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Ergebnisse der Versuchsfahrten mit einer 2/5 gekuppelten Vierzylinder-Lokomotive
Grafenstadener Baunart.

. Von Leitzmann, Regierungs- und Baurat zu Hannover.
Hierzu Abb. I und LI auf Text-Tafel A, und Zeichnungen Abb. 1 bis 16 auf Tafel XXVIII und Abb. 17 bis 37 auf Tafel XXIX.

In der nachfolgenden Darstellung der Ergebnisse der Ver-
suchsfahrten mit ciner 2/5 gekuppelten Lokomotive der Baunart
de Glehn werden die folgenden Bezeichnungen gebraucht:

® Dampfverbrauch fiir einen
Kolbenhub,

£ Rickstinde auf dem Roste.

ht4 . in der Rauchkammer.

B Tenderwasserverlust,

B Kesselwasserverlust.

B Damplverlust.

t  Kobhlenverbrauch fir 1 ymRost-
fliche in der Stunde.

I, Kobhlenverbrauch fiir I qmHeiz-
fiiche in der Stunde.

m  Berechneter Dampfverbrauch

fir 1P.S.St,

Dampfgeschwindigkeit.

C  Uberschiissige Fliehkraft.

D Triebraddurchmesser.

' Rostfliche.

G, G, G Zuggewichte.

Uy, Gy Lokowmotivgewicht mit

=

und ohne Tender. |

Gy 'I'riebachslast.

H  Heizfliche.

K TKobhlenverbrauch auf der Fahrt

K’ " zum Anheizen,

Ki=K--K’ Kohlenverbraueh im
ganzen,

I, Leistung der Lokvmotive fir
den Wagenzug. !

I; Leistung der Lokomotive fiir
sich.

Li Aus den Schaulinien ermittelte
Leistung i Bebarrungszu-
stande.

Lm Mittlere Leistung nach den

Dampfspannung-Schaulinien.

M  Wasserverbrauch aus d.Tender,

M " . » Kessel,
M;=M- M’ Wasserverbrauch im
ganzen.
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M. Wasserverbrauch der Maschine
M3 Dampfentwickelung.
V  Kolbengeschwindigkeit.

72 Zugkraft fir den Wagenzug.- ‘

71 » fiir die Lokomotive.
Zi  Zugkraft nach den Danpfspan-
nung-Schaulinien im Behar-
rungszustande.
Zm Mittlere Zugkraft unach den
Dampfspannung-Schaulinien.
a  TFestwert,
a; Fester Achsstand.
b Festwert.
4 Kolbendurchmesser. Hochdruck

& . Niederdruck.

¢ Verhiltnis der Kolbenflichen
= q2: 42

f Dampfdurchgangsqguerschnitte.

h  Kolbenhub. _

k  Kohlenverbrauch in derStunde
withrend der Fahrt.

k; Kollenverbrauch in derStunde

im ganzen.
1 Lange der Lokomotive.

I » » Kurbelstange. Hoch-
druck.
S . . » Niederdruck.

m  Wasserverbrauch in derStunde
aus dem T'ender.

pm Mittlerer wirklicher Dampf-
druck. Hochdruck.
P Mittlerer wirklicher Dampf-
druck. Niederdruck.
_ pm Zusammengesetzter, mittlerer,
: wirklicher Dampfdruck =
pm + ¢.pm’.
pr Dampfiiberdruck imVerbinder.
pr Riickdruck in den Nieder-
druck-Zylindern.
q Wirme des Speisewassers.
r Linge der Kurbel.
s Wegestrecken.
t  Zeit:-n und Wirmestufen.
(dm2h
pm
die Stirke der Maschine.
v 7ug- Geschwindigkeit.
vm Mittlere ”
vp Grund- »

u =1002 " Wertziffer fir

w EBigenwiderstand derWagen fir
die Gewichtseinheit.

wi und wm; Eigenwiderstand der
Lokomoitve.

wm Mittlere Eigenwiderstinde.

x  Schwerpunktsabstand der Lo-
komotive von der ersten
"T'riebachse nach hinten.

z  Umdrehungszahl.

»  Gewichts-Verhiltnis des
Dampfes.

& Fillungsgrad. Hochdruck.

g » Niederdruck.

& Heizkraft der Kohle.

7 Dampfverwertung.

x  Kohlenverbrauch fiir die Lei-
stungs- und Zeit-Einheit.

/4 Wiirme desDampfes im ganzen.
£ Verdampfungsziffer der Kohle.
¢ Unterdruck.

