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IVe  V[m

(Kateg.- Bez.

neue 422

der M. A. V.)

401 651

(Mit 7 Abbildungen.)
Von Ing. Hans Steffan, Wien.

Die gelenkige Mallet-Verbundlokomotive hat
sich durch ihre grof3e Leistungsfahigkeit und ihren:
guten Kurvenlauf auf schwierigen, kriimmungs-
reichen Bahnstrecken mit groflen Steigungen trotz:
der Vielteiligkeit des Triebwerkes vielfach recht
gut bewidhrt. Wihrend jedoch in Europa seit
dem Beginne des Jahrhunderts ein Stillstand in.
der Verbreitung der Mallet-Lokomotive eintrat,
haben die amerikanischen Eisenbahnen seit der
Weltausstellung in St. Louis im Jahre 1904, aus-
gehend von der C+C Lokomotive der B.& O. Ry,
einen gewaltigen Fortschritt im Bau schwerer
Mallet-Lokomotiven gemacht, die bis zur 1E4E1
Type reichend alle europidischen Vorbilder weit
iibertroffen haben. Dem Bestreben der Amerikaner,
die Zugfoérderungskosten, bei immer grofleren
Leistungen, herabzusetzen, ist die Mallet-Loko-
motive im weitreichendsten Mafle gerecht ge-
worden.

Es diirfte daher von besonderem Interesse
sein, im nachfolgenden die Mallet-Lokomotiven
der konigl.ungar. Staatsbahnen (M. A.V.) vorzufiihren,
welche seit dem Jahre 1898 fiir ihre Bergstrecke Fiume
—Karlstadt (Karst) und andere #hnliche Linien 85
solcher Maschinen in drei verschiedenen Typen be-
schafft haben, somit mehr Mallet-Lokomotiven be-
sitzen, als alle iibrigen europiischen Vollspurbahnen
zusammen. Alle diese Lokomotiven wurden vom
Konstruktionsbureau der kénigl. ungar. Staats-
bahnen entworfen und in der eigenen Maschinen-
fabrik in Budapest* gebaut.

* Diese auch fiir fremde Bahnen und Export
arbeitende Maschinenfabrik der konigl. ungar. Staats-
bahnen steht unter eigener Leitung. Sie baut nur neue’
Lokomotiven (die Reparaturen derselben erfolgen in ge-
trennten Bahnwerkstétten), aber auch Lokomobile,’
Briicken und landwirtschaftliche Maschinen. Wir haben
in einer Fufinote auf Seite 21, Jahrgang 1907, die Ge-
schichte und Leistungsfdhigkeit dieser Fabrik gewiirdigt, |
die iiber 3300 Arbeiter beschiéftigt und bei einer jahr-|
lichen Leistungsfihigkeit von 220 Lokomotiven {iber|

2500 ‘Stiick schon geliefert: hat.- :

Im Jahre 1898 kam alserste Mallet-Typedie Ver-
bund- Giiterzuglokomotive, Kategorie IVd zur Be-
schaffung®, weil die auf derStrecke Fiume—Cameral
—Moravica bisher in Betrieb befindlichen D Loko-
motiven, Kategorie IV ¢, nicht nur zuviel Eigen-
widerstand bei den scharfen Bahnkriimmungen
besafien, sondern in den Kurven auch den Ober-
bau stark in Anspruch nahmen. Unter Einhaltung
eines Achsdruckes von 14t sollte die Lokomotive
imstande sein, einen Wagenzug von 394 t auf an-
haltender Steigung von 16" und in Geleisebogen
von 275 m Halbmesser mit einer Geschwindigkeit
von mindestens 15 km/St. mit Sicherheit zu be-

Uebersicht der Mallet-Lokomotiven der M. A. V.

[ |
Type der Lokomotive . | B4B |1B+B| C4C
Kifegorie der Lokomotive. . . . | ld:i 3 ]\;t va
Anzahl der Lokomotiven Ende 1911 30 15 40
: H. | 385 | 390 | 400
Zylinderdurchmesser i~ . . MM | g5 | ¢35 | o9
Kolbenhub . . . . . . . » | 610 | 650 | 610
Querschnittsverhéltnis . . . .1: | 227 | 265 | 24
Treibraddurchmesser mm | 1220 | 1440 | 1220
Fester Radstand . . . . . » | 1750 | 1850 | 2700
Ganzer Radstand . . . . . » | 5800 | 8710 | 8000
Kesselmitte ii. S. O. K. | 2250 | 2850 | 2850
i. Kesseldurchmesser . . . » | 1500 | 1550 | 1550
Dampfspannung . . . .Atm. | 13 16 16
Anzahl der Siederohre . . . .— | 228 | 272 | 272
Durchm. der Siederohre mm |- 46/52 | 46/52 | 46/52
Lichte Linge der Siederohre. » | 4150 | 5000 | 5000
w. Heizfliche . . . . . . m? [1546 2222 |2213
» » der Feuerbiichse » | 123 | 136 | 139
» » insgesamt . . .» 1669 |2358 | 2352
Rostflache y el w26 355 @61
Leergewicht . . . . . . . . t | 508 684 645
Dienstgewicht . . . . . . . » | 569 | 753 | 715
Treibgewicht . . . . . . . » | 569 | 653 | 715
Zoghral: .- o sl v Lo 89 | 129 | 115
Grofte Geschwindigkeit . km/St. | 40 | 60 40
Wagengewicht . . t | 39 230 | 300
Leistung { Steigung . . . . %o | 16 | 25 25
Geschwindigk. km/St. 15 ‘ 30 30

* Siehe «Die Lokomotive», Jahrgang 1904, Seite 149.



Abb. 1. B--B Mallet-Verbund-Giiterzuglokomotive, Kategorie 1Vd der konigl. ungar. Staatsbahnen.
Gebaut 1898—1902 von der Maschinenfabrik der konigl. ungar. Staatsbahnen in Budapest, B.-Nr. 4401—4430.

Durchmesser der Hochdruckzylinder . 385 mm

» » Niederdruckzylinder . 580 »
Querschnittsverhdltnis . . . . . . . 1:227 —
Kolbenhub . Lo 610 mm
Treibraddurchmesser . 1220 »
Fester Radstand 1750 »
Ganzer » .o 5800 »
Kesselmitte ii. S. 0. K. . . 2250 »
Mittlerer Kesseldurchmesser 1500 »
Rostflache e 2'6 m?
Dampfspannung . . . . . . . . . . 13 Atm.
Krebstiefe am Kesselbauch . . . . . 534 mm
228 Siederohre, Durchmesser . 46/52 »
— » Linge . . . 4150 »
— » W. l%eizfléiche 1546 m?
fordern, welche Leistung vollstindig erreicht
wurde.

Schon diese erste Type, Abb. 1—2, zeichnet
sich durch eine sorgfiltig durchdachte Kon-
struktion aus, die auch den vollen Erfolg der
nachfolgend beschafften zwei Typen verbiirgte,
welche eigentlich blofl Verstirkungen, unter je-
weiliger Vervollkommnung aller Details, vorstellen,
daher gemeinsam beschrieben werden sollen. Bei
allen drei Typen besteht der Langkessel aus drei
Schiissen, und wie aus den Abb. 2, 4 und 6 her-
vorgeht, trigt der mittlere mit kleinerem Durch-
messer den Dampfdom mit einem Wasserabscheider,
so daf} der Regler moglichst trockenen Dampf erhilt.
Der Regler hat einen gewdhnlichen Flachschieber
bei der ersten kleineren B+B Type, dagegen
infolge groflerer Abmessungen bei den schweren
1 B+B bezw. C+4-C Typen noch einen voreilenden
Hilfsschieber zum leichteren Qeffnen. Der Dampf-
dom tragt ein Sicherheitsventil mit Federwage bei
der ersten Maschine; ein zweites Sicherheits-
ventil safl, wie aus Abb. 2 ersichtlich, in einem
besonderen Stutzen im Fithrerhaus, alle spéteren
Typen tragen beide am Domdeckel, deren Feder-
wagen zwecks Erzielung einer geniigenden Linge
schridg nach auflen liegen. Die Feuerbiichse hat

eine an den Zylinderkessel glatt anschlieflende"

halbkreisférmige Decke mit der iiblichen Ver-

Feuerbox w. Heizflache . 123 m?
w. Heizfliche insgesamt 1669 »
Leergewicht o & & 50773 t
Dienstgewicht 569 »
Treibgewicht . s = i 569 »
Belastung der 1. Achse . 14140 »
» » 2' » 14'253 »
» » 3. » 14284 »
» » 4. » . 14226 »
Grolte Linge . 11459 mm
»  Breite . 3100 »
» Hoéhe . . . . . . . . . 4583  »
»  zuldssige Geschwindigkeit . . . 50  km)/St.
»  Zugkraft . . . . . . . 8900 kg

steifung durch Deck- und Queranker. Bei der
ersten Type sind die vorderen Deckanker be-
weglich, bei den spiteren jedoch Deckbarren
(Ueberlegeisen) zur Verwendung gekommen. Die
Rundnidhte sind bei allen Kesseln zweireihig iiber-
lappt, die Langsnihte jedoch mit Doppellaschen
und vierreihiger Nietung ausgefiihrt. Bemerkens-
wert ist die hohe Lage der Feuerbiichsdecke bei
den neueren ungarischen Lokomotiven, so daf}
mit verhéltnismaRig kleinem Dampfraum und
Wasserspiegel gefahren wird. Die Feuerbiichse
hat einen Heiztiirring, Bauart Webb, der Grund-
ring ist aus Stahlguf, dessen vorziigliche Aus-
fiihrung aus dem konigl. ungar. Staats-Eisenwerk
in Diosgy6r stammt, und trigt gleich die Pratzen
fir die Boxtrdger, an der Riickseite des Grund-
ringes bei der dlteren Type und an beiden
Seiten bei den neueren Typen. Infolge Ver-
feuerung der einheimischen Schwarzkohle von
blol fiinffacher Verdampfung mufiten die Rost-
flichen ausreichend grofl bemessen werden, 2:6 m?
bei der ersten Type, deren Feuerbiichse also
noch zwischen die Rdder und Rahmen herab-
reichen konnte und 3'55—3'61 m? bei den neueren
Typen, deren Feuerbiichse daher, bei entsprechend
hoher Kessellage, 2850 mm ii. S. O. K, und an-
sehnlicher Krebstiefe iiber Rader und Rahmen
hinausragt. Der verfeuerten Kohle entsprechend
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Abb. 2. B4-B Mallet-Verbund-Giiterzuglokomotive, Kategorie 1Vd der kénigl. ungar. Staatsbahnen.

Gebaut 1893—1902 von der Maschinenfabrik der kbnigl. ungar. Staatsbahnen in Budapest, B.-Nr. 4401—4430.

Rohrreihen zu ver-
meiden. Die Siede-
rohre sind, wie auch
in Oesterreich iib-
lich, nahtlose Fluf3-
eisenrohre mit
Kupferstutzen, des
schlechten Speise-
wassers wegen von
3 mm Wandstirke
bei 46,52 mm Aufien.
durchmesser.Beiden
grofleren  Kesseln
mit breiter Feuer-
biichse wurden fiinf
Ankerrohre von
28/40 mm Durch-
messer eingebaut,
die 6 mm Wand-
stdarke aufweisen
undiniiblicher Weise
in der Feuerbiichs-
rohrwandeingewalzt
sind, wéhrend die
Befestigung an der
Rauchkammerrohr-
wand durch Mutter
und Gegenmutter er-
folgt. Zur Vermei-
dung des Funken-
fluges sind - die
Rauchkammern
sehr lang gehalten
und iiberdies grofe,
wagrechte, vorne
schriage Funken-
gitter eingebaut. Die
dltere Type hatte zy-
lindrischen Rauch-
fang, die neueren
keglige nach Priiss-
mann. Der Rahmen
liegt bei allen Loko-
motiven fiir beide
Gestelle innen, der
Kessel ist mit dem
riickwiartigenGestell
seitlich fest verbun-
den, er gleitet also
entgegengesetzt der
einrahmigen Ma-
schine nach vorne
und ist nach der be-
sonderen  Ausfiih-
rung der koén. ung.
Staatsbahnen durch
eine Verlangerung
des Rahmens auch

ist der vordere Teil des Rostes als Kipprost ein- - vorne von einer Gleitstiitze getragen, von welcher das
gerichtet, iiberdies ist auch ein Feuergewdlbe aus . Gewicht auf die Gleitpfanne des Vordergestells
feuerfesten Schamottesteinen vorgesehen, das sich | iibertragen wird. Diese breite, gut geschmierte
jedoch nicht an die Rohrwand anlegt, sondern . Gleitpfanne ist durch Nasen vom Abheben ge-
einen Spalt frei 1aBt, um ein Verlegen der unteren sichert und tragt iiberdies #hnlich wie bei den



Abb. 3

Maschine:

Durchmesser der Hochdruckzylinder 390 mm
» » Nlederdruckzyhnder . 635 »
Querschnittsverhéltnis . . 1:265 —
Kolbenhub . i 650 mm
Laufraddurchmesser 1040 »
Treibraddurchmesser . 1440 »
Fester Radstand 1850 »
Ganzer » 8710 »
Kesselmitte ii. S. O. K 2850 »
Mittl. Kesseldurchmesser 1550 »
Krebstiefe am Kesselbauch 537 »
267 Siederohre, Durchmesser . 47/52 »
5 Ankerrohre, Durchmesser 28/40 »
Lichte Linge der Rohre . 5000 »
w. Heizflache » » R 22217 m
» » » Peuerbiichse 1358 »
» » insgesamt 23575 »
Rostflache Lo e 355 »
Dampfspannung . . . . . . . . . . 16  Atm.
Leergewicht e e 6841 t
Dienstgewicht 75'32 »
Treibgewicht . 6532 »

Drehgestellen zwei gekuppelte Blattfedern, welche
nicht nur das Schlingern in der Geraden verhiiten,
sondern auch das Gestell nach dem Verlassen der
Geleisebogen in die Gerade zuriickfithren sollen.
Die Verbindung beider Gestelle erfolgt knapp vor
den Hochdruckzylindern durch zwei kurze, lotrecht
weit iibereinander liegende Zapfen im Maschinen-
mittel. An den Berithrungsstellen der beiden Haupt-
rahmen ist auflerhalb auf jeder Seite der beiden
Hauptrahmen vor den Hochdruckzylindern eine lange
2” engl. Dm. Gewichtsiibertragungsschraube ange-
ordnet, deren oberer Triager am vorderen Rahmen
und deren unterer Triger am hinteren Rahmen
befestigtist. Ueberdies sind die Rahmen einzeln durch
zahlreiche Verbindungen gut versteift, namentlich
sind die Drehzapfen auf grofien Stahlgufilagern
befestigt, da die Zugkraft des ganzen vorderen
Niederdruckgestelles beim Vorwirtsfahren hindurch
geht, beim Schiebedienst auch umgekehrt unter
Zusatz der unvermeidlichen Stofle beim Auffahren.

1 B4-B Mallet-Verbund-Gebirgslokomotive, Kategorie IVe der konigl. ungar. Staatsbahnen.
Gebaut 19051908 von der Maschinenfabrik der kénigl. ungar. Staatsbahnen in Budapest, B.-Nr. 4451—4465.

Belastung der 1. Achse 100 t

» ». 2 » i 5 W s % @ 16335 »

» » 3. » y m w R 2 W & 16390 »

» » 4. » e 16290 »

» » 5. » s 8 8§ & 16305 »
Grofite Lange. . 11399 mm

»  Breite . 3100 »

» Hohe . . . 4570 »

»  Zugkraft . . . 12865 kg

»  zuldssige Geschwmdlgkent 60 km/St.

Tender, dreiachsig:
Raddurchmesser . 1036 mm
Radstand . 3160 »
Inhalt der Wasserkasten o w @ 145 m?
Inhalt der Kohlenkasten . m i ow 3B 82 »
Leergewicht . o 153 t
Dienstgewicht. 367 »
Maschine und Tender:

Radstand . . 1459 m
Léange {iber Puffer . . 1796  »
Dienstgewicht bei vollen Vorriten . 112t

Samtliche R#ader haben Radsterne aus
Stahlgufl und Radreifen aus Spezialstahl. Die
B+Bund C+C Type haben gleiche Raddurchmesser.
Die Federn aller Treib- und Kuppelrader liegen
unterhalb der Achslager und sind durch Aus-
gleichhebel verbunden.

Die Dampfzylinder liegen durch-
wegs horizontal, ohne das Lichtraumprofil zu er-
reichen. Die Emstromung zu den Hochdruck-
zylindern erfolgt durch auflenliegende Einstrom-
rohre von 110 mm Durchmesser bei Kategorie
IVd, 125 mm bei Kategorie IVe und Vim. Der
Kreuzstutzen trigt ein Luftsaugeventil fiir die
Leerfahrt, um ein Ansaugen aus der Rauchkammer
bezw. d1e Saugwirkung von den Niederdruck-
zylindern zu vermeiden.

Wie aus den Schnittzeichnungen ersichtlich,
erfolgt die Ueberstromung von den Hochdruck-
zylmdern zu den Niederdruckzylindern durch
ein gemeinsames Verbinderrohr von 155 bezw.



1 B+B Mallet-Verbund-Gebirgslokomotive, Kategorie 1Ve der konigl. ungar. Staatsbahnen.

Qebaut 19051908 von der Maschinenfabrik der kanigl. ungar. Staatsbahnen in Budapest, B.-Nr. 4451—4465.

Abb. 4.

200 mm  lichter
Weite, welches der
Bewegung des Nie-
derdruckgestelles
folgen muf. Zu die-
sem Zwecke sind die
Ein- und Ausstrom-
rohre der Hoch-
druck- bezw. Nieder-
druckzylinder durch
Hosenrohre zu den
Stopfbiichsen  ge-
fithrt. Die zwischen
den Hochdruckzy-
lindern gelagerte
nimmt die Dreh-
bewegung auf und
ist durch eine Zen-
tral - Biigelschraube
leicht nachstellbar.
Die vordere Stopf-
biichse mufl die
Langendehnung des
Verbinderrohres in-
folge der Erwér-
mung = sowie die
Aenderung infolge
der Einstellung in
den  Geleisebdgen
aufnehmen; sie ist
leicht  zugénglich,
und bereitet das
Dichthalten wenig
Miihe, da nur ge-
ringe Dampfspan-
nungen, beim An-
fahren etwa 8 Atm.,
wihrend der Fahrt
blof 4 Atm. in
Betracht kommen.
Hinter der Nieder-
druckstopfbiichse
sitzt ein lotrechtes
Riickschlagventil,
welches beim An-
fahren den Weg zu
den Hochdruck-
zylindern absperrt,
somit einen Gegen-
druck  verhindert,
wenn gedrosselter
Frischdampf einge-
lassen wird; die Ent-
nahme desselben
erfolgt, wie aus Abb.1
und 3 ersichtlich,
durch ein mit Zug
betitigtes  Frisch-
dampfventil am
rechten Einstrom-
rohr zu dem Hoch-
druckzylinder, wéih-



Abb. 5. C+C Mallet-Verbund-Giiterzuglokomotive, Kategorie VIm der kénigl. ungar. Staatsbahnen.
Gebaut ab 1909 von der Maschinenfabrik der kénigl. ungar. Staatsbahnen in Budapest, B.-Nr. 4501—4545.

Durchmesser der Hochdruckzylinder 400 mm

» » Niederdruckzylinder . 620 »
Querschnittsverhiltnis . @ 1:24 —
Kolbenhub S 610 mm
Treibraddurchmesser 1220 »
Fester Radstand . 2700 »
Ganzer » .o 8000 »
Kesselmitte ii. S. O. K. . 2850 »
Mittl. Kesseldurchmesser 1550 »

Krebstiefe am Kesselbauch . . . . . 638 »

272 Siederohre, Durchmesser . 46/52 »
Lichte Ldange der Siederohre 5000 »
w. Heizflaiche » » i s 22127 m*
» » »  Feuerbiichse . 1393 »
» » insgesamt 23520 »
Rostfldche . S 361 »

rend bei Abb. 5 ein kleiner Flachschieber in gleicher
Weise wirkt. Bei den Giiterzuglokomotiven wird
erfahrungsgemifl dieser Frischdampfwechsel sehr
selten beniitzt, da bei den lose gekuppelten Giiter-
ziigen die kleine Anfahrzugkraft der Hochdruck-
zylinder allein geniigt. Die Ausstromung von den
Niederdruckzylindern mufl dem groflen Ausschlag
des Gestelles folgen und daher ebenfalls eine
Stopfbiichse mit Kugelgelenk tragen, die auch eine
Langendehnung gestattet. Die beste Anordnung
mit geradem Auspuffrohr ergibt, wie Abb. 4 zeigt,
die 1 B+B Lokomotive infolge der giinstigen Zy-
linderlage, wiahrend zufolge der weit vorliegenden
Zylinder in Abb. 2 und 4 gekrimmte Rohre an-
gewendet werden mufiten.

Die Steuerung ist bei allen Lokomo-
tiven nach Heusinger von Waldegg mit aus
einem Stick geschmiedeter Gegenkurbel. Die
dltere B+B Lokomotive hat Flachschieber mit
Trickkanal und selbstverstindlich Auferer Ein-
stromung. Alle neueren Typen erhielten Kolben-
schieber* mit innerer Einstrémung von 210 mm
Durchmesser am Hochdruckzylinder bezw. 275 mm

* Die konigl. ungar. Staatsbahnen haben bereits im
Jahre 1878 an einer C Personenzuglokomotive Versuche
mit Kolbenschieber unternommen. Zwei solche Maschinen
sind in Bruck a. d. L. im Verschubdienst titig, doch ist
keine Photo%;aphie mehr vorhanden; vielleicht konnte
irgend ein Freund der «Lokomotive» sie verewigen !

Dampfspannung . 16 Atm.
Ganze Kesselldnge . 9380 mm
Leergewicht 645 t
Dienstgewicht oL 7146 »
Belastung der 1. Achse . 121

» » 2. » o w e e 121 »

» » 3. » O T R 1207 »

» » 4. » S s w8 e 1192 »

» » 5, » e 1166 »

» » 6. » P T TR S 1161 »
Groite Liange . : . 12882 mm

»  Breite 3100 »

» Hohe . . . . . . . . 4570 »

»  zuldssige Geschwindigkeit 50 km/St.

»  Zugkraft « w o F . 11520 kg

Durchmesser am Niederdruckzylinder bei Kate-
234 HC bei Kat ie VIm h
385 NC Dei Kategorie nac
der bewidhrten Bauart der M. A. V.

Die Umsteuerung erfolgt durch eine Steuer-
schraube fiir beide Triebwerke, wobei jene fiir
die vordere Steuerwelle durch eine in Gelenken
bewegliche Zugstange iibertragen wird. Die iltere
B--B Lokomotive hatte aufier der Schraube noch
ein Héandel zum Umsteuern. Bei der letztgebauten,
durch ihre hohe Kessellage sehr imposant aus-
sehenden C--C Mallet-Verbundlokomotive Kate-
gorie VIm erhielt die Heusinger-Steuerung eine be-
deutende konstruktive Vereinfachung. Wie aus
Abb. 5 ersichtlich, wurde der Mitnehmer am
Kreuzkopf ginzlich erspart und der Lenker des
Voreilhebels direkt am verldngerten Kreuzkopf-
bolzen befestigt. Ueberdies greift das Hzngeisen
nicht mehr an einem besonderen Bolzen der
allfallig sogar iiber die Schwinge hinaus ver-
lingerten Schieberschubstange an, sondern direkt
an dem Zapfen des Kulissensteines, wodurch blof3
die Kulissenlager und damit deren Schildzapfen
breiter ausladen.

Die Schmierung der Kolben und Schieber er-
folgte bei der dlteren B--B Maschine durch zwei
Nathan-Lubrikatoren mit sichtbarer Tropfen-
schmierung, bei den neueren durch 2 Schmier-

gorie IV und



: pumpen -von Friedmann, Klasse KD, mit 8 Ausliufen, deren
S = 5 Antrieb von der Steuerung aus erfolgt.

Die Niederdruckzylinder tragen kombinierte Ricour-
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Abb. 6. C+4C Mallet-Verbund-Giiterzuglokomotive, Kategorie VIm der kénigl. ungar. Staatsbahnen.
Gebaut ab 1909 von der Maschinenfabrik der konigl. ungar. Staatsbahnen in Budapest, B.-Nr. 4501 —4545.

Ausstromleitung jeder
Zylindergruppe. Die
Lokomotiven, Abb. 1
und 3, hatten urspriing-
lich bei den ersten
Lieferungen keine
Klotzbremse an den
Radern, doch erhielt,
wie aus der Abb. 6
ersichtlich, die C--C
Lokomotive spater
Westinghouse - Bremse
fiir sdmtliche Rader,
wihrend die fiir Per-
sonenzugdienst be-
stimmte 1 B-+B Loko-
motive gleich  von
vorneherein diese er-
hielt.

Alle Lokomotiven
haben 2 grofle, runde
Sandkisten am Kessel,
von denen bei den
BB beziehungsweise
C+4-C Giiterzugloko-
motiven mittels Kegel-
rader von der Hand
des Heizers die Férder-
schnecken fiir Sand
angetrieben  werden.
Erstere nur fiir die
Vorwirtsfahrt  einge-
richtet, letztere streut
durch ein Gabelrohr
stets in beiden Richtun-
gen vor die Treibrader.
Die Personenzugloko-
motive der 1 B-+B
Typeerhielt den Druck-
luftsandstreuer nach
eigener Bauart der
M.A.V., welcher ahnlich
dem amerikanischen
Leach - Streuer wirkt,
einzeln vor samtliche
Kuppelrader. Als be-
sondere Ausriistung
waren noch zu nennen:
Nichtsaugende Injekto-
ren von Friedmann,



Abb. 7. Dreiachsiger Tender der kgl. ungar. Staatsbahnen.

Raddurchmesser 1036  mm
Radstand e 3160 »
Inhalt der Wasserkésten o 145 m?
Inhalt der Kohlen » ke e e 82 »
Leergewicht “ o o ow w o & W § 1532 ¢
Dienstgewicht 367 »

Klasse SZ, Nr. 9, bei der B+B Type, hingegen Nr. 11
bei der 1 B-+B und C—+C Type und Geschwindig-
keitsmesser von Hauf3hdlter mit den unter den
einzelnen Abbildungen angegebenen hochst zu-
lassigen Geschwindigkeiten von 50 beziehungs-
weise 60 km St.

Wie eingangs erwahnt,wurde die BB Lokomo-
tive Kategorie 1Vd, Abb. 1—2, als erste Mallet-Loko-
motive der kon. ung. Staatsbahnen im Jahre 1898,
also vor 13 Jahren, beschafft. Fiir die besonderen
Verhiltnisse der Fiumaner Strecke hat sie sich so
gut bewdhrt, dafl bis zum Jahre 1902 30 Stiick
beschafft wurden, welche die Bahn-Nr. 4401 —4430
tragen. Sie haben das geforderte Leistungspro-
gramm von 394 t Wagengewicht auf 16°/n Steigung
mit mehr als 16 km/St. Geschwindigkeit im Be-
harrungszustand vollauf erfiillt.

Auf der gleichen Strecke erwiesen sich bald
die 2C* Lokomotiven mit 42t Adhisionsgewicht
zu schwach fiir die steigende Belastung der
Schnellziige.

Trotz der Verstirkung des Oberbaues auf
16 t zuldssigen Achsdruck mufite dennoch an eine
Ausniitzung der Adhision von 4 Achsen gedacht
werden, so dafl unter Beniitzung der guten Er-
fahrung mit den oberwihnten Mallet-Lokomotiven
zum Bau der 1 B-+B Lokomotive Kategorie
IVe, Abb. 3—4, geschritten wurde. Sie erhielt die
Radsédtze der C Verbund - Giiterzuglokomotive
Kategorie Illq, die fiir 60 km/St. bei 1440 mm Durch-
messer geeignetsind. Ihr Leistungsprogramm®* ver-
langte die Beforderung eines Wagenzuges von
230 t iiber 25%s Steigung durch Geleisebogen von
275 m Halbmesser mit einer stiindlichen Ge-
schwindigkeit von 30 km/St.

* Hauptabmessungen auf Seite 156, Jahrg. 1911,
Juliheft.

~ ** Siehe «Die Lokomotive», Jahrg. 1907, Seite 21,
mit 2 Abbildungen.

Durch ihren grofien Radstand unter Vermei-
dung jedweden Ueberhanges eignet sie sich fiir
ziemlich hohe Geschwindigkeiten. Die am Nieder-
druckgestelle angeordnete Laufachse hat jeder-
seits 20 mm Seitenspiel in den Achslagern.

Von dieser Lokomotivtype wurden 15 Stiick
Bahn-Nr. 4451—4465 im Jahre 1905 gebaut, die
samtlich auf der Fiumaner Strecke im Dienste
srehen. Die hier in Abb. 3 dargestellte Lokomotive
Nr. 4451 trdgt die Fabrikstafel:

M. K. Allamvasutak Gépgyara

Budapesten 1
1905 - 1827sz. ‘
T |

Sie ist insoferne berithmt geworden, als sie
bei den Giiterzugbremsversuchen* der konigl.
ungar. Staatsbahnen auf der Strecke Preflburg—
Neuhdusel (Pozsony—Ersekujvar) vor dem Brems-
ausschufl des Vereines deutscher Eisenbahnver-
waltungen damals als starkste ungarische Gebirgs-
Eilzugslokomotive vorgefithrt wurde.

Sie zog dabei einen Wagenzug von 1070t
Gewicht, der bei 55!/, km/St. Hochstgeschwindig-
keit in 42 Sekunden mit 406 m Bremsweg zum
Stillstand gebracht wurde. Dies war nicht der
kiirzeste Bremsweg, denn es wurden bei 42 km/St.
Geschwindigkeit sogar 200 m Bremsweg bei
25 Sekunden Bremszeit erreicht.

Die BB Mallet-Lokomotive Kategorie 1V d
war auch auf der Kohlenbahn Piski—Petrosény
langere Jahre in Dienst gestanden, bis der zu-
nehmende Verkehr auf der mit 16'7% Steigung
und 275 m Geleisebdgen versehenen Strecke eine
verstarkte Type notwendig machte; da die neue
Lokomotivtype auch den Verkehr der anschlie-
enden Nebenbahn Petrosény—Lupény iiber-
nehmen sollte, deren Schienen von 236 kg m
Gewicht nur 12 t Achsdruck gestatten, war
hiemit eine C-C Lokomotive notwendig. Sie
erhielt die Radsitze der Kategorie IVd und den
Kessel der Ve, dessen Feuerbiichse infolge der
kleineren Kuppelrdder etwas ldnger und tiefer
wurde. Eine Ausniitzung der Type mit 14t Achs-
druck wére nicht nur aus obigem Grunde unzu-
lassig gewesen, sondern auch mit Riicksicht auf
die Zugvorrichtungen der Wagen, welche nicht
mehr als 10 t Zugkraft vertragen.

Diese in den Abb. 5—6 dargestellte ist die
neueste und schonste Mallet-Type der konigl. ungar.
Staatsbahnen mit sehr imposantem Aufbau. Die
erstgebaute der 2 zunichst gelieferten Maschinen,
Nr. 4501, wurde auf der Fiumaner Strecke erprobt,
wo bis zur Station Li¢ 814 m Hohe zu ersteigen
sind, bei einer Streckenlinge von 36 km entspricht
dies 22°w durchschnittlicher Steigung, wéahrend
die grofite 25%n zwischen den Stationen betrégt.
Dabei hat die Lokomotive einen Zug von

* Siehe Glasers Annalen, Jahrg. 1908, Band 62,
Nr. 733



18 Waggons mit 37 Achsen von 300t Wagen-
gewicht mit einer Geschwindigkeit von 30 km/St.
iiber die Steigung von 25%. beférdert. Auf Grund
dieser guten Ergebnisse wurden sogleich weitere
18 Stiick im Sommer 1909 in Auftrag gegeben,
die zum Teil auch auf der Fiumaner Strecke im
Dienst stehen. Fiir die besonderen Verhiltnisse
kriimmungsreicher Strecken wurden im Vorjahre
10 Stiick und auch spéter noch 10 weitere Stiick
bestellt, so dal am Ende 1911 40 Stiick dieser
C—+C Lokomotiven Kategorie VImim Betrieb waren.

Nachstehend geben wir noch die Belastungs-
tabellen aller drei Kategorien, die uns von der Ma-
schinen-Hauptsektion der kén. ung. Staatsbahnen
in entgegenkommendster Weise iiberlassen worden
sind. Mit den vorhin beschriebenen sind somit
85 Mallet-Lokomotiven auf den Linien der konigl.
ungar. Staatsbahnen im Betrieb, deren erfolgreiche
weitere Durchbildung bei steigenden Anforderungen
in mustergiltiger Weise stattgefunden hat. Die
zu diesen Lokomotiven mitgelieferten dreiachsigen
Tender sind in Abb. 7 dargestellt. Es ist eine
kraftige Ausfithrung mit Doppelrahmen und da-
zwischen befindlichen Lagern und Federgehingen;
jene der beiden vorderen Achsen sind durch
Ausgleichhebel verbunden. Die Scheibenriader sind
aus Gufleisen mit Fluf3stahlreifen. Die Ausgleichs-
bremse wirkt einklétzig auf alle drei Rider, die
Hauptabmessungen sind unter der Abbildung an-
gegeben.

Am Schlusse unserer Ausfithrungen danken
wir den konigl. ungar. Staatsbahnen fiir die ent-
gegenkommende Ueberlassung der trefflichen
Abbildungen, Leistungstabellen sowie sonstigen
Unterlagen zur Beschreibung.

I. Belastungstabelle

der B -+ B Mallet - Verbund-
Lokomotive, Kategorie IVd der M. A. V.

V = Kilometer 15 20

0 3530 | 3297
sw | sl B
=55 ‘ 5 1109 1082
b B0 = I R
S25 | 10 629 619
:;;U)[_. ‘ = = — —f
S g | 16 394 390
e 25 235 233

= 2~2 54:_ =
815

30

470

215

1m

Il. Belastungstabelle der 1 B + B Mallet- Verbund-
Lokomotive, Kategorie IVe der M. A. V.

V = Kilom 15 20 30 40
—w | 0| #4100 | 3830 | 3216 | 2113 |
R5c | 5| 1284 | 1255 | 1174 | 855
eo®0c |} Y
525 10 724 713 684 506
R AL T — ) . = e
S g 16| 42 | 447 | 435 | 318
@=" o5 | 207 | 265 | 259 184

Belastungstabelle der C + C Mallet-Verbund-

‘Lokomotive, Kategorie VIm der M. A. V.

v=Kilom. | 15 20 80 | 40 | 50
o | 0| 4540 | 4260 | 3325 | 2155 | 1517
5 R ERES kb B it B
<55 5 | 1430 | 1400 | 1218 | 878 | 683
o0 ) BN SRR S
525 10 | 815 | 8ot 715 | 520 | 414
e e

Ly 16 | 514 | so8 | 455 | 330 | 263
“= o5 | 309 | 306 | 274 | 194 | 150

Heildampflokomotiven in Nordamerika.
(Mit 5 Abbildungen.)

Seit dem letzten Kongre3 der amerikanischen
Eisenbahnmaschinendirektoren im Jahre 1910 sind
grofde Fortschritte in der Verbreitung der Heidampf-
lokomotiven in Nordamerika gemacht worden und
eine kurze Uebersicht der entwickelten Bestrebungen
und der Betriebserfahrungen mégen im nach-
folgenden gegeben werden. Das bei der letzten
Zusammenkunft eingesetzte HeiRdampfkomitee hat
einen Bericht verfafdt, in welchem 20 amerikanische
Eisenbahnen iiber 805 Stiick im Dienst befindliche
Heildampflokomotiven berichten.  Europiische
Eisenbahnen hingegen hatten um dieselbe Zeit
etwas iiber 5000 Heildampflokomotiven in Bau
und Betrieb. Seit jener Zeit sind in Europa iiber
2500" Heildampflokomotiven in Auftrag gegeben
worden, wahrend in Amerika ungefihr 2000 Heif3-
dampflokomotiven in kurzer Zeit im Betrieb sein
werden. Diese rasche Zunahme innerhalb Jahres-
frist von 805 auf 2000 und die Tatsache, daf} die
wichtigsten und grofiten Eisenbahngesellschaften
nach griindlichen Versuchen sowohl Heifldampf

bei allen Neukonstruktionen vorschreiben als auch
nachtraglich 4dltere Maschinen damit ausriisten,
zeigt klar, dafl die Heifdampfsache in keinem
Versuchsstadium mehr betrachtet werden kann.
Die wichtigsten Eisenbahnen, welche Heif3dampf-
lokomotiven im vergangenen Jahre bestellt haben,
sind in der nachstehenden Liste mit der Stiick-
zahl und Type der Maschine angegeben.

