftlich vie Verforgung ded Tunneld mit frifder Xufrt,

Gin taglided Vordringen von 3 Meter verlangt eine MDajjenforderung von
etiva 130 Gubifmeter pro 24 Stunbden, wenn man den ginftigen Fall vorausjest,
paf feine Audmaurung ved Tunneld evforderlich ift. Bevedmet man nun  Ddie

Quantitat Pulver und Simdfdniive, welde jur AbBjung diefer Gefteinsmafje
2*
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purcdhjdymittlich autgewendet werden mufi und davaus ve Gadmenge, die fich bem
Abbrennen  vexjelben entwickelts  Deftimmt man ferner dad Muftquantum, weldes
mnerhald 24 Stunden durd)y die Grubenlichter und ven Athmungsproie der
Arbeiter anfaesehrt wird und beviifichtiqet man ven Umftand, daf die vollftandige
Mifdhung der irvejpivablen Gaje mit der atmofphavijden Luft nidyt ofme Sdpvierig-
feit und erft nady lingerer Jeit erfolgt, die Diffufiondwirfung aljo nur langjam
por fid) gqeht, Jo findet man, dap alle 24 Stunden die enovme MDienge von etwa
{00 000 Gubifmeter frijdher Yuft finfthidh 1 den Tunnel getrieben werden mus.
Durch eine Hinveidyende Unzahl fraftiger Majdhinen  fanm diefer Luftbedarj aller-
pings geliefert werden, ev wird aber bet weitem midt mehr audreidhen, wenn Ddex
Tunnel auf eine Dbedeutende ¥ange vorgefvieben ift.  Bejonderd -wenn {id) im
Verlaufe dex Arbeit boje Wetter einftellen, Fann der Yuftbedarf jo gqrop werden,
vafi fidh bdie angewendeten BVentilationdapparate durdhausd ungeniigend evweijen
und in ven grofiactigiten Mafftab umgeftaltet werden mifjen.  Immerhin wird
die Ventilation bet einem tagliden Vordringen von 3 Meter die auferordentlichiten
Sdhwierigfeiten bieten und jo felbit wieder vem Fortjdritt dev Avbeiten nachtheilig
¢ntgegemwivfen.

Der yoeite Grund, welder die Grreihung ded gelofften Fortjchritted hodit
umvabrideinlih madyt, liegt in den bergmannijdhen Arbeiten Jelbit,
Man bat vielleidht die Schwierigfeiten, die hier entgegentreten, midt geniigend in
Grwagung gesogen.  Die Leiftungen der BVohrmajdyinen find fiiv die Rajdbheut
ped Fortqanged ver Arbeiten uidht allein entfdheidend; wenn ene Majdine |
homogenem Geftein pro Minute ein 9—11 Centimeter tiefed Yody dhlagt, fo
qiebt dief nod Feinen Mapftab fir vas tagliche Vorriiken. Die bergmannijdyen
Nrbeiten find aud einer Angabhl verjdicvener Manipulationen ujammengejept,
po1r Denen eine einiige, Diejenige ded BVohrens, durdy die WVajdyinen vevvidhtet
wird.  Suerft mifjen die Stellen flir die Vohrloder gewahlt, die Majdyinen
mifen eingeftellt und in Vewegung gefest werden.  Wahrend des Bohrens {ind
die Bohrlodher mehrmald 3u veinigen und die abgeftumpften Bolver gegen frijd
agefdharfte ausymvechieln,  Bei havtem Geftein fann die leteve Operativn d—6mal
nothwendig werden bid vad Vobrlodh auf die erforderlihe Tiefe gebradht ift.
Dann find dad Pulver, vie Sinder und ver Vejag eimjubringen; vor dem AUn:
dimben per Minen mitfien die Mafdyinen, die Luftleitungdrobhren, Werkzeuge 2.
von Der Stelle der Grplofion entfernt werden; bhat man dag Explodiven dev
Minen abgewartet, jo find vie geldften Geftetnsmaijen ju entfevrnen, loje nod
hangende Majfen wegiubrechen, die Avbeitsftellen mirjjen gevaumt, vie Wajdinen
wieder eingeftellt und ing Werf gefept werden. it nun der Fall ein, Ddap
wahrend ved Bohrend die eine oder andeve Majdyine in Unordnung fommt, Ddie
Ceitungdrohren Sdhaden leiven, daf die Vohrlocher audgetrodnet werden mit)jen
oder eingelne Minen verfagen, fo fann bievdurdy allein jdon die Arbeit jely
beveutend aufgehalten werden; va aber, wo die Jerfliftung ved Gefteind eimen
Ausbau mit Holy nothig madt, wo Stemypel, Yangs und Luerbalfen das Junel-
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profil purdhiiefien, fann auf einen geregelten Vetvieb mit den Majdynen durdaus
nicht mehr gevednet werden.

Nus piefen wenigen Andeutungen mag bhervorgehen, bdaf die Anlage jehr
langer Tunmel, bei weldyen, der Hohe ded Berges wegen, fetne ©dyadhte angeleat
werdeit fonnen, ein Unternehmen ijt, bet dem man die Gewalt itber die Vollendungs-
it Ded Baues total aud bder Hand verloven fat, abgefehen davon, daf i
BVerlaufe der Avbeit tedhmifde Sdpvievigheiten eintveten Ffonnen, iwelde bdie
Vollendung itberhaupt in Frage fellen. €S wird aber Niemaud verfennen, vap
qerade der Jeitgewinn ein Hauptmoment fiiv alle nduftriellen Unternehmungen
ift und man Yen dringenden Fordernngen der WVerfelyrintereijen nidht emen Vau
qegentiber ftellen darf, su deffen Vollendung 15 und mehr IJabre exforderlidy fimD.
&8 I)mmlt fich nidht Darum 3w beweifern, dajf dad tednijde Erpeviment , Die
Nlpen 0 durdhbohren, gelingen fann, wenn man genug Jett und Geld dagu
aufwendet, Jondern vad Problem, weldhed ju (Bfen ift, befteht davin, die Mittel
aufsufinven, duvd) weldhe mit dem gevingjten Aufwand an Jeit und Geld, dev
Qwed, bdie entgegengefesst liegenden Abhange ver Alpen mitteljt eines Schienen
weqed miteinander ju verbinden, erreicht werden Fanm.

S, 3.

NS pveited Mittel um Jiele ju gelangen, ift oben ,dre Uberjdhreitung
ped Berged mit offener Bahn" begeidhnet worden,

Objchon  audy hier ver  Ausfihrung grofe Schiwievigleiten entqegenfteben
jo hat man fich dody immer mehr diefem Mittel, ald dem vajder sum Jiele fithy-
venden, jugewendet. Uber die Avt und Weife wie die Alpenbahnen angelegt und
nady weldem Syfteme diefelben mit Betriehb gefeht werden Jollen, fteht die Did-
cuffion nody offen. @8 fommt Dhier Bauptiadlidh dag Maximum der juldjfigen
Steigung in Betradt.

Ju ven BVewegqungswiverftanden, welde fid ver Fortfchaffung eined ITrains
auf horiyontaler Bahn entgegenfepen, fommt bei Steigungen nod) die 11benvin-
pung der in die Ridtung ved Gefalled fallenden Gomponenten vom Gewidyte des
Traind hingu. Beim Abwartsfahren Fommt dieje Eomponente der Wivkung dex
Mafdine ju Hilfe, jo dap, wenn die Neiqungdverhiltnifie ver Bakn vervaxt {ind,
paf felbft auf den abwartdgencigten Streden Dampffraft erforderlid) ijt, ober
wenigftend fein Theil der [(ebendigen Kraft des Jugesd purch Bremfen jerftort
werden muff, der beim Aufwartsfahren aud der Steigung entfpringende BVevluft
iy gegen den Gewinn bei ber Thalfahrt compenfirt und fo bdie Stergung auf
pen totalen rbeitsaufwand der Mafjdhine ofme Einfluf bleibt. Man ift jevod)

weit iber dieje Grange (2%(—:0 finausgegangen , weil in der egel pie AWall

ver ©teiqung nidt willfirlidy, jondexn durd) die Iatur Dded Terraingd bedingt
iit,  Wenn man nodhy vor 14 Jalhren ven Sdluf geyogen hat, daj) unter den
pamald beftehenden Werhaltniffen ywvifchen Kraft und Laft auf Eifenbahnen, bei
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eirter Steiqung von 100 D¢ Amwvendung ftationdrer Wajdinen vortheilhafter fei

al3 Der Betrieb mit Locomotiven, fo fteht man heute vor gany andern Rejultaten,
©o ungunftig im Algemeinen grofie Steigungen auf ven Betvieb einer Vahn
eimirfen, ift man doch mit allen Anftrengungen davauj audgegangen, diefelben
immer 3u vergofern und ed ift heute vie Uberwindung von 2V, — 3 Prozent
mdtd Auperordentlidyes melr. .

Wo es fid), wie bei Gebivgdbalhnen, darum Hanvelt, eine gewifje Hobe ju
uberjdyreitenr, da it die Welation  wijden der Linge und Steigung der Baln
immer melr oder weniger an die natiivliche Steigung und Enhwidlung ded Ier:
raing gebunden. Mit ver Vevmelrung der Steigung wird die Linge der Bahn
veducirt, mit Dev WVerminderung Ddevfelben mujj lepteve vergrofert werden. Hat
man fidh) nun in engen, ftarf anjteigenden Thalern durdhzumwinden, fo wird man,
wenn eine gevinge Bahnneigung veclangt ift, im Algemeinen nur mit der qrof:
ten ©dhwievigfeit die Gntwidlung fiir dad Tracé finden und in den meiften
gallen jogar auf Unmoglichfeiten ftogen.

Jirgend8 aber ftellt dag Tervain der Anlage einer Vahn qrofere Hinber-

nijje entgegen alg da, wo ed fid) darum Handelt, eine Bergfette quer ju fiber:
Jdpreiten und nuv enge, fteile Thalwege ;um Ubergangdpuntt fubren.  AWenn die
Neigung ded IThalweged dad erlaubte Marimum der Bahnjteiqung nidyt fiber-
trifft, fo fann man venfelben olne Weitered mit dem Tracé verfolgen, da aber
wo dad Anjteigen ved IThaled jemed Marimum fberfchreitet, wirth man geywun-
gen, die Xange Der Vabhn durd) Curven und LQueriiberfepungen ju verqrofern
und wenn felbft hievsu die Entwidlung nidht gefunden werden fann, Bid;adwin:
pungen, wie folde von Negrelli und Vourdalowe juerft vorgejdhlagen mworden
find, anjulegen. Durch lepteres Hilfdmittel wird allerdings, jelbft unter fely
bejdyranften Tevvainverhaltniffen, ein Tracé aufgefunden werden fonnen, allein
man darf ded leidyteven Vaued wegen, die Ridjichten auf ven Betrieh nidht aus
bem 2Auge verlieven, jumal die Sdwierigfeiten, weldye man diefem entqeqenftellt,
[td) mit jedem beforDerten Suge wiederholen, die Sdpvierigfeiten des Bawed aber
nur einmal ju uberwinden {ind. Man exfennt leidt, dafj die fog. Bidiadwin-
pungen, ein den Anforderungen eined ywedmagigen, gevegelten und vortheilhaften
Betriebes durdaus ungeniigenver Nothbebelf find, Bei ven Wendepunften der
Gurven mitfjen Kopfftationen angelegt werben , welde nidt nur bedeutende An-
lagefoften, jondern audy eine bejondere Vedienungsmannjdaft fiiv die Weidien ex-
rordern, langern Aufenthalt verurjaden und nothwendig maden, daf die Ma-
Jdhine, wenn fie an der Spie ved Juges in die Station eingefahren ift, bdie
gane ©Ofrede bid jur nadyjten Station, hinten am Suge wirfen muf, dem Lofo-
motivfithrer alfo die nothige Uberfidht iiber die Geleife genommen und vie Sicher-
beit gefabhrbet ift,

