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internationaler Bedeutung. Im Falle einer Missernte in Frank-
reich oder eines Krieges ist fiir die Schweiz eine auf neu-
tralem Boden liegende Verbindung mit den Productionsgebieten
im Osten von grossem Gewinn und ungleich wichtiger, als die
hie und da auftauchenden Projecte nach einer zweiten nach
Siiden zielenden Alpeniiberschienung.

Der osterreichische Reichsrath, die hohe volkswirthschaft-
liche, politische und strategische Wichtigkeit des Arlberges
fiir Oesterreich erkennend, hat von der Generalinspection der
Osterreichischen Eisenbahnen in Verbindung mit Delegirten der
k. k. geologischen Reichsanstalt Tracéstudien veranlasst, welche
schon 1872 in einem einlédsslichen und schon ausgestatteten
Berichte verdffentlicht wurden.

Wir greifen eines der drei- erwdhnten Projecte heraus,
wonach die Bergbahn, von Landeck im Innthale ausgehend,
mit den iiblichen 25 9/00 nach St. Jacob (1276 Meter iiber
Meer), dem éstlichen Tunnelende, ansteigt, mittelst 12,4 Kilo-
meter langem Tunnel den Arlberg unterfahrt, und vom west-
lichen Tunnelende, bei K16sterle, an mit 29 /oo nach Bludenz
abfillt. Man nimmt ndmlich an, dass der schwerere Verkehr in
der Richtung Ost-West gehe und somit eine stirkere Steigung
in der Richtung West-Ost ohne Nachtheil sei, eine Annahme,
welche, wenn sie eine Zeit lang zutrifft, schliesslich doch grosse
Verlegenheiten bereiten und die Concurrenzfihigkeit beeintrich-
tigen kann. A )

~ Die Baukosten sind fiir die Strecke von 51,08 Kilometer
Bludenz-Landeck zu 30 Millionen Franken oder mit Ver-
zinsung bei dreijahriger Bauzeit zu 41 Millionen, fiir den
Haupttunnel von 12,4 Kilometer Lénge zu 45 Millionen, mit
Verzinsung zu 70 Millionen angenommen, was fiir die ganze
Bergbahn von 67,4 Kilometer etwa 115 Mill. Franken ausmacht.

Wenn nun eine Zahnradiiberschienung angenommen wird, so
konnte man die Bahn, 25 Kilometer, von Bludenz-Klosterle
mit nur 25000 lings der Thalsohle fiihren, von da wiirde
die Zahnstange mit 80 %/oo die Hohe des Berges von 1790
Meter ersteigen und mit 70900 nach St. Jacob fallen, im
Ganzen auf eine Linge von 16 Kilometern; von St.Jacob bis
Landeck ist das Gefille 25 0/oo. Die Zahnstangenbahn miisste
von der Schneegrenze an ganz in Gallerien aus Stein und
Eisen gefiihrt werden, welche etwa 13 Millionen Franken kosten.
Im Ganzen kime die Zahnradbahn mit Inbegriff von zehn Zahn-
rad-Locomotiven und 40 Bremswagen auf 23 Millionen, mit
Verzinsung auf 31 Millionen zu stehen.

Die Zahnradbahn kiime somit um etwa 40 Millionen, welche
per Jahr 2 Millionen Zins reprisentiren, billiger als der Tunnel,
was bei der Annahme von 9 Millionen Centner Transit und
gleichen Betriebskosten die Taxen per Centner um 22 Cts.
billiger zu stellen erlaubt.

Wenn auf der Zahnradbahn die doppelte Zahl Ziige den
gleichen Verkehr bewiltigt, wie eine gewohnliche Bahn, so kommt
Hr. Schober zu dem Resultate, dass fiir den Betrieb mit und
ohne Zahnstange die gleiche Gesammtsumme ndthig ist, weil
die doppelten Betriebskosten auf der Zahnstangenstrecke durch
den Minderbetrag der Betriebskosten auf den geringern Steigungen
der Zufahrtslinien compensirt werden.

Ed i

Locomotivbetrieb mit Luft im St. Gotthard- Tunnel. Wir
geben hier einen Auszug aus einer Mittheilung von Herrn
Ribourt iiber die Verwendung von comprimirter Luft als Trieb-
kraft der Locomotiven nach seinem System, welche beim Bau
des grossen Alpentunnels zur Verwendung komms.