Die Zusammenstellung zeigt klar, dafl der
Heidampf bei den stirksten Lokomotivtypen,
insbesondere Mallet, Mikado und Pacific ange-
wendet wurde. Das andauernde Verlangen nach
Lokomotiven mit vermehrter Schleppleistung ver-
langt immer mehr nach Kessel erhéhter Dampf-
erzeugung und vergroflerten Dampfzylindern.
Beide Erfordernisse kénnen durch die Anwendung
des  Ueberhitzers erfilllt werden, denn es
steigt nicht nur die Kesselleistung um 259,
sondern gleichzeitig wird auch der Gebrauch
groflerer Zylinder erst durch den Heilddampf er-
maoglicht, weil er die sonst unvermeidlichen Nieder-
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Abb. 1 und 2. 2C1 Pacific-HeiBdampf-Schnellzuglokomotive der Chicago und Nordwestbahn
mit Rauchrohreniiberhitzer Patent Schmidt.

Gebaut 1910 von der Amerikanischen Lokomotivbau-Gesellschaft in Schenectady.

Maschine: w. Verdampfungsheizfldche 306'0 m?
Zylinderdurchmesser . : w & 635 mm f. Ueberhitzerheizflidche 640 »
Kolbenschieberdurchmesser . . . . . 356 » Gesamtheizflache s 3 @ s @ 3700 »
Kolbenhub . . . . . . . . . . . . 711 » Rostflache . i s . 2746X1784=49 »
Treibraddurchmesser . - 1905 » konz. Dampfspannung e 133 Atm.
Laufraddurchmesser . . . . . . . . 946 » Betriebs-Dampfspannung 1225 »
Schleppraddurchmesser . 1245 » Leergewicht ca. . . 1055 t
Treibachslagerhals . 266305  » Treibgewicht . Lo 700 »
Kuppelachslagerhals . 242X305  » Dienstgewicht der Maschine . 1134 »
Laufachslagerhals . 152305 » » mit Tender max. . . . 1840 »
Schleppachslagerhals . . 203X356 » max. Zugkraft 5 3 @ 08 p (127, 148 »
Kesselmitte ii. S. O. K. . . . 2946, »
Krebstiefe am Kesselbauch . 578 » Tender:
KI. innerer Kesseldurchmesser 17526 »
Gr. duferer Kesseldurchmesser ; 20066 » Raddurchmesser. . . . . . . . . . 940 mm
212 Siederohre, duflerer Durchmesser . 508 » Achslagerhals . 127 X254 »
30 Rauchrohre, duflerer Durchmesser . 1397 » Wasservorrat . - 314t
Lange der Rohre iiber Rohrwinde . 6096 » Kohlenvorrat . 108 »
w. Heizflache der Feuerbiichse 194 m? Leergewicht 293 »
» » » Rohre 2866 » Dienstgewicht 715 »

schlige des Dampfes in den Zylindern verhiitet.
Auf diese Art hat die Einfithrung des Heifidampfes
ein neues Feld in der fortgesetzten Verstarkung
der Lokomotiven erschlossen, ohne die Leistung
des Feuermannes zu iiberschitzen. Das ist ins-
besondere der Fall mit den Mallet-Lokomotiven.

Zwei Methoden des Heifldampfes sind mit
Mallet-Maschinen versucht worden: 1. Ueber-
hitzung des Verbinderdampfes in Zusammenhang
mit dem Speisewasservorwiarmer und 2. die hohe
Ueberhitzung des Hochdruckdampfes. Das erste
Verfahren hat den Nachteil, dafl es die Nieder-
schlagsverluste in den Hochdruckzylindern nicht
vermeidet und dafl ein Zwischeniiberhitzer einen
bedeutend grofReren Dampfquerschnitt benétigt, als

einHochdruckiiberhitzer,um dieDrosselungsverluste
des Verbinderdampfes zu vermeiden. Aus den an-
gefithrten und anderen praktischen Griinden in
Verbindung mit dem mechanischen Aufbau der
Zwischeniiberhitzer haben nur wenige Eisenbahnen
denselben versucht. Die meisten Eisenbahnen be-
niitzen hochiiberhitzten Dampf fiir die Hochdruck-
zylinder der Mallet-Lokomotive. Die Ueberhitzung
erreicht im Durchschnitt 110° C, was geniigend
ist, um trockenen oder maifRig iiberhitzten Dampf
auf der Niederdruckseite zu erhalten, gleichzeitig
aber keinen so hohen Ueberhitzungsgrad ergibt,
daf} die gewdhnlichen Flachschieber auf der Nieder-
druckseite nicht beibehalten werden kénnten. Die
Anwendung des HeiRdampfes beziehungsweise des
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Abb. 3 und 4. 2C1 Pacific-HeiBdampf-Schnellzuglokomotive der New-York-Zentralbahn
mit Rauchréhreniiberhitzer Patent Schmidt.

Gebaut 1911 von der Amerikanischen Lokomotivbau-Gesellschaft in Schenectady.

Maschine:
Zylinderdurchmesser . P 597 mm
Kolbenhub . . . . . . . . . . . . 711 »
Kolbenschieberdurchmesser . . . . . 356 »
Grofdter Schieberhub . . . . . . . . 178 »
Einstréom-Ueberdeckung . . 286 »
Ausstrom- » o 32 »
Lineares Voreilen . . . . . . . . . 63 »
Laufraddurchmesser . . . . . . . 914 »
Treibraddurchmesser 2016 »
Schleppraddurchmesser . 1280 »
Dampfspannung . . . . . . . | 14  Atm.
Kleinster innerer Kesseldurchmesser 1830 mm
Grofter duflerer » .. . 2108 »
Krebstiefe am Kesselbauch . . . . . 571 »
175 Feuerrohre, 4. Durchmesser . . . . 57 »
32 Rauchrohre . 1397 »
Lange der Rohre 6553 »

Schmidtschen Rauchréhreniiberhitzers an Mallet-
Lokomotiven hat von allem Beginn an einen der-
artigen Erfolg gezeitigt, daf3, praktisch genommen,
alle Mallet-Maschinen, die in den letzten Monaten
gebaut, damit ausgeriistet worden sind, da ja die An-
wendung desselben geradezu als eine Notwendigkeit
fiir die Mallet-Maschine bezeichnet wird. Mit Bezug
auf den Grad der Ueberhitzung, der bei allen Loko-
motivtypen am meisten bevorzugt wird, ist das
augenscheinliche Bestreben nach einer steigenden
Erhéhung der Ueberhitzung wahrzunehmen, und
110° C. iiber den Sittigungspunkt wird im all-
gemeinen als am wirksamsten betrachtet. Bei
dieser Gelegenheit méoge daran erinnert werden,
daf} die Kohlenersparnis nicht verhaltnisgleich dem
Grad der Ueberhitzung ist, sondern vielmehr mit

w. Heizfliche der Feuerbiichse 21'5 m?
w. Heizfliche der Rohre . 2970 »
w. Verdampfungsheizflache . 3185 »
f. Ueberhitzerheizflache . . . . . . . 70 »
Gesamtheizflache .. . . . . 3885 »
Rostflache . 1911X2750=528 »
Leergewicht ca. . . . . . . . . . . 105 t
Treibgewicht . . . . . . . . . . . 78 »
Dienstgewicht . . . . . . . . . . 122 »
max. Zugkraft . 08p 132 »
Tender, 4achsig:
Raddurchmesser . . . . . . . . . 914 mm
Achslagerhals . 127254 ”
Wasservorrat 5 i 282 t
Kohlenvorrat . 108 »
Leergewicht 301 »
Dienstgewicht 710 »

dem Grad der Ueberhitzung sehr rasch anwichst,
Dieser Punkt ist sehr klar aus einem Vortrage
des Herrn Prof. Endsley zu ersehen, den er
unter dem Titel «Die Leistungen der Lokomotive
unter den verschiedenen Erhitzungsgraden» beim
Kongrefl der Eisenbahnmaschineningenieure ge-
halten hat. Andererseits haben tatsichliche Er-
fahrungen mit hochiiberhitztem Dampf entgegen
mancher Voraussetzung den Beweis erbracht, daf}
die Anwendung hochiiberhitzten Dampfes keinerlei
ernste Schwierigkeiten zur Folge hatte. Mit Bezug
auf die Bauart des Ueberhitzers, welche am
meisten bevorzugt wird, kann wohl gesagt werden,
dal mehr als %, von allen, die im Vorjahre
gebaut worden sind, mit dem Rauchréhreniiberhitzer
von Schmidt versehen waren. Diese Bauart scheint




Abb. 5. Ansicht des Schmidtschen Rauchrohreniiber-
hitzers der 2 C 1 Lokomotive der N. Y. C. Ry.

nicht bloR wegen der leichten Erzielung hoher Ueber-
hitzungsgrade begiinstigt zu werden, sondern auch
vom Standpunkt des praktischen Zugforderungs-
dienstes beziehungsweise Instandhaltung in den
Heizhdusern. Die wesentlichsten Erfordernisse fiir
einen wirksamen und brauchbaren Ueberhitzer
sind Zuginglichkeit der Ueberhitzerbestandteile
selbst und die Anbringung des Ueberhitzers derart,
dafl der iibrige Kessel seine Zuginglichkeit nicht
verliert. Er darf ferner Kkeine Drosselung des
Dampfes verursachen. Die Dampf- und Kohlen-
ersparnisse, die mit den Heildampflokomotiven
erzielt werden, die gleichbedeutend mit einer Er-
hohung der Kesselleistung sind, haben es vielfach
ermoglicht, mit der Dampfspannung des Kessels
herabzugehen. Mit Bezug auf einen Bericht von
Prof. GofR iiber: «Die Anwendung des hoch-
iiberhitzten Dampfes im Lokomotivbetriebe» heifit
es 'dariiber: «Weder der Dampf- noch der
Kohlenverbrauch wird wesentlich beeinflufit durch
bedeutende Verdnderungen des Dampfdruckes».
Eine Tatsache, welche den Gebrauch niederer
Dampfspannung in Verbindung mit Heildampf
rechtfertigt.

Die meisten in der nachstehenden Aufstellung
angefithrten Maschinen haben Kesselspannung
von 12'5 bis 14 Atm., wihrend Lastzugsmaschinen
von 11!/, bis 12!/, bevorzugt werden. In Gegen-
den mit schechtem Kesselspeisewasser sind sogar
noch niedrigere Dampfspannungen mit ent-
sprechend grofieren Dampfzylindern in Verwendung
gekommen. Bei Mallet-Verbundlokomotiven hin-
gegen herrscht das Bestreben vor, die iibliche
Dampfspannung von 14 Atm. selbst bei Anwendung
des Schmidtiiberhitzers noch zu erhéhen; entgegen
der allgemeinen Annahme haben sich keinerlei
Schwierigkeiten bei der Schmierung in Verbindung
mit hochiiberhitztem Dampf ergeben, denn alle
gebauten Heifldampflokomotiven waren mit ge-

Anzahl der bestellten Heidampf-Lokomotiven auf
den nordamerikanischen Eisenbahnen.

Type der

Eisenbahnen Anzahl Maschinen
Baltimore & Ohio R.R. . . . . . . . 10 D+D
Boston & Albany R.R. . . . . . . . 1 1C1
Boston & Albany R R. . . . . . . . 10 2C1
Canadian Pacific Railway . . (ungefahr) 500
. Chesapeake & Ohio R.R. . . . . . . 2¢ 1C4C1
Chesapeake & Ohio R.R. . . . . . . 1 2C1
Chesapeake & Ohio R.R. . . . . . . 2 1D1
Chicago & Alton R.R. . . . . . . . 20 1D1
Chicago Milwaukee & St. Paul R.R. . . 2 2C
Chicago Milwaukee & St.Paul R.R. . . 5 1D
Chicago & North Western R.R. . . . . 25 2CI1
Chicago & North Western R.R.. . . . 30 1D
Chicago, Rock Island & Pacific R.R. . . 50 2C1
Chicago, St. Paul, Minneapolis & Omaha 6 2C
Chicago, St. Paul, Minneapolis & Omaha 2 1C1
Delaware & Hudson Railway . . . . . 1 1D
Delaware & Hudson Railway . . . . . 1 1C
Delaware & Hudson Railway . . . . . 4 D+D
Florida East Coast RR.R.. . . . . . . 5 2C1
lllinois Central R.R. . . . . . . . . 40 1D1
lllinois Central R. R. . . . . . . . . 5 2C1
Lake Shore & Michigan Southern Ry . . 20 2CH1
Lake Shore & Michigan Southern Ry . . 10 1D
Minneapolis, St. Paul & S. Ste. Marie . . 21 1D
Minneapolis, St. Paul & S. Ste. Marie . . 16 2CH1
Northern Pacific R.R. . . . , . . . . 18 2C1
New-York Central & Hudson River R. R. 31 2C1
New-York Central & Hudson River R. R. 25 1C4C1
Pennsylvania Railroad Company . . . . 2 2C1
Pennsylvania Railroad Company . . . . 1 1D+D1
Pittsburg & Lake Erie R.R. . . . . . 5 1C
Pere Marquette R.R. . . . . . . . . 25 1D
Pere Marquette R.R. . . . . . . . . 5 2C1
St. Louis & San Francisco R.R.. . . . 12 1D
Southern Railway Co. . . e & = o« @ 58 1D1
Southern Railway Co. . . . . . . . . 2 2C1

wohnlichen Sichttropfolern (Nathan-Lubrikatoren)
ausgestattet, und bei Zwillingsmaschinen wurden
gewohnlich solche mit 5 Ausldssen beniitzt, von
denen zwei zu den Schieberkdsten und zwei zu
den Zylindern gehen. Bei der Schmierung am
Schieberkasten ist es praktisch erwiesen worden,
das Oelzufithrungsrohr nicht zu gabeln, sondern
in der Mitte dasselbe einzufithren. Eine in
Amerika auflergewdhnliche Neuerung in Ver-
bindung mit dem HeiRdampf ist der Gebrauch
auflenliegender Dampfleitungsrohre zu den Zylin-
dern, indem dieselben von dem innerhalb der
Rauchkammer liegenden Kreuzstutzen abzweigen
und ungefdhr seitlich in der Mitte austreten, eine
Anordnung, wie sie in - Mitteleuropa die Regel
bildet. Die Amerikaner hingegen haben ihre guf3-
eisernen Einstrémrohre mit ovalem Querschnitt
stets innerhalb der Rauchkammer vom oberen
Kreuzstutzen bis in den Zylindersattel hinab
gefithrt. Als Vorteile werden nicht blofl der ver-
minderte Widerstand der Rauchgase angefiihrt,
sondern die leichte Zuginglichkeit der aufden-
liegenden Flanschen, welche bei allfdlligen Un-
dichtheiten die Verdampfung der Maschine nicht
beeinflussen. Ueberdies wird die ungleichmiflige
Spannung im Zylindersattelgufistiick infolge gleich-
zeitiger Durchfithrung hochiiberhitzten Dampfes
und des kalten Auspuffdampfes vermieden. Es
herrscht dariiber die Meinung, daf} diese An



Abb. 6. 2C 1 Pacific-Schnellzug-Heifdampflokomotive der Amerikanischen Lokomotivbau-Gesellschaft
mit Rauchrohreniiberhitzer Patent Schmidt.
Qebaut im Juli 1911 in den Werken zu Schenectady, F.-Nr. 50.000.

Maschine: :
Zylinderdurchmesser . . . . . . . . 686 mm
Kolbenhub .o B} »
Trexbraddurchmasser . - 2006 »
Kuppelradstand . . 4267 »
Ganzer Radstand . . 10845 »
kl. i. Kesseldurchmesser . 1940 »
Dampfspannung . . 12:32 Atm.
36 Rauchrohre, &. Durchm 1397 mm
207 Feuerrohre » » . 571 »
Linge der Rohre . . 6653 »
w. Heizflache der Feuerbuchse 204 m?

Wasserrohre . . . . 26 »

» » »

» » aller Feuer- u. Rauchrohre 3520 »
» Verdampfungsheizflache 3750 »
. Ueberhitzerheizflache 830 »
1 Gesamtheizflache . 4580 »
ordnung in Amerika nunmehr zur Regel wird,

wie die Heusinger-Steuerung, so dafl eine all-
mahliche Anniherung des europdischen und
amerikanischen Lokomotivbaues konstruktivimmer
mehr und mehr zur Durchfithrung gelangt. Auf
den .amerikanischen Eisenbahnen sind mit Heif3-
dampflokomotiven Kohlenersparnisse bis zu 30%,
und mehr erzielt worden, was den Anschein
erwecken konnte, dafl die Anwendung bei der
groflen amerikanischen Lokomotiven vorteilhaften
wire, als bei den kleinen europdischen. Ein
Grund mag in den grofleren Zylindern der ameri-
kanischen Lokomotiven liegen, die sonst erhéhte
Dampfniederschldge verursachten, andererseits in
der Erschopfung des Heizers, indem bei ameri-
kanischen Lokomotiven vielfach die Grenze iiber-
schritten wurde, bei der grofle Kessel von Hand
wirtschaftlich gefeuert werden koénnen. Durch
Ersparnis von Kohle und Arbeit fiir den Heizer
besteht ein Hauptvorteil des Heildampfes. Unter
den vielen Versuchen mit Heildampflokomotiven
im Vorjahre maoge eine mit Mallet-Lokomotiven
hier angefiihrt sein.
Kohlenverbrauch fiir eine PS./St.:

Geschwindigkeit Nafdampf Heildampf Ersparnis
km/St. %0
- 202 212 1-435 32'5
242 217 162 25
285 214 1:545 27°5
Durchschnitt 214 1'535 283

Diese Ziffern sind das Ergebnis sehr sorg-
faltiger Versuche, wo bei je 25 Fahrten auf der
gleichen Strecke der Eisenbahn unter moglichst
gleichen Betriebsverhdltnissen mit  gleicher

Rostflache 28881911 555 m?
Belastung der 1. Achse . 113t
» » 2. » ) 113 »
» » 3 » 2()1 %
» » 4, » 261 »
» » 5. » 2611 »
» » 0. » 214 »
Treibgewicht . 783 »
Dienstgewicht . 1223 »
Grofite Zugkraft 08 p 140 »
»  Adhédsionszahl 56 »

Tender, 4achsig:
Wasserinhalt . S ox @ o4 @ m 2
Kohleninhalt - o B w ¥ 5 & % 108 »
Dienstgewicht Lo 7

Maschine ausgefiithrt wurden, zuerst als Nafldampf-
maschine und sodann nach ihrem Umbau. Aehnliche
giinstige Ergebnisse sind auch bei Personenzugs-
lokomotiven beobachtet worden. Aber bei den
Personenzugslokomotiven ist es weniger die
Kohlenersparnis, welche diese Maschinen so er-
folgreich macht, sondern vielmehr die Zunahme
an Kraft, die erreicht wird und die Leichtigkeit,
mit welcherdie Heildampflokomotivedie schwersten
Ziige beférdert und Verspatungen einholt. Der
Hauptvorteil des Ueberhitzers besteht eben darin,
dafy seine Wirksamkeit mit der Beanspruchung
wichst.  Wenn eine gewdhnliche Nafidampf-
maschine forciert wird, nimmt ihr Wirkungsgrad
rasch ab, infolge des zunehmenden Ueberreifiens
von Wasser, bei schlechter Verdampfung des
Kessels. Die Heifddampflokomotive hingegen wird
bei steigender Beanspruchung immer giinstiger.
lhre Kraftentfaltung steigt bis zu einer sehr hohen
Grenze, wo das Ueberreifien der Kohle eintritt.
In dieser Beziehung bemerkt der oben erwéhnte
Bericht des Professors Gofd folgendes:

Wihrend des Betriebes steigt der Ueber-
hitzungsgrad mit zunehmender Belastung, so daf}
die Dampflieferung mit dem zunehmenden Ver-
brauch gleichen Schritt halt. Diese Anschmiegung
der Heifdampflokomotive an den Betrieb ist eine
ihrer Hauptvorziige, welche die Heifldampf-
maschine vorteilhaft von den gewdéhnlichen Satt-
dampfzwillings- und Verbundlokomotiven abhebt
und abgesehen von der Kohlen- und Arbeit-
ersparnis ein Hauptgrund ist, weshalb sie in so
kurzer Zeit bei dem Betriebspersonal so beliebt
geworden ist.



Wir wollen nun einige der markantesten
amerikanischen Heidampf-Schnellzuglokomotiven
und die damit erzielten grofartigen Erfolge be-
sprechen. Die nachstehend abgebildeten Loko-
motivtypen sind von der Amerikanischen Loko-
motivbau-Gesellschaft in New-York gebaut worden,
die uns in entgegenkommender Weise die not-
wendigen Unterlagen iiberlassen hat.

Die gegenwirtig meistgebauteste ameri-
kanische Schnellzuglokomotive ist die 2 C 1 Pacific-
type, die sich selbst auf reinen Flachlandbahnen
gegen die 2B1 und 2C Type durchzusetzen
wufdte, obgleich bei den hohen amerikanischen
Achsdriicken bis zu 26 t mit den 2B1 Loko-
motiven noch sehr schwere Ziige forderbar sind.

Die Chicago & Nordwest-Bahn schritt erst
anfangs 1910 an deren Beschaffung, doch war
die erstmalige Lieferung von 20 Stiick so
erfolgreich, dafl noch im Juli desselben Jahres
25 weitere Maschinen in Dienst kamen, von denen
funf Stiick den Rauchréhreniiberhitzer von Schmidt
erhielten.  Wahrend die Nafidampflokomotiven
Zylinder von 585 mm Durchmesser erhielten,
wurden jene der Heildampflokomotiven um
508 mm im Durchmesser auf 635 mm erhoht.
Die Kesselspannung von 13!/, Atm. wurde beibe-
halten, doch ermoglichte der grofe Hei8dampf-
zylinder nicht nur eine wirtschaftliche Expansion
des Dampfes, sondern auch die Herabsetzung der
Betriebsspannung auf 12!/, Atm.,, wodurch der
Kessel sehr geschont wird. Dabei besteht noch
immer die Moglichkeit, bei spéteren steigenden
Anforderungen die genehmigte Spannung voll aus-
zuniitzen. Im Betriebe zeigten diese Maschinen
sogleich eine auffallende Kohlenersparnis von
56 kg auf 1 km, so dafl sie bei jeder Fahrt etwa
3'/, t eriibrigen, also je nach dem Kohlenpreis
etwa 35 Kronen téglich, bei erhhter Leistung, er-
sparen.

Der Gesamtaufbau ist durch die Abb. 1 und 2
gegeben. Die am Krebs 578 mm tiefe Feuerbiichse
hat geneigte Vorder- und Riickwand und ein
langes, von 76 mm Wasserrohren getragenes
Feuergewdlbe. Die Stehbolzenkdpfe sind durch
44 mm grofle Locher in der Verschalung leicht
zugidnglich. Die Seitenwinde stehen lotrecht, die
Feuerbiichswinde sind daher etwas nach oben
hineingeneigt Die Rauchkammer ist 2235 mm
lang, von der Rohrwand bis Rauchfangmitte 1397 mm,
trotzdem erreichen die Feuerrohre noch 6096 mm
Lénge iiber die Rohrwinde gemessen.

Der mittlere Kesselschufl vermittelt den Ueber-
gang von 2006 mm #ufleren Durchmesser auf
1752 mm inneren Durchmesser. Statt 396 Siede-
rohren von 508 mm Durchmesser bei den Satt-
dampflokomotiven kamen nur mehr 214 solcher
Rohre, hingegen 30 Rauchrohre in vier Reihen,
die oberste enthilt sechs, alle fibrigen acht. Die
Teilung der Rohre in der Rauchkammer ist 160 mm.
Im Dampfdom sitzt ein Doppelsitzregler, wihrend
ein grofles Dampfrohr nach riickwirts zum Ar-
maturgehduse fithrt. Der Stahlgufirahmen ist
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138 mm  breit und aus einem Stiick von der
vorderen Brust bis hinter die Kuppelachsen
reichend, dort schliefit ein 57 mm starker niederer
Plattenrahmen bis zur riickwirtigen Brust an.
Das Drehgestell mit Wiegenaufhingung hat jeder-
seits eine gemeinsame Blattfeder. Alle iibrigen
Federn liegen einzeln oberhalb und sind durch
Ausgleichhebel miteinander verbunden. Die Kuppel-
achsfedern sind 1067 mm lang mit 23 Blattern
von 127 mm Breite und 95 mm Stirke. Die
Schleppachse ist in einem Deichselgestell gelagert,
die oberhalb und auflen liegende Feder ist unge-
wohnlich lang, 1422 mm an den Aufhingstellen.
Die Schlepprader mit 1245 mm sind entsprechend
giinstig, auflergewdhnlich breit, deren Achslager
mit 356 mm Linge bei 203 mm Durchmesser.
Bemerkenswert ist die verschiedene Radreifenent-
fernung, sie betrigt 13557 mm bei den Lauf- und
Treibradern, 13505 mm bei den Kuppel- und
Schlepprddern. Bei gleich breiten Radreifen wird
damit dieselbe Wirkung wie durch das Schmailer-
drehen der Spurkridnze bewirkt.

Die Heusinger-Steuerung hat eine aufgesteckte
Gegenkurbel und die charakteristische Lagerung
der Schwinge an einer Lingsverbindung iiber den
vorderen Kuppelrddern. Die Kolbenschieber von
356 mm Durchmesser sind sehr grofl bemessen,
sie haben 27 beziehungsweise 48 mm Kanten-
deckung und 64 mm lineares Voreilen bei
152 mm grofitem Hub. Die Radreifen haben 89 mm
Stdrke, also bedeutend grofier als in Europa
ublich, wobei aber zu bedenken ist, dafl der grofle
Achsdruck keine soweit gehende Abniitzung ge-
stattet, da bisauf 25—30 mm Stédrke abgeniitzte Reifen
wahrscheinlich lose wiirden. Abweichend von der
bisherigen billigen amerikanischen Bauweise sind
die Kolben- und Schieberstangen nach vorne
durchgehend. Das Drehgestell ist ungebremst, sonst
sind alle iibrigen Achsen gebremst. Der zugehérige
vierachsige Tender fafit 31 m® Wasser und 10 t
Kohle, so daf} ersteres auf etwa 180 km Strecke
ausreicht. Die Ueberhitzereinrichtung hat sich so
gut bewi#hrt, so dafl weitere 40 Stiick 2C1 und
30 Stiick 1D Lokomotiven vor kurzem in Betrieb
kamen. Mit diesen Maschinen wurden im Vergleiche
mit den Nafldampflokomotiven je vier Doppel-
fahrten vom 20. Janner bis 4. Februar 1911
zwischen Chicago und Elroy unternommen, wobei
zu bemerken ist, dafl nordwirts die Ziige um
zwei Wagen schwerer sind und auch groflere
Steigungen vorkommen; dabei ersparte die Heif3-
dampflokomotive 34:9°/, Kohle und 36'7%/, Wasser,
nordwarts gegen 26'4°/, beziehungsweise 3217,
siidwirts, also wie bekannt bei steigender Belastung
groflere Wirtschaftlichkeit.

Vergleichsfahrten der C. & N. W. Rx.
Nafldampf eidampf
Dampfzylinder . mm 585X711 635X711 .
Treibrader . . . . . » 1905 1905
Dampfspannung . . Atm. 14 121,
Treibgewicht . . . . t 70 70
Dienstgewicht . . . . » 112 112’5
Kohlenersparnis % —  264—349
Wasserersparnis °l —  36:'7—321



Auf der New-York-Zentral-Bahn hat die
Beforderung des «Empire State Express*» und
18-Stundenzuges bis Chicago immer grofiere An-
forderungen gestellt, die nur teilweise dem er-
hohten Verkehre zuzuschreiben sind, wihrend die
Hauptvermehrung des Gewichtes bis zu 750 t
der Verwendung eiserner Personenwagen, Pullmann
und besonders Schlafwagen zuzuschreiben ist. Die
2B1 Type wurde schon seit mehreren Jahren zu
schwach, weder die Vierzylinder-Verbundanordnung
nach Cole, noch der ebenfalls versuchte Schenec-
tady-Ueberhitzer (mit magiger Ueberhitzung) ver-
mochten die Leistung entsprechend hoch zu halten,
so dafl seit einigen Jahren 2C1 Lokomotiven
den Dienst zur Zufriedenheit versehen. Das Mehr-
gewicht der eisernen Wagen verlangte gebieterisch
eine neue Mehrleistung, die nur mehr in hoch-
tiberhitztem Dampf mit Schmidts Rauchréhren-
iiberhitzer zu erzielen war. Diese neueste K, Type,
in Abb. 3 und 4 dargestellt, gehort einer Lieferung
von 20 Stiick an, die ebenfalls von der Ameri-
kanischen Lokomotivbau - Gesellschaft stammt.
Das kleine Fabrikschild an der Rauchkammer tragt
folgende Aufschrift, die auch den Monat der An-
fertigung umfaft, da die Jahresleistung bis zu
3000 Lokomotiven reicht.

American
Locomotive Company
Schenectady Works

49.457

February 1911

Die Verschiedenheit gegeniiber der Nafldampf-
type ergibt sich aus folgender Uebersicht:

2 C1 Pacific-Lokomotive der N.-Y. C. & H. R. R.
Nafldampf Heidampf

Zylinderdurchmesser . mm 560 597
Kolbenhub .o » 711 660
Schieberhub max. . . . » 152 178
Einstrom-Ueberdeckung » 254 286
Ausstrom- » . » 32 32
Lineares Voreilen . » 63 63
Feuerrohre, Anzahl — 382 175
» Durchmesser mm 508 57
Rauchrohre, Anzahl o~ — — 32
» Durchmesser . mm — 138
Rauchfang-Durchmesser » 508 495
Rohrldnge . . . » 6100 6560
w. Boxheizfliche m? 213 215
» Rohr » el » 3700 2970
» Verdampfungsheizfliche » 3913 3180
Ueberhitzerheizflache » — 70
Gesamt- » » 391 388
Rostfldache ; » 528 528
Dampfspannung Atm. 14 14
Treibgewicht . t 775 78
Dienstgewicht . » 121 122
max. Zugkraft 0:8 p » 125 132
»  Adhidsionszahl . — 618 59

Wie man daraus ersieht, sind die Dampf-
zylinder verhdltnismifig zu klein bei Heifldampf,

* Siehe «Die Lokomotive», Dezember 1904,
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da sie selbst bei voll ausgelegter Steuerung das
Treibgewicht nicht ausniitzen und hinter euro-
pédischen Vergleichen weit zuriickstehen.

Merkwiirdigerweise sind die ohnehin 6100 mm
langen Feuerrohre der Nafldampftype noch auf
6560 mm bei Heildampf verldngert worden; giin-
stiger Verdampfung wegen wurden dabei die
Feuerrohre von 508 auf 571 mm Durchmesser
vergrofiert. Der Gesamtaufbau ist dhnlich der vor-
herbeschriebenen Lokomotive, jedoch in durchwegs
grofleren Abmessungen, ausgenommen die Dampf-
zylinder, die auch gegen die vorhergehende Maschine
weit zuriickstehen. Wie aus Abb. 5 ersichtlich, sind
je 8 Ueberhitzerrohre in 4 Reihen, zusammen
32 Stiick angeordnet. Abweichend von der bis-
herigen amerikanischen Gepflogenheit sind die
Dampfeinstromrohre nach auflen gefiithrt, jedoch
in altgewohnter Weise aus Gufleisen von 16 mm
Wandstarke bei 176 mm lichtem Durchmesser
hergestellt. Um, soweit sie innerhalb der Rauch-
kammer liegen, moglichst wenig Platz den Feuer-
rohren wegzunehmen, sind sie dort auf 140X 184 mm
rechteckigen Querschnitt gebracht. Die Speis-
kopfesitzen ganz vorne oben am Kesselriicken, hinter
dem Sandkasten. Die Heusinger-Steuerung ist nach
dem Muster der preufl. St.-B. hergestellt, wie die
Schieberfithrung am Kolbenschieberdeckel und die
Weglassung der Hingeisen am Aufwurfhebel zeigt.
Beachtenswert ist die in dieser Zeitschrift schon
wiederholt hervorgehobene Tatsache des kleineren
Schlotdurchmessers bei den Heildampflokomotiven,
trotz des vergroflerten Zylinderdurchmessers hier
auf 495 gegen 508 mm, eine Verschiedenheit, die
bei den preuflischen Typen am meisten auffilit.
Den Wert der Heildampflokomotive hat man hier
durch Verkleinerung der Tendervorrite sehr wohl
erkannt. Samtliche Achsen der Maschine ein-
schliefllich des Drehgestelles sind ebenso wie die
Tenderrader einkl6tzig abgebremst.

Diese imposante Lokomotive-hat nach. ihrer
Indienststellung gldnzende Erfolge erzielt, woriiber
die Am. Loc. Co. folgendes mitteilt :

«Der 20 Century Ltd. (18 Stundenzug New-York
—Chicago) erfordert 11—12 Wagen. Von den
fritheren 5—6 holzernen Wagen ist die Last auf
das doppelte eiserner Wagen gestiegen. Die oben
beschriebene K; Pacificlokomotive beférdert nun-
mehr allein diesen Zug, wodurch 5 Lokomotiven auf
der Strecke Chicago—Buffalo erspart wurden. Eine
dieser Maschinen hat einen Zug von 810 tons — 735t
auf eine Entfernung von 193 km iiber die Michigan-
Strecke mit einer Geschwindigkeit von 109 km/St.
beférdert, wahrend auf der Air-Line 215 km lang
eine Geschwindigkeit von 98:2 km/St. eingehalten
werden konnte. Diese Leistung stellt eine sorgfiltige
konstruktive Durcharbeitung seitens der Erbauerin
dar, unter Mitarbeit der Herren von der New-York-
Zentralbahn, um den strengen Anforderungen dieses
heiklen Dienstes nachzukommen. Sie stellt eine
grofle Aufwendung an Zeit und Geld fiir Proben,



Versuche und Wagnisse dar, um diesen Zug wirt-
schaftlich und zuverldssig zu befordern.»

Diese Schnellfahrten konnen ob ihrer fast
zweistiindigen  Durchfithrung  wohl als  Dauer-
leistungen gelten, sie iibertreffen weit alles bisher
geboten» und sollen daher etwas Kkritisch be-
trachtet werden. Aus der Verschiedenheit der ein-
gehaltenen Dauergeschwindigkeiten kénnte man
entweder auf einen verschiedenen Zustand der
Maschine oder verschiedene Streckenverhéltnisse
schliefen. Da hieritber nichts vorliegt, nehmen wir
fiir erstere eine gerade, ebene Strecke an, wie sie
sich grofitenteils beim Befahren™ gezeigt hat,
woraus eigentlich die geringste Leistung berechnet
wird. Die amerikanischen Lokomotiven und Wagen
haben iiberdies wegen der meist gebrauchlichen
Starrschmiere einen wohl etwas grofleren Fahr-
widerstand.

Nach Frank ist der Wagenwiderstand

vl
25 %00310 — 6°04.
Nach Barbier ist der Wagenwiderstand
W 1°61000456 v - 00000456 v* = 749 kg/t.
Nach Sanzin ist der Lokomotivwiderstand
w =114 kg t,
also fast doppelt so grofd als bei den Wagen, wobei
wir bei Abfahrt volle Vorrdte annehmen, im
Mittel also statt 193t etwa 180 t 4 555=735t
Zuggewicht
Wagen 555 X 7°49 — 4150 kg Widerstand
Lokomotive 180 X 114 = 2060 »

Erforderliche Zugkraft 6210 kg.
6210X109

270
2500 PS. oder 478 PS, Rostfliche, was mit den

m
Werten Garbes gut iibereinstimmt. Dazu gehort
allerdings eine gute Kohle und ein geschickter,
sehr kriftiger Heizer; wahrscheinlich war dies
die Leistung zweier Feuerleute, die jeder eine der
zwei Tiren nahezu stindig beschicken mufiten.
Selbst bei blofl 1-4 kg/PS. und Stunde Kohlenver-
brauch erhalten wir 3'5 t stiindlicher Kohle, zuviel
fiir einen Heizer, dessen Hochstleistung meist nur
2t, selten aber 21/, t stiindlich erreicht. Der zweite
Heizer ist natiirlich viel zweckmaRiger, als Vor-
spanndienst oder geteilte Ziige. Bei der Zwei-
stundenleistung iiber die «Luftlinie» erhalten wir
selbst bei den kleineren Werten der Frankschen
Formel fiir die Wagen noch immer (103 kg/t fiir
die Lokomotive und 538 fiir die Wagen) 1770 PS,,
etwa 353 PS./m*® Rostfliche. Das Wasser im
Tender mufdte in beiden Fillen wahrend der Fahrt
durch die Schopftroge erneuert werden. Ange-
nommen, die amerikanische Angabe widre 735t
Wagengewicht, ergebe sich dann die Leistung zu
3060 PS. oder 585/PS./m> Rostfliche, was mit
2 Feuerleuten bei der groflen Rostflaiche und guter
Kohle nicht unmoglich wire. Im 2. Falle noch
2120 PS. oder fast genau 400 PS./m* Rostflache.

* Siche diese Zeitschrift, Dezember 1904.
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Dieser Leistung entsprechen
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Wir ersehen daraus, daf} erst durch die Ein-
filhrung des Rauchrohreniiberhitzers von Schmidt
dieschweren amerikanischen Riesenlokomotiven den
erofRen Gewichten entsprechende Leistungen aus-
zuitben imstande sind.

Durch die glinzenden Erfolge ermutigt, hat
die amerikanische Lokomotivbau-Gesellschaft be-
schlossen, auf ihre Kosten eine Versuchsloko-
motive zu bauen, die, wie Abb. 6 zeigt, sich eng
an die beste Form der Pacifictype der N. Y. C.
& H. R. Ry, Abb. 4, anlehnt, sie ist die 50.000
Lokomotive der Am. Loc. Comp.