Um bei gewohnlicher Steigung die nothige Gntwidlung fiir die BValn ju
erhalten find auch Freidformige Windungen vorgejdlagen worden, welde in einer
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Sdyraubenlinie fidy ibereinander exfeben, abwedfelnd alg freisformige Junmnel in
ent Berg emdringen und tangentiell an deflen Abhang wieder u Tage treten.
Diefe Jvee ift nidyt ohne Wertly, wenn e§ fidh) darum handelt, mit gevinger Stei-
qung n engen Thalern bedeutende Holen ju evfteigen, jedody bleiben die unge:
heuren Anlagefojten und der Umftand ju bedenfen, daf diefed Mittel cine febr
(auge untevirbijbe Fahrt sur Folge haben witrde. Uberhaupt foll man nad
unjever Anjicht nidt davauj audgelhen, mit Beibehaltung verhaltnifjmifiq geringer
Steigungen, die Entwidlung firr dad Tracd moglidy su machen; alle Mittel, welche
hier ju Gebote ftelen, fithren ju jehr Ffoftipieligen Bauten oder wirfen ftorend
auf ven Vetrieb; e8 Joll tm Gegentheil alled verjucht und aufgerwendvet werden,
um die Anwendung grogerer Steigungen ju ermoglichen. Dadurd) wird
die ¥ange der Vabhn rveducirt, der BVau witd viel einfadber und leidhter, einer
Wenge (divieviger und fojtjpiehger Kunftbauten Ffann ausdgewiden werden, in-
dem man mit dem Tracé dem Profile der Thalwege jo nahe wie moglidh Folat
und oie Ehaljohlen, jelbjt bei der jerflitftetften und unregelmagigften Bilvung dev
Abhange, immer mehr oder weniger audgeglidene Formen bilven. Durch bdie
LVerbiirgung der Vahn werden nidht nur die Baufoften, fondern aud) die Koften
der Unterhaltung vermindert und, wag jitr Balnen, die {iber fo bedeutende Hoken
rubren, wie fie bei der ﬂbcrid)reitung per Alpen vorfommen, von gany befortderem
Jntevefje ift, e werden die Sdpwierigteiten, welche aud ven meteorologijdhen Eins
Hujjen fiir den Betrieb entjpringen, mit der ¥ange der Valn im gleiden Ver:
baltniffe vedbucivt. G8 jdeint daher ein Erfordernif, Mittel aufiufinven, durd
weldye grope Steigungen leidht und fider, mit gevingen VBetriebsfoften tiberivin-
Den werden fonnen.

Dad Syjtem der amerifanijdien Gebivgdbahnen (3. B. Baltimore-Wheeling)
bet weldyen Rampen von —:—8 = 115 Oteigung  mittelft Lofomotiven iberftiegen
werden, dad Gewicht der Juge aber blof 30—40 Tonnen und die Gefdindig-
feit 8—12 engl. Meilen betragt, fann den Anfpriiden einer Bakn, die den inter:
nationalen Verfelyr itber die Alpen vermitteln joll, nidyt gendigen, Bhier miifjen
grofiartigeve Wejultate exyielt und davum aud) wivffamere und qrofartigere Mittel
angewenoet yeroett.

11
Atmofpbarijches Syftem.
S. 4.

Wan  hat feuber die atmojpharijdhen Gijenbalnen ald befonders qeeiquet
angejehen, qrofe Stergungen und Gurven mit fleinen Madien pyulafjen und s
it diefem ©wjtem eme grofe Jufunit vorvausgejagt wordben. Damals waren die
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Cocomotiven nod faum fabig, Steigungen von 1_{155 W uberjdyretten und man
war {hon aud diejem Grunde bemiiht, den atmojphavijden Bahnen wm gebirgigen
Gegenden, wo durdy das Tervain grofere Steigungen gefordert werden, Anwendung
e verfdaffen. 68 bat an [doveven Bemuhungen, Werjudyen, vielen jinnreichen
Gonftructionen und Wevbefjerungen nidyt qefeblt, allein die in England, Jrland
und Franfreich ur Ausdfithrung qefommenen Vahnen nady diejem Syjtem, bhaben
pent Grwartungen nidt entjprochen und {id, nachdem die Yocomotiven duvdy Wer-
qrogerung ded Gigengewidhted und Kuppelung Dder Aven, fur ftarfere Rampen
aeeigret gemadyt wurden, von diefen verdrangt worden. Die Sdpvieviglerten, an
welden dasg atmojphirijde ©yftem josujagen gejdertert 1ft, find felr mannigfad).
Die Complication der Gonftruction, Dbejonderd der Xangenflappen, die bHaufigen
Stovungen im Betried walrend ded Winterd, ber hohem Sdneerall und grofem
Froft, ote Meparaturen der Tviebfolben, NRobren 2. haben mit jdwerem Gewidt
gegent dag Syjtem entjchieven. Daju fommt nody die Nothwendigfeit ver Anlage
itationdver Majchinen und  Hauptjadlidy ver Wmiftand, bdap bei der gevingften
Bejdaviqung der Yangenflappen, ded Kolbens ober Dder Triebrolyre jelbft, Dder
Verfehr oft firr langeve Jeit unterbrodhen wurde.  Judefjen 1ft iber den . LWertly
und die Amvendbarfeit dev fdhonen Idee, weldie dem atmoipharvijden Syitem
i Grunde liegt, nidyt endgultig entjdhieden.  Man ift bei Diejem Syftem weit
itber dag Gdebiet ver blofen Theovie hinaudgetreten uud bat an dev Hand einer
mehr ald 12jabrigen Grfabrung, Daten und Nejultate gewonnen, die ju eitiem
arofenn Theil fiiv dasjelbe jpreden. 2Wo ed fidy durdy die gefteigerten Anjprirdye
und Forverungen des Verfelrs darum hanbdelt, die Stergung ver Rampen fo jehr
we echohen, daf man mit den Berglocomotiven bidheriger Conftviction nicht mehy
ausveicdht und 3u befonvern Mitteln greifen muf, ift e wohl moghd), daf das
atmojpharijdhe Syjtem aup’s MNeue Vevwerthung fnden fann, und hrer wollen wiv
die Gelegenheit beniien, um eimen Weg amudeuten, auf weldem bigherige
Nadytheile ded ©yjtems umgangen und neue Vortheile evveidht werden fonnten.

Biv Jegen eine Mampe von fehr ftarfer, stembidy gleidhformiger Steiqung
porausd. Die Glega’jhe Rohre, welhe nach der ganjen ¥ange der Rampe wifdyen
ven Sdyienen gelegt ift, fei am obern Gube, muttelft emed aufgejdyranbten Dedels,
hermetijd) gefcbloffen, das untere Gnde dagegen jei offen. Denft man ficdh den
Bug am hodften Punfie der Namype ftehend und mit dem ITriebfolben der NRokre
in WVerbindung, fo ift leidt eingujehen, Ddaf beim Adwartsfalren ded Juges,
oberbalb Ded Kolbend ein Vacuum in  der Nolre entjteht, weil der [(uftdidyt
Ydhlicfenve Kolben fidh mit dem Suge fortbetwvegen mufi.  Jft dag untere Gnbde
ber Jampe erveidht, jo wird die ganye JMobre [uftleer jem und der Atmofpharen-
pruct auf die untere Grundflidye des Triebfolbensd wird fiir den nadyften, ju Berg
falrenden Srain ald Jriebfraft dienen fonnen, Die [ebendige Kraft, bie bdev
Jug bei der Thalfahrt vermoge der Wirkung ver Sdpwerfraft entwidelt, wird alfo
auf odiefe Weije fitr dvie nadftfolgende Bevgrahrt nupbar gemadt.  Dieje Methode
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verlangt e gleidyjeitige Wmvendung  emer Locomotive. Weil namlidy ber
Atmojphavendrud anj den Kolben (wenn man auf die Differeny der Barometer-
itande am untern und obern Gnde der RNampe feine Riuficdht nimmt) conftant ift,
bag Gewidyt der Jige aber wedfelt, und audy die Neigung bver Rampe nicht
v die ganje ¥dange ein und diefelbe fein witd, jo ift e8 erforderlidhy, bdaf Ddie
bievaus entjpringenden lngleichfovmigfeiten in der Bewegung durdy die Wirfung
einner X¥ocomotive ausgeglichen werdben. Dann aber ift die Mitamvendung einey
Yocomotive jdhon defwegen geboten, weil die von den verjhiedenen Bewequngs-
widerftanden hevvithrenden Kraftverlufte wieder erfest werden mitffen, indem man
mdt 1 Stande fein wird, mittelft des Vacuums, welded durdy einen ju Thal
rahrenden Jug erieugt worden ijt, einen gleidjdyweven Juag aufwdrtd ju befdrdern.
Sagt man die Widerftande, welde der Bewegung eined Juged vermdge Dder
Avenveibung, der NReibung der Rader auf ven Sdyienen, der Wirfung ded Windes
und odev Guvven entgegentreten in einen Werth sufammen, fo exhilt man den
Gefammiwiderftand auf hovisontaler Bahn und fann venfelben, in Webereinftimmung
mit den Grfalirungsrejultaten = 2—01{—)-‘001' s bewegenden Gejammtlajt jeken.

Jit daber: P das Gewidt ded Juges (in Kilogrammen) jo wird folglich der
Widerftaud auf horiyontaler Balhn 1

W, = 500 (S8

Der Wiverftand, weldyer durd) die Steigung der Babn verurfadyt wird, ijt
allgemein, wenn « den detgungswinfel ver Valu gegen den Hovijont beyeidynet :
W =P sin, o

mithin it dev Gefammiwiderftand bei Grjteigung eciner Ramype :

W = W; 4+ W, =P ( : sin. rz)

200
Yennt nan ferner:
d den Durdymejjer der Zriebrohre in Mieter,
m den Grad der Yuftverdimuung, fo erhalt man fiiv ven Atmosphivendrud anf

pen Fviebfolben
d? 7

K = 10336 I, Kilogramnt.

Sieht man voverft von der Kolbenveibung ab, fo wird fine vag Gleidgewidt :
r 1 - - -. ; /
W = K ober: P (200 + sin, ce) == 10530 i m - Aorausd

4
pi — A0wdo @* = m

Hm durdy ein Veijpiel eimen Anhaltpunft ju gewinnen fei:
4 =152 00
T
T 40
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SIn, ¢ — 2i0 (9 Prozent Steigung) wornad) man erbhalt:
P = 29514 Rilogramm = 29} Tonne und wenn fiiv die Kolbenreibung 10 Pro-
ent in Abjug gebradyt werden:

P = 261 Tonne.

Hievaus ift erfidptlicdhy, daj] die Leiftungsfabigleit eciner atmofpharijden Valhn
bet emer Steigung von %), trof Dem Dedeutenden Duvdymefjer der Freibrobve,
semlich  bejdyranft ausfallt. . Wird jedod), wie wir fdon anfangd vorausdgejest
haben, eme Berglofomotive, deven ganzed Gewicht auf Tviebviavern rvult, ju Hiilfe
gemommen , jo fann die medyanifde Leijtung bedeutend exhoht werden, devgeftalt,
daj) Durd) Das Jujammenwivfen beiver Mittel, ein, jelbft groferen Verfelrdver-
haltnifjen geniigender Gffeft, ju erreidyen ijt.

Bezerdhnet :

q dag Gewidht der ¥ofomotive in Tonnen (gany fiiv die Avhajion benlipt),
t den Adhajtonsfoéffizienten der Rader auf den Sdhienen,
e den Stegungswinfel der Baln,
jo exhalt man fiv die gvopte ¥ajt, welde die Yofomotive {iber vie Babhn aufwdrts
ju {dafren vevmag, obne daj) ein Gleiten der Triebrdaver auf ven Schienen eintritt :
q; 1000 f — (12 + 1000 sin. )| I
6 4 1000 sin, «

Q =

Tomen s o (2)

e g= 39

o 50 MED :
|

39 (‘JUUO 5 (12 + 5()))

Q. = 6 - 50 == 63,4 Tonnen.

Durdy die gleidzeitige Wirfung der Yofomotive und ved ITviebfolbens dev
Glega’iden Robhre fann daber eine Lajt:

L=Q+ P =654 + 26,5 =92 Tonnen iiber die mit 5 Pro-
sent anjteigende Ramype hinaufbeweqt werden, wasd fliv Giiterslidge etwva 28 ITonnen
Tarra und 64 Tonnen Nubslaft ausmaden wird.