© Winkelgeschwindigkeit.

I. Beschreibung der Versuchslokomotive.

Die auf beigehefteter Text-Tafel A, Abb. I und II darge-

stellte Grafenstadener Lokomotive der Bauart de Glehn hat

' zwei getrennte Triebwerle und Steuerungen. Die anfsen liegenden
g g

m;  Wasserverbrauch in derStunde

im ganzen,
my Wasserverbrauch in der Stunde
der Maschine,
my Dampfentwickelung in
Stunde.
n, ', n” Bahnuneigungen in 0/g.
p Dampfiiberdruck im Kessel.
I » » Hoch-
druckschieberkasten,

der

Hochdruckzylinder wirken auf die zweite, die innen angebrachten
Niederdruckzylinder auf die vordere, gekropfte Tricbachse

Beide Maschinen sind zur Sicherung vollkommener Gegen-
liufigkeit der geradlinig bewegten Triebwerksmassen durch
Kuppelstangen verbunden.

Der Kessel hat Belpaire’sche IFeuerbuchse mit flacher
Decke, die grofsen Dampfraum und an der Stelle der stiirksten
Verdampfung, iiber der Feuerbuchsdecke, bei Schwanlkungen
des Wasserstandes moglichst unveriinderliche Verdampfungstliiche
im Wasserspiegel bietet.

Die Feuerbuchse liegt zwischen den Rahmen, der Rost
ist geneigt, dic Feuertiir nach Webb hergestellt. Der Lang-
kessel besteht aus drei Schiissen, deren vorderer den Dom
20
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triigt. Die Kappe des Domes ist zur Verminderung des Ge-
wichtes als Korper gleicher Festigkeit, als Halbkugel ausge-
bildet.

Die Seitenwiinde der Feuerbuchse sind in iiblichen
Weise mit den Wiinden des Mantels durch kupferne Steh-
bolzen verbunden, dic beiden flachen Decken durch senkrechte
Anker, deren beide vorderen Reihen Dbeweglich sind. Die
flachen Teile der Scitenwiinde sind durch wagerechte Queranker
abgesteift, Die hintere Mantelwand trigt Versteifungen aus
T-Eisen, und zwei Liingsanker gehen von dieser Wandung nach
den flachen Teilen der vordern Mantelwand, vier andere nach
dem Rundkessel. Die Feuerbuchsrohrwand ist mittels der iib-
lichen Schleppanker und die vordere Rohrwand durch zwei
Blechanker mit dem Langkessel verbunden. Die Heizrohre
sind glatt,

Die innen liegenden Hauptrahmen sind durch die Buffer-
bohle aus Stahlgufs, die Niederdruckzylinder, eine unter diesen
betindliche, den Drehgestellzapfen enthaltende Blechplatte, einen
Stahlgufskasten, sowie durch eine zwischen den beiden Trieb-
achsen beginnende, bis dicht vor den Feuerkasten reichende
Verstrebung aus drei  Blechplatten mit einander verbunden,
deren obere den wittlern Kesseltriger aus Stahklguls anfuimmt.
Weitere Rahmenverstrebungen  bilden ein  vierkantiges Stitck
vor der hintern Laufachse, ferner ein Rundeisen zwischen den
beiden Triigern der Ausgleichhebel und der hintere Zugkasten.

Haupt- und Sicherheitskuppelbolzen sind in cinem Stahl-
gulsstiicke gelagert,

Das Drehgestell hat zum Zwecke der Gewinnung von
Raum liir die Niederdruckzylinder und das innere Triebwerk
Aufsenrahmen, die durch ecin mittleres Stahlgufsstiick, das als
Fiahrung fir das Drehzapfenlager dient, und durch zwei ge-
schmicdete Endverstrebungen verbunden sind, Die Riickstellung
aus der Seitenverschiebung crfolgt durch zwei gemeinschaftlich
wirkende Wickelfedern.

Das Drehgestell ruht auf vier unabhingigen Federn, die

iiber den Achsbuchsen liegen. Die Last wird auf das Gestell
durch zwei seitliche, unmittelbar unter dem Iauptrahmen
licgende Kugelzapfen ibertragen, Das Drehgestell kann also
in der Lings-, aber nicht in der Querrichtung kippen.
Die Federn der Trieb- und hinteren Lauf-Rider sind unter
Achsbuchsen mittels Doppelgelenkes aufgehiingt, ihre
Schrauben werden nur auf Zug beansprucht. Die Tragfedern
sind durch Ausgleichhebel verbunden.