Im Interesse rascher Arbeit war es fiir den Unternehmer
des Tunnels sehr wichtig, ein moglichst ausgiebiges und billiges
Transportmittel zu besitzen, mit dem auf einem Geleise der grosse
Materialtransport bewerkstelligt werden kann und zwar im Innern
eines Stollens, der nur von einer Seite zugénglich und nur kiinst-
lich ventilirt werden kann, und wobei die Transportdistanz
successive von 1 auf 8 Kilometer wichst. .

Der Aushub, welcher zu jeder der beiden Tunnelffnungen,
also sowohl im Norden bei Géschenen als auch im Siiden bei
Airolo, heraus zu schaffen ist, betrigt ungefihr 400 Cubikmeter
in 24 Stunden.

Die Spurweite ist 1 Meter. Die Wagen halten 1 Cubik-
meter, so dass also fiir den Abtrag 400 Wagen zu fahren sind,
wobei noch 40 fiir Materialzufuhr und 10 fiir Bohrutensilien
hinzukommen, was einem Transport von total 2300 Tonnen tig-
lich gleich kommt.

Am Mont Cenis hatte man fiir die Beforderung der Wagen
Pferde verwendet und es waren auf beiden Tunnelseifen tiglich
deren mehr als 100 beschiftigt, der Cubikinhalt des abzufiihren-
den Gesteins war bedeutend geringer als am Gotthard.

2

Wegen Verunreinigung der Luft war an eine rauchende
Locomotive gar nicht zu denken, und Herr Favre fiillte zuerst
am 18. Sept. 1873 den Kessel einer gewdhnlichen im Vorein-
schnitt bei Airolo gebrauchten Maschine mit 1 Cubikmeter
comprimirter Luft von 4 Atmosphéren. Da dieses unzureichend
war, wurde der Maschine ein Reservoir von 8 Meter Linge und
1,6 Meter Durchmesser auf 2 Wagen stehend angehiingt, welches
16,4 Cubikmeter Lufi hielt. Mit dieser Disposition wurde bis
vor kurzer Zeit gearbeitet und alle Transporte bewerkstelligt.

Die Kosten waren unbedeutend, da die zur Bohrarbeit no-
thigen Compressoren auch fiir die Locomotiven geniigend Luft
abgaben und zudem die Kohle in Géschenen und Airolo
bis auf Fr. 110 per Tonne zu stehen kommen soll.

Wie oben angedeutet, fithrt die Maschine total 17,4 Cubik-
meter auf 7-Atmosph. comprimirter Luft und bewegt einen Zug
von 30—60 Tonnen Gewicht auf die Distanz von 400 Meter und
zuriick, mit einer Geschwindigkeit von 10 Kilom. per Stunde.

Wihrend des Ganges sinkt natiirlich der Druck im Reser-
voir und es muss die Lufteinstrémung in die Cylinder durch
den Fithrer entsprechend regulirt werden, um die Maschine in
gleichmissigem Gang zu erhalten.

In Goschenen ist die Bahn beinahe horizontal und gerade,
in Airolo findet sich eine Steigung von 1290¢ und eine Curve
von 100 Meter.

Wir lassen die Notizen einer der gemachten Beobachtungen

folgen :
Locomotivgewicht 4,600 Kilogr.
Reservoir mit Wagen e 1 ()00 5
16 leere Wagen & 1,370 Kil. ... ... 20,800 >
16 Ladungen & 2,000 Kil. 03210007 &

Total 64,400 Kilogr.
Durchlaufene Distanz 300 Meter.

Luftdruck pro [J-Centimeter bei der Abfahrt 5  Kilogr.
i ] 2 s » Ankunft 4 3

Inhalt des Luftreservoirs... ... ... 17,4 Cubik-M.
Verbrauch der Cylinder im Mittel ... 0,4 4
Kolbendurchmesser ... ... ... ... 0,204 Meter
Kiolbenhub®. 2. S 0,360
Triebraddurchmesser 587 0,760

Die theoretische Arbeit der comprimirten Luft in den Cylin-
dern wird nach dem Mariott'schen Gesetz und mit Ver-
nachlissigung der Temperaturschwankungen durch folgende For-
mel ausgedriickt:

1
Tw = pv ( 1—|—log’—z) PV

wobei
Tm die Triebkraft in Kilogrammmetern,
pv  das Product aller Cylinderfiillungen in Cubikmetern mit
dem Druck im Reservoir in Kilogramm pro Quadrat-
meter,
z eine Cylinderfiillung,
p’ der Gegendruck auf die Kolben némlich 12,000 Kilogr.
pro Quadratmeter,
v das verbrauchte Luftvolumen wihrend der Fahrt
bedeuten.

