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BEILAGE: — Seilers hydropneumatische Sectionen fiir Alpenbahnen.

Seiler's hydro-pneumatische Sectionen fiir Alpenbahnen.
(Mit einer Tafel als Beilage.)
(Schluss.)

2. Seilers verbesserte Motoren. Bei der vorhin
beschriebenen einfach wirkenden Glocke muss der Cubicinhalt
derselben so gross sein, dass das ganze erforderliche Luftvolu-
men wihrend einem Abwérts-Hube der Glocke geliefert werden
kann; bei einem Tunnel von etwelcher Linge miisste somit eine
grossere Anzahl solcher Glocken verwendet werden, deren Ge-
sammtvolumen demjenigen des Tunnels annihernd entsprechen
wiirde. Dieser Uebelstand wird nun durch das System der
doppelt-wirkenden Glocke, wobei einecontinuirliche Com-
pression der Luft von Statten geht, beseitigt.

In der beigelegten Tafel, welche die principielle Anordnung
des verbesserten Systems erldutert, ist die Motorglocke sammt
dem dazu gehdrigen Accumulator in Fig. I im Maasstabe von
1:200 dargestellt. Dieses verticale Cylindergeblise, oder, wie
Seiler es nennt, die Blaseglocke, besteht aus zwei Haupt-
theilen, ndmlich aus einem auf- und absteigenden glockenartigen
Kolben mit Wasserverschluss und aus einer cylindrischen Um-
hiillung, welche die Luft einsaugt und mit einer gewissen Pres-
sion wieder austreibt. Der Kolben wird von einer Tarbine ver-
mittelst entsprechender Transmission in Bewegung gesetzt; die
Kolbenstangen von je zwei Blaseglocken sind durch einen Ba-
lancier mit einander verbunden. Wird nun der Kolben in der
durch die Pfeile angedeuteten Richtung nach abwirts bewegt,
so strémt durch die obere Veniiléffnung atmosphirische Luft in
den Cylinder, wéhrend zu gleicher Zeit die unter dem Kolben
comprimirte Luft durch die Druckrdhre in den Accumulator ge-
trieben wird; beim Aufwirtsgange des Kolbens findet dasselbe
Spiel in umgekehrter Richtung statt und die oberbalb des Kol-
bens zusammengepresste Luft findet alsdann durch das, in den
Cylinderdeckel miindende Rohr ihren Ausgang nach dem Accu-
mulator. Dieser, welcher die Luft unter constantem Druck und
Volumen in den Tunnel abliefert, hat die Form eines gew&hn-
lichen Gasometers mit hydraulischem Verschluss, dessen Plateau
mit einer, der erforderlichen Luftpressung proportionalen Was-
sermenge belastet ist.

Dieses System von Blaseglocken und Accumulator nennt
Seiler eine hydro-pneumatische Batterie und die
Communication einer solchen mit dem pneumatischen Steigtunnel
ist ebenfalls aus der Zeichnung ersichtlich. Es ist dabei selbst-
verstindlich, dass die Stellung der Batterie zum Tunnel den
localen Verhiltnissen anzupassen ist.

Der Tunnel aus Mauerwerk, mit einem inneren Radius von
2,650 " gebaut, ist in Fig. 2 und 3 im L#ngen- und Quer-
schnitt angegeben. Der Tunnel ist beispielsweise auf 3800
Lénge, mit einer Steigung von 1000900 angelegt; am unteren
Ende auf eine Lange von 200 7/ anfangs horizontal und daun
allmilig bis zu 100 %/o0 ansteigend, und am oberen Ende voll-
zieht sich die Gefillsabnahme von 100900 auf 0 in einer Lénge
von 400 ”/. Auf die Tunnelsohle sind in dieselbe Bahnaxe zwei
Geleise gelegt, von denen das eine die normale Spurweite hat,
wahrend das andere von 3 7/ Spurweite fiir die Aufnahme des
Kolbenwagens dient.