Ihr Fabriksschild lautet:

—

American

Locomotive Company

Schenectady Works
50.000

1
|
| July 1911

Es wurde getrachtet, durch gewichtsparende
Detailkonstruktionen bei nahezu gleichem Gesamt-
gewicht grofere Kessel und Zylinderabmessungen
zu erzielen.

Der Kesseldurchmesser wurde um mehr als
100 mm allseits im Durchmesser vergrofiert und
die Lznge der Rohre um 152 mm auf 6653 mm
gebracht, also viel mehr als in Europa als giinstig
gilt. Diese Gewichtsvermehrung nebstbei durch
Vergroferung der Rostfliche konnte teilweise
durch Herabsetzen der Dampfspannung auf
12:32 Atm. hereingebracht werden. Im Gegensatz
zur vorher besprochenen Lokomotive wurden die
Zylinder ausreichend groff mit 686 mm bemessen,
wohl die groften, die jemals an einer dreifach
gek. Zwillings-Schnellzuglokomotive zur Aus-
filhrung kamen. Der volle Zylinderdruck von
455t diirfte sich bei den sehr hohen Geschwindig-
keiten bis zu 110 km'St. in unruhigem Gang oder
Warmlaufen auflern, da, wie bekannt, die sonst
recht leistungsfiahigen preuflischen Pg Lokomotiven
der 2C Gattung mit 590 mm Zylinder bei blof}
12 Atm. Druck (32:8 t Volldruck) fiir Schnellziige
itber 90 km/St. Geschwindigkeit nicht verwendbar
sind. Die Aufteilung auf vier Hochdruckzylinder
ergidbe 4X485 Durchmesser, wohingegen die bel-
gischen Pacific-Lokomotiven 4X500 mm Zylinder
bei 14 Atm. aufweisen. Man muf} bedenken, dafd
die Festigkeit der Treibzapfen mit der dritten
Potenz wichst, wiahrend die Auflagfliche nur ein-
fach wichst; es wird also der zunehmende
Flichendruck beziehungsweise die Reibungsarbeit,
deren Warme nicht mehr abfiihrbar ist, der Zwil-
lingslokomotive eine Grenze setzen. Die Amerikaner,
die bekanntlich Kurbelachsen #angstlich meiden,
haben nun diese wichtige Frage zur Entscheidung
zu bringen.

Bei den Probefahrten hat diese Maschine
25%, Kohlenersparnisse gezeigt oder bei gleichem
Aufwand iiber 33%, Mehrleistung, so dafl zwei
weitere Versuchstypen fiir die Pennsylvaniabahn
zur Ausfithrung kommen. Steffan.



17

Direktor i. R. Franz Fehringer f.

Am 29. Dezember 1911 ist der langjahrige,
ehemalige Direktor der Wiener-Neustddter Loko-
motivfabrik, Ingenieur Franz Fehringer, im
77. Lebensjahre verschieden.

Der Verblichene war am 6. September 1835
zu Wien als Sohn eines angesehenen Kaufmannes
geboren und vollendete auch hier seine Studien
an der technischen Hochschule, worauf er als
Maschinen-Ingenieur indie Dienste der Simmeringer
Waggonfabrik trat, welche damals H. D. Schmidt
gehorte. Er kam spiater zu Georg Sigl, der
hier in Wien auf den Griinden des heutigen
technologischen Gewerbemuseums eine vielseitig
tatige Maschinenfabrik betrieb. Sigl baute fast alle
Gegenstiande des allgemeinen Maschinenbaues, ein-
schlieBlich Dampfmaschinen, Buchdruckmaschinen
und sogar Straflenwalzen. Im Herbste 1861 trat
Fehringer in die damalige Lokomotiv-
fabrik von Wenzel Giinther in
Wiener-Neustadt ein, der im Jahre
1842 als Ingenieur der Wien—
Raaber-Bahn mit einigen Fach-
mainnern diese Fabrik gegriindet hatte.
Eingetretener finanzieller Schwierig-
keiten wegen wurde die Fabrik im
Jahre 1858 an die o&sterreichische
Kreditanstalt verkauft, welche sie
1861 wieder an G. Sigl in Wien ver-
kaufte. Der 1860 gleichfalls von Sigl
berufene neue Direktor Ingenieur
Karl Schau fand in Fehringer eine
tiichtige Kraft zur Neuorganisation der
Fabrik. Unter Sigl nahm die Wiener-
Neustadter-Fabrik den héchsten Rang
unter allen osterreichischen Werken
ein, denn es wurden im Jahre 1873 mit nahezu
3000 Arbeitern 179 Lokomotiven erzeugt. Ober-
ingenieur Franz Fehringer, mit der Leitung des
Konstruktionsbureaus betraut, entwarf viele neue
Typen, die sich lange auf den Bahnen behaupteten,
insbesondere die Zlteren Normalien der kgl. unga-
rischen St.-B. (M. A.V.). Die hereinbrechende Krise
veranlafite Sigl, im Jahre 1875 seine Fabrik an die
Kreditanstalt zu verkaufen, welcher es, dank der
guten Organisation, gelang, die Fabrik, namentlich
durch Auftrige fiir Ruiland und Frankreich, weiter
zu erhalten. Im Mirz 1884 starb Direktor Schau,
an dessen Stelle der nun schon seit 24 Jahren
mit anerkanntem Erfolge tatige damalige Ober-
ingenieur Franz Fehringer trat, der die Fabrik
durch volle 20 Jahre leitete. Durch gute Arbeit,
piinktliche Lieferung gelang es ihm, aufier an zahl-
reiche inlandische Abnehmer bedeutende Aus-
landsauftrage fiir Italien, Ruf3land, Frankreich und
die Tiirkei auszufithren.

Aufler dem seit anfangs von der Wiener-
Neustadter Fabrik gepflegten Bau von voll- und
schmalspurigen Kleinbahnlokomotiven,spéter insbe-
sonders Tramwaytypen, kamen unter Fehringer
im Jahre 1890 die ersten Zweizylinder-Verbund-
lokomotiven Oesterreichs fiir die Kaiser Ferdinands-
Nordbahn zur Ausfithrung, ebenso drei Jahre
spater, 1893, die ersten Verbundlokomotiven nach
Bauart Golsdorf, die Serie 59 der k. k. 0Osterr.
Staatsbahnen. Die ersten neuen Typen der k. k.
osterr. St.-B. nach dem Entwurfe Goélsdorfs, die
2B Type Serie 106, spidter noch die 1 C Type,
Serie 60 und 1D Type, Serie 170, wurden zuerst
und letztere ausschliefdlich in der Wiener-Neu-

stadter Fabrik gebaut. Im Jahre 1897 wurde als erste
in Oesterreich die 2C Vierzylinder-Verbund-
lokomotive

fiir die Orient-Bahnen gebaut; eine
spatere Lieferung an die Smyrna -
Cassaba-Bahn umfaf3t die ersten
Osterreichischen Lokomotiven, welche
Kleinasien erreichten. Seit langem
in engen Beziehungen zur Kaiser
Ferdinands-Nordbahn stehend, wur-
den deren neue Typen in Wiener-
Neustadt gebaut, darunter die erste
Atlantictype der Welt im Jahre 1895,
von welcher eine spitere Lieferung
im Juni 1897 die 4000. Lokomotive
- der Fabrik einschlof3.

Am 4. August 1900 feierte
Fehringer unter der warmsten Teil-
nahme der Arbeiterschaft und der
ganzen Bevolkerung Wiener-Neu-
stadts das Fest seines 40. Dienst-
jahres noch in voller geistiger und
korperlicher Frische.

Nach einigen Jahren zwang die zunehmende
Kranklichkeit den schaffensfrohen Mann, fast 70
Jahre alt, sich von der leitenden Stelle zuriick-
zuziehen (1904). Fast 4000 Lokomotiven sah er
aus der Fabrik hervorgehen. In Weiflenbach a. Tr.
fand er wahrend des Sommers Erholung und verfolgte
noch in regster geistiger Frische die technischen
Fortschritte.

Die zunehmenden Biirden des Alters haben
ihn so sehr geplagt, daf® sie zur halben Er-
blindung fithrten. Ein Gehirnschlag hat ihm in
Wiener-Neustadt einen sanften Tod im Familien-
kreise bereitet.

Mit Fehringer ist ein alter Veteran des
osterreichischen  Lokomotivbaues  verschieden,
einer von der alten Garde, die den Grundstein
zur heutigen Bedeutung des Osterreichischen
Lokomotivbaues gelegt hat. st.
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1C Giiterzuglokomotive fiir Finnland.
(Mit 1 Abbildung.)

Obzwar der uberwiegend grofite Teil der
Eisenbahnen Finnlands mit der russischen Spur-
weite von 5¢- 1524 mm gebaut ist, konnten bis-
lang doch keine russischen Fahrzeuge iibergehen,
nicht allein wegen der fehlenden Verbindung, son-
dern wegen des leichten Schienenprofils und des
daraus folgenden geringen zuldssigen Achsdruckes
der finnischen Fahrzeuge. Das weit ausgedehnte
Land mit blo} 3 Mill. Einwohnern mufite seine

moglichst einfach und billig konstruiert, daher
nicht nur der Herkunft nach meist amerikanisch,
sondern auch der Type nach. Die vorstehend ab-
gebildete 1C Lokomotive zeigt unverkennbar
amerikanischen Ursprung. Grofder, fester Rad-
stand, Bissel-Laufachse, Auflenzylinder mit oberen
Schieberkasten und Umkehrwelle von der inneren
Stephenson-Steuerung. Die Bahnen Finnlands bren-
nen fast ausschliefdlich das reichlich vorkommende

1 C Lokomotive der finnldndischen Staatsbahnen.

Lokomotive:

Zylinderdurchmesser 380 mm
Kolbenhub . 510 »
Laufrad-Durchmesser . 786 »
Treibrad- » 1240  »
Fester Radstand 3670 »
Ganzer » . 5700 »
Kesseldurchmesser . 1072 »
Dampfspannung 10  Atm.
w. Heizflache insgesamt 684 m?
Rostfliche . 11 »

Eisenbahnen einfach und billig bauen. 1862 wurde
die erste Eisenbahn erdffnet; gegenwirtig sind
3550 km im Betrieb, darunter 3068 km im Besitze
des Staates. An Fahrzeugen sind vorhanden:
474 Lokomotiven, 1022 Personen- und 13.378
Gitterwagen. Der durchschnittliche Lauf der Loko-
motiven war 94 km lang, der Jahreslauf 34.000 km,
der hochste Wert 68.400 km. Infolge der billigen
Herstellung des Oberbaues betrigt die hochst zu-
lissige Fahrgeschwindigkeit auf den Hauptstrecken
nur 40 km/St., auf den iibrigen gar nur 30 km St.,
die Reisegeschwindigkeit der Exprefiziige 32 km/St.
Aus den erwdhnten Griinden sind auch die Loko-
motiven nicht nur sehr leicht gehalten, sondern

Leergewicht 240 t
Dienstgewicht 270 »
Reibungsgewicht 213 »
Tender:

Raddurchmesser . 930 mm
Radstand 2000 »
Wasservorrat . 5000 1
Kohlenvorrat 6000 kg
Leergewicht 770 t
Dienstgewicht . 1850 »

billige Holz, da die Kohle fremd eingefiihrt wird. Der
Rauchfang trégt daher einen michtigen Funken-
finger, wie die alten Osterreichischen Siidbahn-
lokomotiven oder vielmehr die gréflere Form der
alten amerikanischen «Diamond stacks».

Von dieser Maschine wurden 15 Stiick im
Jahre 1884/85 von der Schweizer Lokomotivfabrik
in Winterthur nach den Zeichnungen des Maschinen-
chefingenieurs A. Engstrém gebaut. Sie hat eine
Dampfbremse an den hinteren Kuppelradern und
ist dem nordischen Klima entsprechend unter der
Holzverschalung des Kessels mit einer Asbestver-
kleidung versehen. St.



Alte C Giterzuglokomotive, Bauart Hall, der ehemaligen Bhmischen Nordbahn.
(Mit 1 Abbildung.)

Im Feberheft des Jahrganges 1909 dieser
Zeitschrift haben wir an Hand von 5 Abbildungen
einen Aufsatz iiber die ersten nach dem System
Hall in Oesterreich gebauten Lokomotiven ge-
bracht, welche 1858 fiir die Siidbahn gebaut
wurden. Diese Maschinen hatten die letzte Achse
als Treibachse und wurden alle spiteren Liefe-
rungen mit breit ausladender, auflenliegender Ste-
phenson-Steuerung mit Exzentern an der Gegen-
kurbel ausgefithrt. Das System Hall, Kurbelhals
im Achslager, fand in kurzer Zeit allgemeine An-
wendung in Oesterreich auf allen Giiter- und Per-

Rostflachen bis 2:0 m? ausgefithrt (Dux—Boden-
bacher Bahn, Buschtéhrader Bahn). Zahlreiche
solche Maschinen, wohl {iber 500, stehen in Oester-
reich noch in Dienst. Wir haben Seite 189,
Jahrgang 1904, eine Maschine der ehemaligen
Kronprinz Rudolf-Bahn in 2 Abbildungen vorge-
fiihrt und bringen nunmehr eine Maschine der
nach einer
Bohmisch-

ehemaligen Béhmischen Nordbahn,
Aufnahme
Kamnitz.

Die kleinen Rader bedingten Innensteuerung,
die durch Ausschnitte

im  Verschubdienst zu

des Rahmens und auch

C Giiterzuglokomotive, Bauart Hall, der ehemaligen Bshmischen Nordbahn, Serie 53 der k.ik.:dsterr. St.-B.

Zylinderdurchmesser 475 mm
Kolbenhub 5 s . 632 »
Treibraddurchmesser . 1175 »
Radstand . S 6 & e e s . 3160 »
w. Heizfldche der 191 Siederohre. 1309 m?
» » » Feuerbiichse 86 »

sonenzuglokomotiven, ausgenommen bei der Staats-
eisenbahn-Gesellschaft, welche blo} die 11 Lokomo-
tiven der 2 A Duplexklasse imJahre 1862 darnach
ausfithrte, vor und nachher jedoch sonst durch-
wegs am Innenrahmen festhielt. Die gebrauch-
lichste, zugewisser Berithmtheit gelangte Giiterzug-
Lokomotive jener Zeit war eine C Type mit gleichem
Radstand der Kuppelachsen von 23X1580=3160 mm
entsprechend 10’ sterreichisches Maf. Die Rader
waren so Klein mit 33/’=1185mm bemessen, daf}
beim iiblichen Kolbenhub von 2—632 mm das
Triebwerk bei - abgeniitzten Radreifen das Profil
noch freilie. Diese, fiir die stirksten Steigungen
im Hiigellande bestimmten Maschinen erhielten
dementsprechend sehr grofle Dampfzylinder bis zu
475 mm Durchm., so dafl sie bei 39 bis 40t Dienst-
gewicht ganz ansehnliche Zugleistungen aufwiesen
und mit zulassiger Geschwindigkeit bis zu 50
km/St. auch im schweren Personenzugdienst ver-
wendet werden konnten. Infolge des Aufen-
rahmens wurden trotz iiberhdngender Feuerbiichse

w. Heizfliche insgesamt . . . . . . . . 1395 m-
Rostfliche . Coe 165 »
Dampfspannung . 9 Atm
Leergewich{ . . . . . . . . . . 345t
Dienstgewicht . . . . . . . . . . . 395,
Zuldssige Geschwindigkeit . . 50 km/St.

ober demselben sehr leicht zuginglich war. Der
Rahmen war in der Regel aus Doppelblech von
13 mm Stédrke und zwischenliegendem Futtereisen
von 53mm Stirke, so dafl die scheinbare Dicke
73 mm betrug. Die ersten Maschinen solcher Art
wurden 1859 von Sigl in Wiener-Neustadt fiir die
Galizische Karl Ludwig-Bahn geliefert und sodann,
wie erwihnt, fiir die meisten Bahnen nachgebaut.
Die Bohmische Nordbahn beschaffte 12 solcher
Lokomotiven in den Jahren 1871, 1873, 1875, und
zwar Nr. 61—64, 65—70 und 71—72 von Georg
Sigl in Wien (IX. Bezirk, im Gebdude des heuti-
gen technologischen Gewerbemuseums), dem auch
die Lokomotiv-Fabrik in Wiener-Neustadt damals
gehorte. Die dargestellte Lokomotive Nr. 64 ge-
hort der ersten Lieferung an. Bemerkenswert ist
die Abstufung der Domverschalung nach dem
Geschmacke jener Zeit, die Fiillschale und die
lange Dampfhaube {iber dem riickwirtigen zweiten
Sicherheitsventil. Alle Federn liegen oberhalb der
Achsen, jene der beiden letzten Kuppelachsen sind



durch Ausgleichhebel verbunden. Ueber der vor-
deren liegt ein gerdumiger Sandkasten. Wegen
der Braunkohlenfeuerung wurde zur Verhiitung
starken Funkenfluges ein Funkenfanger von Kress
eingebaut, bestehend aus einer nach unten offenen

halbkugeligen Schiissel, welche mit <|\|f/ Querschnitt

die Funken zuriickwirft. Der zugehorige 3achsige
Tender hat den gleichen Radstandvon 10’==3160 mm
wie die Maschine, und Doppelrahmen, zwischen
denen bequem die Achslager und Federgehdnge
eingebaut wurden. Er faflt 9m* Wasser und
6 m® Kohle bei 12t Leer- und 27t Dienstgewicht.
Vom Jahre 1891 bis 1901 wurden mit auf 1'88 m*
Rostflache und 10 Atm. Dampfspannung verstéarkten
Kesseln weitere 20 Stiick Nr. 80—89 und 57—60
gebaut (Gesamtheizfliche 140'2m? Dienstgewicht
39:9 t), wahrend die dazwischen liegenden Nr. 74 bis
79 blofl erhohte Dampfspannung von 10 Atm.
besitzen, im iibrigen aber mit der ersten Lieferung
vollkommen gleichwaren. Eine derselben, Nr. 74, ge-
baut 1885, erhielt nachtriglich einen Brotan-Kessel.

20 —

Nach der Verstaatlichung wurden diese urspriinglich
als Serie V bezeichneten Maschinen als die Serie 53
neu bezeichnet, wo sie von 53.31—53.49 (mit
165 m?Rostflache) und 53.50-53.63 (mit 188 m*Rost-
flache) zusammen 33 Stiick bilden. Sie sind heute
noch, wie alle Lokomotiven nach System Hall, ob
ihrer einfachen, iibersichtlichen Bauart beim Fahr-
personal sehr beliebt. Bis zum Jahre 1903 geniigten
sie allen Anforderungen des Betriebes, denn dann
erst wurden von 1903—1908 ebenfalls von Sigl
in Wiener-Neustadt D Lokomotiven Nr. 151—156
beschafft, gegenwirtig Serie 74 der k. k. Osterr.
Staatsbahnen, gleicher Bauart wie die von uns im
Jahrgang 1908 beschriebenen neueren D Lokomo-
tiven Kategorie IVc der Aussig-Teplitzer Bahn,
die bedeutend leistungsfahiger waren und mit
1300 mm Radern 45km/St. Geschwindigkeit zu-
lassen. Die zuletzt beschafften Lokomotiven nach
System Hall gehéren der Buschtéhrader Bahn,
welche 1908 noch 6 Stiick in Dienst stellte und
erst vor 2 Jahren zu D Lokomotiven mit Innen-
rahmen f{iberging. Steffan.

BUCHERSCHAU.

Die Eisenbahntechnik der Gegenwart.
|. Band: Das Eisenbahnmaschinenwesen. 1. Ab-
schnitt, 2. Teil, 2. Hilfte. Durchgehende Bremsen
und Signalvorrichtungen, Schneepfliige und Schnee-
raummaschinen, Eisenbahnfdhren. Vorschriften fiir
den Wagenbau. Zweite, umgearbeitete Auflage.
Bearbeitet von Busse-Kopenhagen, Courtin-Karls-
ruhe, Halfmann-Tempelhof, Staby-Ludwigshafen.
Mit 129 Abbildungen mit Text und 8 lithogra-
phierten Tafeln. Preis geheftet 9 Mk. C. W.
Kreidels Verlag in Wiesbaden.

Im vorliegenden Werke sind wieder einige wichtige
Abschnitte iiber das Eisenbahnmaschinenwesen in ge-
wohnt sorgfiltiger Bearbeitung enthalten. Vor allem sind
es die durchgehenden Eisenbahnbremsen, ohne deren
Anbringung der heutige Schnellbetrieb unmoglich wire.
Noch mehr, die wirtschaftlich giinstigere Beforderung
besonders schwerer Giiterziige mit erhohter Fahrgeschwin-
digkeit wird erst durch die zu erstrebende einheitliche und
durchgehende Giiterzugbremse ermdglicht. So lang dies
nicht der Fall ist, konnen unsere modernen Lokomotiv-
konstruktionen fiir Giiterziige auf den Flachlandstrecken
nicht zur Geltung kommen. Zur Beurteilung dieser heute
wichtigen Frage ist vorliegendes Werk trefflich geeignet.
da es eine knappe, aber iibersichtliche und recht an-
schaulich durch Abbildungen erlduterte Beschreibung
aller gangbaren Bremssysteme bringt. Wir konnen
daraus mit Befriedigung ersehen, dafl die Wahl Oester-
reichs zugunsten der Hardybremse wohlbegriindet war,

Der nichste Abschnitt bringt eine Beschreibung
aller Vorrichtungen zum Entfernen des Schnees, fiir
Oesterreich um so interessanter, alsauch die bei uns
ginzlich unbekannten Schneeschleudermaschinen ameri-
kanischer Bauart ausfiihrlich besprochen sind. Die Eisen-
bahnfihren sind vom emerit. Maschinendirektor Busse
der dinischen Staatsbahnen ausfiihrlich in Konstruktion,
Betrieb und Wirtschaftlichkeit geschildert. Den Schluff
des Werkes bildet eine Zusammenfassung aller Bau-
vorschriften iiber die Eisenbahnwagen bezw. die Be-
schreibung und Darstellung der Normalbestandteile fiir
deninternationalen Durchgangsverkehraufdenvollspurigen

Eisenbahnen Europas. 22 Lichtraumprofile der verschie-
denen Eisenbahnverwaltungen sowohl, als auch fiir be-
sondere Verhiltnisse, bilden eine wertvolle Bereicherung
des Inhaltes. Drei Tafeln enthalten Darstellungen von
Schneekreiselmaschinen, die restlichen vier von Féhr-
schiffen verschiedener Bauart. Ein ausfiihrliches Inhalts-
verzeichnis ermoglicht eine rasche Zurechtfindung in
dem groBangelegten Werke, das wir allen Fachgenossen
angelegentlich empfehlen. Druck und Ausstattung sind
dem guten Rufe des Verlages entsprechend. Steffan.

Ueber den Einflufl der Geschwindigkeit
der Beforderung auf die Selbstkosten der Eisen-
bahnen. FEine technisch-wirtschaftliche Unter-
suchung unter besonderer Beriicksichtigung und
mit einer Selbstkostenberechnung der preufisch-
hessischen Staatsbahnen. Von Dr. Ing. R. Esch,
Diplom-Ingenieur. Jena 1911. Verlag von Gustav
Fischer. 97 Seiten im Format 23'2X16 cm. Preis
geheftet 3 Mark.

Die vorliegende Schrift bildet das 6. Heft der Mittei-
lungen der Gesellschaft fiir wirtschaftliche Ausbildung und
verdankt seine Entstehung einer mehrmonatigen Tatigkeit
des Verfassers bei der obgenannten Gesellschaftin Frankfurt
a. M., unter allseitiger Férderung amtlicher Stellen der
preuflisch-hessischen Staatsbahnen. Die Arbeit gliedert
sich nach folgenden Gesichtspunkten: 1. Die Befﬁrderungs-
geschwindigkeit. 2. Die Selbstkosten. 3. Den Einflufl der
Geschwindigkeit auf die Zugforderungskosten, letztere
nach drei Seiten untersucht: a) Energieverbrauch, b) Er-
neuerungs- und Instandhaltungskosten der Betriebsmittel,
¢) Lohne des Personals und die Verzinsungskosten der Be-
triebsmittel. SchlieBlich wird noch eingehend der Einfluf
der Geschwindigkeit auf die Geleiseunterhaltungskosten
und auf die Selbstkosten im Personen- und Giiterverkehr
besprochen. Der Verfasser ist mit anerkennungswerter
Griindlichkeit allen Detailfragen nachgegangen, wir ver-
weisen auf den Kohlenverbrauch und die Zugleistung der
Lokomotiven bei steigender Geschwindigkeit. Festgestellt
wird die ungeniigende Ausniitzung der neueren Giiter-
zuglokomotiven auf Flachlandstrecken bei geringeren Qe-
schwindigkeiten; erst bei 40 km/St. wird dies erreicht
und kann diese, wenn auch die Gesamtkosten etwas
hoher sind, bei stark belasteten Bahnen die beste Aus-
niitzung der Strecke ergeben. Dies hat sich nicht nur



bei den preuBischen Staatsbahnen gezeigt, sondern auch
bei der Osterr. Kaiser Ferdinands-Nordbahn knapp nach
der Verstaatlichung, auf welcher heute der Verkehr klag-
los abgewickelt wird. Im Anhang sind einige praktische
Beispiele durchgerechnet, und zwar die Selbstkosten der
Elbetalbahn im Jahre 1892, der wiirttembergischen Staats-
bahnen 1899, der sdchsischen Staatsbahnen 1901, der
preufiisch-hessischen Staatsbahnen 1906, der Strecke
Mannheim—Basel 1905 und der elektrischen Rheinufer-
bahn Kéln—Bonn 1908. Jeder Eisenbahn-Ingenieur wird
dieses Werk gerne zur Hand nehmen und nicht ohne
Anregung zu eigener Weiterarbeit und Untersuchung
naheliegender Fille eigenen Wirkungskreises weglegen.
Es ist eine der bedeutendsten technisch-wirtschaftlichen
Abhandlungen in neuerer Zeit und hoffen wir, noch ein-
gehend diese Arbeit wiirdigen zu konnen. Steffan.

Die elektrischen Bahnen und ihre Betriebs-
mittel. Von Dipl. Ing. Herbert Kyser. 9. Heft des
Sammelwerkes: Elektrotechnik in  Einzeldar-
stellungen von Dr. Benischke. Format 14!/,X22 cm.
153 Seiten mit 73 Abbildungen im Text und
10 Tafeln. Preis geh. Mk.5.50. Verlag von Friedrich
Vieweg & Sohn in Braunschweig.

Der Verfasser war bestrebt, den Studierenden und
angehenden Ingenieuren die Einfithrung in das Studium
der elektrischen Bahnen moglichst zu erleichtern, wes-
halb von der Entwicklung langwieriger Formeln durch-
wegs abgesehen wurde. Mit den Grundlehren der Elektro-
technik Vertraute werden in iibersichtlicher Weise in das
Problem der elektrischen Zugforderung eingefiithrt. Bei
dem lebhaften Wettstreit der fraglichen Stromart, Gleich-,
Wechsel- oder Drehstrom, wird es jeden Eisenbahn-
techniker interessieren, von den in Frage kommenden
Systemen ‘die Grundlagen und gegenseitigen Vorteile
selbst beurteilen zu kénnen. Die mechanische Seite des
Bahnbaues wurde als ferneliegend nicht beriihrt, etwas
eingehend der Aufbau der Motore und Apparate. Beriick-
sichtigt sind dabei die normalen kleineren Ausfiihrungen,
wiahrend die sprunghaft fortschreitenden schweren Aus-
fithrungen fiir den elektrischen Vollbahnbetrieb noch
fehlen. Um einen Ueberblick iiber die Vielseitigkeit des
Werkes zu geben, seien die Hauptkapitel hier kurz an-
gefithrt: Einteilung der elektrischen Bahnen, Strom-
zufithrung, Stromart und Spannung. Die Bahnmotoren
der verschiedenen Stromarten, Nebenschlufl- und Repul-
sionsmotor, Rechenschlu- und kompensierter Motor.
Regulierung der Geschwindigkeit, Zugsteuerung und
elektrische Bremsen. Zugwiderstinde und Kraftbedarf,
GroBenbestimmung der Motoren und deren Arbeitsriick-
gewinn. Aufstellung des Fahrplanes, Fahrdiagramm-
Berechriung der Leitungen und Kraftwerke. Wiederholte
Hinweise auf die ausfiihrlichere einschldgige Fachliteratur
ermdglichen weitere Vertiefung, so dafl wir das Werk
als Einfithrung vor allem in die theoretischen Grund-
lagen der elektrischen Zugférderung empfehlen kénnen.

t.

Oesterreichischer Ingenieur- und Architekten-
Kalender. 44. Jahrgang 1912. Ein Taschenbuch
fir Bau- und Maschinen-Ingenieure, Studierende
an techn. Hochschulen u. a., in 2 Teilen. Her-
ausgegeben von Hofrat Prof. Ing. J. Melan. Verlag
der Druckerei- und Verlags-A.-G. vorm. R. v. Wald-
heim, Josef Eberle & Co., Wien, VII, Andreas-
gasse 17. Preis in elegantem Tascheneinband
K 4:80.

Der 1867 vom seither verstorbenen Direktor Sonn-
dorfer gegriindete, altbewahrte Oesterreichische Ingenieur-
und Architekten-Kalender liegt nun wesentlich vermehrt
und verbessert im 44. Jahrgang vor. Er besteht wieder
aus 2 Teilen, einem elegant gebundenen Taschenbuche
und einem beigelegten Heft. Erstere enthilt ein voll-
stindiges Kalendarium. mit téglichem Notizblatt, Ver-
jingungsmafistabe, mm Papier sowie in 23 Abschnitten
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alle notwendigen mathematischen und physikalischen
Tabellen, die Erfahrungswerte fiir Baukonstruktionen,
Maschinenbau-Anlagen usw. Der als Fachmann rithm-
lich bekannte Bearbeiter, Hofrat Melan, Professor an
der deutschen technischen Hochschule in Prag, hat be-
sonders die Abschnitte iiber sein Spezialgebiet, die Beton-
konstruktion, trefflich durchgebildet, so daf} es im Verein
mit vielen anderen Beitrigen wohl auf der Hohe der Zeit
steht. Der 2. Teil enthadlt vor allem die behordlichen
Bauvorschriften, jene fiir Dampfkesseliiberwachung, Un-
fallverhinderung und die Sicherheitsvorschriften fiir elek-
trische Starkstromanlagen sowie ein willkommenes Per-
sonalverzeichnis der gsterr. Bau- und Eisenbahnbehorden,
der behordl. autor. Ziviltechniker nebst den iiblichen An-
gaben. Dieser einzige osterreichische technische Kalender
verdient die weiteste Verbreitung. St.
Conditions et Réglémentation du Travail
dans les Chemins de fer. Par L. Meunier.
Paris und Luttich, 1911. Verlag von Ch. Béranger.
182 Seiten, 13X20 cm. Preis geheftet 5 Francs.
Das vorliegende Werk enthdlt das Dienstreglement
der franzosischen Eisenbahnen, soweit sie aus den ge-
setzlichen Vorschriften allgemeiner Art, dem Arbeitsge-
setze (Code du travail), Gewerbe-, «nfall- und Ver-
hiitungsvorschriften (Code de prévoyance sociale) hervor-
chen.
£ Wir finden darin die allgemein giltigen Vor-
schriften {iber den Arbeitsvertrag, die Zahlungsverhilt-
nisse, Arbeitszeit und Ruhetage, Lebensmittelmagazine,
Priifungsvorschriften fiir Heizer und Fithrer usw. Die Frauen-
und Kinderarbeit ist gleichfalls gesetzlich geregelt. Die
Vorschriften sind so eingehend, daf sie die Beschaffenheit
der Schlafriume, Kanzleien, deren Luftraum, Anstrich usw.
behandelt. Wir konnen das inhaltsreiche Werk allen jenen
empfehlen, die auf einschlagigem Gebiete zu tun haben
oder sich fiir die Sozialpolitik besonders interessieren.

ALLGEMEINES.

Beschiftigung der @sterr. Lokomotiv- und
Tender-Industrie im Jahre 1911. Die Lage der
osterr. Lokomotiv- und Tenderfabriken erfuhr im
laufenden Jahre infolge der Zuriickhaltung der
Staatsbahnverwaltung keine Besserung. Die Be-
schaftigung in dieser Industrie — so fithrt Ing.
Tidnovsky in der «Rundschau fiir Technik und
Wirtschaft» aus — war so knapp, dafd zu Arbeiter-
entlassungen geschritten werden mufite. Im Jahre
1911 wurde durch das k. k. Eisenbahnministerium
die Lieferung von 134 Lokomotiven und 119
Tendern ausgeschrieben. An derselben beteiligten
sich die fiinf osterreichischen Lokomotivfabriken
in nachstehender Weise: Die Lokomotivfabrik in
Floridsdorf mit 40, die Lokomotivfabrik der priv.
ost.-ung. Staatseisenbahn-Gesellschaft Wien mit 35,
die Lokomotivfabrik G. Sigl in Wiener-Neustadt
mit 34, Erste bohm.-méahr. Lokomotivfabrik in
Prag mit 20, die Lokomotivfabrik Kraul & Co,,
Linz, mit 5 Lokomotiven. Von diesen neu gelie-
ferten Lokomotiven wurden 61 Stiick, das sind
45:5%,, mit der Einrichtung fiir Heiz6lfeuerung,
System von Holden, ausgeriistet. An der Lieferung
der Tender partizipierten die sechs sterreichischen
Tenderfabriken nachfoilgend: die Lokomotivfabrik
in Floridsdorf mit 22, die Lokomotivfabrik der
k. k. priv. Staatseisenbahn-Gesellschaft Wien mit 20,
die Lokomotivfabrik vormals G. Sigl in Wiener-
Neustadt mit 21, die Lokomotivfabrik der Ersten
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bohm.-mihr. Maschinenfabrik Prag mit 11, Franz
Ringhoffer in Smichow mit 37, Tender- und Wag-
gonfabrik in Sanok mit 8 Tendern. 529, der
neugelieferten Tender, das sind 61 Stiick, wurden
mit der Einrichtung fiir Petroleumfeuerung bestellt.
Der Gesamtkostenbetrag fiir diese Jahreslieferung
an Lokomotiven mit Tendern stellt sich auf
15,091.744 K. Im Hinblick darauf, daf bei den
verstaatlichten Bahnen der Zustand ihrer Loko-
motiven ein derart schlechter ist, dad deren Erneue-
rung und Komplettierung unerldRlich erscheint,
ferner mit Bedachtnahme darauf, dafl mit Riick-
sicht auf den in steter Steigerung begriffenen Ver-
kehr auf den Linien der k. k. &sterreichischen
Staatseisenbahnen mit dem gegenwairtigen Stand
an Fahrbetriebsmitteln das Auslangen nicht mehr
gefunden werden kann, 143t wohl mit Sicherheit
annehmen, dafl die Staatsbahnverwaltung ihre
Zuriickhaltung mit der Beschaffung von Lokomo-
tiven und Tendern fallen lassen wird und die so
tiichtige und leistungsfihige osterreichische Loko-
motivindustrie im Jahre 1912 eine ihrer Produk-
tivitait entsprechende Belebung erfahren wird.

Eisenbahnstatistik der Vereinigten Staaten
von Nordamerika fiir das Jahr 1910. Die Ver-
einigten Staaten Nordamerikas hatten im Jahre
1910 59.133 Lokomotiven im Dienste, welche ohne
Tender ein Gewicht von 3,820.000 t darstellen,
also im Durchschnittsgewichte von 645 t, ein
sehr hoher Durchschnittswert im Vergleiche mit
den europdischen Lokomotiven, der aber wohl
im Einklang steht mit dem zunehmenden Gewicht
aller amerikanischen Lokomotiven. Der verhilt-
nismdflig geringe Personenverkehr kommt bei
46.890 Personenwagen zum Ausdruck, wihrend
die 2,134.000 Giiterwagen mit einer durchschnitt-
lichen Tragfiahigkeit von 316 t den gewaltigen
Aufschwung der amerikanischen Industrie verkor-
pern. Im Besitze von Privatgesellschaften befanden
sich fiberdies 104.093 Wagen, teilweise Pullmann-
Luxuswagen, teilweise den Paket-Exprefigesell-
schaften gehorig und Industriewerken. Wenn auch
durch die Krisen der amerikanischen Industrie
seit dem Jahre 1907 die Zunahme der Giiterwagen
wenig iiber 100.000 betrug, ist das Tragvermogen
durchschnittlich um fast eine Tonne gestiegen.
Nach dem Stande vom 30. Juni 1910 wird die
Anzahl der amerikanischen Eisenbahnangestellten
mit 1,684.238 angegeben, deren Gehilter im Jahre
den Betrag von 1,137,000.000 Dollar ausmachten,
ohne die spéter erfolgte Gehaltsaufbesserung. Die
Lohne der Angestellten erreichten 42°/, der Eisen-
bahn-Einnahmen. Innerhalb 5 Jahren ist der durch-
schnittliche Taglohn von 2:07 Dollar auf 2:29 Dollar
gestiegen, dem Kurswert nach wire dies wohl
ungefdhr 10 K damals und K 11,50 heute, ein
scheinbar sehr hoher Betrag fiir unsere europdi-
schen Verhiltnisse; rechnet man jedoch den Kauf-
wert des Geldes, so erreicht der Lohn etwa 4—5 K
taglich. Seit dem Jahre 1894 ist der Taglohn der
Lokomotivfithrer um 27%, der Heizer um 359,
der Zugbegleiter um 29%, und jener der iibrigen

um 449, gestiegen, im Durchschnitt aller Ange-
stellten macht das_26%, aus.