Die nothige Sugbeaft beim Abwartsfahren wird, wenn man alle Grofen in
Kilogrammen auddriict :

| ek 11 |
By == e wl- L
L+ Qg+ o K— @+ g
= (92 + 35 —1— . 1000 11 1623 — (92 + 35) 1 1000
~ 200 o A <4 § adde L

— 2420 — 6350 = — 3930 Kilogranm
und muf) folglidy, weil fie neqativ aundfillt, duvd) Vremfen erftovt werden. Dex

3
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bievaus erwadfende Kraftverluft fonnte durd) Vergroferung des Duvdymejjerd Dder
Triebrohre aujgehoben und dadurd) der Damypfoerbraud) der Xofomotive bei dev
Berafahrt auf ein Minimum  gebradt werden.  In diefem Falle (mamhdy Tuv
K, = Null) wave vem Pringipe ,vie bei der Thalfalrt, vermoge der Wirfung
ver Sdywere entwidelte Kraft ded Suges, ju fonferviven und uv jpateren Berg:
Fabrt e bendigen”, jo vollftdndig alg nur immer moglidy Genlige gelejtet. —

So einfady und einlendptend das angedeutete Syftem der atmojphavijdyen
Bahren mit Lofomotivbetried an und fiir fidy ift, winde e8 vod) niht rathjam
fein, dasfelbe fiv Vergbahmen von bedentender Yinge und [ebhaftem BVetrieb in
Amwendung u bringen.  Die dfonomijdhen Vortheile entfdheiven nicht allein, man
hat auf einen fidhern und gervegelten Betvieh vor allem Nudjrdht u nehmen, W
haben oben die Sdhwierigfeiter angefithet, mit weldhen die Amwendung dev Elegg)dhen
Rofre verbunven ift, und bejonders auf die ftovenden Einfliijje vev J8itterung, den
fdwoer Berauftellenven hevmetifdhen ©dluf) der ¥angenventile uno namenthidy Dden
Umitaud hingewiefen, dajj duvdy jede Bejdadigung des Triebapparates ter ganie
Verfelyr qeftort und moglichereife fiiv angeve Jeit unterbrodhen ywiurde. Haupt-
fachlicdhy da, wo die Temperaturunterjchiede jo abuorm auftveten wie in hodliegen-
pent Gebivgen, winde man vovausfidtiich mit vev Elegg’jdhen Rohre auf die grogten
Hinvernifie ftofen.  Wenn e§ daber aug diefen und andveren, hier nidy naber be-
weichneten Grimden, wenig vathlidy evjdeint, das atmofphivijde Syftem fur jehr
(ange und iber bedeutenve Hohen fiilrende Bahuen anjwwenven, fo find wiv dod)
er Anficht, dafj vasfelbe fiiv furie fdhiefe Ebenen von Werth und bejtem Erfolge
Jein wirde,

Dag Syftem, wie e6 hier vorgefdlagen wurde, (&jjt fidy vidfichtlidy ves Ve
triebes, mi- der Art, wiz fonjt die atmojphivijden Valnen angewenvet worden
find, durdhaus nidht vevgleiden. Erftlidh fallen die ftationdven Majdinen, deven
Anlage, Unterbaltung und Betrvieb ungemeine Kojten vevurfadyen, ganmslid) weg,
indem pag  WVacuum durd) die foftenlofe Kraft ded ju thalfalrenden Fuges
erieuqt wird; dann entfteht duvd) die Mitanwendung der Yofomotive dev Bortheil,
paji pag Gewidt ves ju oewegenden Juges bedeutend vevgrofert und die Gejdpoins
vigfeit leicht vequlivt werder fann und endli) divfte e8 Det dem neuen Syjtem
mit vichveniger Sdhwierigfeiten verbunden fein, cinen [(uftdiditen Schluj} der Xan-
genventile hersuftellen, weil vie Verdimnung der Yujt, vejp. die Greugung bdes
Vacuums, auf cinmal, durd) die Bewequng de§ Triebfolbend und nidht wie bel
per Amvendung ftationdrer Majdyinen, nur nad) und nad)y bewirft wird. E8 it
(eicht eingujeben, daf] die Klappen, jo lange die Luftverditnnung nur einen miedeven
Grap ecveidt Hat, der Uberdruct von Aufen alfo nuv geving ift, nidt jo didht
fdhliefent, wie wenn im Jnnern der Nohre ein nabeyn vollftandiges Vacuum bejtelt.

Beaglich vev Langenflappen ditvfte ed walpjdenlidy vortheilhaft jetnr, nut
fomprimivter Yuft gefiilite Guttaperda-Sdliudye anjumenden und diejelben gegen
Nufen 0 fdiipen, was leidht durd) einen robhrenformigen Aufjas auj dev Ivieb-
vofyre crreicht werden fonnte. Uberhaupt ift vad Syfiem der verjdyicvenften Ver-

%
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beflevungent fabiq und diirfte mit den angegebenen Wlodififationen, flir gewifje

Tervainz und Verfehrdverhaltnifie, gany wejentliche Wortheile bieten.

[11.

Syftem Flachat.

§. d.

Won eient andeven GefichtSpuntte ausd bhat der befannte franyofijde Jngenieur

¢, Sladat die Yojung ded Problemd der Gebivgsbalbnen betvaditet und fein Pro-
ieft, i febr ausfithelicher Weife, n ver Brojdhven: ,De la traversée des
alpes par un chemin de fer® augemandergejefst.

Sladat geht von dem woblbeqrindeten und gewif] jehr vidtigen Grundjate
aug, daj vie Amvendung groper Steigungen (O—06 Progent) fir die Anlage von
Alpenbahnen e nothwendiged Erfordermi)) i, ndem hievdurd) allem ed moglid)
wird, den jdpvierigen und fojtjpieligen Bauten audmwverdhen, die ¥ange der Baln
und damit die Kojten der Aulage und Unterhaltung, die Hulfdmittel jum Sdute
gegen Yawinen, Grdjdlinfe, Gebirgdwafjer 2. und audy die Feit dev Wbexfabrt 3u
vedugtven. &8 jollen uy lullwm‘sinbung per ftavfen Steigungen feine neuen Hilys-
mittel jur Anwendung fommen, fonvernm der Jwed joll blog durdy Erweiterung
und Modififation der bigher befannten und bewdhrten Mittel evveidht werdern.

Die Yajt, welde auf emer Rampe aupwartd befordert werden fann, wird be-
qrenit durdy die Avhafion der Triebrader auf den Schienen und die Dampferieu:
qungsfabigfeit der ¥ofomotive. 1m die Adhajion 3u jteigern, hat man dag Ge:
widyt der Yofomotive vergrofert, die Adbjen gefuppelt und felbjt dad Gewidit ved
Lenderd duvd) Kuppelung in Adhafiondgewicht nmgewandelt 5 allein alle dieje Miittel
veidhen fur Rampen mit 5—6 Brogent Steigung nidt mehr aud. Geht man nod)
ement ©dyritt weiter und judt das Gewidt ded ganzen Juges, aljo jedes eingelnen
Wagensd, fir die Adhajion ju gewinnen, fo ift ver Grofe der ju forvernden Yajt
feine anvere Grense gejest, ald vie Dampfmenge, welde die Lofomotive ju erien:
gen vermag®).  Die Trandmijfton der Kvajt, oder die Umwandlung jammtlidyer
Adpjen ved Suges in Triebachien [afjt fidy mit Vorthel nur durdy fehr elaftijdye
sKorper, am beften duvd) den Dampf felber hevjtelen. Man denfe {id) einen Train,

*) Seit man die Gleidhung (2)
e 3 1000 f — (12 4 1000 sin, a) E

- — = Jull, fo wird:
6 4+ 1000 sin. @

A Ty av s , QLA
1000 t = 12 4 1000 sin, @ und far f = o folgt:

Bills. M == U,jﬁei
D. . wenn der Adhafionsfocficient o betrdgt, fo vermag cine Lofomotive, deven ganzed Ge:
widht v die ALLAfion Genusst ift, fich Jelbft @ber etne Nampe von 1510 Progent Steiqung
aufwartd qu bewegen.
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veffen fammtlidhe Wagen von beweglidyen Achjengeftellen getragen werdew.  Iebed
ver Achfengeftelle ift mit Fleinen Dampfvlindern verjehen und dieje empfangen den
uothigen Dampf von einem an der Spite ved Juged befindlichen Kefjel, durd
eine Leitungdrofhre, welde fidy unter den Wagen fortgieht und mit den nothigen
Jweigrohren verfehen ift. Von den Jylindern wid die Vewegung auf befaunte
Weife, mittelft Triebftange und Kurbel an die Adfen ibertragen, jo daj) aljo
jebe Adbje ved gamen Juged diveft duvdy die Dampifraft m Umdrehung gejedt
wird.  Dadburd) Hat man jojufagen jeden LWagen ded Juged in eine Lofomotive
ohne Kefjel umgewandelt und die Avhdjion auf e Varvimum gebradyt.

Der Dampifefjel foll eine Heisfladhe von 4—500 Quadvatmeter echalten; die
Hauptleitungseohre, die den Dampf vom Kefjel aud ven verjcdhievenen JFplimvern
[angé Ded gangen Suges juflihet, befist an den Stellen, wo je et Wagen 3u-
jammenhangen die nothige Biegfambeit und befteht aus ypvei fonzentrijdhen, dmied-
eifernen Mohren, von Denen Ddie inuere dem frijhen Dampf entbalt, die aufeve
ven verbraudten Dampf jum Blagrohr juvidleitet. Gegen die Abfuhlung werden
fowolhl die Robren, ald aud) die Jylinder mit jdhlechten Wavmeleitern umgeben,
llm die Wagen fiiv die Vefdreibung jdharfer Kurven (20—25 Meter Radius)
aeeiqnet 3u machen, jollen die Rader entweder [oje an den QId)feu ftben, (&yitem
Arnour) oder e§ foll die fefte Werbindung der Rader mit den Adhjen bebehalten,
pagegen jedem Rave ecine befondere Adyje gegeben werden.  Ferner werden Bremjen
vorgejdlagen, die den halben Umfang der Raver umfafjen und duvd) emen Sdhran-
benmedyanidmus angejogen werden fonnen; bejonderd aber wird auf die Brem:
jung mit Gegendampf gevedhnet, weil fidy diefe, wenn die Bremsfrajt auj alle
Raver ved Juaes vertheilt werden fann, fehr vortheilhaft evweift, mdem man
purdy diefes Mittel nidht nur die Gejdwindigleit vollfommen m die Gewalt be-
fommt, fondern aud) den Jug auf ven ftarfiten Steigungen jum Stehen bringen,
ja jelbft riidwadrtd bewegen Fann,

Died ift vie Grundivee, auf welde Fladat fein Projeft ftapt. Leber deven
weitere Ausfithrung und Vegriindung vevweifen wiv auf die beveits angefulrten
Brofditven, in welden die Frage fehr grindlidh und umfajjend, von ven verjde:
penften GefichtSpunften ausd, behandelt 1t

Die Beurtheilungen, welde dag Projeft Fladat von Seite ver Tedynifer
exfaliven Hat, weidhen fehr augeinander. E§ bleibt unbeftritten, vaj) die Amven-
pung ftarf fteigender Rampen fir die Anlage von Gebirgdbahnen und bejonders
fiie die  Uberfdyveitung ver Alpen cine Hauptbedingung ift, vafi man mit allen
Mitteln die Crreidhung diejed Sieles anftveben joll uud vaj) dag Yofomotiviyitem,
wenn ¢8 durd) entfprechende Modififarionen fiv den verlangten Fwed geeignet ge-
madht werden fanu, feiner Ginfadheit und Siderheit wegen, ald dad Woriug-
lihfte angefeben werden mufj; jevody {ind die Anfidyten darviber getheilt, of vag
von Fladat angegebene Mittel allen Anforderungen entjpredhen werde.