Bei dem erwihnten Versuch erhielt man
Tm = 262,500 Kilogrammmeter.

Wenn man als Reibungs - Widerstand per Tonne Zugsge-
wicht 8 Kilogramm und fiir die Widerstinde des Mechanis-
mus der Maschine 5 Kilogramm per Tonne ihres Gewichtes an-
nimmt, so hat man den Gesammtwiderstand

. = H38 Kil. X 300 Meter
oder
T, = 161,400 Kilogrammmeter.

Das Verhiltniss der geleisteten Arbeit zur theoretischen Ar-

beit des Motors ist:

161,400

262,600
Verhiiltniss welches bei allen Versuchen zwischen 0,50 und 0,60
schwankt.

Hierin sind folgende practische Winke enthalten: Die Luft-
verluste an den Reibungsflichen vermindern den wirklich erziel-
ten Nutzeffect bedeutend; da sie mit dem Luftdruck zunehmen
ist es vortheilhaft mit niedrigem Druck zu fahren, wobei auch
die Abkithlung der Cylinder von der Expansion herriihrend ge-
ringer ist, diese Abkithlung ist schon bei 7 Atmosphéren ein
bedeutender Uebelstand. Man hat bei einer Liocomobile in den
Werkstiitten von Goschenen, weleche zuweilen mit comprimirter
Luft lauft, beobachtet, dass sie nur dann in regelmissigem Gang
erhalten werden konnte, wenn die Cylinder und Schieber mit
Petroleum getriinkter Baumwolle erwirmt wurden, weil das aus

= 0,61
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den Compressoren mitgerissene Wasser mit dem Schmierdl einen
festen Kitt bildete, welcher den Gang der Maschine sehr er-
schwerte.

Die Unvollkommenheiten der Luftvertheilung bei einer Loco-
motive etc. machen es wiinschbar, dass der Eintritt derselben
mit geringem Druck wihrend /4 oder !/2 des Kolbenweges
stattfinde.

In Folge der Druckabnahme der Luft im Reservoir, muss
der Fiihrer die Zuleitung zu den Cylindern variiren, was zu
Stossen und Verlusten Anlass gibt.

Herr Ribourt hat sich nun die Aufgabe gestellt, eine Ma-
schine zu construiren, welche mit Luft von niedrigem Druck und
Expansion von !/2 bis 2/3 arbeitet, und bei welcher der Luftdruck
vor dem Eintritt in die Cylinder so regulirt wird, dass er immer
gleich und unabhéngig vom Druck im Reservoir ist. Diese Be-
dingungen werden durch 2 seit kurzem in Betrieb gesetzte und
von MM. Schneider & Cie. in Creuzot gelieferte Maschinen er-
fidllt.

Der Mechanismus derselben ist der gleiche, wie bei allen
andern Maschinen, der Kessel ist durch ein cylindrisches mog-
lichst grosses Reservoir von Stahl ersetzt.

Vom Reservoir der Locomotive aus geht die comprimirte
Luft in einen Regulator, in welchem sie expandirt und von da
durch ein kleines Reservoir nach den Cylindern, um Stosse beim
Anfahren zu vermeiden. Die Neuerung besteht in dem Regulator,
in welchem die Luft durch Oeffnungen expandirt, deren Quer-
schnitt von den im Reservoir vorhandenen Luftdruck - regulirt
wird, indem letzterer auf einen kleinen Kolben wirkt, welchem
als Gegengewicht eine Feder entgegensteht, so dass der Druck
der in die Cylinder einstromenden Luft ein wenig variirt
werden kann.