Eine Drehscheibe, wie sie nicht sein soll.
In beistehender Abbildung ist dargestellt, wie die
Lokomotive 1312 der Paris-Lyon-Mittelmeerbahn
umgedreht wird. Wir nehmen an, dies sei nur ein
Ausnahmsfall. Die Drehscheibe ist so kurz, daf}
Maschine und Tender [getrennt zu drehen sind.
Letzterer ist bereits gedreht worden, der Stellung
nach pafdt er aber noch nicht zur Maschine. Die
Drehscheibe ist ohne Brustbaum und kann also
nur an kurzem Hebelarm unter groflem Kraft-
aufwand gedreht werden. Wir sehen daher 5 Mann,

wo doch sonst zu langen Drehscheiben 2 bis
4 Mann geniigen, eine 130t-Maschine mit Tender
zu drehen. Wéhrend die zwei ersten an der Puffer-

brust anschieben, beniitzen die anderen drei
zur Verlangerung des Hebelarmes einen Beifler,
noch dazu mit Angriff am Fufitrittgestinge, das
sicher verbogen wird. Die Kupplungsschlauche
zwischen Maschine und Tender haben weder Auf-
hingung noch Blindstoppel, sie werden einfach
uber Schotter und Schienen geschleppt, wobei die
Dichtungsflachen sehr leiden miissen. Es gibt
schon sehr moderne Drehscheiben mit elektrischem
Antrieb, namentlich wo viele Lokomotiven aus-
geriistet werden.

Englisches Kapital fiir Kanadische Loko-
motivfabriken. Die Lokomotivfabrik in Kingston,
die 600 Arbeiter beschiftigt, ist an eine englische
Gesellschaft verkauft worden, welche das Kapital
auf 5 Millionen Dollars erhéhte und dadurch
das Jahreserzeugnis verdoppeln will.

Englische Arbeiterverhiltnisse im Loko-
motivbau. Die Arbeiter der grofiten Fabrik der
nordbritischen Lokomotivbau-Gesellschaft in Glas-
gow hatten anfangs Juni v. J. der Gesellschaft
ein Ansuchen iiberreicht, wonach allen jenen Ar-
beitern, welche weniger als 32 Shilling = 384 K
verdienen, eine Wochenzulage von 2 Shilling,
allen anderen mit héheren Léhnen jedoch 1 Shilling
bewilligt wird. Englische Blatter erblickten darin
ein Zeichen fortschreitender Beschiftigung in der
Lokomotivindustrie. Aufler den 50 Lokomotiven



der franzosischen Staatsbahn, die bei obgenannter
Gesellschaft im Bau waren, kam ferner ein Auftrag
auf 15 Lokomotiven der Westbahn in Brasilien
in Ausfithrung, auflerdem 20 Lokomotiven fiir
Westaustralien. Dabei mufy man die Auftrage fiir
die indischen Kolonien in Betracht ziehen, die
durchschnittlich 250 Lokomotiven jahrlich brauchen.
Die Leistungsfiahigkeit der Lokomotivfabrik in
Glasgow iibersteigt 700 Lokomotiven jahrlich.

Stahlguf-Zylinder in Nordamerika. Die schon
frither versuchte Herstellung aus MartinfluBBeisen-
gufl scheint nunmehr mit Erfolg durchgefithrt zu
werden. So hat die Penn Steel Casting Machine
Co. in Chester, Pa., mehrere Stiick geliefert. Der
ganze Sattel wiegt 7'7 t fertig zusammengepafit.
Die Festigkeit erreichte einen Wert von 52 kg/mm?
bei 25%, Dehnung.

Schweizerische Lokomotiv- und Maschinen-
fabrik in Winterthur. Nach Abschreibungen von
216.588 Fr. (i. V. 258.135 PFr.) verzeichnet dieses
Unternehmen einen Reingewinn von 899.121 Fr.
(889.385 Fr.), aus dem auf das unverindert
8,000.000 Fr. betragende Aktienkapital wieder eine
Dividende von 8 Proz. ausgerichtet wird. Die Ge-
winnanteile betragen 121.353 Fr. (115.682 Fr.)..
Fiir ~ eine auferordentliche Abschreibung  auf
Bauten werden 50.000 Fr. (wie i. V.) verwendet,

ebenso werden 60.000 Fr. (wie i. V.) dem Sonder- 3

bestand iiberwiesen und 10.000 Fr. fiir gemein- |
niitzige Zwecke bestimmt ; als Vortrag verbleiben
17.766 Fr. Der Geschiftsbericht hebt hervor, daf}
sich im Ausfuhrgeschift infolge der Schwierig-
keiten, Auftrage zu erlangen, die allgemeinen Be-
dingungen keineswegs verbessert haben. Die wett-
bewerbenden Unternehmungen, selbst nicht aus-
reichend beschiftigt, seien mit unglaublich !
niedrigen Preisen auf dem auslindischen Markt
aufgetreten. Durch sorgfiltige Erledigung eines
ersten Auftrages, der der Gesellschaft von einer
grofien franzosischen Eisenbahngesellschaft erteilt
worden ist und im laufenden Geschiftsjahr aus-
gefithrt wird, hofft die Firma wieder eine stirkere
Inanspruchnahme ihrer Anlagen fiir Auslands-
lieferungen zu erreichen, wobei sie nach ihren
Ausfithrungen allerdings noch mit sehr gedriickten
Preisen rechnen muf. Von der Zunahme des Ver-
kehrs ist auflerdem ein
schweizerischem Rollmaterial zu erwarten und die
Einfithrung der elektrischen Zugsfithrung  stellt
weitere Arbeit durch Herstellung des mechanischen

Teils der Lokomotiven in Aussicht. Im Motoren- -

bau hat sich der Auftragsbestand langsam ver-
mehrt. Es bahnt sich in den Hauptabsatzgebieten
eine Besserung der wirtschaftlichen Verhiltnisse
an, die der Herstellung von horizontalen und
vertikalen Gasmotoren und von Dieselmotoren
zugute kommen diirfte. Der Umsatz betrug
9,056.113 Fr. (8,960.593 Fr.).

Voranschlag der ungarischen Staatseisen-
bahnen fiir das Jahr 1912. In dem auf das
Handelsministerium beziiglichen Teil des Staats-
etats fiir das Jahr 1912 wurden fiir die ungari.
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groflerer Bedarf an .

schen Staatseisenbahnen folgende Posten ein-
gestellt :

Ausgaben : 1912 1911
Ordentliche Gebarung : K K
Personliche ~Ausgaben . 128,778.000 119,980.500
Sachliche Ausgaben 12,560.000  13,305.800
Ordentliche Unterhal-

tungs- und Betriebs-

ausgaben .. 145,383.500 135,209.700
Umgestaltungskosten 14,254,500 13,032 000
Ausgaben infolge Feuer

oder Elementar-

schadenfille 5,000.000 5,000.000

Gesamtbetrag der
ordentlichen Ge-
barung . 305,976.000 286,528.000

Auflerordentliche
Gebarung:
Uebergangserfordernisse

f. Inventarvermehrung
Investitionen

Gesamtbetrag der
auflerordentlichen

800.000 800.000
97,394.000 B 45,11?0(20

Gebarung . e 798,1;94.00(7)* 7 4(),21‘_)00(2
Gesamtbetrag der Aus-
gaben ... . . 404170.000 332,747.000

Die ordentlichen Ein-
nahmen sind in nach-
bezeichneter Hohe ver-

anschlagt :
Einnahmen aus dem

Personenverkehr . . 106,000.000 83 000.000
Einnahmen aus dem

Militarverkehr . 3,300.000 3,000.000
Einnahmen aus dem Ge-

packverkehr 2,500.000 2,200.000
Einnahmen aus dem Eil-

gutverkehr . 14,600.000  12,600.000
Einnahmen aus dem

Frachtenverkehr - 260,500.000 235,000.000

Verschiedene (sonstige)
Einnahmen .
Gesamtbetrag der
ordentlichen Ein-
nahmen . 427,000.000 372,000.000

Wir behalten uns vor, auf die Einzelheiten des
Voranschlages seinerzeit zuriickzukommen.

40,100.000  36,200.000

Die niederldndischen Staatseisenbahnen im
Rechnungsjahre 1910. Die Betriebslinge des der
Gesellschaft fiir den Betrieb von niederlindischen
Staatseisenbahnen unterstellten Eisenbahnnetzes
hat sich im Jahre 1910 durch Eréffnung neuer
Strecken um 8520 km oder um 4'6°, vermehrt
und betrug am Ende des Berichtsjahres 195530 km,
wovon 194906 km dem Personenverkehr und
195530 km dem Giiterverkehr dienten. Die Be-
triebslangeim Jahresdurchschnitt betrug 191405 km.
Vondergesamten Betriebsldnge entfallen1441:46km
auf Staatsbahnen, von denen 299 km an die preu-



ische Staatsbahn verpachtet sind, 107°71 km auf
Eisenbahnen im Eigentum der Gesellschalft,
27369 km auf gepachtete Privatbahnen und
13543 km auf mitbetriebene Bahnen. Die Zahl der
Stationen betrug 450. An Fahrzeugen waren vor-
handen: 664 Lokomotiven, 535 Tender, 1620 Per-
sonenwagen mit 4427 Achsen und 78.322 Platzen,
539 Gepick-, 5685 bedeckte und 5836 offene Giiter-
wagen. Gegen das Vorjahr sind die Lokomotiven
um 6, die Personenwagen um 34, die Gepiack-
wagen um 9 und die Giiterwagen um 219 ver-
mehrt worden. Von den Lokomotiven wurden
24,190.037 Nutzkm und iiber 885 Mill. tkm Nutz-
last geleistet.

Dinische Staatsbahnen. Diese hatten fiir
das Betriebsjahr 1. April 1908/31. Mirz 1909 eine
Lange von 19527 km. Der Fahrpark umfafite
Ende Mirz 1909: 551 Lokomotiven, 375 Tender,
1355 Personen-, 109 Post-, 259 Gepack- sowie
4040 bedeckte und 4006 offene Giiterwagen. Fiir
den Fihrdienst iiber den Grofien und den Kleinen
Belt, den Odde-, Salling- und Masnedsund,
Helsingor-Helsingborg, Kopenhagen-Malmé und
Gjedser-Warnemiinde mit einer Betriebslinge von
zusammen 120 km waren 9 Schiffe und 22 Fahr-
boote vorhanden) Die Lokomotiven haben 13,340.236
Zug-, 1,365.069 Vorspann-, 176.299 Leerfahrt-,
zusammen 14,881.604 Lokomotivkm sowie 730.885
Stunden Verschiebedienst geleistet, jede Lokomotive
durchschnittlich 41.132 km. Die Personenwagen
leisteten 63,388.370, die Postwagen 5,191.245 die
Gepick- und Giiterwagen 125,078.533, samtliche

Wagen 193,658.148 Achskm.  Durchschnittlich
kommen auf 1 Bahnkm. 6835 Zug-, 100.691
Wagen- und 224.539 Wagenachskm. Jeder Zug

bestand durchschnittlich aus 147 Wagen oder
32'9 Achsen. Von den bewegten Plitzen der
Personenwagen waren durchschnittlich 24-0°/, be-
setzt; die Tragfidhigkeit der Gepack- und Giiter-
wagen wurde durchschnittlich zu 31'9%/, ausgenutzt.
Als Ueberschufd verblieben im ganzen 2,950.198
Kronen, auf 1 Bahnkm. 1534 Kronen = 1-33%,
des Anlagekapitals.

Eiserne Personenwagen in Amerika. Im
Jahre 1910 wurden 2010 stahlerne Personen-
wagen auf den amerikanischen Eisenbahnen ein-
gestellt, so dafl am Jahresende 2927 im Dienst
standen, darunter 210 Postwagen. Ganz hdélzerne
Wagen einschliefllich des Untergestelles sind noch
50.201 im Dienst. Man plant, im Gesetzeswege
deren allméhlichen Ersatz durch ganz eiserne vor-
zuschreiben, welche nicht nur sicherer die haufigen
Eisenbahnzusammenst6fle aushalten, sondern auch
iiberdies feuersicher sind.

Die Eisenbahnen von Brasilien. Nach einer
Mitteilung des brasilianischen Industrie- und Ver-
kehrsministeriums hatten die Eisenbahnen der
Republik am 31. Dezember 1908 eine Gesamt-

linge von 18.632°6 km gegen 17.612°9 km am

31. Dezember 1907. Die Zunahme wiahrend des
Jahres 1908 betrug also 10197 km. Von. diesen
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Bahnen waren 82927 km im Besitz der Bundes-
regierung, welche 3401'9 km selbst verwaltete und
48908 km an Betriebsgesellschaften verpachtet
hatte. Von der Bundesregierung konzessioniert
waren 4179°2 km Privatbahnen, darunter 2331'1 km
mit einer staatlichen Zinsgarantie ausgestattete
Linien. Den «Bundesbahnen» standen 6160'7 km
von den Einzelstaaten abhdngige Linien gegeniiber.
Im Bau befanden sich Ende 1908: 3057'3 km
Bundesbahnen und 7148 km einzelstaatliche Bahnen,
studiert und genehmigt waren 37930 km Bundes-
und 1809'5 km einzelstaatliche Linien.

Schwerer Giiterzug. Der auflergewdhnlich
schwere Giiterzug der Pennsylvania-Eisenbahn
ist durch einen neueren bei weitem iibertroffen
worden. Wiahrend der zuerst erprobte Giiter-
zug aus 85 Wagen mit einer Ladung von 4451 t
Kohlen bestand und sein Gesamtgewicht 6151 t
betrug, ist diesmal ein Zug von 105 Giiterwagen
mit 5544 t Kohlen im Gesamtgewicht von 7644 t
befordert worden. Die Versuchsstrecke von Altoona
nach Enola, die 204 km lang ist und auf der die
mafigebende Steigung 1:450 betragt, wurde in
7 Stunden 12 Minuten zuriickgelegt, so daf} die
durchschnittliche Geschwindigkeit 283 km betrug;
sie ist also dieselbe geblieben wie bei der frither
beschriebenen Leistung. Die Verkehrsverhiltnisse
auf der betreffenden Strecke sind derart, dafl kein
Bediirfnis fiir so auflerordentlich lange und schwere
Ziige vorliegt. Die Versuche sind also entweder
unternommen worden, um zu ermitteln, was eine
Lokomotive im duflersten Falle leisten kann, oder,
was bei den amerikanischen Verhiltnissen fast
wahrscheinlicher klingt, zu Reklamezwecken.

Bezugserneuerung.

Wir ersuchen um umgehende Bezugserneuerung,
damit in der Zusendung der Zeitschrift keine
Unterbrechung eintritt.
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1C Heifldampf-Verbund - Giiterzuglokomotive, Bauart Golsdorf, Serie 160 der
k. k. Osterreichischen Staatsbahnen, mit Rauchrdhreniiberhitzer Patent Schmidt.

Von Ingenieur Hans Steffan, Wien.
(Mit 10 Abbildungen.)

Im Jahre 1895 wurde in der Lokomotiv- Uebersicht der Hauptabmessungen der 1C Loko-
fabrik vorm. G. Sigl in Wr.-Neustadt die erste motivtype, Serie 60 der k. k. St.-B.
1 C Giiterzug-Verbundlokomitive Serie 60 der
k. k. osterr. St.-B. nach den Planen des jetzigen — , == ‘ ‘
M.-R. im Eisenbahnministerium Karl Golsdorf ge- 1

|
baut, die sich so gut bewéhrte, dal sie als einzige  Serienbezeichnung . .| 60 ‘ 60500 | 60%° | 160
1C Type dieser Art bei den k. k. osterr. St.-B. | Erstes Lieferjahr . . .| 1895 { 1905 | 1908 | 1909
bis zum Vorjahre mit geringfilgigen Aenderungen | Anzahl der ) j | ‘
beschafft wurde. Wir haben bereits im Jahrgang = Maschinen. . Stiick | 296 J 21 I

1907, Dezemberheft, Seite 225—230, an Hand von | Bauart des Ueber-

‘ ——— )
2 £ s . hitzers . . . . . . — | CGlench | Pielock| Schmidt
6 Abbildungen die 4&lteren Ausfithrungen bis zur Durchm. des HC. . mm l 520 ‘ |

Serie 60.500 verdffentlicht und dabei auch die Durchm. des NC . 740i : | », i :
erste Lokomotive 60.01 im Bilde gezeigt. Bei der | Durcnm. des & - z L
Kolbenhub & W "% » 632 | » | » | »

nun allgemeinen Verwendung des Kobel-Rauch- | Tretbraddurchmissses 1300 » | o» | »
Dampfspannung . Atm. || 13 13 | 13 | 14

fanges bei allen Giiterzuglokomotiven der k. k.
osterr. St.-B. diirfte die hier in Abb. 1 darge- . . ; y r :
stellte #ltere Ausfithrung 60.32 mit Priissmann- Zahl der Siede-R. Stick | 202 | 202 202 1 10|

Rauchfang und Pop-Ventilen eine Seltenheit be- Du}:fh;“' ‘?;r ”hiQ VS‘YQT( 4ﬂ51|5 ??2 } _202 | :;0
deuten, wie man sie wahrscheinlich nur auf der 220l der Kauch-i. Stic . e
| Durchm.der » mm | - - ([ n8az

Strecke Pola—Divacca und Triest findet, wo diese : e
Lichte Lange der

Lokomotiven, mit englischer Kohle geheizt, leichte | . . _ _ | ?
Schnellziige iiber 35%,, Steigung beférdern. ; Feﬁif;géﬁ:f;éiz_' ’ ' ! ‘ e !
In Abb. 2 und 5 ist die am meisten bekannte | fiche . . . . m* ! 100| 100 100 100 |
Ausfithrung abgebildet, mit der eintachen Luft- Wasserb. Lange der ; |
saugebremse, zusammen 296 Stiick in den Jahren Siederohre . . . mm f; 4165 | 3400 | 3553 | 3900 |
1895—1909 gebaut. Namhafte Kohlenersparnisse Dampfb. Lange der 7
der mit den Crawford-Clench-Dampftrocknern aus- Siederohre . . . » || — | 745 | 560 | -
geriisteten Lokomotiven veranlafite, dafl in den W. Heizflache der 2 | 124, .
Jahren 1905—1908 22 Lokomotiven der nunmehr Siederahice. . mt § 14711100 | 1138 —
als Serie 60.500 bezeichneten Gattung, Abb. 3 und 6, D'S-He'l"aChe i - ; % 1 ".
s : 3 : iederohre .- . . » 247 | 177 — |
gebaut wurden.” Sie zeigten schon #Zuferlich Ver- Ganze Heizfliche . \ .
schiedenheiten durch den Wegfall des vorderen aller Rohre . . . » [ 13471347 — | 97|
Dompfdomes, den am Kesselriicken sitzenden D. Heizfliche des l i
Regler usw., wie in unserer angefithrten Be- Ueberhitzers . . » || — | 247 177 27'5%
schreibung eingehend dargestellt wurde. Im Jahre Gesamt-Heizfliche  » || 1447|1447 | 1417 | 1342 |
1908 wurden 3 weitere Lokomotiven Nr. 60.800 ' Leergewicht . . . t | 483 478 489 | 471
bis 60.802 mit dem Pielock-Ueberhitzer ausge- | Dienstgewicht . . » || 535 520 534 | 521
fithrt, der #hnliche Ersparnisse wie die Dampf- Treibgewicht . . . » 431 | 423 | 426| 410
trocknereinrichtung erzielte. Die gldnzenden Er- Belastung der 1. Achse » 104, 97 | 108 102
folge des Rauchrohreniiberhitzers von Schmidt bei » » 2. » » | 143| 140| 142| 139
den Serien 306 und 429 lieR} es ratsam erscheinen, | » 3. . » 144 | 141 142 | 139 |

auch bei dieser Lokomotivtype den Schmidtschen » »4 » » 144 | 142 | 14'2i 147 |



Abb. 1. 1 C Verbund-Giiterzuglokomotive. Bauart Golsdorf, Serie 60 der k. k. osterr. St.-B.

Gebaut 1898 von der Lokomotivfabrik in Floridsdorf.

Rauchrohreniiberhitzer einzubauen, um die Lei-
stungsfihigkeit dieser so weit verbreiteten und
allseitig geschatzten Lokomotive moglichst hoch
zu bringen. Bei Gelegenheit der durch den Ein-

Seite bleibt eine kurze Tasche fiir die Reversier-
schraube nach aufen sichtbar. Der sonst bisher
bei Serie 60 auflen liegende Schalldampfer der
selbsttidtigen Luftsaugebremse Bauart Hardy wurde,

T R e e

Abb. 2. 1C Verbund-Giiterzuglokomotive, Bauart Golsdorf, Serie 60.der k. k. sterr. St-B., B.-Nr. 60.01—60.297.

Gebaut 1898 von der Maschinenfabrik der priv. dsterr.-ung. Staatél‘éiSenbahn-Gesellschaft in Wien.

bau des Schmidt-Ueberhitzers bedingten grofieren
Aenderung der Konstruktion wurde auch das
duflere Bild der nunmehr als Serie 160 bezeich-
neten Lokomotive, wie Abb. 4 zeigt, sehr vor-
teilhaft verbessert. Die Verkiirzung des Fiihrer-
hauses um 460 mm legt eine grofere Anzahl
Stehbolzen frei, ohne den nutzbaren Raum im
Fithrerhause zu verringern. Blof auf der rechten

wie bei den Schnell- und Personenzuglokomotiven
allgemein iiblich, des glatten Aussehens wegen
im Fiithrerhaus aufgestellt und iiberdies die beiden
31/,“ Pop-Sicherheitsventile direkt am Domdeckel
oben angeordnet. Die Feuerbiichse erhielt statt
der bisherigen, in Abb. 7, Seite 229, Jahrg. 1907,
dargestellten Pendelstiitze einfache Gleitlager. Da
die ganze Kessellinge ungedndert bleiben solite,



Abb. 3. 1C Verbund-Giiterzuglokomotive, Bauart Golsdorf, mit Clench-Dampftrockner, Serie 60500 der
k. k. osterr. S.t-B., B.-N. 60.500—60.521.

Geba 1t 1207 von der Maschinenfabrik der priv. dsterr.-ung.: Staats-Eisenbahn-Gesellschaft in Wien.

mufdte zur Unterbringung des Schmidtschen Rauch- wie bei Serie 306 gekiirzt wurden. Nur der riick-
rohreniiberhitzers die Rauchkammer nachinnen auf wirtige Dampfdom blieb genau iiber der mittleren

|
|
i
|
J

Abb. 4. 1 C Hei8dampf-Verbund-Giiterzuglokomotive, Bauart Gdlsdorf, Serie 160 der k. k. Gsterr. St.-B.,
B.-Nr. 160.01—160.46, mit Rauchrghreniiberhitzer, Patent Schmidt.

Gebaut 191) von der Ersten Béhm.-Mzhs. Maschinenfabrik in Prag-Lieben.

Kosten der Siederohre verlangert werden, welche Kuppelachse, der grofie Kobel-Rauchfang mit dem
dadurch von 4165 mm auf 3900 mm lichte Lange patentierten Funkenfinger von O.-B.-R. Rihosek
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Abb. 5.
Rostfliche . 270 m?

202 Feuerrohré 46/51 mm Durchm Lange 4165 mm

w. Heizflache der Rohre . 1347 m?
» » » Feuerbiichse 100 »
» » zusammen . . 1447 »
Dampfspannung, Ueberdruck . . 13 Atm.
2 Stiick 31/,” Popventile, Durchmesser . 89 mm
Trelbachsfedern 18 Bldtter 9010, lang 900 »
Lauf » » 22 » 130X7 » 800 »
(oberstes Blatt 10 mm stark)

Treibachslagerhals 8 5 200200 »
Laufachslagerhals . 200X252  »
Entfernung der Lagermlttel 1180 »

» » Zylinder 2080 »

» » Schieber 2400 »
Durchmesser der Hochdruckzylmder 520 »

» » Nnederdruckzyhnder 740 »
Querschnittsverhiltnis 1:202 —
Kolbenhub . . . 632 mm
Treibraddurchmesser (50 mm Reifen) . 1258 »
blieb im Mittel der Laufachse, so daf} die

Maschine in ihrem Gesamtaufbau einen die ver-
wohntesten Anspriiche befriedigenden Eindruck
macht. Der Ueberhitzer ist genau so wie bei

Serie 306 angeordnet mit je 6 Rauchrohren von-

119/127 mm Durchmesser in 3 oberen Reihen,
enthaltend je 4 Ueberhitzerelemente von 27/33mm
Durchmesser. Der Ueberhitzerkasten sitzt in der
Rauchkammer unmittelbar an der Rohrwand mit

1 C Verbund-Giiterzuglokomotive, Bauart Golsdorf, Serie 60 der k. k. osterr. St.-B.

Laufraddurchmesser (50 mm Reifen) . 830 mm
Treibstangenldnge . . : 2750 »
Qchleber Hochdruck, lichte’ Lange - 180 »
» auflere Lange 313 »
» Niederdruck, lichte Lange 170 »
» » duflere Linge . 300 »
Hub der Gegenkurbel SRR S 200 »
Weite der Einstromkanéle 40
« » Aus » » 90 —
Stegbreite . 40 —
Kanallange Hochdruckzylmder 420 mm
» Niederdruckzylinder . 493 »
Leergewicht S =] 480 t
Dienstgewicht 535 »
Treibgewicht . . : 431 »
Belastung der1 Achse : 104 «
» 2 . 143 »
» » 3. » 144 »
» » 4. » 144
Zuldssige Geschwmdlgkelt 60 kaSt

einem wagrecht liegenden Reglerschieber aus Stahl,
der durch eine Winkelhebeliibersetzung und Zahn-
trieb bewegt wird. Bei Gefillfahrten kann durch
Vorlegen des Reglerhebels ein kleiner Nafidampf-
strom in die Zylinder geleitet werden, um ein
event. Verbrennen der Rohrkappen zu verhiiten.
Diese Einrichtung ist in unserer Zeitschrift schon
wiederholt ausfithrlich dargestellt und beschrieben
worden. Sie ist seit ihrer ersten Ausfithrung bei
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den vortrefflichen Schmierpumpen Bauart Fried-
mann, deren Antrieb von der Schwinge aus er-

Die

haben.

abzudichten
Schmierung der Kolben und Schieber geschieht mit

Verbinderspannung



Achse
»
»
>3

»
»
»

zuldssige

Breite
Hohe .

»

»

»
»
»

Leergewicht .
Dienstgewicht
Treibgewicht
Belastung der 1
Grofite Linge

»

»
»
m 2
»
7 m?
»
»
»

200252 mm
200200

X1

»

Rohre

w. Verdampfungsheizflache
d. Ueberhitzerheizfliache

Gesamtheizfldche .

»

»

Durchmesser der Siederohre .
Lichte Liange

kl. i. Kesseldurchmesser
Krebstiefe am Kesselbauch

Rostfldche
Lauf-Achslagerhals
Treib-

»

w. Heizfliche der Feuerbiichse
»

»
»
»
»
»
»

520 mm
740
. 1:202
632
y 870
2900
5500
14 Atm.
. 18 —
119/127 mm
110 —

»

»

Niederdruckzyl. .
(70

»

»

»

Treibrad—Durchrﬁeése'r(ﬂ n.1m'Re'ife'n) 1300

Durchmesser der Hochdruckzyl.
»
Querschnittsverhiltnis .
Kolbenhub
Fester Radstand
Dampfspannung ®
Anzahl der Rauchrohre . . .
Durchmesser der Rauchrohre
Anzahl der Siederohre

Laufrad-
Ganzer

druckzylinder,

Schmierpumpe

— 3

folgt. Zwischen Hoch-
druckzylinder und Nieder-
druckzylinder liegt der als
Gufdizylinder ausgefiihrte
Verbinder.

Die 30 mm starken
Innenrahmen sind wie

bisher nur vor die Zy- |
linder in gleicher Ebene |
gefithrt; hier schliefit eine |
gleich starke, nach innen |

gelegte Platte an,wodurch

fiir die vordere Adams-
notwendige §

Achse das
Seitenspiel von 50 mm
gesichert ist. Die Federn
der Laufachse haben 22
Blatter von 130X7 mm
Querschnitt, blof3 das
oberste Blatt ist 10 mm
stark. Die Lidnge ist wie
bei allen Tragfedern der
k. k. osterr. St -B. verhélt-
nismafdig gering, 800 mm
bei den Laufachsen und
900 mm bei den Kuppel-
achsen. Letztere haben
18 Blatter von 9010 mm
Querschnitt. Alle Federn
liegen oberhalb der Ach-
sen, ausgenommen jene
der Treibachse, welche
durch einen Uebertra-
gungshebel verkehrt und
abseitsangeordnet werden
mufite,um das Lichtraum-
profil nicht zu unter-
schreiten. Waihrend bei
allen bisherigen Ausfiih-
rungen samtliche Trag-
federn unabhédngig waren,
wurde bei Serie 160 ein
Ausgleichhebel zwischen
Lauf- und vorderer Kup-
pelachse unterhalb des
Zylinders eingebaut. Die
Bremse blieb ungeidn-
dert mit einem Brems-
zylinder vor der 1. Kuppel-
achse, der durch ein Aus-
gleichgestinge die Brems-
klotze der beiden vorderen
Kuppelrader anzieht.
Von der besonderen
Ausriistung der Lokomo-
tive wiren zu nennen:
Die Stopfbiichsenpackung
Bauart Schmidt am Hoch-
druckzylinder, jene nach
Patent Huhn am Nieder-
von Friedmann,

Klasse KD mit 6 Ausldufen, die Heizélfeuerung

System Holden bei den meisten Lokomotiven,
Pyrometer von Schiéffer & Budenberg in Aussig

Abb. 8. 1C Verbund-Giiterzuglokomotive, Bauart Gols-
dorf, Serie 60 der k. k. priv. Siidbahn-Gesellschaft,
B.-Nr. 1101 —1164.

mit Skala bis 450° Injektoren System Friedmann,
Klasse SZ Nr. 9 mit Fiillvorrichtung, Kobel-Rauch-
fang Patent Rihosek und automatische Vakuum-
schnellbremse mit K-Bremszylinder.

f
|
|

Abb. 9. Stirnansicht der 1 C Giiterzuglokomotive,
Serie 60 der k. k. dsterr. St.-B.

Von Lokomotive Nr. 160.06 ab wurden die
vorderen Laufradsterne statt aus Stahlgufl aus
GuBleisen wie bei Serie 229 und 429 ausgefiihrt,
worauf wir noch bei Beschreibung der Serie 429
an Hand einer Zeichnung ausfithrlich zuriick-
kommen werden.

Von der Serie 160 wurden im Jahre 1909 von
der Lokomotivfabrik vorm. G. Sigl in Wr.-Neu-



Abb. 10. 1 C Verbund-Giiterzuglokomotive, Bauart Gblsdorf, Serie 60 der k. k. priv. Siidbahn-Gesellschalft,
B.-Nr. 1101—1164.

stadt 26 Lokomotiven gebaut, im folgenden Jahre
weitere 20 Stiick von der Ersten Bshm.-Maihr.
Maschinenfabrik in Prag-Lieben, von der die vor-
letzte Maschine Nr. 160.45 in vorziiglicher Auf-
nahme in Abb. 4 dargestellt ist. FEs ist wahr-
scheinlich, daf} infolge der zunehmenden Anfor-
derungen im Giiterzugdienst selbst auf Flachland-
strecken die 1 C Type immer weniger zur Be-
schaffung gelangt, wie sie auch in Amerika kaum
mehr gebaut wird.

Die Leistungen der Serie 60 sind sehr be-
trichtlich, sie hat bei den ersten Versuchen im
Jahre 1895 bei der Probefahrt eine Geschwindig-
keit von 84 km/St. bei ruhigem Lauf erreicht.und
vermochte mit einer Belastung von 510 t Wagen-
gewicht auf der 13 km langen Strecke Purkers-
dorf—Rekawinkel mit 10°%e anhaltenden Steigung
und vielen unausgeglichenen Kriimmungen von
280 m Halbmesser eine Beharrungsgeschwindig-
keit von 17 km/St. zu erreichen. Dies entspricht
einer Zugkraft von 7900 kg und einer Leistung
von 38 PS./m* Heizfliche und Stunde mit einer
Kohle von 4!'/,facher Verdampfung gefeuert. Bei
gleichem Treibgewicht wird die HeiRdampfloko-
motive Serie 160 keine grofere Belastung er-
reichen, wohl aber imstande sein, eine bedeutend
héhere Geschwindigkeit einzuhalten.

Auch die k. k. priv. Siiddbahn-Gesellschaft hat
die Serie 60 unverindert seit dem Jahre 1900
in 64 Stiick B.-Nr. 1101—1164 beschafft. Wie
aus Abb. 8 und 10 ersichtlich, unterscheiden sie
sich nur wenig, ver allem in der Beibehaltung

der Zweifederwagen-Sicherheitsventile am Dampf-
domverbindungsrohr wie bei Lokomotive Nr. 60.01
der k. k. osterr. St-B. unter Hinzufiigung eines
hoher gespannten Pop-Ventils am riickwirtigen
Dampfdom.

Abb. 10 stellt die Lokomotive 1116 dar, vor
dem Heizhause in Wr.-Neustadt, mit der #lteren
Form des Kobel-Rauchfanges, Patent Rihosek, auf-
fallend durch die verkehrte Anordnung des Mantels
mit der breiten Krone nach unten. Man hat jedoch
spéter alle iibrigen in der gewohnten Weise ein-
gebaut. Die Dampfpfeife hat zur Verstirkung
des Tones, beziehungsweise zum Niederhalten
der Schallwellen in der Breitenrichtung einen
Schirm eingebaut; diese vom Ministerialrat
Golsdorf herrithrende Anordnung hat sich aufier-
ordentlich bewd#hrt, sowohl bei den langen Giiter-
ziigen auf der Flachlandstrecke als auch im zer-
kliifteten Gebirgsgelidnde.

Von dieser 1C Giiterzug-Verbundlokomotive
sind somit zusammen 431 Stiick auf den k. k.
Gsterr. St.-B. und der Siidbahn vorhanden. Sie
haben die kleinsten Treibriader unter allen &ster-
reichischen 1 C Lokomotiven mit dem kleinsten
festen Radstand erreicht durch den Antrieb der
letzten Kuppelachse. Aushilfsweise wird die
Maschine auch im Personenzugdienst verwendet,
im Giiterzugdienst beherrscht sie die Fachland-
strecken in ganz Oesterreich und auch die unga-
rischen Linien der Siidbahn. In Ungarn ist sie
die einzige «Mogultype», da die M.A.V. und die
K. O. B. bekanntlich keine 1C Type aufweisen.

Einiges iiber Rauchgasanalysen und deren Verwertung an Lokomotiven.
(Mit 12 Abbildungen und 2 Tabellen.)

Von Ingenieur Richard Schager.

Im ortsfesten Feuerungsbetrieb hat man sich
schon seit lingerer Zeit die Erfahrungen zunutze
gemacht, die durch die Zerlegung der Feuerungs-
abgase in ihre  Hauptbestandteile gewonnen
werden konnen, und betrachtet heute Rauchgas-

analysen, die vielfach durch selbsttitige Apparate
ausgefithrt werden, als stindige Ueberwachungs-
faktoren zur Erzielung hoherer Wirtschaftlichkeit.

Diesen Erfolgen gegeniiber ist die Lokomotiv-
feuerung hinsichtlich einer ausgebreiteten Verwen-
dung und Ausniitzung solcher Analysen zuriick-



geblieben, da die Uebertragung der Mefimethoden
auf sich selbst bewegende Motoren wesentliche
Durchfithrungsschwierigkeiten auslést.  Bislang
wurden nur vereinzelte Versuchsreihen dieser Art
veroffentlicht (siehe z. B. die Versuche des Herrn
Eisenbahnbau - Inspektors Strahl, Glasers Ann.,
Jahrg. 1904), die allerdings Anhaltspunkte von
weittragender Bedeutung beziiglich der Kesselbau-
art und der wirtschaftlichsten Brennstoffausniitzung
ergaben. Ohne Zweifel miilte eine allgemeine
Einfithrung der Rauchgaszerlegungen auch im
Lokomotivdienst einen beachtenswerten wirt-
schaftlichen Erfolg einbringen.

Im nachfolgenden soll zunichst die Art, wie
solche Messungen an Lokomotiven vorgenommen
werden koénnen, besprochen sein und sodann an
Hand von Versuchsergebnissen Maflnahmen ge-
geben werden, die bei bestehenden Lokomotiven
eine weitestgehende Brennwertausniitzung ver-
sprechen.