Die von Fladyat verfolgte Jvee ift femedwegs neu; jdon vor emer Reibe
pon Jahren find in diefer Nidtung in Amerifa Verjudye gemadyt worden, Ddie
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aber 3u femen gunjtigen Rejultaten tithrten und ald mifjlungen betvadytet werden
mifjert.  Died ift mdefjen durdyaud midyt entjdeivend ; wir balten die Jvee feft,
wetl fie pringipiell vidtig ijt und audy fir die Ausfihrung nidhtd Unmoglidyes
oder lUnuibervindlided n fidy jdliept, — Man hat eingewenvet, Fladat habe die
Avhajton der Yofomotiven ju geving angejdhlagen und fei defjhalb in den Jrrthum
verfallen, ein jo fomplisivted und fojtjpicliged Syftem u wahlen; die Alpenbahnen
fonnen mit Steigungen von 5 Prozent angelegt werder , obne die Amvendung
eined bejonderen medyanijdyen Hilfdmittels, die gewshnlidhen Yofomotiven mit ge-
fuppelten Jadern genugen, um in jeder Jalhredieit einen ficheren und regelmagiqen
Betrieb ju unterhalten, Diefem Urtheil entgegen witd von anderer Seite bes
hauptet, da) in emer Jo hod) 1uber dem Meeve (iegenden NRegion, in welder der
Winter beinafe 7 Monate daunere, bei einer Rampe von 5—6 Projent Steigung
auf eien gevegelten Vetrieh durdyaud nidyt geredhynet werden fonne, da ja bei ven
ungunftigiten atmojphavijden Verhaltnifjen, die Lofomotiven, felbjt auf horizon:
taler Bahn, faum Ddie nothige Avhajion finden.  Auf diefe Urtheile gevenfen wir
ipater juridiufommen und madyen bier auf etmige andere Punfte aufmerfiam.

Bor allem erfennt man, vaj) nady dem vorgejdlagenen Syjtem der Dampf-
verbraud) emen enormen Werth annmmmt, bejonders im Winter, wo die Tempe-
ratur i der Alpenvegion auf 30 —35 Grad unter Null hevabfinft und vie Ab-
fithlung bed Dampfed in den langen Yeitungsrohren, ven vielen 3ylindern und
Jwetgroljren, trog allen Sdupmitteln, ungeheure Verlufte herbeifiihren mufj, Die
Efreftverlujte werden audy duvdy die grofe Amsahl der Vewequngdmaidinen, wie
diefed Syjtem fie verlangt, beveutend evhoht, weil bei jeder derfelben Neibungs:
widerftande auftreten, die alle auf Kojten der Dampffraft iibermvunden twerden
mufjen. Die Dimenfionen, welde Fladat fiiv die Roft- und Heizflade annimmt,
purften dabher, fo ungebeuer diefelben auch im Wergleidh 3u allen big anhin aus:
gefuhrten Yofomotiven exfdyeinen mogen, walrjcheinlich eber ju flein als 3u qrof
angejdhlagen fein.

Der Bevarf an Brennmaterial wird ungemein qrof ausfallen und die Be-
trichbgfoften Jebr in die Hobe treiben, zumal felbft bei der Thalfahrt eine bedeu:
tende Dampjmenge verlangt wird, indem die lebendige Kvaft ded Juges vurdy
Gegendampf gerftort werden joll. Dann aber ift ed befonverd die Komplifation
ped Betricbdmateviald, welde ernftliche Sdievigfeiten beflivdhten [(Gfjt.  Man
denfe an die Veauffidhtigung und Jnftandhaltung ecined fo veryjweigten Medanis:
mug, bei weldem fidy die Jylinder, Kolben, Steurungen, Triebjtangen 2. mit
jeder eingelnen Adpje ved gangen Juges wiederholen; —- an die Gefahr, vaff
wgend ein Majdyinentheil obder eine Leitungdrohre Sdaven leiven fann und da-
burdy ernjtliche Stovungen veranlafjt werden; man bedenfe fermer die Umftanvlich-
feitert, mit denen dad Anz und Abhangen ver Wagen auf den Stationen verbunven
it und den lUmftand, dajj an den Gudftationen der Berabaln alle Giiter um-
gelaben werden mitfjen, weil ja fiiv den Vetvieh dexjelben ein bejonderes Trans:
portmatertal vovauggejest wird, fo hat man Grinde genug gefunden, die jdwer-

.

wiegend geaen dad Syjtem Fladat jpreden. JIn der That, Fladat hat dad Mittel,
pie Adhafton auf emen genitgend hohen Werth 3u bringen, um cimen fehr theurven
Preig evfauft und ed ift die Frage, ob der Fwed nicht auf entjpredhendere Weife
und obne die Jurndjesung fo widitiger IMudjichien erveidht werden Fanu.

LV.

Neues Syftem, mit Anwendung comprimivter, atmojpbarijcher Luft.
§. 6.

Sollen die Betriebsfoften auf ein Mimimum hevuntergebradt werden, jo muj)
man ftradten, die Krvaft, welde ein Jug beim Abwartdfahren 1ber eine NRamype,
vermoge der Wirfung ver Sdywere entwicelt und weldhe bet allen bisher angewendeten
und vorgejdlagenen Yofomotivinftemen durd VBremjen oder Gegendampf ierjtort
werden  muf), flir die Bevgfahrt nupbar ju maden. JIn diefem Pringipe
alfein ift Heil u judien, wenn der VBetrieb fdiefer Ebenen nidt nur moglidy, jon:
pern aud) vationell und ofonomifd vorvthetlhaft jem joll.  Gevade da,
wo ¢8 fich wie bei der Uberfdhreitung der Alpen darum Haudelt, lange Nampen
angulegen, die von Dden entgegengefepten Abhangen Dder Kette mit ftarfem und
siemlich  gleidhformigem Gefalle gegeneinander anjteigen und fid) am lbergangs:
punfte verbinden, wird der Wortheil, der ausd der Unwendung ded eben aus:
qefprodyenen Grundfages evinadft, von gang aufevordentlidyer Bedeutung. Wenn
ed, wic wir oben gefehen BHaben, nidt vathjam erjdeint dag, unter L. an-
aefiithrte  atmofpbharijdhe Syflem fiir fehr audgedehnte und hodliegende Gebivgs-
babuen anywwenden, fo bleiben nody andeve Mittel und Wege offen, um den Fwed
s erveidhen 3 man hat nur dafiliv ju jorgen, dajj der BVewegung ded ju thalfalrenden
Juges cin nuplidher Wiberftand entgegengejest und dadurdy e gewifjes
Quantum Kraft fiie die nadiftfolgende Bergfahrt aufgejperdert wird, Hieju
ydheint uné die Gomprejjion von atmojphavijdher Yuyt dad geeignetjte
Hulfsmittel, Die Luft ift ein Korper, welder ju jeder Jeit und an allen Orten
fojtenfog Disponibel fteht und ed bleibt blod ubvig, emen entjpredhenden Eomprey:

ftongapparat 3u conftruiven, denjelben durd) die Krvaft ded u thalfahrenden Juges
i Bewequng 3u jesen und ferner, befondere NRefervoird mitsufithren, die dagu
pienen, die fomprimivte Luft aufyjunehmen, um fie jpater nady Bedarf wieder ab-
sugeben. — Vor allem maden wiv davauf aufmerfjam, diejes Syftem nicht mit
demjenigen von Andraud und Jillienne ju verwedjeln; ber diejem handelt ed jich
parum, die Dampffraft der Lofomotiven durd) fomprimivie Yuft ju jubftituiven,
inbem diefe leptere mit Hilfe ftationdrer Majdinen (viefe fonnen durd Wind-
over Wafjerfraft in Bewequng gefebt werden) erieugt, in einem Refervoir mit-
gefithrt  und der Verbraudy ftationdiwerje erjeht werden foll, gerade jo wie Ddie
Dampjlofomotiven von Jeit u Jeit mit Wajjer und Brennmatevial verjelen werden,
Dagegen geht unfer WVorfdlag davauf hinaud: die Comprefjion der Yuft
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'D{ll'dj dre abwarts fahrenden Jitqe felb i vollTubren ju (afjen,
Die gep.rc]fw Xupt tnm mitzufithrende Refervoirs iu fretben unp
bet ver Bergfabre, in BVerbindung mit einer Dampflofomotive, als Mot oy

yu benufpen, '

3 it (il * : ' o
Nad) Gleichung (1) (Seite 189) ift per Gejammbwiderftand, weldyer einer Laft P
bet Griteigung einer Vabhn, die unter dem Winkel o gegen den Horiyont anfteiat,

entgegenfteht:
1

wW=W J W= sp0 L T sin. e P, worin pag crfte Glied

von pen verjdpedenen Reibungswiderftinden, das weite von der Steigung der

Babhn bherrihet,

ur sin, & = o5 (5 Prosent Steigung) wird :

oy 1 1 .
W s 500 P 4+ 50 e 500 P, woraud Hervorgeht, vaff in diefem

'g__\'ﬂlh:: ver ABiverjtand der Steigung fdon das Sebhnfadye per Retbungswiderftande
lu:*tmgr. sur die Ihalfabrt wird, weil die Wirfung der Schwere per Bewegung
mdt mehe entgegentritt, fondern ihr ju Hiilfe Fommt, det Wiberftand ;
W =W - W, =01 P ol 9
: ‘ * 200 20 200
11

S vaber bei der Berafalrt 500 P SKilogr, 3ugfraft erforderlidy, jo Fonnen
9

bet Der Thalfabrt wieder 200 P Kilogr. gewonnen, jur Comprefiion dev Nuft

aurgervendet und bet der BVergfalet als Jugfraft bendist werden; der totale Kraft:
verluft Tire je eine BVergs und Thalfahrt ujammen betragt mithin nuy - 500 I’ ober
ehwa 18 Prozent von der Kraft, die fiir die Bergfabhrt aufunvenden ift.

 Derber 1)t Tretlich auf die Reibungdwirerftande der Kompreffionsapparate und
allfallige Spanmumgsverlufte der geprefjten Luft feine Ridkficht qenommen: dariiber
fann aud) it geuvtheilt werden, bevor der Mechanidmus, durd) welden die Kom-
prefiion vollfithrt werden foll, ndler beseichnet ift, aber trogdem fann man 1dhon
vie grofien Vortheile cinfehen, welde durd) die Amvendung ves angegebenen Prin:
jtpes ju exveidyen find.

§. 7.

Die allgemeine Anordnung ver Biige Joll nady dem neuen Syjteme folaenve fein :

An der Opige fteht eine, fiir die Befahrung fharfer Curven geciquet Fou-
truivte Yofomotive fammt Tenver, wobei voraudgefest wird, vajj das ganme Gewidyt
auf Tviebravern rubt, alfo durdy Kuppelung vas Gewidht von Lofomotive und
Lender in Adhafionsgewvidt umgewandvelt ift.  Diefe Borausjepung fdlieft nidts
Jeues in fidhy, fie wird durdy eine Anzahl ausqefithrter und betvafyrter Konftruftionen
erfullt.  Unmittelbar hinter per Lofomotive befindet fidy ein bejonders Ffonftruivter
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Wagen, welder ausfdlieflich dazu dient die Mejervorvs fiiv die fomprimivie Yuft
e tragen und durdy ein Kuppeleifen mit der Yofomotive jujammenfingt, Hievauy
folgen Die iibrigen Beftandtheile ves Suges, die ald gewohnlide, auf ¥aujradern
cubende und mit beweglichen 1lutergeftellen verjehene ZTrandporfvagen vorauss
qefetst werden.  Nady weldhem Syfjteme immer die Yofomotive gebaut jein mag,
eine Gigenthiimlichfeit muf] fie fiiv unfern Fal befigen und bdiefe befteht davin,
paf} die Dampfivlinder mit befondern Luftprefiiplindern in Verbindbung {telen, deren
Kolbenmedhanismud durd) eine Trandmiffion mit den Triehadhfen verbunbven ijt.
Wie diefe Luftprefivlinver angebradit und auf welde Weife die Trandmifjion ver-
mittelt werden foll, wird im Allgemeinen von der Dispofition und Konjtruftion
per Lofomotive abhangen; e foll fpater Dhievauf juriigefommen werden. Der
Wagen, auf weldem die Refervoird vuben, ift in alnlider Weife wie die Yofomotive
mit 2 Dampfs und 2 Luftprefiiylindern  verfehen, deven SKolbenftangen mit bden
Adpjen jujammenbingen, fobaf] aljo aud) dad Gewidyt diejes Wagens fur die Ad-
hifton gewonnen ift. Das Yangenprofil ver Babn foll aus pvei mit moglichft
aleidhformigem Gefalle angelegten, von beiven Abhiangen der quer jn fiberjdreitenden
Bergfette gegen einander anfteigenden Ramypen beftehen. Am Ilbergangspunfte feien
beide Nampen durd) eine Hovizontale oder wenig genecigte Strece mitemander ver-
bunden.  Diefe Annabmen find jedody fiir dad in Sprade liegende Syijtem
durdhausd Feine Bedingung, fie jollen blog vaju dienen, um ein mit den vorfommenden
Sallen im Allgemeinen Hbereinftimmended Bild ju gewinnen.