‘Wihrend sich im Reservoir Luft von hohem Drucke befindet,
arbeiten die Cylinder mit ziemlich niedrigem Druck und niitzen
alle die damit zusammenhiingenden Vortheile aus. Freilich ver-
liert man die Expansionsarbeit der Luft entsprechend dem
Unterschied der Spannung der Luft im Reservoir und derjenigen
im Momente des Eintrittes in die Cylinder, aber dieser Verlust
vermindert sich mit dem abnehmenden Druck im Reservoir immer
mehr und wird dadurch gerechtfertigt, dass die Bedienung der
Maschine einfach ist, da der Fiihrer behufs regelmiéssigen Ganges
der Maschine sich nicht um die Variationen des Luftdruckes im
Reservoir zu kiimmern braucht.

Bis specielle Compressoren Luft von 14 Atmosphiren liefern,
werden die beiden Maschinen mit Luft von 7 Atmosphdren ver-
sehen, welche mit constantem Druck von 3 Kilogramm per
Quadratcentimeter in die Cylinder stromt. Man beobachtete,
dass seither die Luft besser ausgeniitzt wurde, als es bei der
frithern Einrichtung der Fall war.

Die im Wasserfall der Reuss aufgespeicherte Arbeit wird
folgendermaassen ausgeniitzt. Man nimmt theoretisch an, dass
von der in die Cylinder eingefithrten Luft 5000 in Zugkraft
verwandelt werden. Die gegenwirtigen Compressoren zu 7
Atmosphéren geben 7090 der dem Gefill entsprechenden Ar-
beit ab. Die Leistung der mit comprimirter Luft arbeitenden
Maschine betragt 23 0/o der in der Wasserkraft enthaltenen Arbeit,
eine ziemlich hohe Ziffer, wenn man beriicksichtigt, dass die
Bohrmaschinen im Stollen eine Leistung von nur 4—89/o haben.

Wenn man diesen Nutzeffect mit demjenigen der mit Kohle
gefiitterten Locomotiven vergleicht und wobei die Ausniitzung
der dem yerbrannten Kohlenquantum entsprechenden Calorieen
nur ca. 10 %o betriigt, so ist damit bewiesen, dass die Maschinen
mit comprimirter Luft unter gewissen Voraussetzungen vortheil-
baft sind.

Da in der Jetztzeit die Ueberschreitung von Gebirgen
mittelst Iisenbahnen anstatt durch starke, durch wmoglichst
reducirte Steigungen und lange Tunnel vermittelt wird, so ist
das Studium der Zugkraft mit comprimirter Luft wegen der
nothigen Ventilation sehr wichtig und in Vorliegendem ¢in
wichtiger Beitrag zur practischen Verwendung des neuen Motors
gegeben.

# 5
Ed
Proben mit continuirlichen Bremsen in England.
(Schluss.)

Der Zug des Caledonian Railway wurde von einer schonen
Locomotive gezogen, dieselbe hat 4 gekuppelte Réder von 2,1
Meter Durchmesser, die Cylinder von 42,5 ¢cm. Durchmesser und
60 cm. Hublinge befinden sich ausserhalb der Rider, es war
dies die einzige Locomotive auf dem Platze mit dieser Cylinder-
stellung; der Zug hingegen liess viel zu wiinschen iibrig und be-
stand den Vergleich mit dem Fahrmaterial anderer Bahnen nicht
gut. — Die Bremse ist eine Erfindung von Herrn Steele und