Den vorbildlichen Ergebnissen der Rauchgas-
auswertung ortsfester Feuerungen entsprechend,
versuchte man erst, gleichartige Apparate auch
auf fahrenden Lokomotiven zu handhaben, aber
der Erfolg wurde durch #uflerliche Umstiande, und
zwar vor allem durch den Raummangel und die
unvermeidlichen Erschiitterungen, wesentlich be-
eintrachtigt. Um diesen Uebelstinden, die mit der
Fortbewegung der Lokomotive zusammenhingen,
zu begegnen, stellte man die Versuchslokomotive
nicht mehr in den Fahrdienst ein, sondern unter-
zog sie feststehend der Erprobung. Freilich wollte
man hiebei maoglichst gleichartige Verhiltnisse
wie im Fahrdienst schaffen, damit auch die Ver-
suchsergebnisse dieser Art fiir den Fahrdienst
Verwendung finden konnten. Es gelang dies in
einem Falle anndhernd dadurch, daf man die
Dampfverteilungsschieber entnahm und die Ver-
brennungsluft bei wenig gedffnetem Regler durch
den ununterbrochen dem Blasrohr entstrémenden
Dampf ansaugte; im anderen Fall, da} die Treib-
und Kuppelrdder normal angetrieben wurden und
ihre Bewegung auf Rollen, die man zur Leistungs-
bestimmung beniitzte, {ibertrugen. Allerdings leiden
beide Versuchsarten unter Uebelstinden, die ihre
ausgedehnte Verwendung beschrinken, da einer-
seits der kontinuierliche Auspuff der ersteren Ver-
suchsart doch andere Verbrennungsvorginge her-
vorruft, als sie.z. B. bei langsam fahrenden Zwei-
zylinder-Verbundlokomotiven bestehen, wihrend
anderseits die zweite Art, welche die Pennsylvania
Ry am «Testing plant» in St. Louis und Altoona
in groflerem Mafle ausfithrte, zwar sozusagen
kiinstlich alle  Fahrverhiltnisse widerspiegeln
kann, jedoch solche Kosten verursacht, dafd leider
wenige Bahnverwaltungen von ihr Gebrauch
machen kénnen.

Obzwar also die eine oder andere Art der
Standversuche, und zwar die erstere bei Zwillings-
oder Vierzylinder-Verbundlokomotiven und die
letztere bei allen Lokomotivgattungen durch ihre
genauere Mef3durchfithrung zur Beurteilung der
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Verbrennungsverhiltnisse wohl anwendbar sind,
wird man im allgemeinen von Fahrversuchen
nicht Abstand nehmen konnen, und sind daher
Mittel zu finden, die auch fiir sie unzweifelhafte
Werte gewinnen lassen.

Die Zerlegung der Rauchgase in ihre Be-
standteile wird den chemischen Verbrennungsvor-
gangen folgen, fiir welche bei vollkommener Ver-
brennung der Kohle nachstehende Gesetze zu-
grunde liegen:

C+40,=CO0,
(H—%),+0=H,0.

Dieser Verbrennungszustand ist ideal und
wirde die beste Ausniitzung des Brennstoffes be-
deuten. In Wirklichkeit 143t sich die zugefiihrte
Verbrennungsluft beziehungsweise ihr Sauerstoff
nicht so gleichmifig verteilen, daf} jedes dieser
Teilchen mit der Kohle oder den schon gebildeten
Rauchgasen innig genug in Berithrung tritt, und
wird der Kohlenstoff unter Luftmangel auch die
einfachere Verbindung

C+0=Co

mit dem Sauerstoff eingehen. Das Kohlenoxyd
enthdlt noch gebundene Verbrennungswirme und
bedeutet daher das Vorhandensein desselben in
den Rauchgasen einen Wiarmeverlust. In dhnlicher
Weise verlauft bei geringem Luftzutritt auch die
Wasserstoffverbrennung, indem nicht nur unver-
brannter Wasserstoff entweicht, sondern auch die
bei der Verbrennung sich bildenden oder frei
werdenden Kohlenwasserstoffe keine Oxydation
zu Kohlensdure und Wasser durchmachen kénnen.
Alle diese nicht oder nur zum Teil verbrannten
Gase fithren Wiarmemengen durch den Schorn-
stein ab, die einen so betrdchtlichen Wiarmever-
lust bedeuten, dafl man ihre Entstehung durch
eine gegeniiber der theoretischen iiberschiissigen
Luft- beziehungsweise Sauerstoffzufuhr wettzu-
machen sucht, die allerdings wieder dadurch un-
ginstig wirkt, daf} damit die Menge der Rauch-
gase, also auch ihr freier Warmegehalt vergrofiert
wird.

Die weiteren Ausfithrungen sollen iiber diese
Verhiltnisse ndheren Aufschluf geben und sei
jetzt nur festgestellt, dafl die Rauchgase aufler
Kohlensdure, Wasser- und Stickstoff, Kohlenoxyd,
Kohlenwasserstoffe, méglicherweise freien Kohlen-
und Wasserstoff und mit Riicksicht auf die iiber-
schiissige Luft auch Sauerstoff enthalten werden.
(Von der Schwefelverbrennung sei hier ganz ab-
gesehen.)

In der Regel begniigt man sich bei Betriebs-
versuchen damit, den Gehalt der Rauchgase an
Kohlenséure, Kohlenoxyd und Sauerstoff zu be-
stimmen und nimmt den Rest als Stickstoff an,
da die Produkte der Wasserstoffverbrennung aus
den Abgasen nur schwierig und umstindlich zu
zerlegen sind. Dieser Verzicht schmilert zwar die
absolute Genauigkeit der Ergebnisse, aber eines-
teils wird der Fehler im normalen Betrieb keinen
groflen Wert erreichen, andersteils geniigen zur



Beurteilung und Vergleichung in praktischen Be-
langen die so bestimmten relativen Werte.

Im ortsfesten Betrieb wird zur Ermittlung
dieser drei Hauptbestandteile der Rauchgase aufier
sogenannten Gaswagen am hiufigsten das Prinzip
der Zerlegung der Rauchgase durch Absorbtion
ihrer Teile in entsprechenden Fliissigkeiten ange-
wendet. Diese Art hat in den Apparaten nach
Orsat-Fischer ihren hauptsichlichsten Vertreter,
bei welchen die Rauchgase von Zeit zu Zeit
durch eine Leitung von der Esse oder dem Fuchs
mittels eines Saugballons in ein kalibriertes Mef3-
gefifd geleitet und sodann 100 cm?® dieses Gases
der Reihe nach durch Fliissigkeiten zur Bestim-
mung der Kohlensiaure, des Sauerstoffes und
Kohlenoxyds gedriickt werden. Die Menge der
abgefallenen Volumsteile gibt dann den prozen-
tuellen Anteil der entprechenden Gase.

Im Lokomotivfahrbetrieb sind fortlaufende
Zerlegungen der Erschiitterungen und des Raum-
mangels halber schwer durchfithrbar  und
mufl daher getrachtet werden, einzelne Rauch-
gasmengen wahrend der Fahrt entnehmen und
nach Beendigung derselben unverindert dem
Orsatapparat zufithren zu kénnen. Ferners geniigt
der gewdhnliche Saugballon fiir die Entnahme nicht,
da der bedeutend stirkere Zug des Blasrohres gegen-
iiber dem natiirlichen Schornsteinzug zu iiberwinden
ist und auferdem mit Riicksicht auf die bedeutend
grofleren Rostbelastungen des Lokomotivbetriebes
ein rasches Absaugen der Gase gefordert wird.
Es kamen =z B. unter anderen Fahrten vor, in
denen 6—7mal pro 5 Minuten beschickt wurde,
so dafl das Intervall zwischen Schliefen und
Oeffnen der Tiir oft nur 35—40 Sekunden be-
trug; trotzdem sollte eine Rauchgasentnahme
knapp nach dem Beschicken und eine zweite
unmittelbar vor dem nichsten Wiederbeschicken
erzielt werden.

Allen diesen Bedingungen geniigte nun, wie
die Handhabung bewies, folgende Versuchsart:

Die Rauchgase werden durch einen Saug-
apparat, welcher ahnlich einem Ejektor eine Saug-
diise enthidlt und mittels Kesseldampf betitigt
wird, von der Rauchkammer, und zwar im Mittel
zwischen Rohrwand und Blasrohr und im Kessel-
mittel, durch ein im Rauchkammerbereich mehr-
fach gelochtes Rohr und eine zirka 12 mm lichte
Leitung nach dem Fiihrerstand zuriickgefithrt. In
diese Leitung wird zur Entnahme zwischen Rauch-
kammer und Sauger ein zylindrisches Glasgefafd
von zirka /,1 Fassungsraum eingeschaltet, das an
beiden Rohrenenden je einen Absperrhahn besitzt,
welcher mit moglichst kapillaren Rohrchen ange-
setzt ist. Durch gleichzeitiges Schliefien dieser Hahne
wird von dem durchziehenden Gasstrom eine zur
Zerlegung bestimmte Rauchgasmenge festgehalten.
Trotz der Gebrechlichkeit eignet sich Glas in diesem
Falle wohl am besten, da es die Zusammensetzung
derRauchgase unbeeinflufit 146t und verhaltnismaig
wenig kostspielig ist. Fiir eine Versuchsfahrt sind
allerdings mindestens 1—2 Dutzend solcher Ge-
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fale zu verwenden, damit das rechnungsmaifige
Fahrtmittel auch dem wirklichen nahe kommt.
Die Abfiillung der erhaltenen Rauchgase in den
Orsat-Apparat erfolgt also nach Beendigung der
Versuchsfahrt und werden die Gefifle unter Ver-
wendung destillierten Wassers als Sperrfliissigkeit
direkt an das sogenannte Hahnstiick des Appa-
rates angeschaltet und durch das Wasser des
kalibrierten Mefgefifles 100 cm?® in dasselbe ab-
gesaugt.

Was die iibrigen Beobachtungen wahrend der
Versuchsfahrt anlangt, so sind zunachst alle Auf-
zeichnungen zu fithren, welche bei Proben zur
Bestimmung des Brennwertes der Kohle benétigt
werden, das sind also die Feststellung des
Kohlen- und Wasserverbrauches und der Wasser-
verluste, die Temperaturen des Wassers und der
Luft, der Verlauf der Dampfspannung, die Fiil-
lungen, die Dauer und Grofle der Regleroffnung,
die Zeit und Schaufelzahl jeder Beschickung, die
Menge der Riickstinde und die Haltepunkte.
Ferner ist es wichtig, die Gastemperaturen zu-
mindest in der Rauchkammer aufzunehmen, wo-
zu ein Kohlensaure-Quecksilberpyrometer aus-
reicht, da die wohl wiinschenswerte Kenntnis der
Boxgastemperatur der Kostspieligkeit und Schwierig-
keit der Bestimmung halber seltener zu erreichen
sein wird. Ebenso sind auch die Gasunterdriicke
in der Rauchkammer und der Box gegeniiber der
Auflenluft, die in Millimeter-Wassersdule gemessen
sind, von Bedeutung, und sind hier, um richtige
Vergleichswerte zu erhalten, fiir alle Lokomotiv-
gattungen einheitliche Einbringungsstellen der
Rohrleitungen vorzusehen.

Diefolgenden Versuche nach Zusammenstellung
1 und 2, die im fbrigen verschiedenen Zwecken
dienten, enthalten die hier nétigen Verbrauchsziffern
und Beanspruchungszahlen und die Mittelwerte der
Analysen, der Abgangstemperaturen der Rauch-
gase sowie der Luftunterdruckswerte und sollen
diese Zahlen die Grundlage fiir die gesuchten
Mafinahmen zur Erhohung der Brennstoffausniitzung
bilden.

Es sind dies drei Versuchsreihen, und zwar
die erste in einer reinen Gebirgsstrecke von maxi-
mal 262%,, und durchschnittlich 22°5%/, Steigung
und bei einer mittleren Geschwindigkeit von 24
bis 32 km pro Stunde, die zweite in einer flachen
Strecke von maximal 7:6%,, durchschnittlich
319, Steigung und ungefahr 50 km/St. mittlerer
Geschwindigkeit und die dritte in sogenannten
Standversuchen mit entnommenen Dampfver-
teilungsschiebern ausgefiihrt.

Zur Verwendung gelangten im ersten Falle
fiinf Zweizylinder-Nafdampf-Verbundlokomotiven
der 1 D Bauart, deren Hauptabmessungen lauten:

3 540
Zylinderdurchmesser . 800 mm
Kolbenhub . . 632 »
Treibraddurchm. . 1259 »
Dampfiiberdruck 13 Atm.
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w. Heizflache der Box 140 m? } zusamm.

» » » Rohre' 2317 » 2457 m?
Rostflache . 337 »

H

— R S R ‘9

R 72

Gewicht der Lok. 678 t

Gew. des vollen Tenders 325 »

Verfeuert wurde in allen Fillen oberschle-
sische Steinkohle, und zwar bei den Versuchen
Nr. 1—9 dieselbe Kleinkohle und bei den Ver-
suchen Nr. 10—18 verschiedene Nufikohlensorten.

Die zweite Versuchsreihe wurde ausschlief-
lich mit dem gleichen Zug und der Nafdampf-
Zwillingslokomotive der nachfolgend beschriebenen
2 B Bauart, und zwar mit verschiedenen Forder-
kohlen aus dem Ostrau-Karwiner Revier ausge-
fithrt.

Zylinderdurchmesser 425 mm

Kolbenhub . . 600 »
Treibraddurchm. . 1700 »
Dampfiiberdruck 12'5Atm.

w. Heizflache der Box . 86 m?| zusamm.
» » » Rohre 1229 » }131'5 m?
Rostflache . 233 »

H

R . . . . . . . 565

Gewicht der Lok. . 477 t

Gew.des vollen Tenders 325 »

Diese Lokomotive und dieselben Kohlen
wurden auch fiir die Standversuche der dritten
Reihe herangezogen, bei denen durch entsprechende
Regleroffnung dhnliche Verhiltnisse wie bei den
Versuchen der Reihe 2 erzielt wurden.

Die Versuche bezweckten unter anderem,
einerseits den Einflul der Lokomotivbeanspruchung,
anderseits den der Feuerungsmethode auf die
Wérmeausniitzung festzustellen, und sind daher
nicht nur wechselnde Zugbelastungen und Ge-
schwindigkeiten, sondern auch verschieden hohe
Feueranlagen,BlasrohrzugstirkenundBeschickungs-
mengen zur Beobachtung gekommen. Ebenso
wurden bei den Erprobungen der Reihe 1 ver-
schiedene Rostspaltenweiten und der Einfluf} einer
Oberluftzufithrung nach System Marek versucht.

Die Zusammenstellung der Versuchsreihen
enthdlt auflerdem die auf 0° Kesselspeisewasser
reduzierten Verdampfungszahlen und die nach
A. Dosch bestimmten Gesamtwirkungsgrade des
Kessels, aus denen mit Hilfe der Verdampfungs-
ziffer der Brennwert der Kohlen riickgerechnet
ist; diesem ist noch fiir die einzelnen Kohlen-
sorten das Ergebnis der Elementaranalysen gegen-
iibergestellt.

Der Kesselwirkungsgrad, d. i. das Verhiltnis
von aufgewendeter Wirmemenge zu der in den
Dampf iibergegangenen, wurde hiebei aus den
einzelnen Verlustwerten wie folgt berechnet:

1. Schornsteinverlust v, — 0'60.3,/—1‘%(;—, worin
066 firr Steinkohle gilt und '°
T—t das Temperaturgefille zwischen

Rauchkammer und der Auflenluft und der

Nenner, die aus der Rauchgasanalyse er-
haltenen Prozentwerte an Kohlensiure be-
deuten.

2. Verlust durch unvollkommene Verbrennung

v, =3060.x.c.n, worin
3060 der Warmewert des Kohlenoxydes,
x der Prozentwert des Kohlenoxydgehaltes
der Rauchgase,
¢ ein Berichtigungskoeffizient
schnitt = 0°001 und
n der Luftiiberschufikoeffizient, der aus der

2096 .

Naherungsformel n—= 20 96—0 (0= Sauer
stoffgehalt der Rauchgase in Volumspro-
zenten) gerechnet ist, bedeutet.

3. Der Riickstandsverlust v, ergibt sich aus
der Annahme, dafl die Riickstdnde in der Rauch-
kammer mit 7/, und die Riickstinde im Asch-
kasten mit 3/, ihres Gewichtes als vollwertige
Kohle in Abzug zu bringen sind.

4. Fir den Leitungs-, Strahlungs-, Rauch-
und Funkenverlust v, wurde zusammen ein Ver-
lustwert von 5%, angenommen.

Diese Rechnung ergibt freilich nur Ndherungs-
werte der Wirkungsgrade, da eine genaue Be-
stimmung der unter 1 und 2 angefithrten Ver-
luste nur aus der Elementaranalyse der ver-
wendeten Kohle moglich wiare und auflerdem auf
die Wasserstoff- und Schwefelverbrennung be-
ziehungsweise den Wassergehalt keine Riicksicht
genommen ist. Um verlaBliche Werte aus den
Elementaranalysen zu erhalten, miifiten solche
insbesondere bei den meist verwendeten Klein-
und Forderkohlen fiir die Kohle jedes Versuches
mehrfach  vorgenommen  werden. Dieselben
Schwierigkeiten ergeben sich fiir den Verlust 3,
wahrend der Verlust 4 fiir die Fahrversuche kaum
genau zu bestimmen sein wird.

Absolut genommen, sind also die Wirkungs-
grade nur Nidherungswerte, die ihre hauptsich-
lichste Bedeutung vor allem im Vergleich zu-
einander gewinnen. In der vorliegenden Betrach-
tung sind Schliisse nur aus Vergleichswerten ge-
zogen und lassen sich zweifelhafte Ziffern aus
dem Gegensatz der gerechneten und analytischen
Brennwerte erkennen.

Die ndhere Betrachtung der Versuchsergeb-
nisse wird es schwer erscheinen lassen, aus den
beobachteten und gerechneten Werten eine ein-
heitliche Richtschnur zu finden, nach der fiir den
praktischen Betrieb eine Regel zur Erzielung
hochster Wirtschaftlichkeit, und diese ist zum
Ende anzustreben, gefunden werden kénnte. Es
zeigt sich vielmehr, dafl die Versuche, welche
den verschiedensten Einfliissen unterlagen, vorerst
fiir die Untersuchung nach verschiedenen Gesichts-
punkten zu ordnen sind, um nach Ausschaltung
der jeweiligen Nebenumstande Gesetze fiir einen
bestimmten und begrenzten Einfluf3bereich schaffen
zu kénnen.

In den folgenden Untersuchungen sei von
vornherein angenommen, dafl die Bauart der

im Durch-
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Lokomotive als unverinderlich gegeben sei. Die
eingangs angekiindigten Mafinahmen fiir eine
weitestgehende Brennwertausniitzung sollen sich
daher nur auf jene beziehen, die ohne Aenderung
des Bauzustandes, also wihrend des Betriebes,
von der Mannschaft durchgefithrt werden kénnen.

Um diese zu beurteilen, ist zunichst jene
Wertverschiebung der Brennstoffausniitzung zu
studieren, die sich ohne sonstige Verinderung
des Verbrennungszustandes aus der wechselnden
Lokomotiv- beziehungsweise Kesselbeanspruchung
ergibt. Aus den Versuchen ist nimlich zu ersehen,
daf} im Bereiche derselben bei sonst gleichartigen
Verhéltnissen das Mafl der Brennwertausniitzung,
d. i. der Kesselwirkungsgrad mit zunehmender
Beanspruchung sinkt, und soll die Ursache

der Verlaufdieses
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in den vorliegenden Versuchsreihen noch nicht
fithlbar macht, festzustellen sein wird.

Im folgenden seien fiir die angefithrten Ver-
suche an Hand von zeichnerischen Darstellungen,
in denen die Werte der einzelnen Versuche, mit
deren fortlaufenden Nummern eingetragen sind,
diese vorweg angefithrten Richtlinien nachgewiesen
und eine Erklirung versucht, in welcher Weise
die Lokomotiv- beziehungsweise Kesselbean-
spruchung, die Feueranlage und Zugstirke sowie
die Feuerbeschickung auf die Brennwertausniitzung,
also den Kesselwirkungsgrad, Einflul nehmen.

Rostbeanspruchung und Wirkungsgrad.
Als Mafd fiir die Beanspruchung des Loko-
motivkessels — und nur von diesem ist hier die

ﬂbbi[r{jA 1.

Abfalles in erster 67
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derten Versuchs- %0 125

ergebnisseweisen
daraufhin ,dafldie
Feueranlage, also die Feuerhthe beziehungsweise
deren Widerstand und die Zugstarke fiir jede Be-
anspruchung derart eingestellt werden miissen,
dafl der in allen Fillen gleich hohe giinstigste
Luftitberschufl erreicht wird, und sind neben den
RauchgasanalysendieZugmesser-(Luftunterdrucks-)
Werte als Mafistab fiir den wirtschaftlichen Luft-
iiberschufy zu verwenden.

Die Untersuchung des Einflusses der Be-
schickungsmengen, die im iibrigen sowohl von
der Beanspruchung des Kessels als auch dem
Brennwert abhdngen, ergibt die Regel, dafl bei
gleicher Beanspruchung und derselben Kohle die
geringste Beschickungsmenge, also die grofite Be-
schickungszahl, giinstigste Wirkungsgrade ergibt,
wobei durch Versuche der Bereich des gegen-
teiligen Einflusses des Zeit- und Wiarmeverlustes
durch das oftere Oeffnen der Feuertiir, der sich

450 Lys 500 525 550

Fostioplendeansgprizchung in G/ spcte.

Rede — kann einerseits die Geschwindigkeit der
Verbrennung, welche durch die stiindlich auf
1 m? Rostfliche verbrannte Kohle gegeben sei,
anderseits die Verdampfungsgeschwindigkeit und
fiir diese die stiindlich auf 1 m® Rostfliche ver-
dampfte Wassermenge gelten, wobei als Zeit die
Dauer der Regleréffnung zu nehmen ist. Es
scheint nahe zu liegen, diese beiden Begriffe zu-
sammenzufassen, da die Verdampfungsgeschwindig-
keit aus dem Produkt Verbrennungsgeschwindig-
keit und Verdampfungsziffer hervorgeht. In Wirk-
lichkeit und fiir die Erfordernisse der Zugférderung
hat jedoch die Iletztere Bezugszahl eine um-
fassendere Bedeutung als die erste.

Die Verbrennungsgeschwindigkeit beziehungs-
weise ihre Einheit gibt ein Maf} fiir die Bean-
spruchung nur bei gleichartiger Kohle und Ver-
feuerungsart. Im Zugférderungsdienst tritt aber




hédufig die Frage auf welche Kohle bei einer be-
stimmten, von einer Lokomotive tiglich zu er-
filllenden Leistung zur 6konomischesten Verwen-
dung kommt. Das heif}t also, gegeben sei die
pro 1 m? Rostfliche und Stunde zu liefernde
Dampfmenge und zu suchen jene Kohle, welche
diese Dampfmenge zum niedersten Preis erzeugt.
Es geniigt nicht, zu sagen, die Kohlen X und Y
haben bei gleicher Verbrennungsgeschwindigkeit
(Rostkohlenbeanspruchung) von B kg einen gleichen
Wirkungsgrad, sondern es ist vor allem zu sehen,
welche Dampfmengen sie auf dieselben Einheiten
bezogen liefern. Erst das Verhiltnis dieser Zahlen
zum Preis kann Aufschluf iiber die giinstiger zu
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neben duflerlichen Ursachen (Witterung etc.) ihren
Grund  hauptsichlich in  der verschiedenen
Feuerungsart der Heizer. Es sei nun angenommen,
daf} die #Zufleren Verhiltnisse, also der Dampf-
verbrauch auf die Einheit bezogen, gleich seien,
so wird der schlechtere Heizer eine grofiere
Kohlenmenge, also groflere Rostkohlenbean-
spruchung und einen geringeren Wirkungsgrad
erzielen, ohne daf} in diesen Ziffern, die dem Ab-
fall der Wirkungsgradkurve bei steigender Kohlen-
beanspruchung entsprechen kénnen, eine Erklarung
fiir die minder gute Ausniitzung gefunden wird.

Erst der Vergleich der Werte nach der Rost-
wasserbeanspruchung, die in den beiden Fallen
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verwendende Kohle geben. Danach ist also von
zwei Kohlen, die bei der gleichen Rostkohlenbe-
anspruchung denselben Wirkungsgrad ergeben,
jene vorzuziehen, deren Preis pro Einheit der
Verdampfungsziffer niedriger liegt.

Den Angaben des Wirkungsgrades nach der
Rostkohlenbeanspruchung haftet aber nicht nur
der Mangel an, da3 verschiedene Kohlenarten
nicht in einen Beurteilungsbereich gezogen werden,
sondern es kann auch ein Fehlschlufl bei der-
selben Kohle auftreten. Wenn z. B. eine Kohlen-
sorte bei derselben Lokomotive, aber verschiedener
Mannschaft verwendet wurde, so wird sich haufig
der Fall ergeben, dafl bei gleicher Lokomotivbe-
anspruchung verschiedene Rostkohlenbeanspru-
chungen und damit auch verschiedene Verdamp-
fungsziffern auftreten. Diese Erscheinungen- haben

dieselbe ist, zeigt, dafl das Sinken des Wirkungs-
grades nicht an einer hoéheren Beanspruchung,
sondern an der Verfeuerung liegen muf. Zum
Beispiel Versuch Nr. 1 und 3.

In dhnlicher Beziehung macht sich auch der
Unterschied der Verdampfungsziffern nach beiden
Bezugsarten fiihlbar.

In Abb. 1 und 2 sind die Beziehungen zwischen
dem Wirkungsgrad und der Rostkohlenbean-
spruchung beziehungsweise der Rostwasserbean-
spruchung dargestelit.

Beide Darstellungen zeigen im allgemeinen
ein Sinken des Wirkungsgrades mit steigender
Beanspruchung, ohne allerdings besondere An-
haltspunkte fiir jene Beanspruchung zu geben
die einen hdochsten Wirkungsgrad erzielen 1afdt,



Und doch ist dieser hochste Wirkungsgrad nicht
bei den kleinsten Beanspruchungswerten, sondern
betrachtlich dariiber, und zwar fiir Schwarzkohle
(aus besonderen Versuchen entnommen) bei zirka
150 kg  Rostkohlenbeanspruchung und zirka
1000 1 Rostwasserbeanspruchung zu suchen. Die
vorliegende Versuchsgruppe kann allerdings keine
eng umschriebene Kurve des Einflusses der Be-
anspruchung auf den Wirkungsgrad geben, da
gerade diese Versuche als Beispiele fiir die mog-
lichen Abweichungen vom normalen Verlauf gelten
sollen. Man erhalt daher statt eines kurvenihn-
lichen Verlaufes ein Strahlenbiindel, das jedoch
sehr gut den stetigen Abfall des Wirkungsgrades
bei steigender Beanspruchung erkennen laf3t.

Aus den frither genannten Griinden sei zu-
ndachst nur von jener Darstellung die Rede, welche
die Rostwasserbeanspruchung zugrunde legt, da
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ihr Bereich auch die Beziehungen hinsichtlich der
Rostkohlenbeanspruchung enthiilt.

Wie schon erwiahnt, nimmt der Wirkungs-
grad mit zunehmender Beanspruchung anfinglich
bis zu einem Hochstwert, der jedoch auferhalb
dieser Untersuchungen liegt, zu und fillt von dort
stetig ab. Diese praktischen Erfahrungen lassen
sich, wie nachfolgend gezeigt werden soll, auch aus
der Betrachtung der Wirmeverluste ableiten.

Den Wertabfall bewirken sowohl der Wir-
kungsgrad der Wirmeerzeugung, also der Rost-
fliche, als auch jener der Warmeiibertragung,
d. i. der Heizflache.

Diese beiden Wirkungsgrade beziehungsweise
ihr Produkt, der Kesselwirkungsgrad, werden wie
vor angegeben durch folgende Verluste be-
stimmt:

1. Schornsteinverlust,

2. Verlust durch unvollkommene Verbrennung,

3. Verlust durch Verbrennungsriickstinde,

4. Verlust durch Leitung, Strahlung, Funken
und Rauch.
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Alle diese vier Verluste werden nun mit zu-
nehmender Beanspruchung gréfler, und zwar der
erste, der durch die Formel, deren Bezeichnungen

N T—t

frither angegeben wurden, c. 45—~

/o CO,
ist, dadurch, dafl bei annidhernd gleichem oder
wenig ansteigendem CO, die Abgastemperatur T
wachst. Dieses Ansteigen von T laft sich damit
begriinden, dafl bei steigender Rostbeanspruchung
auf die Heizfliche eine groflere Gasmenge, und
zwar mit hoherer Geschwindigkeit einwirkt, ohne
dafl die Warmeaufnahmsfihigkeit der Heizflache
in demselben Mafl wachst, wie die proportional
der Menge des Brennmateriales wachsende Rauch-
gasmenge.

Bei gleichbleibender Anfangstemperatur der
Rauchgase wird also mit steigender Verbrennungs-
menge und kleiner werdendem Koeffizient des
Warmedurchganges durch die Heizfliche die Ab-
gangstemperatur der Rauchgase anwachsen. Die
Zunahme der Abgangstemperatur aus den Ver-
suchen ist aus Abbildung 3 zu entnehmen (wobei
auch hier aus den schon genannten Griinden nur
die Rostwasserbeanspruchung zugrunde gelegt
werden kann), wiahrend das Verhalten der An-
fangstemperatur beziehungsweise des Wairme-
durchgangskoeffizienten aus folgenden Unter-
suchungen beobachtet werden soll.

Die Anfangstemperatur der Rauchgase ist
nach Strahl (Z. d. V. d. 1, Jg. 1905) unter Ver-
nachlédssigung des Wertes fiir die Auflenluft mit
To:“C—Sl)l die
Summe der Verluste durch brennbare Bestandteile
der Riickstande (Asche und Losche), als auch der
Avgase (Kohlenoxyd, Kohlenwasserstoff, Funken,
Teer), durch die Hitze der glithenden Riickstidnde
und durch die Ausstrahlung vom Rost in den
Aschkasten bedeutet.

h = dem Heizwert der Kohle
¢ = die mittlere spezifische Warme der Rauch-
4 T

10 . Gm?
T die mittlere Temperatur der Rauchgase aus
der Anfangs- und Rauchkammertemperatur ge-
rechnet und

G die Rauchgasmenge in m? pro 1 kg Kohle,

Nach dieser Zusammensetzung der Formel
fir die Anfangstemperatur der Rauchgase ist eine
Steigerung des Temperaturwertes mit zunehmender
Beanspruchung nicht anzunehmen, da in diesem
Falle die Verlustwerte s, unzweifelhaft steigen.
Der Nenner bleibt, abgesehen von der geringen
Aenderung von c konstant, da in allen Fillen
nicht zu weiter Grenzen derselbe, und zwar der
giinstigste Luftiiberschul angestrebt beziehungs-
weise eingehalten werden soll. Erst ein Sinken
des Luftitberschusses, mit dem allerdings eine be-
trachtliche Steigerung der unvollkommenen Ver-
brennung Hand in Hand gehen wird, kann den
Nenner verkleinern, ohne daf} aber eine Steigerung

dargestellt

zu berechnen, worin s,

gase nach ihrem Volumen = 0318 -

-



der Anfangstemperatur eintritt, da der nutzbare
Heizwert der Kohle um den in den unvollkommen
verbrannten Gasen enthaltenen, verkleinert wird.
Die Steigerung der Rauchkammertemperatur der
Abgase bedeutet darnach, wie schon aus der
frither angefithrten Formel hervorgeht, einen Ver-
lust, der nahezu proportional mit dieser Steigerung
anwdachst.

Fir das Verhalten des Wirmedurchgangs-
koeffizienten maégen die Untersuchungen von
R. Mollier (Z. d. V. d. I, Jg. 1897) iiber den
Wiarmedurchgang gelten. In diesen wird der
Wiarmedurchgangskoeffizient fiir die direkte Heiz-
fliche nach der Formel bestimmt :

K=k-+C (ﬂ—’r" ) ¢ _ 5, worin

100
k der Koeffizient fiir die i@irekte Heizflache
=212 , {B.

C ist ein Koeffizient, der mit 05 anzu-
nehmen ist.

T, bedeutet die Anfangstemperatur der
Rauchgase und B die Brennstoffmenge pro 1 m?
Rostflache und Stunde.

Die Koeffizienten des Wirmedurchganges
wachsen also bei konstanter Anfangstemperatur
— dieser Fall ist fiir die Praxis wohl anzunehmen
— nur mit der Quadratwurzel aus B; d. h. also,
daf} eine lineare Steigerung der Wairmedurch-
gangskoeffizienten erst mit einem quadratischen
Anwachsen der stiindlichen Brennstoffmenge ermog-
licht ist. In Abb. 4 ist dieser Verlauf der Werte
fur die Warmedurchgangskoeffizienten bei einer
angenommenen Anfangstemperatur der Rauch-
gase von 1400" aufgetragen.

Daraus ergibt sich also ein Wachsen des
Schornsteinverlustes bei steigender Beanspruchung
innerhalb des praktischen Verwendungsbereiches
der Lokomotiven.

Das Ansteigen des Verlustes der unvoll-
kommenen Verbrennung entsteht aus der mit
wachsender Verbrennungsluftmenge ungiinstiger
werdenden Luftverteilung und Ausniitzung, da der
bedeutende Druckunterschied zwischen Rauch-
kammer und Aschkasten stellenweise ein Durch-
reifen der Luft in Biischeln und Biindeln be-
giinstigt und andere Teile der Rostfliche be-
ziehungsweise der Kohle nur ungeniigende Menge
von Verbrennungsluft zugefiihrt erhalten. Es er-
gibt sich daraus an einzelnen Stellen ein Luft-
iiberschuf}, an anderen Sauerstoffmangel. (Siehe
z. B. Versuch Nr. 13)

Auf denselben Uebelstand ist auch ein An-
wachsen der Riickstinde zuriickzufithren, und
zwar werden einerseits durch ein stirkeres Ueber-
reifen gréfere Rauchkammerriickstinde ent-
stehen, anderseits durch é6rtlich ungeniigende Luft-
zufuhr eine grofere Menge minder verbrannter
Kohlen in der Box.

Der Verlust durch Leitung, Strahlung, Funken
und Rauch wird insbesondere durch die beiden
letzten Werte ansteigen, die mit zunehmender
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Gasgeschwindigkeit und unvollkommener Ver-
brennung einen Zuwachs erfahren.

Mit steigender Beanspruchung wachsen dem-
nach alle Verluste der Verbrennung und kann
mit Riicksicht auf das Ueberwiegen des erstge-
nannten Verlustes (Schornsteinverlust), der vor
allem von der Brennstoffmenge abhingt, diese,

) /f“lldy.l-l

-*;\ zaoE & | ,/
S P8 L
b.\t\\ 3 / /
% ol & A
1
b wld >
T ol
% 5 / /
Pl
g\ ol E /
E._ i / 7z = 4400
& C .05
3 60jes /
) L/

45000 #o0 200 300 Joo 500 600 700

K’ﬂ Yohte /m* Rost /Stunde

beziehungsweise nach dem frither Gesagten die
auf die Einheit bezogene verdampfte Wassermenge
als Mafd fiir den Wert des Wirmeverlustes gelten.

ﬁbb:ldg 5.
too
vl
o e
3 / \‘\\
\
/ \'\.

/[?fsselun'q’!nlgegnrdd %
3
\

6aq

200 300 %0 50

?aséfo&[enbeansprnénﬂg “Sin/stcte

— — — —+ s _-A—..—.'.—.-.J_,_,—l—.——._.h
Joo 4000 4500 2 2500

000 2500 2000
Juoebirge Rostwasse “Beansurudiy “inst /i mi Stelnfople.

Die aus den Versuchen gewonnenen Werte
sind darnach mit den Beziehungen dieser Ueber-
legungen in Einklang zu bringen.

Eine genaue Erklirung fiir das frither er-
wiahnte Auftreten eines Maximums des Wirkungs-
grades bei einer Wasserbeanspruchung von zirka
10001 (fir Schwarzkohle) wird sich allerdings
schwer geben lassen, da fiir dieses wesentlich
praktische Griinde mafigebend sind.



Offenbar ist es bei Lokomotiven durch die
Verwendung des Blasrohres beziehungsweise das
unterbrochene Ausstromen des Dampfes einer-
seits und durch die von Hand erfolgende Feuerung
anderseits nicht moglich, sehr kleine Brennstoff-
mengen (unter 100 kg pro 1 m? und Stunde) der-
art auf dem Rost zu verteilen, dal die zugefiihrte
Luftmenge auf ihrem Weg iiberall auf Brenn-
material stofit und die diinne Brennschicht der
durchstromenden oder eigentlich durchstofienden
Luft geniigend Widerstand entgegensetzt, so dafd
sie nicht auf groflere Flachen durchbrochen wird.
Einen bedeutenden Einflufy hat hier natiirlich die
Korngrofle und das spez. Gewicht der Kohle.
Man wird im allgemeinen sagen konnen, dafd der
Wirkungsgrad vom Nullwert der Beanspruchung
bis zu jenem Wert derselben zunehmen wird, bei
welchen den Eigenschaften der Kohle und der
Feueranfachung der Lokomotive entsprechend,
sich ein giinstigster Luftiiberschufd erzielen lafdt.
Ein solches wird sich fiir ein gleichzeitiges Minimum
von v, und v, einstellen. Ueber diesen Bean-
spruchungszustand hinaus wird bei konstantem
CO,-Gehalt sowohl v, als auch v, ansteigen, also
der Wirkungsgrad des Kessels sinken.