Sft ver Train im Abwartéfalhren begriffen, jo find die Luftprefjapparate, weil
fte mit den Triebadfen in Werbindbung ftehen, in Thitigleit. EJ wird mit jedem
Kolbenhub ein gewiffes Quantum Luft von einer Atmojphare Spannung auf em
fleineres WVolumen jufammengeprefjif und in die Refexrvoird getrieben, Der me:
danifdhe Arbeitsaufwand, welder hiegu exforderlidy ift und natitclicdy von dem Raume
imbalt ver Comprefjiondylinder und vem Spannungsgrad der fomprimivien Yuft
abhanat, gefdhieht auf Koften der Kraft, die durd) die Wivfung der velativen Sdpvere
bed abwartgehenven Suges entwidelt wird. Je nadydem der Widerjtand ber
Rrefifolben quifer over fleiner wird, muff die Gejdpwindigleit ded Juged (gleidye
Steigung der Bahn vorvaudgefest) abs oder junehmen und wenn durd) eimen Ne-
qulator die Grofe diefed Wiverftanded verandert werden Fann, fo wird man aud
m Stande 'feiu pie Gefdindigleit ded Juged zu vequliven. Jft dev Jug unten
an der Namype angefommen, fo find die NRefervoivd mit Fomprimicter Yuft gefullt
und 8 fann diefe bei ver folgenden Bergfahrt ald WMotor vevwendet werden,

Nady Gleidhung (2) (Seite 190) ift vie gropte ¥ajt, welde eine Yofomotive
vom Gewidte q (gans in Avhafionsgewidht umgewandvelt) uber eime Rampe von
per Meiqung e aupwartd ju bewegen vermag:

~q}1000 f— (12 4+ 1000 sin. @) |
By 6 + 1000 sin. e.

In diefer Formel ift angenommen, dafj jeve Toune bed an bder Vofomotive

angehangten Juges, mit Ginfdluf] ded Yuftwiderftanded und bet gewohnlidher Falyr-
3




198

gefhwindigfeit, auf Horiyontaler Bahn emen Wiverftand von 6 Kilogramm und
iede Tonne vom Gewidt ver Yofomotive fjelbjt, influfive der NReibung bder Wa:
ihinentheile, einen jolden von 12 Kilogramm verurjadt — eme Annalhme mit dev
man felbft fite febr unginftige Vechdltnifje audrerdht.

Um ein Beifpiel u haben, fesen wir dad Gewidyt der Lofomotive = 40 Tonnen,
dagjenige ved Luftwagend — 25 Tounen; folglid) wird, indem aud) vag leptere, nad)
per frithern Grovterung gang fiir die Avhajion benust 1jt:

q = 40 4+ 25 = 65 Tonnen; ferner jer wie oben:
el — 1 und sin. @ = —_.!—- aljo witd
6 2
o — 65410008 — (12 + 100055 | _
b 6 + 1000,
ober etwa 85 Tonnen Nuslaft.

Man fieht hierausd, dafj ein Adhafiondgewidt von 65 Tonnen jdon genugt,
um eine temlich bedeutende Laft itber die Rampe von 5 Prozent Steigung auf:
wartd aubewegen, wenn der Adhafionsfoeffisient ! betvigt. Sollten die Verkelyrs:
verbaltnifje die Beforderung jdwererer iige ald 121 FTonnen verlangen, jo hatte
man den Werth von q i vergrofern. Ubrigens wird e§ in mander Besichung
portheilhafter fein, dDad Gewidt der Jlige nidt 3u fehr u exholen, dagegen thre
Anzahl nady Bevarf ju vermehren, wad wenigftens fiir Giiteryiige obme alle
Sdhwierigfeit gejdehen fanmn,

Wir behalten die im obigen BVeifpiel enthaltenen Werthe ber und beftimmen
bic Grofie der Jugfraft fitv die Bergs und Thalfakrt.

Mit Beriidjichtigung der Reibung der Majdyinentheile exhalt man hrexjir:

Z =6 Q + 12.q + 1000 (Q + q) sin. «.

1211 Tonne Brutto,

— 6.121 + 12.65 + 1000 (121 + 65) _g'ﬁ — 1506 + 9300 Kilg.

wobei das pofitive Seichen fiir die Fabhrt aufwdrtd, dad negative fiiv die Falrt
abwartd qgilt; mithin wied ;
7Z = 1506 + 9300 = 10806 RKilg. fir die Bergrahrt und
Z, = 1506 — 9300 = — 7794 Rilg. fiix die IThalfalhrt.
Diefer lehtere Werth fiiv Z, fann, weil er negativ ausfallt, fiir die Luft-
fompreffion aufgerwendet werden und befrdgt, wie man fteht etwa 72 Projent
von derjenigen Kraft, weldpe jur Bergjahrt exforderhid) it

§. 8.

Um fitr einen Obeftimmten Fall die Grofe der Xuftrejervoivd beredynen ju
fonnen, mitfjen Annahmen gemadht werden fiber den Grad der Komprefjion und
die Lange per Nampen, Wird dag lepte Beifpiel beibehalten und die Xange dev
Rampe S = 20.000 Meter (20 Kilometer) gefest, fo erhalt man fiir die theo-
vetifdhe rbeitdleiftung ded Jugsé wdahrend der gauen Thalfahrt:

A =27 8S=17794,20000 = 155880000 Kilogrammmeter.
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Beweat fid) der Jug mit einer Gefdwindigleit von 5 Meter, jo wird diefe
20000
D

vidhtet und man erbalt fiiv die Leiftung pro Sefunde 38 970 Kilogrammmeter.
Wit von der Tempervaturerhohung der Luft, die wahrend der Komprejfion
eintritt abgefefen, jo erhdlt man, mit Jugrunvelegung ded Mariotte’jden G-
feged, fitr die medyanijche Arbeit, welde angewendet werden muf, um eine Xujt-
majfe vom Volumen V und der Spannung p durd) Kompreffion auf das BVolumen

V

V., und ber Gpannung p; = — p ju bringen:

1
"T
L._Vplog.,na,t,(m‘) AN & AT T

Soll die Komprefjion auf n Atmofpharen getrieben werden jo wird fitr un-
jern all: n V, = V (weil p =1 Atmojp.) und:
B =N p log. nat. n , daber:

L

V. o st e 18,
L Tog mat pem gefuchten Lolumen der Rejervoirs

Da p = 1 Atmofp. = 10336 Kilg. pro Quabratmeter und
log. nat. n = 2,3026 log. n ift, jo fann man audy jdreiben:
L L
Vi = 10336.2,302 log. n — 23800.n.log. n s

Segen wir n = 50 Atmofphdaren fo wird, da nady dem gewabhlten Bei-

fpiel A = L = 155880000 ift:
\ 03 8%?)5‘8580022; 5 17 Cub, meter.

fitt n = 60 witd:

V, = 61 Gub. meter b, h. weun ein Sug, veffen Gefammtgewicht (Q + q),
186 Fonnen betrdgt, fidy fiber eine Rampe von 5 Brogent Gefalle und 20 Kilo-
meter Ldange herunterbewegt, jo ift die Kraft, welde perfelbe vermoge der Wiy-
fung ver relativen ©Sdwere entwidelt im Stande, eine Yuftmaiie von 60 >< 61
— 3660 Gub. meter vou ciner Atmofphiare Spannung, auf dad Volumen von
61 Gub. meter und die Spannung von 60 Atmojphdre jujammeniuprefjen und
vervidhtet Dabei eine medyanijche Leiftung von 155 830 000 Kilometer. Umgefehrt
wird, wenn 61 Gub, meter Luft von 60 Atmojphare Spannung durch Auddel)-
nung in die Spannung von einer Atmofphare ibergehen, die medhanijche Ar-
beit von 155880000 Kilometer frei und fann fitr die Vergfahrt verwendet
werden.  Aus den fiir V, gefunvenen Werthen ift exfichtlich, dasd fitr unfere An-
nabmen, trog ved Hohen Kompreffiondgrades der vorausgefept wurde, dag e
fammivolumen der Refervoird fo grof ausfallt, daf e8 faum moglid) fein wirde
penfelben auf einem einzigen Wagen mityufithren. Umfafjende praftijde
Perfude miflen feftftellen, wo bdie Grenie vder groften wlafjigen Spannung

liegt und twelche Fovm, Grofie und Konftruftion der eingelnen NRefervoird allen
4*

Arbeitdleiftung in = 4000 Sefunden oder 1 Stunde 7 Minufen ver-
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Bevinqunaen am beften entfpridht.  Am avecfmagiaften wird ed wobl fein, ein
Syftem emlich enger, 8—10 Mdeter langer, eylinvrijcher MNohren aud Sdymied:
eifen ansuwwenden.  Diefe Rohren mitfjen miteinander n Verbindung ftellenn und
tounten jum Theil auf dem Tender Play finden, mfofern  der Yuftwagen nidht
Raum genug bietet um dadg ganie Syjtem aufjunehmen. — Durdh etme el
einfadie Ronftruftion fann die Spannung, der die ohremwandungen ju widers
ftehen Haben, auf die Halfte ver Spannung, welde die fomprimirvte Yuft bejist,
vebucirt werden. Werden namlidy soei Nohren von nahezu gleidem Durdymeljer
in cinanderqefchoben, fovaff fich ein fehr enger Fonjentrijdher Naum pwijden beis
ven bilbet und befindet fidy in der innern WRobhre Cuft von n Atmojpharen, hin-
qegen im Raum ywijden betden jolche von 4 n NAtmofpharen Spannung, o ift
flar, Daf vermdge ded Gegendructs die Wandungen Der innern und aufern Rohre
nur mit 3 n Atmojphare in Anfprudy genommen werden. Diefe Niethode Fann
ohne Sweifel mit grofem LVortheile angewendet werdens wenn pabet audy feine
grofie Materialerfparnif eintreten wird, fo erreicht man dod) gropere Sidyer
fieit und ift im Stande fehr hohe Spannungen agulafjen.

Theoretijdh) witrden fugelformige Rejervoirs pie qroften Vortheile bieten, ed
fragt fih nur, ob fich nicht der Ausfulhrung bepeutende prafiijche Sdhwierig-
feiten entgegenftellen wirden.

MWo wegen der grofen ¥ange und Steigerung der Rampe und der Befor:
perung febr jdhwerver Juge, Des Rolumen der Refervoird ju aroff ausfallt, fann
man ju dem fehr emfachen Mittel Buflucht nehmen, die Ramype durdy annahernd
aleichweit audeinander liegenve Stationen in Sectionen abjutheilen. Vel
per Shalfahrt waven dann die gefillliten Refervoirs gegen leere und bei Der Berge
fahrt leexe gegen gefullte an jeber Station ausiymwedieln, vejp. die Yuftwagen
felbft, auj LWeidyen ju verftellen.

g, O

Nadipem wir gefehen haben, mit welder Kvaft die fomprimivte X¥uft erjeugt
und iwie diefelbe in Nefervoird mitgefubri werden fann, Dbleibt nun 3u  jeigen
{ibrig, durd) weldern Apparat die fompreffion vervidhtet und auf welche Weije
die geprefite Luft bei ver Bergralrt alé Motor verwendet werden joll.

Ron allen u tberwindenden Schwierigfeiten ift hier wohl diejenige am auf-
fallendften, welde von Der Rariabilitat ded LWiederftanded der Prefjfolben hex-
citfiet,  Diefer Wieberftand wird am Anfang der Bewegung, wenn die Vuft evjt
auf einen geringen Spannungsgrad wjammengeprefjt ift, fehr flein fein und immer
wunefymen, big der Jug unten an pex Rampe angefommen und die Kompreffion
auf ven Hochjten suldjiigen Werth gebracd it.

Da nun aber dvie Keaft, durch weldhe die Komprefjion erzeugt wird, bei ane
nafernd gleihf srmigem Gefdlle der Rampe und gleidymagiger Gefdywindigleit ded

ugeé naheyu fonftant ift, jo mnf ein Mittel aufgefunden werden, um die ln-

gleichheit Ded Widerjtanded 3u permeiven und diefen o in die Gewalt ju befom-
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men, daf die Gejdwvindigfeit ded Juges nad) Wunjdy requlivt werden fann,
Wollte man, um diefen Jwed zu exveidhen, die Hubhohe der Prefjfolben variabel
madyen, fo wiede man auf einen fehr fomplicivten Medhanidmus ftofen, defjen
Handhabung felbjt wieder mit bedeutenden Unftandlichfeiten vexfnupft warve. Sind
aber mehrere Kompreffiondcylinver, die gleiche Hublhohe und verjdiedene Durdy-
meffer haben mit einander in Verbindung gebradt nnd ift die Einnidhtung ge-
froffen, dajj der qrofte diefer 3ylinder mit der freien Xuft, der fleinjte Hingegen
mit den Refervoird in Komunication fteht, jo fann man e$ leicht dabhin bringen,
dap Dei jedem Kolbenhub ein Wolumen Lujt, welded gleidh ift dem Volumen
pes qroften Jylinderd auf dad Wolumen des fleinjten Zylinderd ujammenge-
prefit und von diefem aud in die NRefervoird getrieben wird.