MeJnnes und es kommt bei derselben comprimirie Luft zur
Verwendung. Es scheint jedoch, dass bei diesem System bedeu-
tende Verluste an Luft nicht zu vermeiden sind, die Pumpe, welche
zur Comprimirung der Luft unter der Locomotive angebracht
ist, musste per Minute 60 —70 Hiibe machen um den Druck in
den Bremseylindern zu erhalten. Die Bremse kommt zur Thitig-
keit durch Oeffnen des Raumes iiber den Kolben der Bremscylin-
der, wodurch die darin befindliche Luft ausstromt und der Kol-
ben gehoben wird.
Die Brighton Railway Company erschien mit der
Westinghouse Vacuumbremse. Das Princip dieser, sowie
auch der Smith Vacuumbremse ist bereits in frithern
Artikeln besprochen worden.
Die Midland Company erschien mit drei Ziigen, mit
Clark’s hydraulischer, Barker’s hydraulischer und der
Westinghouse selbstwirkenden Bremse.
Clark’s hydraulische Bremse ist im Princip den Bremsen
mit comprimirter Luft &hnlich und wirkt ungefihr in derselben
Weise ; die Verbindungsrohren bleiben immer mit Wasser gefiillt
und es wird dasselbe auf hohern Druck gebracht indem Dampf
unter den Kolben eines Cylinders, der mit den Roéhren in Ver-
bindung steht, eintritt.
Barker’s hydraulische Bremse weicht von der eben skiz-
zirten nur in der Detailausfiithrung ab und ferner in dem Um-
stand, dass zum Zusammenpressen des Wassers der Kolben im
Cylinder mehrere Hiibe machen kann, wahrend bei Clark nur
ein Hub moglich ist.
Die Westinghouse selbstwirkende Bremse ist schon
friiher in diesen Spalten besprochen worden und verweisen wir
auf den II. Bd. Nr. 14, Seite 151 u. f.
Endlich bleibt noch Fay’s Bremse der Lancashire-
und Yorkshire-Bahn zu erwihnen. Es gleicht diese Bremse
unserer gewohnlichen Handbremse, kann jedoch von einem
Bremswagen aus auf circa 6 Personenwagen angewendet werden.
Sie wird mit Hiilfe eines grossen Schwungrades und zweier
conischer Rider im Bremswagen in Bewegung gesetzt und wirkt
durch Schrauben und Hebeliibersetzung auf die Bremskldtze.
Die Beobachtungen der Zugsgeschwindigkeiten wurden theils
direct vorgenommen, von den Mitgliedern der Commission jedoch
mit Hiilfe eines electrischen Apparates controllirt. Ueberhaupt
waren alle Vorkehrungen getroffen um die Resultate der Ver-
suche mit aller Genauigkeit festzustellen.
Bei den Versuchen hitten die Ziige die Geschwindigkeit
von 60 engl. Meilen oder 96 Kilometer per Stunde erreichen
sollen, was aber, obgleich die stérksten Schnellzugslocomotiven
auf dem Platze waren, in keinem einzigen Falle gelang. Die
gewohnliche Geschwindigkeit war 80 Kilometer per Stunde und
es erscheint daher, dass auf einer horizontalen geraden Strecke
von 4 Kilometern keine l.ocomotive einen beladenen Zug von
15 Wagen auf die Schnelligkeit von 96 Kilometer bringen kann.
Als Resulfate liegen uns eine grosse Reihe Zahlen vor und
es ldsst sich aus diesen eine Vergleichung der Leistungen der
Bremsen ersehen. Die Zahlen, worauf wir uns stiitzen, sind bei
jedem Versuche die folgenden: 1) Gewicht des Zuges; 2) Zeit,
in welcher die letzten 800 Fuss, vor dem Anziehen der Bremsen,
durchlaufen wurden wund hieraus Geschwindigkeit des Zuges.
3) Linge des Weges und Zeit, in welcher der Zug zum Stehen
gebracht werden konnte.
Die Aufzéhlung dieser Zahlen wiirde jedoch sehr wenig
Licht iiber die relativen Leistungen der Bremsen verbreiten und
wir werden daher aus diesen Zahlen diejenigen durch Rechnung
herausziehen , welche fiir eine gerechte Vergleichung passen.
Es sind dies die mechanische Arbeit, welche die Bremse zum
Stellen des Zuges zu verrichten hat und diese Arbeit dividirt
durch die Zeit in welcher der Zug zum Stillstand gebracht
wurde oder die mechanische Arbeit der Bremse per Secunde.
Die erste Zahl berechnet sich wie folgt :
v Geschwindigkeit in Meter per Secunde
G Gewicht des Zuges in Tonnen
g — 9.81 Meter.

Mechanische Arbeit :

9

M= in Metertonnen

und ferner :
t Zeit in welcher der Zug zum Stehen gebracht wurde in
Secunden.

—T‘ — Mechanische Arbeit der Bremse per Secunde.

Zur Vergleichung sind noch einige Zahlen beigefiigt, nim-
lich die Reduction der Distanzen, in welchen der Zug gestellt
wurde auf eine mittlere Geschwindigkeit von 80 Kilometer per
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