Man kann danach den allgemeinen Verlauf
der Wirkungsgradkurve wie in Abb. 5 darstellen.

Die im Betriebe vorkommenden Beanspru-
chungen liegen, wie auch aus den hier angefiihrten
Versuchen hervorgeht, zwischen 2500 und
3500 1/m?/St., also im absteigenden Ast der Wir-
kungsgradkurve.

Es wire demnach vorteilhaft, durch Ver-
groflerung der Rostfliche auf niedrigere Bean-
spruchungszahlen und damit auf einen hdheren
Wirkungsgrad zu kommen, und sollte als anzu-
strebende Grenze der Wert von zirka 10001
Rostwasserbeanspruchung mafigebend sein. Eine
solche Vergroferung der Rostfliche gibe jedoch
im heutigen Lokomotivbau, der schon mit 12 bis
14 m® und noch mehr Wasserverdampfung in der
Stunde rechnet, ebensoviele Quadratmeter Rost-
fliche, Mafie also, die bei den beschrinkten Ab-
messungen einer Lokomotive unerreicht sind.
Praktisch kommen fiir eine zweckmaflige Be-
schickung von Hand aus wohl nur Flichen von
hochstens der halben Grofle fiir leicht zu ver-
feuernde Kohlen in Betracht.

Es wiirde jedoch verfehlt sein, wenn man
zur Erzielung eines hohen Wirkungsgrades nur
dem verbessernden Einflu der Rcstabmessung
nachginge, da vielfache Versuche und Berech-
nungen nachweisen, daf} auch die Grofle der
Heizfliche einen mafigebenden EinfluR auf die
Wirtschaftlichkeit der Verbrennung iibt. Offenbar
miifdte eine grofiere Heizfliche eine weitergehende
Ausniitzung der Rauchgastemperatur zulassen, die
schlieflich bei unendlicher Heizflaiche bis auf die
Dampftemperatur ausgeniitzt werden kénnte. Es
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wiirde den Rahmen dieser Betrachtungen iiber-
schreiten, die Verbesserung des Wirkungsgrades
mit steigender Grofle der Heizflache zu unter-
suchen, und sei nur festgestellt, dafl sowohl die
Vergroferung der Heiz- als auch der Rostfliche
eine wirtschaftlichere Verbrennung bewirken.

Weiters wird aber auch bei gegebenen Haupt-
abmessungen des Lokomotivkessels, also ge-
gebener Summe fiir die Heiz- und Rostflache ein
Verhiltnis beider Flachen bestehen, das einen
wirtschaftlichen Nutzeffekt ergibt. Diese Beziehung
148t sich damit erklaren, dafd bei gleicher Ab-
messungssumme beider Flachen jede Vergrolerung
und damit steigende Wirtschaftlichkeit des einen
Teiles eine Verkleinerung des anderen mit sich
brichte, daher auf diesen einen ungiinstigen Ein-
flufl iitben miifite. Dabei wire allerdings noch zu
erwigen, dafl der Wirkungsgrad der Heizfliche
nicht nur von der GrofRe derselben, sondern auch
von dem Verhiltnis der direkten und indirekten
Heizflache abhingt.

Diesbeziigliche Untersuchungenfinden sichunter
anderen in The Railroad Gazette 1904, S. 308 usf.
und Z. d. V. d. I. 1905. S. 717 usf.

Ein wirtschaftliches Heiz-Rostflachenverhiltnis
liegt nun erfahrungsgemiafl um 70 und zeigen
auch die vorliegenden Versuche, wie z. B. aus Abb. 3
fiir die Abgangstemperaturen hervorgeht, dafd sich
die 1 D Lokomotive mit einem Verhiltnis von 729
wesentlich giinstiger stellt als die 2B Lokomotive
mit einem Wert von 56°5. Diese Erfahrungen
sollen in erster Linie beim Bau neuer Lokomotiv-
kessel verwertet werden.

Bisher wurde nachzuweisen versucht, daf}
sich bei einer bestimmten Kesselbauart und ge-
gebener Wasser- beziehungsweise Dampfbean-
spruchung den physikalischen und chemischen
Gesetzen entsprechend, ein bestimmter Kessel-
wirkungsgrad einstellt, der auflerdem von jeder
Aenderung der Beanspruchung abhingig ist. Dabei
ist angenommen, dafl die Kohle, soweit es die
eben angefithrten Griinde zulassen, bestmoglichst
ausgeniitzt wird.

Diese Ausniitzung wird aber noch durch das
Verhalten der Mannschaft bedingt, welche durch
die ihrerseits zu treffenden Vorkehrungen hin-
sichtlich der Feueranlage und Zugstirke sowie
der Beschickungsmengen den fiir die jeweilige
Beanspruchung erreichbaren hochsten Wirkungs-
grad herbeifithren soll.

In den beiden folgenden Abschnitten iiber die
Feueranlage und Zugstiarke beziehungsweise die
Beschickung des Feuers werden die in der Ein-
leitung angefithrten Grundsitze fiir eine Hochst-
ausniitzung des Brennwertes nachzuweisen und
Handhaben fiir die Einhaltung eines solchen
Zustandes zu geben sein.

(Schiuf folgt.)
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Ueber die Beforderung schwerer Schnell- und Personenziige, unter beson-
derer Beriicksichtigung des Nachschiebedienstes auf Gebirgsbahnen.

Die fortwahrend sich steigernden Anforde-
rungen der reisenden Welt in bezug auf Bequem-
lichkeit und Raschheit der Beférderung haben es
mit sich gebracht, daf} die Zugslasten durch Ein-
stellung von Wagen mit hohen Eigengewichten
bei gleichzeitig verringerter Sitzzahl in einer
Weise zugenommen haben, mit welcher die Ent-
wicklung der Lokomotiven nur zum Teile, und
zwar erst in den letzten Jahren Schritt ge-
halten hat.

Es ergab sich daher bei der Beforderung
schwerer personenfithrender Ziige die Notwendig-
keit, dieselben entweder mit mehr als einer Loko-
motive zu fahren oder sie zu teilen.

Der Verwendung von mehr als einer Loko-
motive bei Schnell- und Personenziigen standen
aber bis vor kurzem bedeutende Hindernisse ent-
gegen, indem bei Anwendung von zwei Loko-
motiven an der Zugsspitze die Geschwindigkeit
von 65 km/St. nicht iiberschritten werden durfte,
was bei solchen Ziigen, die in Flachlandstrecken
zumeist  hohere Geschwindigkeiten erreichen,
empfindliche Stérungen in der Regelmifigkeit des
Verkehres verursachte, wihrend in Gebirgs-
strecken, wo diese Geschwindigkeitsbeschrankung
nicht in Betracht kéme, die Fithrung solcher Ziige
mit Vorspannlokomotiven durch die begrenzte
Leistungsfahigkeit der Zugvorrichtung einge-
schriankt ist, man sich anderseits aber zum Nach-
schieben der Ziige, teils weil diese Beférderungs-
art im allerdings unverdienten Rufe der Unsicher-
heit steht, teils wegen der fiir den Nachschiebe-
dienst vorgeschriebenen Geschwindigkeitsbeschrin-
kung auf 35 km St. nur in einzelnen Fillen und
nur widerwillig entschlieflen konnte.

So war man denn gezwungen, wihrend des
starken Reiseverkehres Vor- und Nachziige
(zweite und dritte Teile) zu fiihren, eine Mafiregel,
durch welche erfahrungsgemif die Regelmifigkeit
des Zugsverkehres in bedenklichem Mafle, be-
sonders aber auf eingleisigen Strecken, beein-
trichtigt wurde, nicht abzusehen davon, daf} die
geteilte Fithrung von Ziigen jeder Betriebsspar-
samkeit zuwiderlduft.

In richtiger Erkenntnis dieser Tatsache hat
das k. k. Eisenbahnministerium im Vorjahre die
Geschwindigkeitsbeschrankung  fiir Vorspanns-
fahrten aufgehoben und gleichzeitig die Erhéhung
der Geschwindigkeit im Nachschiebedienste auf
45 km/St. gestattet. Wenn auch diese Verfiigung
vorlaufig nur versuchsweise getroffen wurde, so
steht doch mit Riicksicht auf die giinstigen Er-
fahrungen, die in diesen Belangen gemacht wurden,
sicher zu erwarten, dafl dieser Versuch mit der
endgiltigen Aufhebung dieser aus der Anfangszeit
der Eisenbahnen stammenden Einschrankungen
abschliefen werde.

Diese Verfiigung ermdglichte es nunmebhr,
schwere Schnell- und Personenziige ungeteilt fithren
zu konnen, wobei fiir die Bestimmung der Be-
lastungsgrenze nur Verhiltnisse in Betracht ge-
zogen werden miissen, welche der Ausniitzung
der Ziige einen derart groflen Spielraum bieten,
dafl fiir gewohnlich die mit Riicksicht darauf
festgesetzten Hochstbelastungen nie erreicht, ge-
schweige denn iiberschritten werden.

So hat denn auch die k. k. priv. Siidbahn-
gesellschaft, welche iibrigens schon seit Jahren
ihren personenfithrenden Ziigen auf den Steil-
rampen anstandslos nachschiebt, die ungeteilte
Fithrung dieser Ziige unter Anwendung von Vor-
spann- beziehungsweise Schiebelokomotiven zur
Regel gemacht.

Dagegen sind die k. k. &sterr. Staatsbahnen,
deren Betrieb durch allgemeine Einfithrung dieser
Beforderungsart besonders mit Riicksicht auf dje
zahlreichen Steilrampen ihrer Alpenbahnen in aus-
giebiger Weise vereinfacht und sparsamer ge-
staltet werden konnte, diesem nachahmenswerten
Beispiele nur in geringem Mafle gefolgt, da man
leider nach wie vor der stindigen Verwendung
von Schiebelokomotiven miftrauisch gegeniiber-
steht.

Es mag ja zugegeben werden, daf} bei der
gewdhnlichen Art des Schiebedienstes, sei es mit
angekuppelter oder nicht angekuppelter Schiebe-
lokomotive, das dieser Betriebsart entgegen-
brachte Mifitrauen auf den ersten Blick einiger-
maflen berechtigt erscheinen mag, da der Mangel
jeglicher sicheren Verstiandigung der Lokomotiv-
fithrer der Zug- und Schiebelokomotiven unter--
einander, welche einzig und allein nur auf Pfeif-
signale angewiesen sind, bei manchem ein ge-
wisses Gefiithl der Unsicherheit und des Unbe-
hagens erwecken wird, welches um so erklir-
licher ist, als die Strecken, in welchen diese Be-
triebsart sich als notwendig erweist, fast aus-
schliefilich an Tunnels, Galerien, Einschnitten und
ganz unvermittelt aufeinander folgenden Gegen-
bogen reiche Gebirgsbahnen sind, also Ver-
kehrswege, in welchen dieses einzige Verstindi-
gungsmittel auch wirklich in mancher Hinsicht
unzuldnglich erscheinen mag.

Es wird daher von Gegnern dieser Be-
forderungsart stets die Moglichkeit ins Treffen
gefiithrt, daf} bei plétzlich auftauchenden Hinder-
nissen an der Spitze des Zuges, wie Lawinen,
Steinstiirze u. dergl, die ein rasches Anhalten
des Zuges bedingen, die Schiebelokomotive in-
folge Ueberhorens der Pfeifsignale der Zugloko-
motive nicht ebenfalls rechtzeitig die Fahrt ein-
stellen wiirde und dadurch allenfalls in Kriim-
mungen Wagen aus dem Gleise hinausdriicken
kdnnte.



Bei Giiterziigen, insbesonders bei solchen,
welche grofitenteils nur aus leeren Wagen be-
stehen, mag diese Befiirchtung einigermafien be-
rechtigt sein, obwohl die Erfahrung gezeigt hat,
daf} derartige Vorkommnisse im Schiebedienste
bei Giiterziigen sich duflerst selten ereignen. Bei
Schnell- und Personenziigen jedoch, bei welchen
der in neuester Zeit nahezu in allen Achsen ab-
gebremste Wagenzug gewissermaflen ein steifes
Ganzes bildet, wird weder ein Hinausdriicken von
Wagen, noch ein Aufsteigen der schweren Schiebe-
lokomotive auf den Schluffwagen des Zuges zu
befiirchten sein. Die einzige Gefahr, welche ein
unvermitteltes Anhalten des Zuges zeitigen konnte,
liegt nur in der Moglichkeit einer allfilligen Be-
schadigung der Stofivorrichtung des genannten
Wagens ; eine Gefahrdung von Reisenden kann
jedoch hiedurch nicht herbeigefithrt werden, da
nach den Osterreichischen Verkehrsvorschriften
der Schluwagen eines geschobenen Zuges nicht
besetzt werden darf. Bei einiger Aufmerksamkeit
des Lokomotivfithrers der Schiebelokomotive wird
aber auch eine derartige Folgewirkung jederzeit
zu vermeiden sein, um so mehr, als die beim
Nachschiebedienst in Betracht kommenden Fahr-
geschwindigkeiten Zuflerst niedrige sind.

Wenn auch demnach die unzureichende Ver-
standigungsmoglichkeit zwischen den beiden
Lokomotivfithrern kaum jemals den Anlafl zu
einer ernsten Gefahrdung eines Zuges bilden
wird, wire es doch im Sinne der weittragenden
Bedeutung dieser Betriebsart wiinschenswert, die-
selbe derart auszugestalten, dafl selbst eine
scheinbare Unsicherheit ihr nicht zum Vorwurf
gemacht werden kann.

Den Weg, dies zu erreichen, weist uns das
Beispiel der preuflisch-hessischen Staatsbahnen,
bei welchen iiber Verfiigung des kgl. preuflischen
Eisenbahnministers im Schiebedienst bei Schnell-
und Personenziigen nicht nur das Ankuppeln der
Schiebelokomotive an den Zug, sondern auch
das Anschlieflen dieser an die Bremslei-
tung des Zuges als Regel zu gelten hat*, ein
Vorgang, welcher auch seitens der bosnisch-
herzegowinischen Landesbahnen auf ihren Zahn-
radstrecken eingehalten wird.

Durch diese Einbeziehung der Nachschiebe-
lokomotive in die Bremsleitung des Zuges kann
im allgemeinen bei Verwendung der fiir Oester-
reich vorgeschriebenen automatischen Vakuum-
bremse erzielt werden, dafl der Schiebefiihrer
jederzeit eine Bremsung des Zuges selbst herbei-
filhren kann, anderseits aber in der Lage ist, jede
Bremsung, die vom Zuge (Notbremsung) oder
von der Zuglokomotive aus erfolgt, rechtzeitig
am Vakuummeter wahrnehmen zu konnen. Gewif}
ein nicht zu unterschatzender Vorteil, welcher
allerdings dadurch teilweise beeintriachtigt wird,
dafl der Schiebefithrer durch die Notwendigkeit,
seine Aufmerksamkeit dem Vakuummeter in er-

*) Siehe «Lokomotive», Oktoberheft 1910, Seite 238.
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hohtem Mafle zuwenden zu miissen, von der Be-
obachtung des Zuges etwas abgelenkt wird.

Diese Notwendigkeit entfédllt jedoch, wenn
fiir den Nachschiebedienst Lokomotiven Ver-
wendung finden, welche mit Tendern ausgestattet
sind, deren Bremsen nicht an die Lokomotiv-
bremsleitung, sondern an jene des Wagenzuges
angeschlossen sind (neueste Ausfithrung der auto-
matischen Vakuumbremse, Bauart T).

In diesem besonderen Falle bietet die
Schiebelokomotive fiir die Bremsung des Zuges
nichts anderes, als einen weiteren Wagen, der bei
jeder Betdtigung der durchgehenden Bremsung,
auch wenn dies ohne Zutun des Schiebefiithrers
erfolgt, ebenfalls abgebremst wird. Sobald nun der
Fithrer der Schiebelokomotive die Bremswirkung
wahrnimmt, obliegt ihm nichts weiter als das
SchlieBen des Reglers, Durchfithrung der kurzen
damit verbundenen Verrichtungen und sodann
aufmerksame Beobachtung der weiteren Vorgéange
am Zuge. Der Zug kann somit jederzeit, sei es
vom Wagen aus durch eine Notbremsung oder
vom Lokomotivfithrer an der Zugsspitze, voll-
standig gefahrlos zum Stillstande gebracht werden.
Selbst dann, wenn der Schiebefithrer die Brem-
sung nicht augenblicklich wahrnehmen sollte,
was aber kaum in Betracht gezogen werden
braucht, wird eine Weiterbewegung der Schiebe-
lokomotive mit Riicksicht auf ihren gebremsten
Tender ausgeschlossen, daher eine Gefiahrdung
des Zuges nie und nimmer zu befiirchten sein.

Von einer Unsicherheit des Schiebedienstes
nach vorgeschildeter Art wird demnach wohl
nicht mehr die Rede sein konnen.

So mogen denn die vorstehenden Aus-
fithrungen dazu beitragen, dieser Betriebsart auch
seitens jener Kreise, welche ihr dermalen noch
immer mifitrauisch gegeniiberstehen, jene Wiirdi-
gung zuteil werden zu lassen, die ihr als hervor-
ragender, in Belangen der Verkehrssicherheit und
Betriebssparsamkeit nicht zu unterschitzender
Fortschritt im Eisenbahnverkehrswesen zweifellos
gebithrt, und so ihrer allgemeinen Einfithrung den
Weg zu ebnen.

Die durch die eingangs berithrte Aufhebung
der Geschwindigkeitsbeschrankung bei Vorspanns-
fahrten im Vereine mit der Verallgemeinerung des
Nachschiebedienstes ermoglichte stdandige Fithrung
der Schnell- und Personenziige ungeteilt, selbst
zu Zeiten des Hauptreiseverkehres, wiirde —
seitens der Eisenbahnoberbehirde als Regel vor-
geschrieben — nicht nur eine glatte und infolge
der Vermeidung der vielen, durch den Verkehr
zweiter Teile verursachten Verspatungen und Un-
regelmiRigkeiten bedeutend sicherere Abwicklung
des Pahrdienstes gewihrleisten, sondern auch, wie
nicht oft genug betont werden kann, in umfang-
reichem Mafle zur Verringerung des Betriebsauf-
wandes beitragen.

Vom Standpunkte des Bestrebens nach weiteren
Einschriankungen der Betriebsausgaben wird es
sich aber empfehlen, sich nicht mit den obge-



schilderten Erfolgen zu begniigen, sondern noch
beziiglich jener Ziige, welche bisher wegen der
mehrfach gekennzeichneten Beschrankungen, die
der Fithrung schwerer Ziige entgegenstanden, be-
reits von der Ausgangsstation getrennt nach Ver-
kehrsrichtungen unmittelbar hintereinander ab-
gelassen wurden und bis zur Abzweigestation
lange Strecken gemeinsam durchliefen, die Mog-
lichkeit der vereinigten Fithrung je zweier solcher
Ziige bis zur Abzweigestation des einen ins Auge
zu fassen.

Hand in Hand mit der im Rahmen dieser
Abhandlung angeregten Ausgestaltung der Zugs-

BUCHERSCHAU.

Die Gleichstrom-Dampfmaschine. Von J.
Stumpf, Professor an der technischen Hoch-
schule in Charlottenburg. VII und 184 Seiten gr.
8% Mit 194 Abbildungen im Text und 7 Tafeln.
Preis Mk. 10.— geheftet. Miinchen und Berlin 1911.
Verlag von R. Oldenbourg.

Im vorliegenden Werk gibt Professor Stumpf einen
umfassenden Ueberblick iiber die Entwicklung der
Gleichstromdampfmaschine in allen Stadien, vom An-
fang bis zur derzeitigen Entwicklung. Er bespricht zu-
ndchst die allgemeinen thermischen und baulichen
Eigenschaften und begriindet den grundlegenden Ge-
danken der Maschine an Hand von theoretischen wissen-
schaftlichen Erwidgungen. Der Verfasser, welcher die
Gleichstromdampfmaschine fiir alle Anwendungsgebiete
konstruktiv entwickelt hat, geht in den folgenden
Kapiteln zur Beschreibung dieser verschiedenen Entwick-
lungsrichtungen iiber: Betriebsmaschinen, Lokomobilen,
Lokomotiven, Fordermaschinen, Walzenzugmaschinen,
Schiffsmaschinen, Maschinen zum Antrieb von Pumpen,
Gebldsen, Kompressoren, Pressen.

Den Lesern der «Lokomotive» ist aus fritheren Ver-
offentlichungen* in dieser Zeitschrift das Wesen der
Gleichstrommaschinen wohlbekannt. Es ist im Grunde
genommen eine alte Konstruktion von Todd aus dem
Jahre 1885, die, patentfrei, heute von jedermann ausgefiihrt
werden kann. Augenscheinlich war es urspriinglich nur
der Zweck, die Steuerung der Dampfmaschine moglichst
zu vereinfachen, indem man den Arbeitskolben zur Aus-
lasteuerung beniitzte. Obzwar nach dem System Todds
sogar eine Anzahl Lokomotiven in Amerika gebaut
wurde, blieb es Professor Stumpf nach seinen Angaben
unbekannt, der erst viel spdter aus den Konstruktionen
dés heutigen Warmemaschinenbaues, insbesondere der
Dampfturbine auf das Gleichstromprinzip kam. Es war
also blof3 ein neuer Gesichtspunkt, ein neuer Name fiir
eine alte, bekannte und scheinbar erfolglos abgetane Sache,
die erst durch die Fortschritte des heutigen Maschinen-
baues, sowohl in Konstruktion (Deckelheizung, Ventil-
steuerungsdetails usw.) sowie als ‘auch Herstellung zu
neuer Bedeutung gelangte. Es ist ein unbestreitbares
Verdienst von Professor Stumpf, durch seine Tatkraft
und vielseitige konstruktive Begabung in den schon
etwas traditionell wieder gewordenen Dampfmaschinen-
bau neuerdings Leben gebracht zu haben. Das vor-
liegende Buch sollte von jedem Dampfmaschinenbauer
gelesen werden, denn es ist eine kritische Streitschrift,
die von nachhaltiger Wirkung bleibt und fast alle Pro-
bleme beriihrt. Da uns vor allem die Lokomotiven inter-
essieren, so sei hier darauf etwas ndher eingegangen,

* Siehe «Die Lokomotive», Jahrg. 1910, Seite 104
und 154, Jahrg. 1911, Seite 11 und 193, mit iiber 20 Abbil-
dungen, Diagrammen und Taoellen. :
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forderung miite auch, um ihre Vorteile auch im
Winter vollauf ausniitzen zu konnen, eine Ver-
besserung der Dampfheizung angestrebt werden,
da dieselbe in ihrer dermaligen Ausgestaltung
bei iiberlangen Ziigen in strengen Wintersnachten
leider nur zu oft versagt und so Anlafl zu be-
rechtigten Beschwerden gibt. Dies wurde bereits
bei den langen Schnellziigen, die von Serie 210
und 310 gefithrt werden, dadurch erreicht, daf}
die Lokomotiven mit Heizolfeuerung die Ein-
richtung fiir die doppelte Dampfheizungsleitung des
Zuges besitzen.

I, im Oktober 1911.

Pu—.

soweit nicht durch obige Verdffentlichungen in unserer
Zeitschrift Bekanntes beriihrt wird oder vielleicht auch
schon iiberholt ist.

Auf Seite 81 stellt Professor Stumpf fest, dafl bei
270" Anfangstemperatur des Dampfes und einer Expan-
sion von 11 auf 1 Atm. schon bei 325 Atm. Druck der
Taupunkt unterschritten wird und ein Wassergehalt von
6", die Folge ist. Nun sind diese Voraussetzungen
unzutreffend, einerseits weil beim Schmidtiiberhitzer
viel hohere Ueberhitzungen, 325—340°, in der Regel
erreicht werden und andererseits eine 11 fache Dehnung,
also ca. 99/, Fiillung bei Lokomotiven nicht vorkommt;
erst die neueren Kolbenschieber-Bauarten der Preuflischen
Staatsbahnen (und nicht allein wie Professor Stumpf
Seite 85 anfiihrt, der schlechte Massenausgleich) ermog-
lichen bei den preulischen Schnellzuglokomotiven
Fiillungen von 015; damit wird also der Taupunkt noch
nicht unterschritten, bei flotter Fahrt wird eher der
Dampf noch einige wenige C° iiberhitzt austreten.
Selbst bei groferen Fiillungen hat Schmidt schon zu
einer Zeit den Wert der hoheren Ueberhitzungen, selbst
bei Austritt iiberhitzten Auspuffdampfes, nachgewiesen,
als es noch gar keine Heiﬁdampﬂoﬁomotiven gab und
Schmidt erst seine grundlegenden Stabilmaschinentypen
schuf. Professor Stumpf gibt zu, dafl bei grofleren
Fiillungen seine Maschine gegen gewdhnliche zuriickbleibt,
was in der geringeren Diagrammfldche liegt, und schligt
deshalb ein Kompressions-Minderungsventil vor. Ganz
verfehlt war es daher, die in Briissel ausgestellt ge-
wesene 2B Type, Gattung S6, der Preufischen Staats-
bahnen mit kleineren Zylindern (500 statt 550 mm) zu
bauen, was bei der folgenden in Turin ausgestellten
Lokomotive wieder gleich gemacht wurde; ob damit
auch gleiche Anfahrzugkraft folgt, ist noch sehr fraglich.
Die bedeutend schweren Massen sollen nach Stumpf
unschidlich sein, da der Druckwechsel im Gestidnge
giinstiger sei. Leider sind die gebotenen Diagramme
nicht zu priifen, da die Gewichte fehlen und iiberdies
verschiedene Fiillungen angenommen sind, 17°/, bei
gewdhnlicher Maschine und 20°/, bei der Gleichstrom-
maschine. Das Kompressionsventil ist wie jede aus
bewegten Teilen bestehende Anfahrvorrichtung eine
unerwiinschte und gefiirchtete Zugabe. Professor Stumpf
beschreibt nun auf Grund zahlreicher Detailzeichnungen
neuere Ausfithrungen mit Hei8dampf oder Sattdampf
und gibt dabei u. a. auch eine Zeichnung des Brotankessels
der russischen ELokomotive fiir die Moskau-Kasan-
bahn, welche iiberhaupt die ersten Gleichstromlokomotiven
in Europa baute, ferner iiber die in Turin ausgestellte
D Schmalspurlokomotive mit Flachschiebern statt Ventile
und den Entwurf einer 2B Vierzylinderlokomotive mit
gemeinsamer Steuerung. Der iibrige reiche Inhalt des
Werkes ist in der Einleitung angegeben. Die erste
Gleichstrommaschine nach Stumpf wurde in Oesterreich,
von der 1. Briinner M. F. gebaut; in einem spateren
Vortrage im Qesterreichischen Ingenieur- und Architekten
Verein hat Stumpf in grofziigiger Weise sein System
vorgefithrt, an gleicher Stelle fand eine spidtere umfang-



reiche Diskussion unter hervorragender Beteilung weitester
Ingenieurkreise statt, die wertvolle Aufschliisse brachte*)
und das Thema kritisch beleuchtete. Seit liangerer Zeit
hort man nichts mehr von der Gleichstrommaschine
Professor Stumpfs, doch schweben noch Parallelver-
suche zwischen Sattdampf- und Heifldampflokomotiven,
deren Ergebnissen man mit grofter Erwartung entgegen-
sieht. Die 7 Tafeln sind sehr sauber, jedoch bedauerlicher-
weise ohne MaB3zahlen oder Angabe des Mafistabes aus-
gefithrt. Wir sind iiberzeugt, dafl dieses mit groflem
Fleifle verfaite Buch das lebhafteste Interesse bei den Fach-
genossen finden wird, und kénnen wir dieses trefflich
ausgestattete Werk angelegentlichst empfehlen. steffan.

Hinter Pflug und Schraubstock. Skizzen
aus dem Taschenbuch eines Ingenieurs. Von
Max Eyth. Volksausgabe in einem Bande. Ge-
heftet Mk. 4.—, gebunden Mk. 5— (Stuttgart,
Deutsche Verlags-Anstalt).

Wenn irgendein Buch des letzten Jahrzehnts durch
eine Volksausgabe den weitesten Kreisen zugénglich
gemacht zu werden verdient, so ist es Max Eyths
«Hinter Pflug und Schraubstock». Von der gesamt.n
Kritik beim ersten Erscheinen mit einstimmigem Beifall
begriiit, hat das Buch in seiner zweibdndigen Ausgabe
schon 6 Auflagen erlebt. Die «Deutsche Dichter-Gedacht-
nisstiftung», die fiir ihre Volksbiicherei mit strengem
Urteil nur das Beste vom Guten auswihlit, hat die erste
der Eythschen «Skizzen» in ihre Sammlung «Deutsche
Humoristen» aufgenommen. Aus alledem laRt sich er-
kennen, dafl es sich hier nicht, wie manche nach dem
Titel vielleicht annehmen, um ein Werk ausschlieilich
fiir Fachleute handelt. Nein, jeder, der ein Interesse hat
an dem Siegeszug der die Welt durch Gewissenhaftig-
keit und Unermiidlichkeit erobernden deutschen Arbeit,
und der sich an lebendig vorgetragenen, spannenden
Erzdhlungen von «fremden Lindern und Menschen» zu
erfreuen vermag, wird bei den «Skizzen» Eyths auf seine
Rechnung kommen. Sind es doch in Wahrheit gar keine
Skizzen, sondern kleine, mit dem héchsten literarischen
Geschick aufgebaute Kunstwerke, zu denen der Autor
mit seinem angeborenen Erzihlertalent, mit feinstem
Empfinden und frischem Humor Erlebnisse aus seinen
wechselreichen Wanderjahren abgerundet hat. Es ist
aber nicht nur ein literarisch hocherfreuliches, sondern
auch ein sittlich erzieherisches Buch, eine wertvolle Gabe
vor allem auch fiir die junge Generation, deren Aufgabe
es ist. die von den Aelteren errungene Weltstellung
Deutschlands in Technik und Industrie zu behaupten
und weiter zu festigen. Falt man dies alles zZusammen,
so kann man nicht zweifeln, daf das in seiner Art
klassische Werk in der Volksausgabe auch ein wirk-
liches Volksbuch werden wird. V.

ALLGEMEINES.

Kapitalsausschiittung der Wiener Loko-
motivfabrik A.-G. Der Verwaltungsrat der Wiener
Lokomotivfabriks - Aktiengesellschaft hat  be-
schlossen, einen Teil der statutarisch nicht vor-
gesehenen Reserve auf das Aktienkapital zu iiber-
tragen und gleichzeitig 4050 Stiick neue Aktien
a 400 Kronen auszugeben. Die neuen Aktien
werden den alten Aktiondren ohne Entgelt zur
Verfiigung gestellt, und zwar in der Weise, daf
auf je zwei alte eine neue Aktie entfillt. Das
Aktienkapital erhdht sich von 3,240.000 Kronen,
geteilt in 8100 Aktien a 200 Gulden, auf
4,860.000 Kronen, geteilt in 12,150 Aktien a 400

*) 7Si.eﬁre Zeitschrift des Oesterreichichen Ingenieur-
und Architekten-Vereines, Jahrgang 1911, Heft 36.
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Kronen.  Die diesbeziiglichen Antrige werden
seitens der Verwaltung in der fiir den 7. Mirz
einberufenen Generalversammlung gestellt werden.
Die Dividende wird, wie im Vorjahre und wie fiir
1910, mit 64 Kronen bemessen werden. — Nach
den Statuten sind dem Reservefonds insolange
fiinf Prozent vom Reingewinn hinzuzufiigen, bis
er 25 Prozent des Aktienkapitals betridgt. Nach
der Bilanz fiir 1910 besitzt nun die Wiener Loko-
motivfabrik bei einem Aktienkapital von 324
Millionen Kronen einen Reservefond von 810.000
Kronen, eine auflerordentliche Reserve von
773.534 Kronen, eine Spezialreserve im Betrage
von 100.000 Kronen und schlieflich eine Steuer-
reserve von 200.000 Kronen, zusammen sonach
eine Gesamtreserve von 1,883.534 Kronen, das
ist zirka 58 Prozent des Aktienkapitals. Durch
Uebertragung von 1'62 Millionen Kronen aus den
Reserven auf Kapitalkonto erhoht sich letzteres
auf 486 Millionen Kronen, wihrend sich die
Reserven auf 263.534 Kronen verringern, wozu
die Dotierungen aus dem Gewinn im Jahre 1911
hinzukommen werden. Die Reservedotierungen be-
liefen sich in den letzten zwei Jahren auf
226.465 Kronen im Jahre 1910 und 234.100
Kronen im Jahre 1909. Die Aktien notierten 1900
Geld, 2000 Ware.

Deutsche Lokomotiven im Auslande. Eine
auffallende Steigerung des Exports von Loko-
motiven brachte der letzte Monat des Jahres 1911.
Es wurden insgesamt 222 Eisenbahnlokomotiven,
von denen jede mehr als 10 t wog, ausgefiihrt;
diese stellten einen Wert von 11:35 Millionen
Mark dar. Ihr Gesamtgewicht belief sich auf
11.873 t. Im Vergleichsmonat 1910 stellte sich
die Ausfuhrmenge auf 3533 t; der Wert betrug
387 Millionen Mark. Die starke Zunahme im
Dezember 1911 erklart sich aus den ungewohn-
lich groflen Lieferungen nach Frankreich, Spanien
und der Tiirkei. Die Gesamtausfuhr von grofieren
Eisenbahnlokomotiven belief sich im letzten Jahre
auf 46.834 t. Das bedeutet gegen das vorange-
gangene Jahr eine Steigerung um 15.435 t. Der
Wert der Ausfuhr erhohte sich von 3174 auf
4494 Millionen Mark. Der Export kleinerer Loko-
motiven im Gewichte bis zu 10 t betrug 6008 t
gegen 4577 t. Dem Werte nach ergibt sich eine
Zunahme 558 auf 667 Millionen Mark. Nach-
stehende Zusammenstellung veranschaulicht die
Entwicklung der deutschen Lokomotivausfuhr in
den Jahren 1907 bis 1911 in t:

Gewichte der reichsdeutschen Lokomotiv-Ausfuhr.

1907 1908 1909 1910 1911
Lokomotiven
itber 10t 25.457 45.846 32.728 31.399 46.834
Lokomotiven
unter 10t  3.194 3.333 3.596 4.577 6.008

Die Ausfuhr von Lokomotiven aller Art ist in den
letzten fiinf Jahren um 23.891 t gestiegen. Auf die
wichtigsten Absatzgebiete verteilte sich der Export
groflerer Eisenbahnlokomotiven in den Jahren
1910 und 1911 in t wie folgt:
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1910 1911 Zu-, resp. Abnahme
Frankreich 9.921 12.464 -+2.542
Spanien 1.739 6.800 -+-5.072
Argentinien 5.069 5.590 -+ 521
Ruménien 1.893 4.831 42938
Tiirkei 1.379 2.086 -+ 707

Auch der Export nach Italien, Portugal, Ruf}land
und Bulgarien hat sich wesentlich gehoben. Die
Ausfuhr nach Brasilien und Danemark ist zuriick-
gegangen, hauptséchlich zugunsten Belgiens.

Lokomotivbestellungen der Kaschau—OQOder-
berger Bahn. Bei der Maschinenfabrik der kon.
ung. Staatsbahnen in Budapest wurden bestellt:
3 Stitck 1C1 Schnelizuglokomotiven Kategorie I p,
23 Stiick C+H-C Mallet-Verbundlokomotiven Ka-
tegorie VIm und 9 Stiick 1 C 1 Tenderlokomotiven
Kategorie Tv.

Betriebsmittelbeschaffungen der indischen
Eisenbahnen. Im Jahre 1910 wurden 176 Loko-
motiven, 546 Personen- und 431 Giiterwagen be-
schafft, lieferbar waren noch 208 Lokomotiven,
1427 Personen- und 6070 Giiterwager, von denen
163 Stiick Lokomotiven, 245 Wagen und 1725
Giiterwagen fiir das Jahr 1911 vorgesehen sind.

Borsigs 8000. Lokomotive. Ende Oktober
v. J. verlie® die 8000. Lokomotive das Tegeler
Werk. Sie ist wie die 6000. Lokomotive (siehe
diese Zeitschrift, Jahrgang 1906, Seite 216) eine
Ct2, Zahnrad-Tenderlokomotive fiir die preuf3.
Staatsbahnen. Wir hoffen, demnichst ausfithrliches
zu bringen.

Schnellfahrten auf der Siidbahn. Die von
uns im Vorjahre wiederholt beschriebene neue
2C Lokomotive mit breiter Federbiichse, Serie
109 der Siidbahn, istbereits mit 16 Stiick beschafft
worden. Die 3 ersten Lieferungen 109.01—109.11
von der Maschinenenfabrik der St.-E.-G., die
letzte Lieferung von der Lokomotivfabrik vorm.
G. Sigl in W.-Neustadt. Eine dieser Lokomotiven
hat kiirzlich bei der Polizeiprobe eine Geschwin-
digkeit von 128 km/St. erreicht, trotz der Treib-
rader von nur 1740 mm Durchmesser. Die un-
gewdohnlich schlecht technisch beratene Wiener
Tagespresse brachte daraufhin die Nachricht, die
Siidbahn erprobe eine neuartige Schnellzugtype,
welche die Strecke Wien—Triest in 7 Stunden
zuriicklegen soll. Auf einer groftenteils kurven-
reichen Strecke mit 10, 18 und 26 Steigung ist
85 km/St. Reisegeschwindigkeit ganz ausge-
schlossen. Es bedarf gewaltiger Lokomotiv-
leistungen, um die Fahrt nach Triest auf zehn
Stunden zu kiirzen.