Der Kolbenwagen besteht aus einem vierridrigen Fahrzeuge,
auf welchem die Kolbenachse gelagert ist. Der Kolben selbst
ist aus drei Blechgehédusen von je 90 ¢, Tiefe construirt und
hat somit eine Totaltiefe von 2.7 Der Kolben hat einen
Querschnitt von 20 ] 7/ und 15,75 " Umfang. Zwischen den

mf

verticalen Wandungen des Kolbens sind die elastischen Packun-
gen eingelegt. Diese bestehen aus Kautschuk-Schliuchen, welche
durch Zusammenschrauben der Wandungen an das Tunnelge-
wolbe gedriickt werden kounen. Die Dichtungsringe treten aber
erst in Hunctiou, wenn der Kolber als Nothbremse verwendet
werden soll, in welchem Falle alsdann eine effective Reibungs-
fliche von circa 40 [J ™/ entsteht. Im normalen Zustande muss
aus naheliegenden Griinden zwischen der Kolben- und Tunnel-
peripherie ein Spielraum von mindestens 3 ¢, bestehen.

Das Spiel der Section kann nun mit Hiilfe der beigelegten
Tafel leicht verfolgt werden. Der Zug ist in den Tunnel ein-
gefahren und steht mit dem Kolbenwagen in Contact. Nachdem
die untere Tunnelmiindung abgeschiossen worden ist, beginnt
die Einstrémung der comprimirten Luft, wodurch der Zug auf-
wirts getrieben wird. Die Regulirung der Thalfahrt findet
mittelst einem, ebenfalls am unteren Tunnelende angebrachten
Ausstromungsventil statt.

Wenn der Kolben cinen Widerstand von 20 Tonnen zu
bewiltigen hat, so ist der Druck pro Quadratmeter Kolbenfliche
eine Tonne = /10 Atmosphire, und wenn die Bewegungsge-
schwindigkeit 9 "/ in der Secunde betragen soll, so muss in
diesem Zeitraum ein Luftvolumen von 20 X 9 — 180 Cubic-
meter nnter 1/10 Atmosphéren-Druck geliefert werden.

Den Verlust am Kolbenumfang findet man, wenn man den
Querschnitt der Ausflusséffnung mit der Geschwindigkeit der
durchstromenden Luft multiplicirt. Der Flicheninhalt des Kreis-
ringes, welcher von den Peripherien des Tunnels und des Kol-
bens eingeschlossen ist, betrigt bei 3 ¢, Spielraum 0,5 []"/.
Die Geschwindigkeit, mit welcher gepresste Luft aus einem Be-
hilter in den freien Raum iiberstrémt, findet man nach Formel

m

worin bezeichnen: /i die Druckhdhe, m das specifische Gewicht
der Luft im Behélter und g = 9,81 7/ die Beschleunigung
beim freien Fall.

Bei einer Spannung von /10 Atmosphire ist

o= 0,110,338 — 15033 und
m = 1,1 X 0,001293 = 0,0014
somit Geschwindigkeit
DX ;),8717>V<717.03:—7§ 190

0,001 4

S 1

Bei einem Querschnitt der Ausflusséffnung von 0,5 [,
ergiebt sich demnach pro Secunde ein theoretischer Verlust von
0,5 X 120 = 60 Cubicmeter, oder bei einem Ausflusscoefficient
von 0,80 ein wirklicher Verlust von circa 50 Cubicmeter.

Das erforderliche Luftvolumen betréigt somit 180450 = 230
Cubicmeter pro Secunde. Addirt man hiezu den frither gefun-
denen Druckverlust *), welchen der Reibungswiderstand der Luft
verursacht und welcher bei 4 Kilometer circa 1190 betrigt, so
sind im Ganzen 230 4 25 — 255 Cubicmeter Luft pro Secunde
erforderlich.

Die theoretische Windmenge, welche ein doppelt-wirkender
Geblasecylinder liefern kann, erhdlt man, wenn man die Fliche
des Kolbens mit der Kolbengeschwindigkeit multiplicirt. Da die
wirkliche Windmenge aber nur 7090 von der theoretischen ist,
so miissen die Blaseglocken pro Secunde

= 364 Cubicmeter

Luft comprimiren kénnen. Nimmt man als Maximalverhiltnisse
fir die Blaseglocken 10 ”/ Durchmesser, 5 ”/ Hub- und 1 ™

*) In der fritheren Rechnung entspricht das specifische Gewicht S der
atmosphiirischen Luft unter einem Drucke von 76 % Quecksilbersiule
einer Temperatur von 0° C. Die Relation zwischen dem Gewicht.g eines
Cubicmeters Luft der Temperatur £in Graden Celsius und dem Drucke P
in Kilogramm pro Quadratmeter ist aber

/1
U= 2009 (9 & 0)
Bei einer Temperatur von — 20° Cels. findet man S — 0.0014. welcher

Werth in die frihere Gleichung einzusetzen wire.
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Kolbengeschwindigkeit pro Secunde an, so liefert ein solches
Geblise 78,54 Cubicmeter pro Secunde und fiir die Production
des gesammten Luftvolumens wiren somit 5 Blaseglocken er-
forderlich.