Die Kurbelachse ist aus Nickelstahl hergestellt.

Die Bremse wirkt wegen baulicher Schwierigkeiten mit
nur je einem IKlotze auf die vier Triebriider und die hinteren
Laufriider.

Der Tender fafst 20 cbm Wasser und 5t Kohlen und rubt
auf zwei Drehgestellen.

Dic preufsische Regel - Tenderachse anit Bueclisen, Federn
Fithrungen ist beibehalten, weshalb die Drehgestelie
Aufsenrahmen besitzen, die durch eine mittlere und zwei End-
verstrebungen und Schrigen versteift sind.  Die Gestelle drehen
sich um einen in die mittlere Verstrebung eingreifenden Zapfen
ohne Scitenverschichung und rulen auf je vier unabhingigen,
auf den Achsbuchsen sitzenden Federn. Die Last wird auf

der

den

und

9

&

diese unabhiingig vom Drehzapfen durch zwei seitliche Kugel-
zapfen ibertragen in der Art, dafs dic durch scitliche Schwan-
kungen des ‘Wassers cntstehenden cinscitigen Uberlastungen
moglichst kein Wanken des Tenders erzeugen kionnen, da dic
seitlichen Kippbewegungen verhindert sind. ‘

Der Tenderrahmen besteht aus zwei lingslaufenden C-Eisen,
die durch den Zugkasten, die die Drehzapfen der Gestelle
tragenden Verstrebungen, ein den Bremszylinder tragendes Quer-
stiick in der Mitte des Tenders, die Bufferboble und
durch cingebaute Schrigen versteift sind. Zug- und Stolsvor-
richtungen entsprechen der iblichen Bauart.

Der Wasserkasten hat obere flache Decke ruht auf
dem Rahmen so, dals er von diesem ohne Becintriichtigung
seiner Dichtheit abgenommen werden kann. Die DBremse wirkt
mit zwei Klotzen auf jedes Rad. Die Handbremse wirkt un-

und

abhingig von der Luftdruckbremse als gewohnlicke Wurf-
hebelbremse,

Die Abmessungen und Verhiltniszablen sind in Zusammen-
stellung T angegeben.

[ Teststellungen an der Lokomotive vor den Versuchen.

Nach sorgfiltiger Durchregelung der Steuerungen, sowohl
auf Grund zweckmiilsiger Voreilungen, als auch mit Bezug auf
dic im DBetriecbsdienste am meisten benutzten Fiillungsgrade,
wurden diese fiir jede Zabnliicke der Steuerscheibe an allen
vier Zylindern und auf beiden Kolbenseiten ausgemessen, wic in
Abb, 1 und 2, Taf. XXVIII dargestellt ist, ebenso die Schieberwege
der geraden Schicberdfinungen fiir alle Fitllungsgrade von 10
zu 109, des Kolbenhubes und die Grenzlagen der Steucrung
gemifs Abb. 3 bis 6, Taf, XXVIII, die auch die Schieberabmes-
sungen zeigen.

IN. Ausriistung der Lokowmotive fiir die Versuehe,

a) Zur VKrkennung der benutzten Iillungsgrade wurden die
Letreffenden Zahnliicken der Steuerscheiben von der mit
0 bezeichneten Mittelstellung aus bis zur Auslage der
beiden Steuerungen mit den Ziffern von 0 bis 50 und 0 bis
48 verschen.

Folgende Spannungsmesser wurden angebracht:

1. an den Hochdruckschicberkisten und der Dampi-
cinstromung, um den Druckabfall zu beobachten,

. am Verbinder,

an den linksseitigen Dampfzylindern zur Aufnahme
der Spannungsteilungen fir daselbst
brachten Schaulinienzeichner,

Diese Schaulinienzeichner waren ohne Schnur mit Zahn-
stangenbetrieb, daher nach jeder Richtung zwangliufig ein-
gerichtet, so dals der Dampfzugang und die Spannungs-
zeichnung selbst einfach und sicher vom [ihrerstande
aus und zu den richtigen Zeitpunkten bewirkt werden
konnte.*)

d) Zwei Unterdruckmesser

die ange-

zur  Bestimmung der Luftver-

*) Der Verfasser hat diese Einrichtung, die sich gut bewiihrt,
schon geit Jahven angewandt und genaueres darfiber in den Ver-
handlungen zur Befirderung des Gewerbefleifses, 1895, S. 72, ver-
offentlicht.
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Text-Tafel A.