Fachgruppe der Maschinen-Ingenieure des
Osterr. Ingenieur und Architekten-Vereines.
Dienstag. den 5. Mirz, 7 Uhr abends halt Herr
Oberbaurat Rihosek vom k. k. Eisenbahn-
Ministerium einen Vortrag iiber: Die Entwicklung
der Gebirgslokomotiven mit besonderer Beriick-
sichtigung der 1 F Lokomotive Bauart Gélsdorf,
Serie 100 der k. k. &sterr. Staatsbahnen.

Sachsens Eisenbahnbedarf fiir 1912/13 ist
nach dem Etat wesentlich grofier als in der Vor-

periode, weil in der Etatperiode 1912 13 eine
besonders grofle Anzahl Fahrzeuge wegen ihres
hohen Alters ausgeschieden und ersetzt werden
mufl. Fiir Beschaffung ganzer Fahrzeuge sieht der
ordentliche Etat pro Jahr iiber 5 Millionen Mark
mehr vor, namlich insgesamt 22658.000 Mk.
oder 11,329.000 gemeinjdhrlich, gegeniiber nur
6,292.750 Mk. gemeinjéhrlich in der Finanzperiode
1910/11, und zwar stehen zur Beschaffung an:
70 (i. V. 43) Lokomotiven fiir 5575500 Mk., 80
(i. V. 50) Tender fiir 958.000 Mk., 2500 (i. V. 706)
Giiterwagen fiir 6,972.000 Mk., 458 (240) Personen-
wagen fiir 8.603.000 Mk., 60 (50) Gepackwagen fiir
510.000 Mk. Diverses fiir 39.500 Mk. Von diesen
22,658.000 Mk. werden nur 1,159.500 Mk. auf die Er-
zeugnisse eigener Staatswerkstitten und 21.498.000
Mark auf die von den Lokomotiven- und Waggon-
fabriken zu beziehenden Fahrzeuge entfallen. Die
Sdchsische Maschinenfabrik Hartmann, die Waggon-
fabrik Busch und die Werdauer Waggonfabrik
werden also auf Jahr und Tag reichliche Beschifti-
gung haben, namentlich da der auferordentliche
sdchsische Etat wegen der ungewdhnlichen Ver-
kehrssteigerung noch weitere 14,356.000 Mk. fiir
Eisenbahnmaterial eingestellt hat, namlich 21
Millionen Mark fiir 12 vollspurige, 3 schmal-
spurige Tender-Lokomotiven, 12 vollspurige Ten-
der sowie 12,256.000 Mk. fiir 120 vollspurige und
50 schmalspurige Personenwagen, sowie 3290 voll-
spurige und 220 schmalspurige Transportwagen.

Bestellungen der franzdsischen Bahnen im
Ausland. Nach einem Bericht, der der Kammer
unterbreitet wurde, haben die frinzésischen Eisen-
bahn-Gesellschaften in den Jahren 1900 bis 1910
3141 Lokomotiven und 92.453 Wagen bestellt,
davon 839 Lokomotiven und 8050 Wagen im
Ausland. Vom 1. Jianner 1900 bis 1. Juli 1910
wurden an das Ausland fiir 86.402.000 Frcs. und
Wagen firr 39,751.500 Frcs. bezahlt, somit im
ganzen 126 Millionen. Es wird hiezu bemerkt,
dafl jetzt die franzésischen Fabriken vollstindig
in der Lage seien, allen Anspriichen, was Preis
und Beschaffenheit betrifft, zu geniigen. Beziiglich
der Lieferzeit, die gewdhnlich als Grund der Aus-
landsbestellungen angegeben wird, sei es Pflicht
der Eisenbahn-Gesellschaften, ihre Auftrige regel-
mifliger und auch in stillen Zeiten zu geben und
nicht die Jahre des regeren Verkehrs abzuwarten.
Die Staatsbahn beabsichtige, dazu mit gutem Bei-
spiel voranzugehen. Der «Matin» meint, der Pa-
triotismus erheische, die deutsche Industrie nicht
zu beschaftigen ; falls nétig, solle man sich an
die russischen Fabriken wenden, um so mehr,
als diese grofitenteils mit franzgsischem Gelde
arbeiten

Die Fahrzeuge der kanadischen Nordbahn.
Ihr Netz umfafite am Ende des Rechnungsjahres
5353 km; 70 km davon liegen im Gebiete der
Vereinigten Staaten, und zwar in Minnesota. Zum
Betriebe dieses Netzes war an Fahrzeugen vor-
handen: 372 Lokomotiven, 43 Schlaf- und Speise-
wagen, 203 gewohnliche Personenwagen, 90 Gepack-



und Postwagen, 11.735 Giiterwagen, einschlieflich
derjenigen fiir Vieh und derjenigen mit Kiihl-
vorrichtung, 184 Zugfithrerwagen und endlich
416 Werkzeug- und Rettungswagen sowie Fahr-
zeuge mit Loffelbaggern und Schneepfliige.

Aufergewdhnlich hoch gelegene Eisen-
bahnen. Die Gebirge Siidamerikas erheben sich
bekanntlich zu einer ganz auflerordentlichen Hohe.
Infolgedessen zeichnen sich auch die Eisenbahnen,
die in der letzten Zeit in ihnen angelegt worden
und zum Teil noch im Bau sind, durch eine un-
gewohnliche Hohenlage aus. Die «Times» stellen
hieritber einige Zahlen zusammen, die wir nach-
stehend wiedergeben. Die hochste Eisenbahnlinie
der Welt diirfte wohl die Antofagasta- und Bolivi-
sche Eisenbahngesellschaft besitzen. Von Anto-
fagasta steigt die Hauptlinie dieser Bahn stetig
auf eine Liange von 360 km und erreicht dadurch
bei Ascotan eine Hohe von 3965 m. Auf viele
Meilen lduft die Bahn auf einer Seehohe 3660 m
hin. Die ganze Strecke von Antofagasta an der
Kiiste von Chile bis Oruro in Bolivien ist 924 km
lang; obgleich sie eine Spurweite von nur 76 cm
hat, verkehren doch auf ihr sogar Schlafwagen.
Diese Hauptlinie ist aber noch nicht die hdochste
Strecke des Netzes. Von ihr zweigt bei Ollargn
(Oyague) eine Bahn nach Collahuasi ab, deren
Gleise eine Hohe von 4820 m iiber dem Meeres-
spiegel erreichen. Durch eine andere Zweigbahn
von Rio Mulato nach Potosi, eine Meterspurbahn,
die im Bau begriffen ist, wird auch die letzte
genannte Bahn voraussichtlich noch iibertroffen
werden. Man erwartet, dafl hier die Héhe von
4880 m erreicht oder gar noch iiberschritten werden
wird. Die nachsthichste Bahn zu sein, darf wohl
die Oroya-Eisenbahn in Peru fiir sich in Anspruch
nehmen. Sie erhebt sich bis zu einer Hohe von
4750 m. Dann folgt die peruanische Siidbahn,
die bei Portez del Cruzera eine Hohe von 4473 m
erreicht. Auf der Argentinisch-Chilenischen Trans-
andenbahn betrigt die grofite erreichte Hohe 3200 m,
immerhin noch eine recht auflergewdéhnliche Héohen-
lage fiir eine Eisenbahn.

Bauliche Herstellungen und Fahrbetriebs-
mittelbeschaffung auf den dsterreichischen
Staatsbahnen. Nach dem Voranschlage fiir 1912
gelangt fiir auflerordentliche Aufwendungen zum
Zwecke von baulichen Herstellungen und Fahr-
betriebsmittelbeschaffung auf dem Gesamtnetz der
Staatsbahnen ein Betrag von K 109,200.000 zur
Anforderung, von welchem ein Teilbetrag von
K 70,000.000 fiir bauliche Herstellungen und der
Restbetrag von K 39,200.000 fiir Fahrbetriebs-
mittelbeschaffung bestimmt ist. Von dem ange-
sprochenen Gesamterfordernis betrifft ein Teil-
betrag von K 72,900.000 solche aufierordentliche
Aufwendungen, die eine Vermehrung oder Er-
weiterung des Bahnbestandes oder des Fahrparks
und demzufolge eine Erhéhung des Anlagewertes
der Staatsbahnen bewirken, wahrend der restliche
Teil des gedachten Erfordernisses von K 36,300.000
fiir solche iiber die eigentlichen Betriebs- und Er-
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haltungskosten hinausgehenden Aufwendungen in
Anspruch genommen wird, die gleichwohl mit dem
regelmiafRigen Betriebe im Zusammenhang stehen
und demgemidfl auch bei der Ermittlung des Be-
triebsiiberschusses in Rechnung zu stellen sind.
Von der Summe fiir bauliche Herstellungen ent-
fallen auf den Bau zweiter, dritter und vierter
Geleise K 8,214.000, fiir Ausgestaltung einzelner
Linien,insbesondereBetriebsausweichen K 5,120.200,
fur Erweiterung von Stationen und Zugforderungs-
anlagen K 16,215.000, fiir Ausgestaltung von
Werkstatten K 2,114.000, fiir Erganzungsbauten
am Unterbau K 6,618.700 und fiir solche am
Oberbau, insbesondere fiir Legung eines Ober-
baues mit 44 kg/m schweren Schienen K 20,000.000,
fiir Wohn- und Kaserngebdude, Wichterhduser
u. dergl. K 1,504.000, fiir Anlagen zur Sicherung
des Zugverkehrs (Schwachstromeinrichtungen)
K 2,400.000, fiir bauliche Herstellungen gerin-
geren Umfanges K 2,000.000, fiir elektrische An-

lagen (Starkstromeinrichtungen) K 700.000, fiir
maschinelle Einrichtungen in Werkstitten
K 800.000, fiir Vorarbeiten, Projektsverfassung

usw. K 600.000. endlich zur Bestreitung der
Kosten solcher Bauherstellungen, deren Notwendig-
keit sich erst im Laufe des Budgetjahres heraus-
stellt, sowie zur Bedeckung unvorhergesehener
Mehrausgaben, welche sich bei der Ausfithrung
bereits eingeleiteter Bauherstellungen ergeben,
K 3,713.900. Was die Fahrbetriebsmittelbeschaffung
anlangt, so sind vorgesehen fiir die Beschaffung
von Lokomotiven und Tendern K 20,400.000, fiir
die Beschaffung von Wagen K 18,300.000, end-
lich fiir die Ausriistung der Fahrbetriebsmittel mit
der selbsttitigen Vakuumschnellbremse K 500.000.

Neue Serie XI unserer Ansichtskarten, ent-
haltend die Verbund-Schnellzugslokomotiven, Bau-
art Golsdorf, Serie 6, 106, 206, 108, 110 und 210
der k. k. osterr. Staatsbahnen, ist soeben er-
schienen und versandbereit. Naheres auf der
4. Umschlagseite. .
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Speisewasserreininger an Lokomotiven,ﬁystem der kgl.ung. Staatseisenbahnen.
Von Kornel Pecz, Obvérinspektor, Budapest.
(Mit 2 Abgildungen.)

. - . . ¥
Die Reinigung des Kesselspeisewassers bei ¥
¢ Zylinderkessel - — = dem
¥ reinigungskessel «a», welcher mittels des Stutzens

Lokomotiven ist ein dringendes Bediirfnis, vor

allem wegen Schonung des’Kessels, Verbesserung ?
des Wirkungsgrades und Einschrinkung der zeit- } «b» mit dem obersten Teile des Langkessels der

raubenden Kesselauswaschungen.

. Lokomotive in Verbindung gebracht ist.

Die Einrichtung besteht aus einem liegenden
sogenannten Wasser-
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Abb. 1. Speisewasserreininger nach

Wiederholt sind solche
Lokomotiven erprobt werden, doch konnte bisher
keine -einen dauernden Erfolg erzielen.

lichkeit der im Kesselinnern angebrachten Appa-
rate, teils in der verwickelten Bauart, welche die
Aufmerksamkeit des Personals zu sehr in An+
spruch nehmen. :
Im Vorjahre ist bei den kgl. ung. Staatsbahnen |
(M. A. V. eine besondere Ausfiithrung in zufrieden-
stelleide Verwendung gelangt. Diese besteht aus
einer Einrichtung fiir Speisewasserreinigung,
welche die Fillung der kesselsteinbildenden Salze
durch Erhitzen des Speisewassers erzielt und i
Endresultat die Zeitraume der erforderliche
Kesselwaschungen moglichst ausdehnt.

-]

e o 5

i
Einrichtungen an |

!
Die Ur- |
sachen -liegen teils in der génzlichen Unzuging- |

{

tler Bauart der kgl. ung. Staatsbahnen.

Im Innern des Kessels «a» bilden die Zellen
«c» mit dem Schlammfanger «d» -und mit dem,
die Zellen abwechselnd oben und unten verbin-
denden langlichen Rohrstiicken «e» ein den Kessel
ausfiillendes System der -Kommunikationsgefifie,
welche den Kreislauf des Speisewassers ermog-
lichen. Die Zellen mit ihren Verbindungen sind
an den Abschluldeckel «f» des Kessels befestigt:
wie auch auf der Auflenseite desselben, der Ab-
sperrhahn «g» des Schlammféngers.

Ueber der ersten Zelle miindetim Innern des
Kessels ein Rohrstutzen, welcher durch die Ver-
mittlung eines Stahlguflzweigstiickes «h» den An-
schluf} an die Speisekopfe findet.

Zum leichteren Herausziehen des ‘Abschluf3-
deckels samt Zellen beim Oeffnen des Wasser-
reinigers dient eine an dem Abschluf3deckel an-

Der Anordnung nach ist diese Einrichtung ﬂbxﬁ
dem Lokomotivkessel angebracht, siehe Abb. 1.

gebrachte Rolle «i», welche auf der Schiene «k» lauft.



Abb. 2. 2 C1 Heifldampf-Vierzylinder-Schnellzug-Pacific-L
reiniger Bauart der kgl. ung. Staatsbahnen

Zylinderdurchmesser . . 4X430 mm
Kolbenhub . i 5 s . 660 »
Laufrad-Durchmesser . 1040  »
Treibrad- » # e wm e 1826 »
Schlepprad- » w5 ow 1220 »
Fester Radstand . 3880 »
Ganzer » . 11340  »
Kesselmitte ii. S. O. K. . . . 3020 »
32 Rauchrohre, Durchmesser 127 »

195 Siederohre, » C 52 »

Lichte Rohrlinge . . . . . 5500 »

w. Heizflache der Feuerbiichse 168 m?
» » » Rohre 2451 »
» » insgesamt 2619 »

Der Vorgang der Speisung sowie die Wir-
kungsweise des Speisewasserreinigers ist folgende:

Das durch den Speisekopf in die erste Zelle
flieBende Wasser durchlduft, durch die Vermitt-
lung der Rohrstiicke, in Reihenfolge die Zellen
und f{iberflieft bei der letzten in den Kessel des
Wasserreinigers, wo es durch den Verbindungs-
stutzen in den Lokomotivkessel gelangt.

Die Zellen «c» und den Schlammfinger um-
gibt der durch den Stutzen «b» in den Kessel «a»
gelangte Dampf, welcher bei dem Speisewasser
wihrend des Weges respektive wihrend des Auf-
enthaltes in den Zellen das Ausfiallen der kessel-
steinbildenden Salze bewirkt.

Die Ablagerung von Schlamm, ferner diinnen
Blattchen hirteren Kesselsteins oder die durch die,
Injektoren mitgerissenen kleinen Kohlenstiickchen,
Werg etc. erfolgt in dem Schlammfianger. Hirten-;
Krusten von Kesselstein bilden sich an den Wan-
dungen der Zellen, weicher, schon durch Wasser-
strahl leicht ablosbarer Kesselstein sammelt sich
in der unteren Hailfte des Wasserreiningerkessels
wie auch in Verbindungsstutzen.

Das Entfernen der im Schlammfinger ange-
sammelten Ablagerung erfolgt durch zeitweises Ab-
lassen desselben durch Oeffnen des Hahnes «g».:
Gleichzeitig mit diesem Ausblasen wird auch der
Lokomotivkessel, welcher an der Krebswand mit
einem an dem Langkessel mit zwei Ablafhihnen
versehen ist, ausgeblasen.

Die Versuchsergebnisse mit diesem Speise-
wassereininger sind folgende:

okomotive der kgl. ung. Staatsbahnen mit Speisewasser-
und Rauchrohreniberhitzer Patent Schmidt.

d. Heizfliche des Ueberhitzers 536 m?
Gesamtheizfliche . . . . . 3155 »
Rostfliche . .. 4'84 »
Dampfspannung . 12 Atm
Leergewicht 774 t
Dienstgewicht 860 »
Treibgewicht . o 480 »
Belastung der 1. Achse . e 113 «
» » 2. » e e e e e 120 »
» » 3. » 5 oW s B & B 160 »
» » 4. » T 160 »
» » 5 » B @ o 4 e 3 160 »
» » 6 » E e e m e 147

1. Der Zeitraum des erforderlichen Kessel-
auswaschens kann bis auf das 10fache ausge-

dehnt werden, gegeniiber einem Kessel ohne
Reininger, bei welchem das Speisewasser mit
Soda behandelt und das Ausblasen in gleicher

Weise wie beim Reininger vollfithrt wurde.

2. Das Kesselinnere ist vor dem Auswaschen
bedeckt mit bldtterigem Kesselstein, welcher
hauptsédchlich um die Enden der Ankerschrauben
wie um die Nietkopfe herum sich ansammelt, aber
schon durch Wasserstrahl leicht zu entfernen ist.

3. Verminderung des Rohrrinnens dadurch,
dafl das Speisewasser mit hoher Temperatur in
den Kessel gefithrt wird und iiberdies die Rohr-
wand frei vom Kesselstein bleibt.

Wie bereits erwihnt, kann der Apparat jeder-
zeit herausgenommen und sorgfiltig gereinigt
werden. Ein Verlegen oder Vermauern durch
Kesselstein ist damit ausgeschlossen.

Die giinstigen Erfolge veranlaiten die kgl.
ung. Staatseisenbahnen, ihre Lokomotiven mit
diesem Wasserreiniger auszuriisten.

Die Abb. 2 stellt den bei den neuesten Pacific-
Lokomotiven  angebrachten Wasserreinigungs-
apparat dar.

Wir werden diese neue 2C1 Lokomotiven
an Hand des bereits in unserem Besitze befind-
lichen Materials ausfithrlich beschreiben, geben
jedoch jetzt schon unter der Abb. 2 die Haupt-
abmessungen der Maschine wieder. Bei den Probe-
fahrten haben sie mit 1826 mm Raddurchmesser
eine Geschwindigkeit 140 km/St. erreicht,
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Einiges iiber Rauchgasanalysen und deren Verwertung an Lokomotiven.
Von Ingenieur Riﬂ;ard Schager.
(Schlufl von Seite 42, Februarheft.)
(Mit 12 Abbildungen: und 2 Tabellen.)

Feueranlage und Zugstirke.

Schon den Lokomotivheizern ist es instinktiv
bewufit, dafl sowohl die Feueranlage als auch die
Zugstarke einen bedeutenden Anteil an der Wirt-
schaftlichkeit des Kessels haben und sie sprechen
z. B. von dem giinstigen Einfluf} eines hoch oder
nieder angelegten Feuers und von einem stirkeren
oder schwiacheren Zug, welcher die Verbrennung
wirtschaftlicher gestaltet. Trotzdem werden hiufig
ganz verschiedenartige Feuerungsmethoden ange-
wandt, die gewifd nicht alle zu demselben Ziel
fithren.

Vorher wurde gezeigt, daf} sich der Wirkungs-
grad fir eine bestimmte Lokomotive und giin-
stigster Brennstoffausniitzung nach der Bean-
spruchung einstellt. Nun sei aber die Bauart der
Lokomotive und ihre Beanspruchung gegeben und
jene Art der Feuerungsbedienung gesucht, welche
jeweils eine hdchste Brennwertausniitzung be-
ziehungsweise eine geringste Verbrennungsverlust-
summe ermdoglicht. Verlangt wird also fiir die
Prozentwerte nach der Formel

e =1—(v;-v,4-vy—+v,) ein Minimum der
max

der Verluste.

Hierin sind v, und v, die mafigebendsten
Verluste, da v, und v, bei gleicher Beanspruchung
in viel geringerem Maf} schwanken werden.

Nach den frither verwendeten Formeln von
A. Dosch ist v; von dem Temperaturgefille T —t
und dem CO,-Gehalte der Rauchgase abhingig.
Das Temperaturgefille ist fiir eine bestimmte
Lokomotive und Beanspruchung eine Funktion
der Anfangstemperatur T, und daher abhingig
von dem Heizwert der Kohle, der Verlustsumme
$; und — bei konstant genommener spez. Warme
— der Rauchgasmenge G. Fiir einen ange-
nommenen mittleren Heizwert der Kohle wiirde

(I1—s;).h
€. G
ebenso einen Héchstwert bei S;min und G min
haben und umgekehrt mit einem Anwachsen von
s, und G Kkleiner werden. Nun ist aber der wesent-
lichste Bestandteil von s; die unvollkommene
Verbrennung, welche wieder von der Rauchgas-
menge G abhidngig ist. Aus den vorliegenden
Versuchen und den folgenden Abb. 6 und 7 ist
zu entnehmen, daf} sich die Menge der unvoll-
kommen verbrannten Gase, also des hier allein
bestimmten Kohlenoxyds nicht linear zur Menge
der Rauchgase beziehungsweise des als Maf ein-
gesetzten Luftiiberschusses verhilt, sondern daf
bei gleichmafliger Verringerung des Luftiiber-
schusses der Kohlenoxydgehalt und damit auch

dessen Anteil an dem Verlust s, rascher an-
wachst.

daher T—t nach der Formel fiir T,=

&%

¢ Dieses Ueberwiegen der Zunahme von s,
_gegeniiber der Abnahme von G bringt es mit sich,
dafl der Wert T—t trotzdem bei G, einen
‘Kleinstwert erreicht. Wenn danach der Verlauf
“des Temperaturgefilles bei bestimmter Lokomotiv-
“beanspruchung und Kohle fiir verschiedene Rauch-
‘gasmengen beziehungsweise Luftiiberschiisse be-
‘trachtet wird, so zeigt es sich, dal T—t mit zu-
nehmendem Luftiiberschufl anfinglich ansteigt,
dann einen Hoéchstwert besitzt und im weiteren
Verlauf wiederum eine Abnahme erfahrt.

Abb. 7 veranschaulicht neben diesem Tem-
peraturverlauf die aus den Versuchen mit den
beiden Lokomotivtypen gewonnenen Analysen- be-
ziehungsweise die folgend gerechneten Verlust-
werte fiir eine mittlere Beanspruchung von zirka
30001/m*St. und einem Durchschnitt der ver-
wendeten Kohlen, bezogen auf den Luftiiberschuf}.

Es eriibrigt also noch, den Einfluf} des CO,-
Gehaltes auf den Verlust v, zu bestimmen.

Die Kohlensdure ist das Ergebnis der voll-
kommenen Verbrennung des Kohlenstoffes mit
dem Luftsauerstoff und wird bei vollkommener
Verbrennung des Sauerstoffes der theoretisch er-
forderlichen Luft in den Rauchgasen Kohlensiure
an dessen Stelle getreten sein. Eine solche Ver-
brennung ist praktisch nicht zu erreichen, da hie-
durch wie anfangs erwihnt, eine unvollkommene
Verbrennung entstehen mii3te. Um diesen Verlust
zu vermeiden beziehungsweise zu vermindern,
wird ein Vielfaches der theoretisch erforderlichen
Luft,also ein Ueberschufl an Sauerstoff zugefiihrt,
der die Bildung unverbrannter Gase herabsetzt
und im weiteren Mafle auch ausschlieft. Natiir-
lich ist damit die Bedingung fiir einen Héchst-
wert des Kohlensduregehaltes verloren gegangen,
da wohl der Kohlen- und Wasserstoff vollkommen
oxydiert, jedoch nur ein Teil des Sauerstoffes
durch Kohlensdure ersetzt wird. Wenn der Kohlen-
sauregehalt der Rauchgase gleich k, der Sauer-
stoffgehalt gleich o und der Kohlenoxydgehalt
gleich d gesetzt wird, so kdénnte man im allge-
meinen sagen:

Kmax ==k +0-+4d, worin Kmax gleich dem
Sauerstoffgehalt der Luft, also ungefahr 21°, sein
sollte. Vernachldssigt ist hiebei allerdings, daf3 die
Rauchgase auflerdem noch leichte und schwere
Kohlenwasserstoffe, Wasserstoff, Wasser, Stick-
stoff aus der Kohle und Produkte der Schwefel-
verbrennung enthalten kénnen, so dafl die Summe
der aus den Rauchgasanalysen gewonnenen Werte
zwischen 18 und 20!/,°/, schwanken wird.

Der Kohlensduregehalt ist also ebenso wie
die Temperatur der Abgase von dem Luftiiber-
schuf} abhingig und soll Abb. 6 diese Beziehung
fiir die vorgenommenen Versuche darstellen. Das



Verhialtnis T—t zu CO, mal dem konstanten Wert
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bei der jeweils geforderten Beanspruchung einer
066 fiir Steinkohle ist in Abb. 7 aufgetragen und bestimmten Lokomotive von dem angewendeten

Luftiiberschufl abhdngt beziehungs-

" i s weise nur in verhiltnismaflig engen
' . Grenzen dieses Wertes erreichbar
{ Bl ist. Wie man sieht, ist der Einfluf}
5 "f/.,_‘:"" des Luftitberschusses so wesentlich,
« 57 e dal es eine Hauptaufgabe des
Pl 17 o 31X g Feuerungs- und Lokomotivbetriebes
i / R PN sein soll, einen wirtschaftlichsten
g JT o v-:."“\\ F Wert desselben zu erlangen. In den
g '7‘“" 1 MmN o5 meisten Fillen wird die Lokomotiv-
¥ oz ““:é",:&% | bauvart derart sein, daf® ein Kleinst-
$ b & B dep.n TP wert der Verluste unschwer zu er-
Nz / = %&5:3? 4*;5»«;' “ zielen ist; die Versuche mit der 1D
. NN, Bauart jedoch lehren, daf diese Lo-
: '%% komotive wohl infolge ihrer Ver-
S o bundwirkung bei geringer Geschwin-
N "4 \\ digkeit unter Luftmangel leidet, der
die Verbrennung haufig sehr verlust-
reich gestaltet.
) o Wie soll man nun die Ver-
P T Wz B e T 76 ¥ L grinngnfg” in den htmannigfaltigen
! etriebsfallen einrichten, um einen
zeigt fiir beide Lokomotivbauarten einen Kleinst- bl 7.
wert bei einem 1'1 bis 1-2fachen Luftiiberschufy. T T
Der Verlust der unvollkommenen Verbren- \) ! Y o
nung v, ist danach gleichfalls eine Funktion der \\ j pe®
Rauchgasmenge, also des Luftiiberschusses, und X\ e ’
sind die aus den vorliegenden Rauchgasanalysen \\\ g
allein gewonnenen Werte des Kohlenoxydes in . - N  Laa
in die Abb. 6 eingeschrieben. Die Mittelwerte o e e
dieses Prozentgehaltes und die daraus mit Hilfe _ S &l b P R
der frither genannten Formel gerechneten Verlust- & el derferfrermyriuste oy
werte v, in Abb. 7 weisen auf das bedeutende i
Ansteigen derselben bei geringem Luftiiber- §_
schuf} hin. i
Weiters sind die mittleren Verlustwerte vy § Y
und v, eingezeichnet, die beide bei kleinem und a bl % s
groflem Luftiiberschufl ein allerdings geringes . / i‘“\( M“'Z
Anwachsen zeigen, da im ersteren Falle aus der : \*“@»% v 2 nste %
unvollkommenen Verbrennung eine grofiere Menge Y*gs— P~ e 1 ’
Rost- und Aschkastenriickstinde, als auch eine § |3 dﬁ';ﬂ / N ¥
stirkere Rauchbildung entstehen, wiahrend im § | t G52 s L §,m
zweiten Falle ein Anwachsen durch die grofere § [°3 o N 1§
Menge, der in die Rauchkammer iibergerissenen & | % e ANE
brennbaren Teile als auch der Funken eintritt.  Sul "fzj’%"% \(5 o
Aus der schlieRlich gebildeten Summe aller
4 Verbrennungsverluste fiir die beiden erprobten 3 o =
Lokomotivtypen ist zu entnehmen, daf die 2B “ R A I T
Lokomotive einen Kleinstwert der Verluste bei \ 9?%5'*
zirka 1-3 bis 1-4fachen Luftiiberschuf} besitzt und Nl B0
ein kleinerer beziehungsweise gréflerer Luftiiber- ék P -
schuf} eine rasche Zunahme der Verluste bewirkt, N, o % % derforusste ctrrch o0
wihrend bei der 1D Lokomotive alle Versuche * g e o
geringere Luftiiberschiisse als den giinstigsten ¥, "ﬂ%
aufweisen. Ein gleiches Bild zeigt auch die Abb. 8, | .. Ebgnscn,, ~ RO 00 1500
in welcher fiir sidmtliche Versuche der erzielte % # 42 e e . “r = i
Luftiiberschuss

Kesselwirkungsgrad, bezogen auf den Luftiiber-
schuf}, eingetragen ist.

Aus diesen Darstellungen ist zu ersehen, daf}
die Erzielung eines giinstigsten Wirkungsgrades

giinstigsten Luftiiberschufl zu erzielen? Es liegt
kein Grund vor, die fiir die beiden Versuchs-
typen gefundenen giinstigsten Grenzwerte nur fiir



diese besonderen Fille anzuerkennen, man wird
diesen Bereich mit einiger Annadherung auch all-
gemein als den wirtschaftlichsten bezeichnen
kénnen. Um den Luftitberschufl iiberall dort, wo
es die verschiedenen Betriebsverhéltnisse erfordern,
bestimmen zu koénnen, miilte man zahlreiche
Rauchanalysen durchfithren, da nur diese einen
richtigen Aufschluf gewdhren. Natiirlich ist eine
solche Bestimmungsart fiir die vielen Félle, in
denen sie angewendet werden miifite, umstand-
lich und koénnen Rauchgasanalysen an fahrenden
Lokomotiven vorldaufig nur Studienzwecken dienen.

Es gibt jedoch zur Bestimmung des Luft-
iiberschusses noch Mefimethoden, welche aller-
dings nur mittelbare Schliisse
zulassen, die aber ohne' grofle
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Quadrat der Geschwindigkeit oder wenn fiir v
der Quotient sekundliche Gasmenge durch Quer-
schnitt gesetzt wird, mit dem Quadrat der Gas-
menge dndert. Der Druckunterschied kann daher
bei unverdnderlichen Querschnittsverhiltnissen als
ein Maf} fiir die Rauchgasmenge angesehen werden
und wiirde es ausreichend sein, den Luftdruck in
irgend einen Kesselquerschnitt zu bestimmen, um
aus der Veranderung des Druckunterschiedes
gegeniiber der Auflenluft auf die Menge der Ver-
brennungsluft zu schliefien.

Im Betriebe sind jedoch gleiche Quer-
schnittsverhaltnisse nicht zu erhalten, da die
Flache des Lufteintrittes, also die freie Rostflache

Absitcty 8.

Schwierigkeiten in bedeutender 128

Zahl eingefithrt werden konn-
ten, d.s. die Apparate zur Be-

]

stimmung der Luftunterdriicke
beziehungsweise Verdiinnungen
in den verschiedenen Kessel-

[3

teilen.

Der Druck, des aus dem
Blasrohr austretenden Dampfes
in Verbindung mit der Saug-

&

Tl L ~ B X
N S[ﬂ"d
S,

»f}’u;e

wirkung des Schornsteins ver-
ursacht in der Rauchkammer
und den mit ihr verbundenen

Kesselraumen eine Druckab-
nahme gegeniiber dem Auflen-
luftdruck. Dieser Druckunter-

&

Hessel-Lirkungsgrad @ —»-

schied erteilt der Luft bezw.
den Rauchgasen in den Ver-
brennungsriumen des Kessels
eine Geschwindigkeit, die bei o

Widerstandsloser Stromung we- " Ho b2
gen des geringen Druckunter-
schiedes n#herungsweise nach
finden wire ;

Pa — Pk V2

— =h=a.—,

C 2g
Druckunterschied des betrachteten Kesselraumes
gegeniiber der Aufienluft

a ein Koeffizient

V die Stromungsgeschwindigkeit

¢ das Gewicht eines Kubikmeters der Gase
in kg fiir eine mittlere Temperatur und

g die Erdbeschleunigung ist,

Der Stromungswiderstand durch die rauhen
Winde, Wirbelbildungen etc. mii3te durch einen
weiteren Faktor beriicksichtigt werden, von dem
vorlaufig abgesehen sei.

Diese Formel gilt allerdings fiir bewegte
Gase nur unter der Annahme, daf} keine Tempe-
raturinderungen vorkomme; da im vorliegenden
Falle nur vergleichsweise Betrachtungen ange-
stellt werden, koénnen diese Zustandsidnderungen
anndhernd als gleichartig angenommen werden,
und unberiicksichtigt bleiben.

Aus der Formel ist zu entnehmen, daf} sich
Druckunterschied proportional mit dem

der Gleichung zu

worin P, — Py der

der

liche Durchgangsflache frei werden.

450 460 170 . A8 490

Ado Auo
Lnftuberschuss —»

fortgesetzt Verdnderungen durch das Aufwerfen
des Brennstoffes und das Abbrennen unter-
worfen ist. Beim Aufwerfen frischen Brenn-
stoffes wird der freie Querschnitt des Rostes
verkleinert, und wiirde erst bei volligem
Abrennen der aufgeworfeien Kohle am Ende
dieser Verbrennungsperiode wieder die urspriing-
Durch die
unverbrennbaren Kohlenbestandteile wichst aber
die Feuerschichte mehr an, und mufd daher der
freie Rostquerschnitt gegen Ende der Betriebsperiode

_ein geringerer geworden sein.

Es ergibt sich also sowohl unmittelbar nach
jeder Beschickung, als auch mit zunehmender

' Betriebszeit eine Abnahme des freien Rostquer-

schnittes und daher bei gleichbleibender Saug-
kraft eine geringere Strémungsgeschwindigkeit,

“da der Druckhdhenanteil fiir den Widerstand an-

steigt, wihrend bei gleichbleibender gesamter

" Druckhéhe der fiir die Geschwindigkeit iibrig-
bleibende Anteil sinkt. Trotzdem aber wird der

dynamische Druck, der in der Niveaudifferenz der
kommunizierenden Wassersiaule des sogenannten
Zugmessgers (Flutometer) zum Ausdruck kommt,
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mit zunehmender Rostverlegung einen hoheren Wert
haben. Dies laf3t sich aus der Analogie mit den
hydraulischen Gesetzen beweisen, fiir die nach
der genannten Formel

\/ 2:g.h
a.(1+w)
w die Summe der Widerstinde fiir eine be-
stimmte Kesselanlage und Rostverlegung bedeutet.
Die Stromungsgeschwindigkeit fiir einen Rost-
querschnitt, der durch Aufschiitten frischen Brenn-
materiales beziehungsweise durch eine hgéhere

Feuerschichte infolge lingerer Betriebsdauer noch
mehr verengt ist,

_ 2.g.h
ag . (1-+w,)

In beiden Formeln kann der Ausdruck 2gh
bei gleicher Saugkraft als konstant gelten,
wihrend a, (14 w,) infolge des kleineren Durch-
gangsquerschnittes grofler als a.(1-4+w) ge-
worden ist.

Es wird also a; (1 + w,) > a(1 4 w) und

daher die Stromungsgeschwindigkeit
v, << v, bezw. die Rauchgasmenge
G, < G.

Der Zugmesser in irgend einem Kesselquer-
schnitt, zwischen Rost und Rauchkammer ange-
bracht, welcher die Druckdifferenz an dieser Stelle
gegeniiber der Auflenluft milt, gibt nun im
Mafle der Flifligkeitssdaule folgende Anzeige:

v — , wenn

Vi

z=nh —EVE fiir den ersten Fall des wenig

verlegten Rostes und
2

v
Téfijr die hoéher belegte, daher

weniger durchldfige Rostflache.

Mit Riicksicht auf die obige Beziehung ist
also z; <z, d. h. der Zugmesser wird nach dem
Beschicken und mit dem fortschreitenden An-
wachsen der Femerschichte bei gleichbleibender
Saugkraft eine groflere Wassersidulendifferenz an-
zeigen, wiahrend die sekundliche Gasmenge ab-
nimmt. Umgekehrt sind die Verhiltnisse beim Ab-
brennen des Feuers nach jeder Beschickung
beziehungsweise fiir den Fall, als die Feuer-
schichte wiahrend der Betriebsperiode niedriger
oder durchlassiger werden sollte. Der einfache
Zugmesser, welcher den Druckunterschied Auflen-
luft-Kesselraum mit, kann also firr die
wechselnden Betriebszustinde kein Gasmengen-
messer sein, da seine absoluten Werte kein un-
mittelbares Bild geben.