Da die Preflungen fich umgefehrt wie dvie Wolumina verhalten, o wird
wenn der qropte 3ylinder n mal grofer ift ald der Fleinfte, die Xujt n letevem
auf n 2Atmoiphdare comprimivt,

Weil aljo mit jedem Kolbenhub ein gewifjes, fonftanted Yuftvolumen (gleid
ven Jubalt ved qroften 3nlinderd) auf eine beftimmie Spannung (n Atmojphaven)
fomprimirt wird, fo mujj audh vie Avbeitsleiftung ves Komprefjiondapparates fi
die ganze Dauer ver Bewegung conftant jein und man hat die jdheinbare Sdwierige
feit wegen der Ungleidhformigfeit ped Widerftanpes, auf ecinfade Weije 1ibers
WUIDEIL.

Sn Fig. Lijt ein folcher Apparat mit Amwendung von 3 Jylindern im Durd)-
Yehnitt Jizzict.  Die Kolbenftangen find durdy, um 120 Grad verjtellte Kurbeln
mit ein und dexfelben Adyje verbunben.

Vet A A tritt die aufere Luft abwedfelnd Gber und unter den Kolben Ddesd
erften Sylinvers und bei B wird die fomprimirte Xuft aus dem fleinjten Jylinder
in die NRefervoivd gqeflihrt. Die Wirkungsdweije des Apparated geht aud Ddex
Seidhnung o deutlich hervor, dafj eine bejondere Erfldvung tberflitjjig ift. Die
Ventile mufjen febhr jolid fonftruivt fein und jwar mit Ridfidht davauj, ein
rafded Wentiljpiel, {darfen Abjcbluf und janfted Aujs und Miederbewegen ju
evlangen.  Die Lluerjdnitte jum Emnjaugen der Luft bet A und A* mujjen gqrop
gemacht werden und fonnen wum jchwere Ventile u vevrmeiden aud mehreren
fleinen Offnungen, wovon jebe mit einem Ventil verjehen ift gebilbet jein. Uber
ven Saugventilen ift eine Avt Sdhieber oder wrgend ein pajjender Medyanidmus
anmgubvingen, welder dagu dient den Xuftjutvitt jum Saugylinder abjujdyliepen,
bevor der Kolben feinen Hub vollendet hat, firr den Fall, daf die didponible
Kraft nidt hinveiden jollte, mit jevem Kolbenfub ein Wolumen Luft ju fompri-
miven, weldyed dem Volumen ded erften Jylinderd gleidy ift.

Wit 3. B. ver Luftutvitt abgefchlofien, jo bald der Kolben den halben Hub
vollenvet hat, Jo wirtd aud) ver Gffeft der Majchine auf dvie Halfte herunterfine
fen und man hat auf Ddiefe AWeife ein Mittel in der Hand, Widerjtand und
Kraft in jedem Moment einauder angupafjen. Die Kolben find in ahnlidher Weije,
wie die Geblajefolben ju fonftrniven, mit Nicdfiht auf die tbevaus Hhohen Pre)-
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fungen , denen fie hier audqefept find. Durd) dre Anwendung preier Kurbeln
witd der Ungleidfdrmigfeitégrad ves Appavates jehy permindert und dadurcdy dev
Rupeffeft vedfelben exhoht. Die Dimenfionen des erjten und priften 3ylinders
beftimmen fich aus der GSrofe der Didponiblen Kraft und der Angahl Atmojphiven
auf welde die KRompreffion getrieben werden foll; dem mittleren Fylinder fat
man einen folden Turchmefjer 3u geben, Ddaj) vie mechanifcdhe Arbeir der dret
Kolben gleid) arop ausfallt,

Sn Verbindung mit einer ftationdren Majdyine wiirde viejer Appavat ofyne
Sweifel qute Dienfte leiften ; in Anwendung auf Lofomotiven hiatte man die Trieb-
adbfe mit einer dritten Kurbel ju verjehen, oder wenn piefed aus fonjtruftiven
Gyelinden vermieden werden will, fonnte der mittlere Iplinder entweder gam
wegaelajjen oder fo angeorduet werden, pag Ddeflen Kolbenftange mit Derjenigen
ped erften ober Dritten 3ylinders an ein und demjelben Srummiapfen fiht.

KRompendidfer falt vev Appavat aud, wenn man die 3 Jylmder {tatt neben-
einander, ineinander leqt, wie in Fig. 2 angeveutet ift. Die Kolbenjtange ves
Rolbens K, ver fidh im Bylinver A bewegt, ift hohl und bilvet den aveiten 3y-
inper B ver 3. Sylinver C jteht muttelft ciner LeitungSrohre R mit den NRejervoivs
in Verbinoung. Beawegt fidy der Kolben nady dev Ridytung ded *Preiles, o wird
er, am Enbve feines Yaujed angefommen, Tas Yuftvolumen, weldes m A enthalfen
war, auf pag Volumen ded Jylinders B jujammengeprey)t haben, weil wahrend
biefer Bewequng die WVentile v, gefdlofjen find, vy fih aber offnet, bewor Dev
folben jetnen Hub vollendet hat.  Geht der Kolben nady der andern NRidtung,
7o wird die dufere Yujt durd) v, in Dem evjten [ulinder treten und die m NRaume
B befindlidhe, bereitd auf cinen gewifjen Grad fomprimirte Yuft, wud duvd) vasd
Bentil v, in ven Jylinder C und von bier in die Refervoivd getrieben. Diejer
Npparat ift aljo einfad) wivfend, weil der Kolben einen Doppelhub durdylaufen
mufj, um ein Volumen Yuft, weldes dem Jubalt pes Sauaylinders A gleid) 1it,
auf den gewimjdten Grad jujammensuprefjen.

Werven die Volumina der Jylinder A, B, C besichungsweife mit V, V, Vi
und dic entfprechenden Spannungen p, p. ps beeiduet, jo hat man fir Die me-
danijde Arbeit, die aufjuwenden ndthig 1, um die Luftmajje vom Volumen V,
und der Syannung p, (1. Atmofphdre) auj das Volumen V, und die ©pan-
nung . ubringen nady Gleidyung (3)

L = V, p, log. nat. (—:%-)

und Ddiefe Arbeit witd vervidhtet, walrend dem Dev Kolben feinen - Hub in der
Ridytung ved Rieiles volfithet. Ber ver riifgdngiaen Bewegung ved Kolbend wid
vad Volumen V, von der Spannung pa auf das Lolumen Vg und vie Spannung
ps fomprimirt, wosu die medhanijdhe Arbeit:

, V. ) 6
Lt = V,; p, log. nat. (Ti aufaerwendet werden muj).
3
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Damit bie Majdine gleidmapig avbeitet, mitfjen diefe beiden Yeiftungen e
ander gleidh fein, vaber:

| ¢ V if
L, = L ober: V, p; log. nat. f) = 'V, Py log. maf, L .
) \"-z \’3

Jft der verlangte Komyprefjiondgrad = n Atmojphaven, jo wid:
PRV § ; V V
V., = — Pt aljo: V, p, log. nat. <V1> =" ¥, P, log." nat. <112->

N ¥ PJ_
und da fiir unferen Fall p, = 1 Atmojph. und V, p, = V, p. ift, jo tolgt
v pad Volumen ved mittlevren Jylinders

Bl

N =N Lo und die entjpredyendve Spannung

1]

p: = Vv 'n AUtmojpharen.

Der Apparat (Fig. 2) ift fehr emfad)y und fompendiog; er enthalt einen emn-
jgen Kolben, wodurd) bie ReibungSwidevjtande geringey ausgfallen und man hat
nur dafiie e jorgen, dajj der jdhavide Raum im Jylinder A mogqlihft flemn wnd
und die Liderung des Kolbens und ver Stopibiidie dicht 1hliefen.

Rikfidhtlich ver Anordnung ver Cuftpreffen auj der ¥ofomotive und dem Yuft-
wagen hat man vor allem dafiir ju jorgen, paf] die Kraftiibevtragung von der
Iricbadfe an die Luftprefjfolben folid und einfach ausfallt, Am beften wird der
wed ju eveidyen fein, wenn man die Iriebjtangen, weldye beim Auhwarvtsfahren
pie Krafi der Dampffolben auf die Triebadfe tibertragen, daju benupt, um bei der
Ihalfahrt die Luftprefjfolben in Vewegung u fegen,  $ieyu dary man blog Ddie
Kolbenftange ded Dampfiylinders ciichiarts  verlangern, duvdy eme geite Stopf-
biichfe aus dem Jylinber fulyren und unmittelbar mit dem Kolben der Yuftprey)e
in RVerbinoung bringen, fodaf] Dampfs und Yujtfolben eine gemeinjdaftlidye
Rolbenftange haben (Fig. 3), geradefo, wie bet vielen Yofomotiven der Kolben dev
Syeifepumype divect mit dem Dampjfolben perbunden ift.

§. 10.

S Fig. 3 ift ein Luftfompre]jionsapparat im Yangendurdyjdnitt davgejtellt,
pefen Konftruftion von den beveitd bejprodyenen gan3 wefentlid) verjdyieden ift. Um
per Sdnwierigfeit, die Kolben didht ju erhalten unp die Abnupung devjelben ber dev
trodfenen Neibung ausswoeiden, ift hier em jogenannter Bramahfolben angewendet.
Diefer Kolben A ift majjiv, genau abgedreht und bewegt fidy in pem horijontalen
Qulinver B, pwijdyen dev Xiderung a, a, ofjne die Winde ved Jylinderd 3u beruthren.
Der Rauminbalt eined jeden ver beiven vertifalen Aufjage D D ft gleid) dem
Raum, welden dev Kolben wahrend eines Schubes Dbejdyreibt.  Der Fylinver B
und per eine der vertifalen Aufjdpe find mit Wafjer gefullt, jodaf) per Kolben
ftets untergetaudyt blebt. vy vy find pie Ginlafjventile fix die freie, v, vy Die
Nuslafjventile fiiv die fomprimivte Xujt.  Hat ver Kolben jeinen ©dyub nady vev
Richtung ved Pieiles vollendet, fo 1jt vev Raum D mit Yuft von 1 Atmojpbave
Spamnung, hingegen der Raum D mit Wajjer gefullt,
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Beim Ritcqang ded Kolbend fteigt vad Wafjer in den Raum D, die darin
befindliche Quft wiry, weil v, fidy Jchliept, wfammengepreft, Hedt das Wentil v,
und wird durch die Rohre I in die Nejervoird getvieben. Auf dev anveven Seite
idhlieft fich vag Ausdlafjventil vy und das Ventil v, offnet fich; dad Wafjer fritt
aud pem Naume DT in ven horizontalen Jylinver B jurud und ed ullt fidy D?
mit atmofpharifher Luft.  Diefes Spiel wiederholt fich mit jevem Kolbenjdyub,
fovaf] aljo, fo oft der Kolben einen Schub vollenvet, eine Luftmaije fomprimirt
wird, deren Volumen gleich ift, dem vom Kolben durdhlaufenen FKaume. Da, be-
fonbers bei rajdhem Kolbenlauf, e unvevmeivlid) it paf mit jepem Hube eine
gewiffe , Heine Wafjermenge mit der Fomprimivien Quft durdy die Ausdlapventile
ibergerifien wird, jo iyt %iiriorge qu treffen, Dajj diefer Verlujt (wegen des jchab-
[idhen Raumesd) wicver erfept wird und Ddas Wafjer fidh nidit ju fehr m Dder
Rohre E anbiufen fann, Zu diejem Jwede ift bei FF ein fleined, oben mit
einem Bentil verfehenes Rohrden eingefesst ; das Ventil ift mit einem Sdwimmer
(Fleine, Bohle MetallfugeD in fteifer BVerbindung. Wenn nun 3. B, dag Waj-
fer im RNaume H in ver Hohe fteht, wie auf der linfen Seite ded Apparates
angedeutet ift, fo wird dad Ventil auf feinem Sige aufruben und den Abflug
ped Waffers nach dem Raume D fhindern.  Wird nun aber beim nadyften Kol
benfdub vie Luft in D fomprimirt, jo wird {id) nicdht nur vad Ausdlajjventil vy,
fondern aud) dad fleine BVentil mit dem Sdwimmer feben und wenn nun eine
aewifie Wajjermenge durd) die LVentile mit Ddev fomprimivten Luft dbergerifjen
wird, fo muf] vad Nivean im Raume H fteigen (biefer Fall ift auf ver redyten
Seite des Apparated dargeftellt) und der Scdwimmer wird das Ffleine Bentil jo
[ange in der Hohe halten, big joviel Whajjer durd) dag Rohrdhen in ven Raum D
abaeflofien ift, dafj dad Ventil duvd) vas Sinfent peg Schwimmerd wieder Fum
Schliefen qebracht und der Wafjerabfluf aujgehoben wird., Dadurdy erveidht man
nidht blog, dajj die LWafjerverlufte immer erfeft werden, jonvern audy, daj) die
Nuslafiventile ftets mit einer Wafjerichichte bededt bleiben, aljo der Ructritt der
fomprimivten Luft ausd ver Rolyre L nad) den Auifasen DD* durdy Wafjevab-
Fluf] vollftandig verbiitet ift. Die Nolre ift gegen die Miitte ju etwad fteigend,
um dem ubergerifienen Waijjer dasd Juriidfliepen nad) H i geftatten,