Die Arbeit, weleche wihrend der Compression von 364 Cubic-
metern auf /10 Atmosphére oder auf 1,033 */ Wassermano-
meterstand verrichtet wird, ist

1000 . 364 . 1,083

75
(5

— 5000 Pferdekrifte.

Rechnet man fiir die Turbinen und die Transmission zu
den Blaseglocken einen Gesammtverlust von 40°/0, so ist eine
absolute Wasserkraft nothig von

5000

e 8 333 Pferdekriifte.

Anderseits betrigt derjenige Theil dieser Arbeit, welche am
Kolbenwagen abgegeben wird

20000 X 9

= 2400 Pferdekrifte.

(B
Der Wirkungsgrad ist demnach bei diesem System

2400

_EW . oe0
sass~ — 28700

Agudio dagegen berechnet bei seinem verbesserten System
einen Nutzeffect von 4100 der absoluten Arbeif des Wassers.

Wir kommen nun zur Anwendung des System Seiler an
der Gotthardbahn, wollen aber zundchst die beziiglichen Va-
rianten A gudio’s, deren Grundlage ebenfalls die Benutzung
der Wasserkrifte bildet, in Kiirze erwéhnen.

Nach dem Projecte Agudio wiirden bekanntlich die sieben
Kreiskehren der Zufahrtslinien zum grossen Tunnel durch drei
Seilebenen ersetzt. Die erste dieser schiefen Ebenen ist am
Nordabhange zwischen Wyler und Goschenen in zwei Theilen
von zusammen 7 552 ”/ Linge mit einer Steigung von 50%/00
gelegt. Die anderen zwei schiefen Ebenen sind am Siidabhange
ansteigend zwischen Giornico und Lavorgo und zwischen Pol-
mengo und Dazio Grande, von denen die erstere 3 595 ”/ Lénge
mit 52 9/o0 Steigung und die letztere 2 700 "/ Lange mit 60 /00
Steigung hat. Auf dieser Rampe von 60 900 erfordert nun nach
Agudio die Bewiltigung eines Zuges von 175 Tonnen, nebst
2 Liocomotoren von je 25 Tennen, bei 12 Kilometer pro Stunde,
735 Pferdekrifte. Da seinen Motoren ein Nutzeffect von 60 9/o
zu Grunde gelegt ist, so muss der absolute Effect der Wasser-
kralt

735

Y 995 kel
T = 1225 Pferdekrifte

betragen, was bei einer Wassermenge von 1,6 Cubicmeter pro
Secunde einem Gefill von

gleichkommt. Wenn, wie bei Polmengo, der Thalweg eine mitt-

lere Steigung von 80 %o hat, so entspricht diesem Gefiille eine

Linge der Rohrenleitung von
57,4

B e — T N o/
OWER oOl]

[n #hnlicher Weise wiirde S eiler, anstatt der erwihnten
Kreiskehren, schiefe Ebenen mnach dem oben beschriebenen
Princip seiner hydro-pneumatischen Sectionen anwenden, wobei
aber ungleich grissere Kraftewirkungen, als fiir den Kabelbetrieb
vorgeschlagen sind. Wenn man bedenkt, dass nach Seiler die
Kraft-Transmission durch ein elastisches Medium , die compri-
mirte Luft, stattfindet, wéhrend nach Agudio die zuléssige
Spaunung und Steifigkeit der Drahtseile in Beriicksichtigung
kommt, so erscheint vom rein principiellen Standpunkte aus die
Behauptung Seilers, dass der Effect seines Systems
nur durch die Grosse der vorhandenen Wassenr-
krifte limitirt werde, gerechtfertigt.

Es scheint uns in der That, als lasse sich die Abneigung
Agudio’s, welche derselbe in seiner neuesten Schrift: ,Aux in-
téressés au chemin de fer du Saint-Gothard“ gegen die einma-
lige Fiithrung der Doppelziige von 350 Tonnen manifestirt, im

Wesentlichen auf allfdllige constructive Schwierigkeiten der
Transmissions-Organe zuriickfiihren und weniger auf die Unzu-
langlichkeit der disponiblen Wassermengen.