Es ist nun naheliegend, jenen Kesselquer-
schnitt, dessen Widerstandshohe bei gleicher Be-
anspruchung wechselt, aus der Druckhohenbe-
stimmung auszuschalten und den Unterschied der
Druckhohen zweier Kesselquerschnitte zu be-
stimmen, die in der Stromungsrichtung hinter der
Rostflache liegen. Wenn man daher, wie es auch
vielfach in Uebung ist, die Verdiinnungsgrade in

zy, =h—

der Feuerbiichse und der Rauchkammer mif}t, so
wird ihr Unterschied, da in den zwischenliegenden
Bereich bei gleichbleibender Saugkraft fiir eine
Betriebsperiode nur geringfiigige, zu vernach-
lassigende Verdnderungen vorkommen, ein un-
mittelbares Mafd fiir die jeweilig durchstrémende
Rauchgasmenge bedeuten. Nach dem fritheren

wird der  Druckunterschied Rauchkammer-
Feuerbiichse
2 2
h Y2 h— 3 dah
Zy — Zy — '—Z—g——( _ﬂ)’ aner
2 2
p p— AR = v wenn
2 3 2 g 2 g )

V eine mittlere Geschwindigkeit der Rauchgase
zwischen den beiden genannten Querschnitten ist.
Da die Verlusthohen fiir diesen Abschnitt als
konstant angenommen werden kénnen, so geben
die Geschwindigkeiten v, und v,;, beziehungs-
weise V nach der Formel fiir
G=m.V.F

(F mittlerer Querschnitt des beobachteten Kessel-
abschnittes, m ein Koeffizient), ein proportionales
Maf} zur durchstromenden Rauchgasmenge.

Allerdings wére die Beobachtung dieser
Druckhohendifferenz allein ungeniigend, weil aus
ihr nicht ersehen werden kann, welchem Einflufl
eine Verdnderung dieses Unterschiedes bei gleich-
bleibender Saugkraft zuzuschreiben ist. Es muf}
also auch der absolute Druckunterschied einer
der beiden betrachteten Kesselquerschnitte gegen-
iiber der Auflenluft festgestellt werden oder die
absolute Druckhohe, wie es die vorliegenden Ver-
suche zeigen, sowohl in der Feuerbiichse, als
auch der Rauchkammer bestimmt werden.

Die Ablesungen, welche ununterbrochen auf-
zunehmen sind, geben durch ihren Unterschied
ein Maf} der Rauchgasstromstirke und wird jede
Aenderung derselben proportional angezeigt. Es
kann daher nicht schwierig sein, entsprechend
dem vorgedachten Zweck, an Stelle von Rauch-
gasanalysen, Luftdruck-Messer einzufithren und
mittels dieser jene Luftzufuhr einzuhalten die zu
einem giinstigsten Luftiiberschuf}, beziehungsweise
zu einem hochsten Wirkungsgrad fithrt. Dieser
Ersatz der Analysen durch die Zugmesser bedingt
zuniachst die Kenntnis des Zusammenhanges
zwischen giinstigstem Luftiiberschuf3 und der zu-
gehorigen Wassersdulenhohe des Differenzzug-
messers, beziehungsweise der absoluten Druck-
unterschiede Rauchkammer und Feuerbiichse zur
Auflenluft. Der Wert des giinstigsten Luftiiber-
schufles ist nach dem frither Gesagten offenbar
unabhingig von der Lokomotivbeanspruchung und
wird nur in geringem Mafl durch die Bauart und
die Kohlenbeschaffenheit beeinflufit. Fiir eine be-
stimmte Lokomotive wird der giinstigste Luft-
iiberschuff und damit der giinstigste Wirkungs-
grad bei verschiedenen Wasser-(Dampf-)Bean-
spruchungen durch Luftmengen herbeigefiihrt
werden, die anndhernd proportional sind dem



Wirmewert der Brennstoffmenge, welche zur Er-
zielung dieser Beanspruchung in der Zeiteinheit
verfeuert werden mug.

Wenn n, der giinstigste Luftiiberschuf}, L, die
giinstigste Luftmenge in Kubikmetern fiir 1 kg
Brennstoff und L., die theoretisch zur vollkommenen
Verbrennung des Brennstoffes erforderliche ist,
so wird
L gcbm
Loom

Lin = a . Wl worin W den kalorimetrischen
Brennwert der Kohle bedeutet und a ein Koeffizient
ist, mit dessen Hilfe mit geniigender Genauigkeit
Lin bestimmt werden kann. a ist fiir mittlere
Steinkohlen mit 000115 zu nehmen.

Es folgt Lg=ng . a . W oder schlieBlich fiir
die Brennmaterialmenge B kg in einer Stunde

Le.B=ng.a.W.B.

Da die Ablesungen des Differenzdruckmessers
proportional den Luftmengen sind, werden sie
auch mit steigender Beanspruchung bei
Einhaltung des giinstigsten Luftiiber-

ng = weiters wird

5 —

Die absolute Hohe dieses Punktes hingt natiirlich
von der Beanspruchung ab und miissen die
einzelnen Werte fiir verschiedene Beanspruchungen
den in Abb. 1, 2 und 5 versinnlichten Gesetzen
folgen. In Abb. 9 und 10 sind die vorliegenden
Versuche in die Beziehung Feuerbiichsverdiinnung,
beziehungsweise  Differenzverdiinnung  Rauch-
kammer-Feuerbiichse zum Kesselwirkungsgrad
gebracht. Wihrend die Werte der Abb. 9 nach
dem obigen nur mittelbare Anhaltspunkte geben
kénnen, die erst durch den Vergleich mit den
Werten der Abb. 10 geklart werden, bietet diese

unmittelbare  Beziehungen zwischen Luftver-
diinnungsdifferenz und Wirkungsgrad.
Soweit Versuchswerte vorliegen, zeigt es

sich némlich, dafl der Kesselwirkungsgrad fiir
jede Beanspruchung und einem verhiltnismiRig
engen Bereich der ansteigenden Luftdruckunter-
schiedswerte nach einer anfinglich raschen Zu-
nahme eine Hochstzahl erreicht, um dann neuerlich
in einem etwas flacheren Verlauf abzufallen. Auf-

/ﬂ&t}nj 9%

schufBes in gleichem Verhiltnis an- [P
steigen  miissen. Theoretisch  ge-
nommen wiirde es also geniigen,
durch Rauchgasanalysen fiir eine ge-
gebene Lokomotive und zwei ver-
schiedene, in normalen Verwendungs-

bereich liegende Beanspruchungen, den £ fo

2 24

giinstigsten  Luftiiberschuf? zu be-
stimmen und die hiebei auftretenden
Unterschiede der Luftverdiinnungen in

der Rauchkammer und der Feuer-
biichse durch Beobachtung festzu-
legen. Fiir zwischenliegende Bean-

& Aesselwirkierrgsgract
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spruchungswerte sind zusammengeho-
rige Werte gleichen Verhiltnissen ent-
sprechend, leicht zu finden. Natiirlich
wird es vorteilhaft sein solche Be-

stimmungen in groferer Zahl und ins-
besonders fiir die hiufigst vorkom-
menden Beanspruchungen durchzufiihren, da Einzeél-
versuche im Lokomotivbetriebe infolge der viel-
fachen Erschwernisse der Versuchsdurchfithrung
ein allzu tritbes Bild der gesuchten Beziehungen
geben.

Nach diesen Feststellungen, welche den ge-
gebenen Verhiltnissen — Bauart der Lokomotive,
Kohle, Beanspruchung — madglichst Rechnung
tragen, sind jene Luftverdiinnungen bekannt, die
einen hochsten Wirkungsgrad des Kessels ver-
biirgen ; Sache der Mannschaft, beziehungsweise
der sie unterrichtenden Organe, ist es nun, jene
Feuerhaltung zu erlernen und anzuwenden, die
den als giinstigst erkannten Luftdrukwerten
am nichsten kommt. Jede Abweichung von den
Werten, die einen giinstigsten Luftitberschuf}
herbeifithren, muf} natiirlich den Kesselwirkungs-
grad herabsetzen und wird es nur eine Angabe
des Differenzzugmessers geben, dem der hochste
Wirkungsgrad fiir diese Beanspruchung entspricht.
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fallend ist es, dafl die Druckunterschiede sowohl
fiir jede Lokomotivtype, als auch fiir die Fahr-
und Standversuche der 2 B Lokomotive auseinander
liegen, so zwar, dafd die Verdiinnungen bei den
Standversuchen hoher als bei den Fahrversuchen
und diese wieder griofler, als bei der 1D Loko-
motive waren. Diese Erscheinung erkliart sich
damit, dafl die kommunizierenden Glasréhren der
Luftdruckmesser bei  allen Versuchen am
Fithrerstand, und zwar bei der 1 D Loko-
motive auflerdem noch in einer gréferen Ent-
fernung von der Rauchkammer als bei der 2B
Lokomotive angebracht waren, und daf in allen
Fallen der mittlere Ausschlag des Zugmessers
abgelesen wurde. Die verhiltnismaf} lange unter-
brochenen Dampfschlige der langsam fahrenden
Verbund-Lokomotive geben natiirlich wesentlich
niedrigere Mittelwerte des Ausschlages, als die
ungefdhr mit doppelter Geschwindigkeit fahrende
2 B Zwillings-Lokomotive beziehungsweise bei den



Standversuchen derselben Lokomotive, bei denen
der Dampf ununterbrochen dem Blasrohr ent-
stromt. Es zeigt sich also auch hier, wie bei den
meisten Lokomotivversuchen, dafd die absoluten
Ergebnisse infolge der manigfachen Nebenum-
stande vorsichtig aufzunehmen sind und daf nur
vergleichsweisen Daten ein héherer Wert bei-
zumessen ist.

Néher betrachtet, ist die Abb. 10 nur eine
Wiedergabe der Abb. 6. Aus dieser ist zu ersehen,
dafd im allgemeinen der giinstigste Luftiiberschuf}
eine von sonstigen Einfliissen unverinderliche
Grofle hat, wihrend Abb. 10 die giinstigsten
Luftverdiinnungen fir ~ die einzelnen Bean-
spruchungen darstellt, so dafd in dieser Ab-
bildung, abgesehen, von den relativen Unter-
schieden der Zugmesserablesungen, nur eine

AbbitdeAO.
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gibt eben eine zu grofle oder zu kleine Luft-
menge und damit einen geringeren Wirkungs-
grad. Ebenso beeinflussen diese Luftmenge bei
gleichem Feuerwiderstand auch eine Verdnderung
des Blasrohrquerschnittes, die Fiillung, die Kessel-
dampfspannung, die Drosselung des Dampfes
durch den Regler und schliellich die Austeilung
der Leistung, also auch der Geschwindigkeit fiir
den Fahrtverlauf.

Wenn von diesen letzteren Einfliissen die
Wirkung des verdnderlichen Blasrohrquerschnittes
ausgeschaltet wird, so werden die iibrigen da-
durch begrenzt, dafl sie alle mit der giinstigsten
Dampfausniitzung zusammenhingen. Soll der
Lokomotivfithrer seiner Aufgabe nachkommen, die
einen kleinsten Dampfverbrauch fiir die zu er-
filllende Leistung verlangt, so muf} er mit der

hochst zulassigen Kesseldampf-
. spannung, mit der giinstigsten
Drosselung und Fiillung, welche
der jeweils in den einzelnen
Streckenabschnitten geforder-
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ten Leistung entspricht und
mit jener Geschwindigkeit fah-
o ren, durch welche die Leistung

am gleichméfigsten ausgeteilt
wird. Eine Ausnahme hievon
N mag fiir stark wechselndes Ge-
linde gelten, wo die Aus-

niitzung eines Ausoder An-
laufes in manchen Fillen em-
pfehlenswert sein wird. Im
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iibrigen aber wird die Einhal-
tung der genannten Bedin-
gungen schon deshalb eine
giinstigste Verbrennung erge-

o |

ben, da mit geringstem Dampf-
verbrauch auch ein hochster
Kesselwirkungsgrad eintritt.
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Gliederung der Werte aus Abb. 6 nach Bean-
spruchungen eingetreten ist.- Daher haben die
eingezeichneten Beanspruchungslinien, wie er-
wiéhnt, auch der Bedingung zu geniigen, daf3 ihre
Hochstwerte als Punkte der Wirkungsgradlinie
nach Abb. 5 dem Verlauf derselben folgen
miissen.

Und nun der EinfluR der Mannschaft auf die
giinstigste Feuerhaltung.

Das geschulte Personal kennt die bei be-
stimmten Ziigen geforderte Leistung und soll der
Heizer fiir seine Lokomotive wissen, welche
Feueranlage er der zu erwartenden Beanspruchung
entgegenzusetzen hat. Eine bestimmte Kohle an-
genommen, wird die Feueranlage bei normal ge-
offnetem Blasrohr einen solchen Widerstand auf-
zuweisen haben, dafl die fiir die Férderung der
glinstigsten Luftmenge iibrig bleibende Saugkraft
des Schornsteins erreicht wird. Ein hoher oder
niedriger angelegtes Feuer beziehungsweise eine
dichtere oder durchlissigere Schlackenunterlage
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Was den giinstigen Einfluf}
einer moglichst gleichmifig
auszuteilenden Leistung anlangt, so erklart sich
dieser daraus, dafl die Feuerhaltung ihrem
Wechsel ungleich langsamer mit der Herstellung
des richtigen Feuerwiderstandes folgen kann und
damit zeitweilig unzutreffende Luftiiberschiisse
bestehen. Nur eine gut aneinander gewdhnte
Mannschaft wird diesem Faktor geschickt Rech-
nung tragen konnen.

Abgesehen von der nicht iiberall vorgesehenen
Méoglichkeit, der Blasrohrverstellung hat demnach
der Lokomotivfiithrer bei richtiger Erfassung seiner
besonderen Aufgabe nur einen geringen unmittel-
baren Einfluf auf die Wirtschaftlichkeit der
Feuerung.

Anders der Heizer. Nach dem fritheren soll
er imstande sein, den Feuerwiderstand fiir jede
Beanspruchung richtig einzustellen; nun aber
wird dieser Widerstand nicht nur von der Bean-
spruchung abhingen, sondern bei gleicher Schicht-
hohe auch noch von der Korngrifie, dem spez. Ge-
wicht und jenen Eigenschaften der Kohle, die ein



Verlegen der frei bleibenden Luftkanile herbei-
fithren.

Was die Korngrofle und das spez. Gewicht
anlangt, so ist es erklarlich, daf} grofie Stiicke zu
Vermeidung breiter Luftkanile hoch geschichte
werden miissen, wiahrend mit abnehmendem
Stiickquerschnitt immer geringere Feuerh6hen ein-
zuhalten sind, damit nicht die mit kleinerer Kohle
auftretende dichtere Schiittung die Luftzufuhr un-
zureichend macht beziehungsweise absperrt.
Kohlenstaub muf} also am diinnsten aufgetragen
werden. Die Verminderung der Schichthohe bringt
aber einen im umgekehrten Verhiltnis wachsenden
Uebelstand mit sich, d. i. das Aufreilen kleiner
Kohlenteilchen beziehungsweise das Ueberreifien
in die Rauchkammer. Um kleine Kohle auf dem
Rost iiberhaupt aufschiitten zu kénnen, d. h. um
das Durchfallen in den Aschkasten zu vermeiden,
ist eine geringere Spaltenweite erforderlich, die
aber ohne Verkleinerung der freien Rostfliche
hergestellt sein muf}. Trotzdem wird die Kohle
noch auf eine um so grioflere Schlackenlage zu
legen sein, je kleiner sie ist, um die Luftzufithrung
gleichméagliger zu verteilen, um das Aufreifen und
Ueberreiflen maoglichst hintanzuhalten.

Diese Mafinahmen hingen auch von dem Ge- -

wicht der Kohle ab. Je leichter sie ist, desto
leichter wird auch das Aufreilen eintreten und
umgekehrt, so dafl Kohle von geringem spez. Ge-
wicht vor dem Aufreilen durch eine hdhere
Schlackenunterlage als schwerere Kohle zu schiitzen
ist. Ein beliebtes Mittel in dieser Hinsicht ist auch
das Niassen der Kohle vor dem Einfeuern. Es
bezweckt eine Graupenbildung, also eine Ver-
groflerung des Kornes, hat aber den Nachteil, daf}
durch das Verdampfen des mitverfeuerten Wassers
ein Wiarmeverlust entsteht.

Schwieriger noch ist die richtige Einschatzung
des Einflusses der iibrigen Eigenschaften der Kohle
auf den Feuerwiderstand. Fiir diesen kommen
erstens jene Erscheinungen, die das mehr oder
minder starke Aneinanderhaften der Kohle beim
Verbrennen betreffen, und zweitens die Menge
der Verbrennungsriickstdnde in Betracht.

Man unterscheidet, was die ersteren Eigen-
schaften anlangt, Sandkohlen, die beim Ver-
brennen zerfallen, so daf die Asche ohne Zu-
sammenhang und gut luftdurchldssig bleibt,
Sinterkohlen, die beim Verbrennen teilweise
schmelzen und kuchenartige, jedoch nur locker
zusammenhéngende Riickstinde geben und Back-
kohlen, die vollstindig schmelzen und feste und
nach dem Erkalten férmlich verschweif3te Kuchen
bilden. Natiirlich sind diese Merkmale nur selten
so scharf ausgepragt, sondern neigen viele Kohlen-
sorten mehr oder minder der einen oder anderen
Gruppe zu.

Man spricht dann von gesinterten Sandkohlen
backenden Sinterkohlen usw.

Beziiglich der Riickstinde ist es wichtig, daf}
der Heizer aufler den genannten Eigenschaften
des mehr oder minder starken Aneinanderhaftens
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auch den EinfluR ihrer wechselnden Menge auf
den Feuerwiderstand in Betracht zieht. Je griofier
die zu erwartenden Riickstinde sind, desto
niedriger muf das Feuer anfangs gehalten werden,
so zwar, daf} sich fiir die Mitte der Fahrtdauer
der giinstigste Feuerzustand einstellen wird. Es
kann jedoch bei reinen Stiickkohlen auch vor-
kommen, dafl die einem richtigen Feuerwiderstand
entsprechende anfiangliche Schichthéhe im Verlauf
der Fahrt beim Abbrennen durch die geringen
Riickstdnde niedriger wird, so dafl umgekehrt wie
frither urspriinglich ein hiheres Feuer als an-
fanglich erforderlich ist, zu halten sein wird.

Wie man sieht, werden von dem Heizer
Kenntnisse gefordert, die er sich nur nach langer
Verwendungszeit aneignen kann, da ohne weitere
Hilfsmittel eine langjahrige Erfahrung gehort, um
den wechselnden Betriebszustinden jeweils wirt-
schaftlichst zu entsprechen. Jeder Fehler der Feuer-
anlage mufl in einer geringeren Brennstoffaus-
niitzung zum Ausdruck kommen, da es wiéhrend
der Beanspruchungszeit sehr schwer erscheint,
aufler der jeweils erforderlichen Feuerbedienung
auch noch die Mangel der Anlage zubeheben, ins-
besondere wenn die Art der Abhilfe nicht offen-
kundig ersichtlich ist. Zum Teil konnte hier
nutzbringend die Verdnderlichkeit des Blasrohr-
querschnittes als Gegenmittel dienen, da ent-
sprechend seiner Verkleinerung oder Vergrofierung
die Saugkraft des Schornsteins wichst oder fillt.
Es wiirde damit einem zu hoch oder zu nieder
angelegten Feuer wirksam begegnet, wobei aller-
dings nicht aufleracht zu lassen ist, dafd eine
Verengung des Blasrohrquerschnittes eine Zunahme
der Auspuffspannung, also eine geringere Wirt-
schaftlichkeit der Dampfausniitzung mit sich bringt.
In der Regel wird jedoch diese Blasrohrverdnde-
rung bei hoéheren oder f{ibermafligen Kessel-
leistungen und meistens dann erst angewendet,
wenn sich infolge des geringen Kesselwirkungs-
grades schon eine unzureichende Dampferzeugung
fithibar macht. Alle diese Griinde fithren dazu, der
Mannschaft Hilfsmittel zu geben, die sie nach
einiger Schulung instandsetzen, mehr oder minder
grobe Abweichungen vom wirtschaftlichsten Feuer-
zustand schon von der Enstehung an zu er-
kennen, rechtzeitig Abhilfe vornehmen zu konnen.

Hiezu seien also die vorgenannten Zugmesser
vorgeschlagen, derenrichtige Ablesungen fiireinzelne
haufig vorkommende Betriebsfille von Aufsicht
fiihrenden Organen durch Rauchgasanalysen zu
bestimmen sind.

Der Mannschaft obliegt es dann, den in erster
Linie zu beobachtenden Differenzzugwerten, wie
sie der Kohle und den vorkommenden Bean-
spruchungen entsprechen, durch die Feueranlage
moglichst nahe zu kommen und Abweichungen
durch Vergroflerung oder Verminderung des Feuer-
widerstandes, durch die maogliche Veranderung
der Stellung der Aschkastenklappen, die in @hn-
licher Weise die Luftzufuhr beeinflussen und
schliefilich im &uflersten Falle durch die Ver-



anderung des normalen =lasrohrquerschnittes ab-
zuhelfen.

Von ebensogrofler Wichtigkeit wie die Feuer-
anlage ist auch die Art und Weise der Feuerbe-
schickung wéhrend der Beanspruchungszeit.

Beschickung des Feuers.

Im allgemeinen wird bei Lokomotiven die
Feuerung noch von Hand besorgt, da die im
ortsfesten Betriebe vielfach verwendeten selbt-
tatigen Beschickungen nicht jener Veranderlichkeit
nachkommen konnen, die bei Lokomotivbean-
spruchungen besteht. Der Feuermann hat hier,
wie erwihnt, auf so viele Einfliisse zu achten,
daf es schwer fallen diirfte, ihn durch eine me-
chanische Kraft zu ersetzen; dazu kommt, daf}
die im ortsfesten Betrieb zu erzielende Erspar-
nishauptséachlich darin besteht daflein Mann mehrere
solche mechanische Einrichtungen, bzw. mehrere
Kessel beaufsichtigen kann, wihrend auf der
Lokomotive aus Sicherheitsgriinden kaum von der
zweiminnigen Bedienung abgegangen werden
darf.

Die Beschickung des Feuers von Hand hat
bei richtiger Feueranlage und Zugstirke fiir jede
Beanspruchung mit einer bestimmten, in der Zeit-
einheit (Stunde) zu verfeuernden Kohlenmenge zu
rechnen, welche im weiteren nur von dem Brenn-
wert abhdngig sein wird. Die Verteilung dieser
Menge auf die einzelnen Zeitabschnitte wird bei
gleicher Beanspruchung von dem Zustand des
Feuers, von seinem Widerstand, also von der
giinstigsten Luftzufuhr abhédngig sein. Wenn nun
der Feuerzustand und sein Widerstand als richtig
gewdhlt sein soll, so ist von den einzelnen Be-
schickungen zu verlangen, daf sie an diesen giin-
stigsten Verhiltnissen moglichst wenig andern.

Jede Beschickung wird namlich das Gleich-
gewicht der Feuerhaltung durch die Menge der
frisch zur Verbrennung gelangenden Kohle storen,
da infolge des Aufschiittens neuer Kohlenmengen
ein groflerer Sauerstoffbedarf eintreten wird, als
er vorher bestanden hat. Obzwar die frische Kohle
nur allmahlich verbrennt, wobei anfanglich eine
Erwarmung, dann eine Entgasung und erst fort-
schreitend auch eine Verbrennung stattfindet, wird
sich doch im Anfangsstadium durch das Hinzu-
treten neuen Brennstoffes ein Sauerstoffmangel
und dann ein zunehmender Ueberschufl fithlbar
machen, da ja auch durch den anfinglich groferen
Feuerwiderstand eine "geringere und erst beim
Abbrennen eine groflere Luftmenge einstromen
kann. Es ist nicht schwer, daraus den Schlufl zu
ziehen, dafl grofle Beschickungsmengen auch
grofie Unterschiede in diesem Wechsel des Feuerzu-
standes zur Folge haben und daher mit zunehmen-
der Beschickungsmenge immer groflere Abwei-
chungen vom richtigen Luftiiberschuf} erwachsen.
Der mittlere Verlauf der jeweiligen Luftiiberschuf3-
werte fiir die verschiedenen Beschickungsperioden
kann somit mit einer Wellenlinie verglichen wer-
den, deren hochste Erhebung den giinstigsten
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Wirkungsgrad erreicht, wihrend das Wellental
den Wert des geringsten und grifiten Ueberschusses
darstellt. Je grofler die Steighthen, d. h. also je
grofler die durch wachsende Beschickungsmengen
abweichende Werte, desto tiefer wird die Mittel-
linie von dem Hochstwert, der zugleich der
giinstigste ist, abweichen. Dieser Vergleich trifft
umsomehr zu, als der Verlauf der Warmeverlust-
linie nach Abb. 7 im praktischen Bereich einer
Wellenlinie nahekommt.

Aber auch die Rauchgasanalysen selbst er-
geben Rechnungswerte, die mit dieser Ueberlegung
iibereinstimmen und sind in Abb. 11 mehrere
Versuche zeichnerisch dargestellt.
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Zanftiberschuss.

Es sind dies die Versuche Nr. 5 und 6 mit
1D Lokomotiven und Nr. 19 und 27 mit 2B
Lokomotiven, von denen -die ersteren zwei, als
auch die letzteren mit Riicksicht auf ihre gleiche
Beanspruchung miteinander verglichen werden
sollen. Der Versuch Nr. 5 weist eine Beschickungs-
menge von durchschnittlich 43 kg, Nr. 6 eine
solche von 31°6 kg bei einer Kohle von annahernd
gleichem Waiarmewert auf. Als Rechnnngsgrund-
lage fir die Verlustwerte wurden die Ergebnisse
der Rauchanalysen vor und nach dem Einfeuern
verwendet, da bei samtlichen Versuchen zwischen
zwei Beschickungen immer zwei Rauchgasanalysen
erfolgten und zwar eine zirka 20 Sek. nach dem
Einfeuern, die andere unmittelbar vor dem Wieder-
beschicken. Die CO,- und CO-Gehalte dieser
Analysen sind aus Abb. 11, in welche auch die zu-
gehorigen Rauchkammertemperaturen, sowie Riick-
stands- und Abkithlungsverluste aufgenommen
sind zu ersehen. Die Abszisse der Darstellung gibt die
Luftiiberschuffwerte, und stimmen die mittleren
Verlustwerte jeder Beschickung mit den Mittel-
werten des ganzen Versuches gut iiberein. Ver-
such Nr. 5 ist demnach nicht nur mit einem zu
hohen Feuer, also zu groflem Feuerwiderstand
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und zu geringem Luftiiberschufl begonnen worden,
sondern es sind auch die Beschickungsmengen
derart grofd gewesen, dafl der giinstigste Luftiiber-
schufd niemals auch nur anndhernd erreicht wurde.
Bedeutend giinstiger liegen die Verhilnisse
bei Versuch Nr. 6, bei dem zwar, der
Tendenz dieser langsam fahrenden Verbundloko-
motive folgend, nach dem Einfeuern auch ein
geringer Luftiiberschufl bestanden hat, der aber
gegen Ende der Feuerungsperiode dem giinstigsten
Luftwert durch die kleinen Beschickungen sehr
nahe gekommen ist.

Auffallender sind noch die Ergebnisse der
Analysen, bzw. die Werte der Verlustrechnung fiir
die Versuche Nr. 19 und 27. Die durchschnitt-

lichen Beschickungsmengen von 22 kg, bzw.
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28'7 kg werden hier noch relativ durch den Brenn-
wertunterschied vergrofiert, da der Versuch Nr. 27
iiber héherwertige Kohle verfiigt, also eigentlich
geringere Mengen erfordern wiirde. Aufler diesen
Differenzen waren aber auch die Feueranlage und
Zugstarke bei Versuch Nr. 27 weniger entspre-
chend, so dafl die Verlustsummen der beiden
Versuche verschiedene absolute Werte aufweisen.

Derdurch die Beschickungsmengen beeinflufdte
Unterschied ergibt sich nach den eingezeichneten
Ergebnissen aus der geringen Wertverschiebung
des Luftitberschusses bei Versuch Nr. 19 der in-
folge der kleineren Brennstoffzufuhr bedeutend
geringere Schwankungen desselben aufweist, als
Versuch Nr. 27.

Beide Versuchsgruppen beweisen also die
Notwendigkeit kleiner Beschickungsmengen.

In Abb. 12 ist die Folgerung aus der Be-
ziehung der Beschickungswertefiir simtliche Ver-

suche gegeniiber dem Kesselwirkungsgrad darge=

stellt. Als Abszisse ist hier allerdings nicht die

Beschickungsmenge in Kilogrammen aufgetragen,

sondern' eine Umrechnungszahl, deren Zihler die

tausendfache Beanspruchung und deren Nenner

die Beschickungsmenge pro einem Quadratmeter

Rostfliche mal dem Kohlenbrennwert enthilt,
Diese Bezugzahl ergibt sich aus der Ueberlegung-
dafd die Beschickungsmenge offenbar mit zunehmen-
der Beanspruchung grofler gehalten werden kann,
widhrend ein steigender Wiarmewert geringere
Mengen noétig machen wiirde. Eine wachsende
Verhéltniszahl miite also nach dem obigen giin-
stigere Wirkungsgrade ergeben, als ein kleinerer
Quotient. Die Abb. 12 li4f3t den Abfall des Wir-
kungsgrades bei zunehmender Beschickungsmenge
unter sonst dhnlichen Verhéltnissen klar zu Tage
treten, wenn man bedenkt, dafl die weit abseits
liegenden Versuchswerte 3, 12, 36 etz. bedeuten-
dere Abweichungen durch andere Einfliisse zeigen
miissen. Freilich wird die eingezeichnete Kurve
auch einen Kleinswert erreichen, von dem an sie
neuerlich ansteigt, da nicht zu vergessen ist, daf}
ein allzuoftes Feuern durch den mit gedffneter
Tiir zutretenden Luftstrom einen neuen Verlust
mit sich bringen wiirde. Dieser Gedanke fiihrt
weitersauf die Anwendung dersogenannten Rauch-
verzehrer.

Diese Apparate bezwecken in den meisten
Fallen durch Mischung der Verbrennungsgase mit
Frischluft eine Nachverbrennung der Rauchgase
herbeizufithren. Wie die Versuche Nr. 13 bis 18
zeigen, erscheint dies in manchen Fillen auch
nicht ausgeschlossen.

Die Rauchbildung wird auf eine Riickbildung
amorphen Kohlenstoffes aus den entstandenen
Rauchgasen zuriickgefiihrt, hingt aber augenschein-
lich auch von der chemischen Zusammensetzung
ab. Die giinstigen Werte der Versuche Nr. 13 bis
18, welche mit der 1D Lokomotive ausgefiihrt
wurden, die nach System Marek mit Feuerge-
wolbe und Luftklappe in der Feuertiir ausgeriistet
ist, zeigen jedenfalls, dafl die frisch zugefiihrte
Oberluft noch an der Verbrennung teilnimmt, d. h.
es scheint der den Rauchgasen zustrémende Sauer-
stoff nachtraglich eineVerbrennung in derFeuerbiichs
bzw. in den Rohren einzuleiten, womit auch die wirk-
lich verringerte Rauchmenge zu erklidren wire. Fiir
die 1 D Lokomotive trifft dieser Vorteil noch mit
einer Verbesserung der Feuerhaltung zusammen,
der sich aus der Verbundwirkung ergibt. Es kann
namlich durch diese Oberluftzufithrung vermieden
werden, dafd das Feuer durch den verhiltnismifig
lange unterbrochenen stoflenden Aufpuff aufge-
rissen wird, da bei schlie8lich gleich groflem
Luftiiberschufiwert eine geringere Luftmenge durch
die Feuerschichte stromt. Nicht so giinstig liegen
die Verhiltnisse bei der Zwillingslokomotive, bei
welcher auch in Betracht zu ziehen ist, daf} die
Menge der durch die gleich weit gedffnete Tiir
einstromende Frischluft im Verhiltnis zu der
durch den Rost ziehenden ungleich griofler als bei
der 1D Lokomotive ist, aber es wiirde sich
jedenfalls lohnen, den Wert der Oberluftzufiihrung
in Verbindung mit einer Einrichtung zur Rauch-
gasmischung und nachtriaglichen Wiarmeabgabe
an die Rauchgase (Feuergewdlbe) mit Hilfe von
Rauchgasanalysen allgemein zu untersuchen.



Schlulbemerkung.

Eine Zusammenfassung der aus den Ver-
suchen mit Rauchgasanalysen gewonnenen Er-
fahrungen wird also die in der Einleitung aufge-
stellten Behauptungen bestitigen und folgende
Schliisse ergeben:

Unter Annahme einer bestehenden Lokomotiv-
bauart wird der Wirkungsgrad des Kessels im
praktischen Verwendungs- bzw. Beanspruchungs-
bereich der Lokomotiven selbst unter jeweils giin-
stigster Brennstoffausniitzung einen mit steigender
Beanspruchung abfallenden Wert ergeben.

Da jedoch diese giinstigste Brennstoffaus-
niitzung durch die Art der Feuerbedienung u. zw.
durch die Feueranlage und die Zugstirke beein-
flufdt wird, sind durch Rauchgasanalysen fiir jede
Lokomotive das vorgesehene Brennmateriale und
ihre hédufigst vorkommenden Beanspruchungen
die giinstigsten Bedingungen in dieser Richtung
festzustellen und der hiebei auftretende, vorteil-
hafteste Feuerzustand durch Einhaltung der ent-
sprechenden Zugmesserwerte in regelm#figen Be-
triebe anzustreben.
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Ferner sind die Beschickungsmengen gering
z1 halten, damit wéhrend der Betriebsperiode
moglichst geringe Abweichungen von der giin-
stigsten Menge des Luftzuflusses, also des ¢kono-
mischesten Luftiiberschusses und des hdchsten
Wirkungsgrades auftreten.

Natiirlich ist der Verwendungsbereich der
Rauchgasanalysen mit dieser Nutzanwendung,
die nur auf dem Gebiete des Betriebes liegt, noch
nicht begrenzt, sondern bleibt ein wesentlicher,
auflerhalb dieser Betrachtung liegender Teil, das
ist die Auswertung der Analysenergebnisse fiir die
baulichen Verhiltnisse der Lokomotiven, offen.

Es moge an dieser Stelle nicht unerwihnt
bleiben, daf} das Zustandekommen der vorliegen-
den Versuche dem regen Interesse, welches der
Maschinen-Direktor der &sterr. Siidbahn, Herr
k. k. Oberbaurat Ing. E. Prossy entgegenbrachte,
und den Bemiithungen des Herrn Dr. Ing. R. Sanzin
um dle Beschaffung der entsprechenden Apparate
zu danken ist.
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Die dltesten Biicher ﬁi)er den Lokomotivbau.

Das dlteste nennenswerte Werk iiber den
Lokomotivbau ist ein Buch des Grafen Pambour:
«Eine praktische und theoretische Abhandlung
iiber die Lokomotive», das im Jahre 1835 in
franzésischer und englischer Sprache erschien und
von dem im Jahre 1836 eine amerikanische
Ausgabe veranstaltet wurde. Graf Pambour, der
nach seinen eigenen Angaben sich zu wissen-
schaftlichen Studien in England aufhielt, wohnte
einer grofien Anzahl von Versuchsfahrten auf den
Eisenbahnlinien Stockton-Darlington und Liverpool-
Manchester bei und bespricht deren Ergebnisse
mit sehr richtigem Verstdndnis fiir alles wesentliche.
Das Buch enthdlt zundchst eine eingehende Be-
schreibung der Lokomotive und behandelt dann
die Gesetze, nach denen die Wirkung des Dampfes
vor sich geht. Sodann werden die Widerstinde
der Lokomotive selbst und des Zuges besprochen;
in einem mehr theoretischen Teil werden ferner
Formeln zur Berechnung des Zusammenhanges
zwischen Zuggewicht, Geschwindigkeit und den
Abmessungen der Lokomotive gegeben; auch der
Brennstoffverbrauch wird behandelt. Das Ergebnis
seiner Betrachtungen fafit Pambour dahin zu-
sammen, daf} alles darauf ankomme, mit moglichst
wenig Brennstoff moglichst viel Dampf zu erzeugen,
eine Wahrheit, die auch heute noch Giiltigkeit
besitzt. Besonders interessant sind Pambours
Angaben -iiber den Zugwiderstand, der durch
Versuche ermittelt wurde; fiir den Luftwiderstand
wurde ‘z. B. damals der Wert 0,002.687 .s.v?
gefunden, wobei s die Querschnittsfliche des Zuges
in Quadratfu@ und v seine Geschwindigkeit in
Meilen in der Stunde bedeutet. Bei den deutschen

Schnellfahrversuchen des Jahres 1903 wurde der
Luftwiderstand, in Pambours Einheiten umgerechnet,
zu 0,00276 . s . v? ermittelt, so dafl die 70 Jahre
vorher gefundene Zahl dadurch n