it diefem Apparate find fehr bedeutende WVortheile verbunven. Die
Reibung und Abniigung ded Kolbens fallt auerft qering aus, bder Sdlup bei
pen Civerungen (bie fibrigend aud) hyvvoftatijdy fein Fomnen) 1jt blog gegen
Waffer und nicht gegen Luft didt u halten und fann um jo [leidhter Dergejtellt
werden, alé ¢d viel weniger fdwierig ift, einen Jylimder genau abiudrehen alg
audzubohren.  Ferner evwodchit bei ver Anwendung des Bramahfolbend bex
Bortheil , daf] ¢8 mdglich ift, durch Audweddlung ded Kolbend und dev
Civerung die Krvaft der ganjen Majdyine 3u perdndern und dann liegt ein qany
befonderer Vorjug ded eben bejdyriebenen Apparated davin, daf] der jdyadlidye
Raum gamlich wegfallt, wenn nuy pie Bedingung exfullt bleibt, daf der Apparat
itets foviel Waijer enthilt, ald erforderlid ift, um nady vollendetem Kolbenjchub
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vet MNaum D over D’ vollitandig audgufitllen. Dad fleine Wentil mit dem
Sdwimmer witd nidt gegen alle BVexlujte {dhitpen, die obige Bedingung Ffanu
aber leicht padurdh erfitlit werden, daf man entweder eine Tleine Sypetfepumpe
amvendet oder den Sylinder B, mittelft einer engen Rohre, mit dem in den

- Refervoivd enthaltenen LWaijjer, (wovon 1m folgenden pie Nebe fein wird), in

Verbindung bringt,

Denft man fidh wei Apparate nad) Fig. 3 dergeftalt mit einander i
Verbindung, vafj der eine die Luft, nacdhydem ev diefelbe auf einen gewijjen Grad
fomprimirt hat, nidt dvivecte in die Refervoird, jondern in den aveiten Apparat
(veffen Ginlafjventile alfo nidt mit ver freien Luft, jomdern durd) eine Nofre
mit ven YAuslafjventilen ved erften Apparated in Verbindung jtehen) [eitet, um
exft durd) diefen auf vie volle Spannung gepreft ju werden, jo hat man offenbar
audy vie Lortheile erveidht, weldhe mit den n ig. 1 und 2 dargejtellten
Ronftruftionen  verbunden find.  Damit bdie medhanifde Leijtung dev el
Apparate (nady Fig. 3) gleich grof ausfallen, hat man das Verhaltni)) dev
Volumen beiver Kolben durd) Redynung ju beftinmen,

Nadh diefem joll ftber die Konftruftion der Komprefjiondmajdyinen micht
weiter eingeqangen werden; auch unterlajjen wiv die Ventile, Stopfbiichien,
Civerungen und fiberhaupt die eingelnen Majdinentheile naher su bejpredhen,
e foll geniigen, Grundgiige angegeben 3u haben, nad)y rwelden dem Swed
entfpredhende Apparate Fonftruirt werden fonnen.

. 11.

Damit die in ven Prefjplindern auf n Atmofphdven Fomprimivte Luft
beim Gintreten in die Nefervoirs fid) nicht wiever auddehuen Fann, alfo die v
SRomprefiion aufgewendete Avbeit nidht wieder verloren qebt, ift e8 nothwendig,
paff pie Spannung in den Refervoirs felbft nie qevinger fei al8 n Atmojpharen.
Ob ver Sug die Thalfahrt eben beginne oder nabhesu vollendet habe, ob aljo die
Refervoivg eine Fleine oder grofe MDlenge fomprimivier Luft enthalten, Dbie
ausqefprodhene  Bedingung muj)  erjullt fein, Damit der Arbeitdverluft nidt
eintritt.  Su diefem Swede gelangt man am einfaditen paburd), Dajj man Ddie
RNefervoivd oben auf der Jampe (am lbergangdpuntte) vollftandig mit Wajjer
fillt bevor die Thalfahrt beginnt und einen Nequlator anbringt, welder defjen
Oustritt nur damu geftatiet, wenn die innere Prejjung n Atmofphdaven betragt.
&3 wird daher, weil dad Wajjer ald infomprefjibel angejehen werden faun,
mit jedem Hub der Lujtprejjfolben ein Volumen Wafjer, weldhed dem JInbalt
peg fleinften Iylinders Ddev KRomprefiionsmajdine (Fig. 1) gleid) it durd)
qeprefte Luft verdvangt und Fwar ailt dies fiix die gange Fabrt, bid endlid
alled MWaffer oder wenigfteng der grdfte Theil, durd) fomprimivte Luft  evjept
und der Sug unten an der Rampe angefommen 1jt.

Geaen  einen Arbeitdveriuft it man indeflen bei  Diefer Ginvidtung nicht

aejdiipt.  Da ndmlidy das Filhwajjer dev Refervoird unter einer *Prefjung von
3
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n Atmofpharen durdy den Regulator entweichen muf, fo gebt hierdurdy fiir Die
qange Fahrt eine medanijdye Arbeit verloven, welde der Leiftung gleidhfommt,
die aufgewendet werden mitfte, um Ddie gange Wafjermenge dev Refervoird auf
eine Hohe von (n—1) 10,33 Deter 3u heben. Konnte man die Mefervoird

unter den fonftanten Drud einer Wafjerjiule bringen, jo witeben feine Urbertd- -

ver(ufte entftefen, indem dasg, purd) die fomprimivte Luft perdrangte und auj
iene Hohe gehobene Wafjer beim RVevbraud bder Luft wieder Herunterfinfen und
piefelbe mit Der conftanten Spannung von n Wtmofpharen ausd den Jiejerpoirs
treibent wiide. Diep fonnte leicht bei ftationdren Majdhinen exsielt werden, ut
aber bei “ofomotiven unamwendbar , dafer vem Verlufte aufj anvere Weije
porgebeugt werben musp.

¢aft man dag gejpannte, durch den NRegulator entweidende Wajer auf
einen  bejonperen Kolbenmedpanidmusd  (nad Art der Waijerfaulenmajdyine)
wirfen und bringt diefen mit einem Luftprefjfolben in Werbindung, jo wird Die
Reaft ves Waffers fiiv vie Luftfompreffion beniit und der BVerlujt, den wiv
foeben beseichnet haben, ift aufgehoben. E8 fonnte aucdh eine hydraulijhe Xujt-
prefle nad) irgend einmer pajjenden Sonftruftion angewendet werden, wobel
befonders dafiir geforgt fein mufj, Ddajj Ddie Majdhine compendiod, einjad) und
jolid ausfallt, wenn aud pabei der Koefficient ded Nubeffefted nicht einen jehr
aiinftigen Werthy erveidht. — Will man, um alle Komyplifationen der XNofomotive
e vermeiden, auf die Venupung des Rraftwaijjers Bevzidt leijten, fo bleibt nidyts
auders fibrig, ald dbasfelbe divect in ven Tender ju leiten und bet dev Bergialrt
alé Syeifewafier fiiv ven Dampifejjel u peryyenden,

8- 12.

Bei per fritheren Beredhnung der Arbeitdleiftung, Ddie aufymwenden ift, um
Cuft ju fomprimiven, ift auf Ddie Fempevaturerhobhung feine Nudfidyt
qenommen worden.  Wo e i) um geringe ©pannungsunterjdyiede hanvelt,
bietet Die angewendete Mariotte’jde Formel genitgende Genauigfert, wo aber
piefe Unterjdyiede fo bedeutend werden, wie i unjerem Falle, wird der Ginfluf
per Temperaturerhohung fo grof, Ddaj) er bei einer genauen Reduung nicht
mehr vernadylajjiget werden parf und man jur Beftimmung der medyanijchen
Nrbeit, von der Poifjon'jden Warmeformel:

B | & < d 1o
A= ?(p> b ST

in welder 2 dag BVerhaltnif) ver Warmefapaitat der Luft bei gleihem Drude
s Der bei gleidhem Volumen ausdriidt, die fibrigen Budyftaben aber die frubere
Beveutung haben, Gebraud) madjen muf. Da wir jedod) gefehen, dap Ddie
Refervoird walrend Dder Cuftfomprefjion Waijjer enthalten und aud) pie Ein-
ridtung au treffen jein wird, Ddaj) pie Komprefjiondylinder ftetd von Faltem
Wajfer umfpitlt werben, dafer Dbie bei Der Komprefjion freigewordene Wsarme
qum grogen Theil von Wafjer abforbirt wird, jo lapt fich audy einjeben, daj)
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purdy diefe Mittel die Temperaturerhohung bedeutend geringer ausdfallen muj)
und daher audy die Amwvendung der Mariottjchen Gleichung eher 3uldifig 1it.
Wollte man eine jdharfe Rednung durdfithren , jo harte man nicdht blog auy
vie Temperatur, fjondern auch auf den Einfluj) ved jhadlidhen Raumesd , Die

Reibung der Cuft an den Wandbungen ver Keitungdrolhren und Refervoird, Ddie

Rentile 1c. 1. Ridficht 3 nebhmen; weil e8 fidh aber bier nur davum hanbdelt
das Wefen unfered neuen Syftemed mit emfaden Aupeutungen flar ju maden,
fo jollen auch die oben gefunvenen Rechnungdrefultate beibehalten werden.