Friiher wurde der Locomotor von Agudio durch zwei
Drahtseile bewegt, wie bei den provisorischen Installationen von
Dusino und Lanslebourg; iiberdiess war dem Apparat ein be-
sonderer Stiitzpunkt — im ersteren Falle durch ein Adhésions-
kabel und im letzteren Falle durch eine Zahnstange — gegeben.
Der Einfachheit wegen und den climatischen Verhiltnissen
Rechnung tragend, hat der Erfinder diesen Mechanismus der
Art modificirt, dass nunmehr fiir den Gotfthard ein einzelnes,
centrales Triebseil und die Verwerthung der gewdhnlichen sta-
tischen Adhision vorgeschlagen wird. Fiir die Férderung der
Ziige von 175 Tonnen (exclusive Locomotoren) auf der Seil-
ebene mit 60 %00 Steigung erhdlt dieses Triebseil, welches hoch-
stens mit 1/6 seiner Bruchfestigkeit arbeiten darf, ein Gewicht
von 2,5 kilogr. pro laufenden Meter, entsprechend einem Seil-
durchmesser von 28 Millimeter. Ks ist einleuchtend, dass fiir
die Hebung eines doppelt so schweren Zuges das Drahtseil Di-
mensionen erhalten miisste, welche in Praxis nicht zulidssig
wiren.

Seiler dagegen kann mit seinem Princip der elastischen
Transmission einen Doppelzug von 350 Tonnen auf einmal be-
wiltigen. Der Widerstand, welchen dabei der Kolbenwagen
auf der Maximalsteigung von 60 %00 zu iiberwinden hat, betrigt,
wenn das Gewicht der vorgespannten Locomotive 50 Tonnen,
dasjenige des Motorwagens 25 Tonnen und die Reibung 5 kilogr.
pro Tonne Gewicht ist

(350 4 50 + 25) (60 4 5) = 27 625 kilogr.

Bei 12 Kilometer Geschwindigkeit pro Stunde oder 3,33 7/
pro Secunde ergeben sich somit

27 625 x 3,33
7

1226 Pferdekrifte.

‘Wenn bei diesem System, wie oben nachgewiesen wurde,
ein Wirkungsgrad vou 28 %/o erzielt wird, so ist eine absolute
Arbeit des Wassers erforderlich von

— 4 378 Pferdekriften.

Es wird angefithrt, dass diese Arbeit in den Théalern der
Reuss und des Tessins erhialtlich sei. Die Wassermenge, welche
diese TFlisse in ihrem oberen Laufe fithren, betrdgt laut ange-
stellten Messungen im Minimum 2,5 Cubicmeter pro Secunde.
Beim Stillstande der Motoren, d. h. in den Intervallen der Ziige,
kann diese Wasserkraft in hydraulischen Kraftsammlern aufge-
speichert, respective bedeutend gesteigert werden.

Es ist unzweifelhaft, dass das System der hydro-pneuma-
tischen Sectionen auf sicheren physischen und mechanischen
Grundsitzen beruht; nicht minder klar aber ist, dass dessen
Ausfiithrbarkeit zuerst unter kleineren Verhaltnissen practisch
nachgewiesen werden muss, bevor man daran denken darf.
seridse Vorschlige betreffend die Anwendung dieses Systems
auf grosse Alpenbahnen anzubringen. Im Interesse des Fort-
schrittes wire daher die baldige Ausfiihrung einer pneumati-
schen Versuchsbahn lebhaft zu wiinschen.

Die Poesie einer Alpenreise wird in langen Tunnelfahrten
allerdings begraben. Wenn es sich jedoch um materielle Inter-
essen handelt, so will die Welt im Allgemeinen von Poesie
nichts wissen und in Geldsachen hort bekanntlich die Gemiith-
lichkeit auf. Als der beriihmte Savoyarde Germano Som -
meiller, Erbauer des Mont-Cenis-Tunnels, vorschlug, die durch
Wasserdruck comprimirte Luft fiiv den Betrieb der Bohrmaschi-
nen zu beniitzen, rief er im italienischen Parlament aus: ,Mit
diesem System sind wir reicher als England. Dessen Kohlen-
lager werden sich cinst erschopfen, unsere Wasser aber werden
fallen, so lange die Alpen stehen!* Und gelingt es, diese Natur-
krifte fir den Dienst der Bergbahnen nutzbar zu machen, dann
werden in Wahrheit die Gebirge besiegt sein, wie die weitesten
Meere es schon lange durch die von Menschenhand gezogenen
Wasserstrassen sind.

Bern, im Juni 1876. A. B.
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