{Iber die Verwendung der fomprimirvten Luft, ald Motor, bel der Berafahrt
bleibt wenig 3u bemerfen fibrig. Man wird diefelbe in den Dampizylindern
qerade fo wirfen laffen wie den Dampf jelber. Dabei muf], weil die Spannung
in dent Nefervoird am Anfang der BVewegung fehr arof ift und wabrend Dder
Fabrt, nacd Maapgabe Ded Quftperbraudhed, mumer abnimmt, entweder ein
Requlator angewendet werden, weldyey pie vaviable Spannung in eine fonjtante
(5 big 6 Atmojphiaren) umwandelt *) ober man fann, wenn nidt ju grope
Sdwierigfeiten in der Ausiubrung pafiiv entftehen, Steurungen mit variabler
Grpanfion amvenven. Durd) Verfudye 1)t dann feftyuftellen ob e8 wedmajjiger
ijt, die qeprefite Yuft mit dem Dampfe ju vermijden, ober ob Yuft und
Dampf qefonvert den Triebiylindern yugefithrt werden jollen. Im lepstevent Fal
fonnte man die Dampfivlinver ver Lofomotive auf qewdhnliche Weife mit Damypy,
dicjenigen des, die Nefervoirs fuhrenden 9Bagend mit Fomprimivter Xuft betreiben
umd hatte vad Adbhafondgewidyt ves leptern, per Sugfraft, welde duvd) Ddie
Wirfung der Fomprimicten Luft audgeubt werven fann, angupajjen. —

Da bie Spannung der Luft in den Refervoirs walrend per Bergfalhrt
famer abnimmt und anf 3% big 3 Atmojphiaven ferabgefunfen nidt melhr eine
gentigende Wirtung auf die Fviebfolben audjuiiben vermag, fo Ddlirfte e von
Rortheil fein, in der Ndhe ded Heisvaumes rer Cofomotive einen Dilator
amubringen, in weldem die nur nod wenig gefpannte Luft erhipt und dadburd)
auf eine fohere Spannung qebradht winve. — LWie bel ver Romprefjion dev
Quit Warme fret witd, o witd bei der usdehnung derfelben Warme
qebunden. Hat man ;Dﬂ[}ﬂ‘ Mittel anwwenven, um die Refervoirs und 3§)linber
bei per Thalfahrt vov ju groper Grhigung u jdipen (Abjorbion bder Warme
purch Wajjer, wodurd) jugleid) das Speifewafjer der Lofomotive fiir die Bergfalhrt
porgewdarmt wird) o wird man audy fidy dagegen fichern mijjen, paf] fidh in
pen Nefervoirs nicht Eid bilven fann, wenn pie fomprimirvte Yuft beim Aupvarts-
fabren ausgedehnt wird. Su diejem Jwede hat man alled FWafjer, weldyes fid)
nody, nady vollendeter Thalfahrt in ven Nefervoivs befinvet, durdy einen Habn
volljtandig abiulajjen und yugleid die Somprefliongapparate, bejonders wenn
fie von ber in Fig. I davgejtellten Konftruftion find, mit warmem Waijer,
feifer Yuft oder Dampf 3u umgeben.  Da bei der Thalfabrt eben jovtel 2Warme

) ©. Dingler's polyt, Sournal, B, CLIX, Heft 2. »Orudregulator v, 6. Willy.”
A*
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Frei witd, ald fid) bei der BVervgfahrt bindet, fo wird ed jedenfalld nidt jebr
ydpwer fein, fid ftetd vor jdavlichen Tempevatuven u jdhigen.

§. 13.

Fiir vie Avhafion ver Triebrader auf dem Sehienen ift bei Ddem 1 Dden
Feitheven §§. durdaeflibren Redynungen , der Koefficient t = & angenommen
worden. &8 ift ein Grfahrungsrejultat, daf) der Werth von £ jehr von Ddem
|
3
fteigen, im unglinftigften Falle aber, wenn die Sdiencn feudyt over bejduent

Juftande der Sdhienen abhdngt, unter den ginftigiten Verhaltnifjen bid auy

e v 4 : . eLEls - o | |
jind, bis auy o fhevabfinfen fann.  Gerades diejer leBtere Fall ‘wird aber be

Gebirgsbabnen meijtens eintveffen, weil der Winter in bedeutenden Holen Linger
pauert, bdie  atmofphavijden Nieverjdblige und neblige Witterung bhaufger
eintreten und tic Babhnen oft an Stellen vorbetfithren , die der Somne unv
trodfenen Winben umjugdnglid find, wo aljo die Sdienen Dbeinahe immer
reudvt bletben.

&8 ift unter §. 7 gejeigt worden, Ddaf) man mit einem Adhajrondgewidt
pon 65 Tonnen, ecinen 3ug von 121 Tonnen itber eine Rampe von 3 Projent

-

Steiqung aufwdrtd ju befordern im Stande ift, obne Ddaj) ein Gleiten Dder
Triebrader auf den Schienen emntritt, wenn dex Adhajtongfoefficient = o
)
betragt. Aus der beyuglidhen Gleidung (2):

! q : 1000 f — (12 + 1000 sin. «) ACERTISSLRR _

| = 6 + 1000 sin. @ it erfidhtlich, Ddafi dev
Werth von Q im cinfaden, gevaben WVerhaltni) mit dem Adhafiondgewidht (q)
sunimmt, jo dajj, wenn fiir q der dopypelte Wertl, oder q = 2 . b3 = 130
LTonnen gefest wirtd, man fix Q audy 2 . 121 = 242 Tonnen evhalt;
witd dagegen der Adhafionsgfoefficient auf dag Doppelte exhoht, aljp f =
4 - , s
/4 6 = 3 aefest, fo folgt: Q = 314 Tonnen, gleich dem EI(]) fachen ded er-
iten  Werthes ; flir den ungitnftigften Fall, m weldem f = 1}) wird  (bet

fenchten over bejdhmeiten Sdhienen) crgiedt fich Q = 44 Tonnen, ed finft folglid

pie Laft ves anyuhangenden qroften Juged beinabe auf 1}

hexab, Man fieht hicvaud voun weldy auferordentlichem Vortheil ed fein muj),
ven Juftand der Schienen vejp. ven Koeffictenten £ in die Gewalt ju befommen.
3 ift auffallend genug, daj) bigher fo wenig Anftrengungen und Werjudye
aemadyt worbden find, um die Advhafion von den Witterungsverhaltnijjen jo viel
wie moglid unabbiangiq u machen, dpagegen aber man fidy nicht jdheut, wichtigen

peg erften 2Wertlyesd
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Ruckfidhten entgegen, die nothige Aphafion durdh Vergroperung des Adbhaftonsg-
qewidited theuer 3u  evfaufen. Dabei veidht man aber ber Steigungen vor
5 Prozent felbft mit den jdpweriten Sebivgslofomotiven nidht mehr aug, wenn
er Avhafionsfoefficient fidh auf einen niedern Werth ftellt und died ift aud
ver Grund, warum Flacbat an die dauferfte Grenge gegangen ift und vag Gewichi
ped gangen Suged fiir die Adhdfion benuft, Der Gimwurf, Fladat habe Ded
Guten uviel gethan, weil man die Alpenbabuen bei 5 Prozent Steigung ju jeder
Nahresieit mit gewohnlichen Berglofomotiven befabren Fonne, 1t jepenfalld un-
vidhtiq, Denn er jchlieft die Vorausjepung in ftdy, Ddaj) Dex Avhafiondfoefficient
itet auf feinem giinftigften Werth ftehe; jolange man jedbodh) Den Fuftand Ddex
Schienen nicht in feiner Gewalt hat, muf] man fidy, wenn auf einen geregelten
unp ficheren Betrieb geredhnet werden joll, gegen den unqunftigiten Fall, dev ja
wabrend der Fahrt mit jedem ugenblice erntreten fann, jdusen.

Die Schienen nehmen erfahrungdgemap den quinftigften Juftand an, wenn
iie naf] over feudht waren und vajd) abgetvodnet werpen; fiir piefen Fall Fann

per Netbungsfoefficient bis auj T ftetgen.

E8 fragt fidh dabher, ob man nidt im Stanve fein wird, geeignete Miittel
aufiufinden, um die Schienen unmittelbar vor den Jriebradern ju trodnen, da
¢8 fidh ja nur darum hanbdelt, eine felie olinne Wafjerfdpichte von thre Oberflache
at entfernen. Dad neue Syjtem mit Fomprimivier Cuft eignet fidy gany bejonders,
diefen Swed auf vie einfadfte Weije ju erceihen.  Man hat blod eme enge
Rohre mit ven Yuftrefervoivd in Berbindung ju bringen, diefelbe an Dden '%'ﬁﬁnbcn
Ded Heizraumesd Der Cofomotive vorbeizufiihren und in einer fletnen Offnung
unmittelbar fiber den Schienen audmiinden 3u lajjen, jo hat man erveidht, pal)
itetd ein feiner ©tvom exhifster, troceney Cuft die Feudbtigfeitdjdhidhte von den
Sdienen mit qrofier Begierde aufjaugt, mithin der Suftand eintritt, welcher fur
oie Avhafion o glinftig ift.  Jm Winter, wenn pag Waffer auf den ©chienen
gef viert und eine dunne Gisjchichte bilvet, bdinfte ed wedmapig jein, einen
offenen, beladenen Guiteriwagen von qewdhnlider Konjtruftion vor die Yofomotive,
aljo an die ©pise ded Juges, u ftellen, damit durd) denfelben Die Eigjdhidhte
qebrochen und mittelft einer einfadyen Vorrichtung entfernt wird, um fo die Sdhienen
fiie dent Beifen Nujtftrom poriubereiten. Wenn man bevenft, daj) bie Auige betm
Grfteigen der Rampe eine fehr geringe Gefdminbigleit befiben (etwa 4 Mieter)
und daff man Feuer und gefpanute Yujt in gentigendem Dlaage jur Didpofifion
bat, fo wird man daburch jofort pie lberseuqung gewinuen, dajj dieje Mittel
pazu Denfipt werben miiffen, um fid) von dem ﬂ felyr vevanverlichen Jujtaud dev
Sdhienen fo viel wie moglich unabhangiq su madyen und daj) piefelben aud
gentigen, um ben NAvhafionsfoeffizienten ftetd, wenn nidt auf pem hochften, o
poch auf dem Mittehverth von % — —é—- e erbalten.  Diejer Werth reicht
aber, wie oben an cinem Beifpicle gejeigt worden ift, jdhont Dhin, um Juge von
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bepentendem Gewidyte ju befordern. ORI man weiter gehen, o Ffann durd
Worfpannen einer jweiten ¢ofomotive gebolfen werden, ohme dafj man dabei, wie
bei Dem qewdhnlidhen Syftem n den RNadtheil verfallt, eine ubermafig quofje
topte Laft mit befordern ju mujjen, weil ja nadh unferem Syjtem dasd bet Der
Berafahrt gehobene Gewidt wahrend ver Thalfahrt eine n i lide Arbet
pervichtet, Hat man 2 Lofomotiven a 35 Tonmen uund einen Yuftwagen 3u

95 FTonnen Avhiafiondgewidht, fo wird fir f = - und sin. ¢ = 55 (9 Pro-

jent Steigung) die arofie Laft des angehangten Juges
95 { 1000§ — (12 + 30) ¢
% — {77 Tonnen Bruito

——

o 81V

1 1
und fiir £ = =

Q = 234 Tonnen Bruttolaft — ein JRejultat mit dem man wohl fir alle
Falle mehr ald audreidt.

§. 14.

U wm Sdluffe qu eilen, foll itber Ddie Fervain: und Kunftbauten, Ddie
Sdupmittel gegen Erdjdlipre, Gebiradmaiier, Hohen Sdneefall, Lawinen, qrofien
Froft 2. nidt ndaber eingegangen werven ; pie Sdwierigleiten, weldye in diejex
Begichung 3u ibevivinden find, gelten fiir o [1e Balnen, die iiber die Alpen Titfren,
pas neue Syitem verlangt diefen gegentiber nidhts Gigenthiimlides. Umfajjende
Fervainftudien haben die Moghdhfeit der Anlage von Alpenbalmnen beveits aufer
Qweifel gefest; befonderd bei Anwendung qrofier Steigungen Wird man nidht auf
uniibervindliche Hindernifje ftofen und wenn in der hohern Hebirgdregion, in
der Nafe der Wbergangdpuntte, die ausgedehnteften Strecden Hberwolbt werden
miiffen, um ven nothigen Odup u qewdlren, fo ift diep noch lange fein Grund
e ernftlichen Bepenfen. Man Fann ud wird die Aufgabe [Bjen, man ift
felbjt gepvungen daju durd) pie Dringenben Forderungen dex unberechenbaren
Intereffen, welde alle verlangen, daj) Bahnyerbindungen iiber die Alpen qefdyaften
werdent. — Rudfidtlich ves neuen Syjtemes piivfen wir wobl annehmen, vafj defjen
Voryiige fiberzeugend aus vem Mitgetheilten fervorqefyen, e8 handet fid) nun darum,
paf pasfelbe aufgenommen, geprift, pervollftandiget und vevwerthet werde. Umiaj-
tenbe Verjudhe find anzuftellen ber die Konftruftion der Komprefjiondapparate und
Nejervoirs, liber die Grenge der gropten, wlaffigen Luftjpannung, die ywedmagigite
Perwendung der Luft ald Motor ber e Bergfahrt 2.5 dberhaupt mup das
Sebiet er Grfabrung betreten werden, Ddamit Dieje pie Ausdfithrbarfeit und den
Werth es neuen Syjtemed beftdtige und die gewonnenen Thatjadpen felbft fur
pasfelbe ftreiten, — Der Jwed ijt qroff und der Grfolg fann nidht audbletben,
penn bad el lieat nahe und ver Weg ift gebahnt, Dbex ihm auf flirzefter Qinte
entqeqenfjubhrt. —
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