Abb, 1

Abb, 1II.
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el
Zusammenstellung L
Ein- || Hoch- | Nieder- ! Bin- ! Hoch- | Nieder-
heit druck druck . heit druck druck
! !
Zahl der Zylinder . . — 4 Aulsere Deckung . .| mm 27 27
Dienstzeit seit der Anheferung . .} — {1 Jahr 10 Monate Innere » . - —3 —35
Seit der Anlieferung sind durchlaufen || km 133651 I Hohe der Dampfk'mdle . . i » 300 480
Kolbendurchmesser d und 4’ . m 0,340 0,560 || Breite . - 40 42
Kolbenhub h - » 0,640 0,640 |l Stirke der Radrelfen . !. » 75
Triebraddarchmesser D . " ! 1,967 ' Hohe der Kesselmitte ﬂbel b O . "| 2550
RostHiche, ganze, F . qm 2,72 " Zulassige Geschwindigkeit . klllISt 100
Rostflache, freie . 1,10 : Laufraddurchmesser, vorn . . .5 mm 900
FeuerberiihrteHeizfliiche der I‘Luelbuchse . 14,55 l hmteh e ;i » 1440
» » » Heizrohre | 140,72 : Achsstand des Drthgestelle C. 1900
Heizfliche, ganze, H . . . . . . .| , 155,27 ! Fester Achsstand zwischen Trieh- und i
Zahl der Heizrohre . . . . S 237 ! Kuppelachse . . . . . . . I‘ » 2100
Durchinesser der Heizrohre innen mm 45 " Ganzer Achsstand . .. L. 8200
» " aufsen » 50 Ganze Linge von Lokomotive und T en- i
Linge derllcurohre zwischen den Rohr- || ! der mit Buffer, 1 . » 11220
winden . . . 4200 bauart des Drehgestelles . . . . || — Grafenstaden
Lichter Durechmesser des nnttlcrnKessel Drehzapfen seitlich verschicbbar - mm 45
schusses . o 1456 ¢ Drehung des Gestelles <= . 0 3
Tiefe der I‘guerbuchse z\mchon Rost : Mittelstellvorrichtung Bauart . - Grafenstaden
und Heizrohren S 913 Aunfangspannung t 1,80
Dampfitberdruck p . . .. |l atb i 14 i Endspannung » 3,85
Linge der Kurbelstange ', l” . mm = 2200 |1 = 18300{}: Leergewicht der Lokmnutwc . » 5 °
Stiirke der Kolbenstange, vorn Lo, b — i B + Dienstgewicht , , Gy . . = 65
. , hinten i 065 | 65 { Erste Achse . . " 9,4
Lrer.ldlmrgus Spiel der Kulben yorn » 15 18 . Zweite " 94
»  » ,hintem.| 20 12 . Dritte ., e 16
Imlelu Durdnnesaen der Fmstromrolne " 110 ¢ 120 | Viete , . . . . . . . . o4 » 16
" » Ausstromrohre . 120 i 900 " Finfte , . . e e » 14,2
Eng’ter Querschnitt der Einstrimung . l cin 78,64 . 113,10 Triebashsgewicht Gn . | 32
» Ausstromung . » 118,10 l 196,14 Leergewicht des Tenders boos 22
Q,uemhmtt du' grélsten Reglersffnung a 62,72 Dienstgewicht , - oo 46,7
Blasrohrdurchmesser . Y omm | 136 1. Tenderachse . . . . . . . . .| = 11,6
Blasrohrquerschnitt ’ qem, 145,27 2 . T 1L
Héohe der Blasrohrmiindung tiber I\usel | 3. » S 11,7
mitte. . . . . )omm 277 4. . SR 118
Hohe der Unterk'mtc ([u Re"lelolhmng ,‘ ' Ganzes Dienstgewicht der Lokomotive |
iiber dem mittlern Wasserspiegel . |, 916 und des Tenders Gy L 1,7
Grilse des mittlern Wasserspiegels . I qm 8,69 Kohlengewicht . AR "
Dampfraum des Kessels ‘ cbm 18 Wassergewicht . . . . . . . . . ‘i s 20
Wasserraum . . 5,1 0,342.0,64 o | gee
Schadlxcher Raum in 9/ des Huhmhaltes | {| n=1002. 1967 T . . || em= b 875,1
vom || O | 165 8,2 up+)=871.15 . . . . . .| ke 5621
- » aw o o hinten, o, 16,0 81 Nl Heizfliche : Rostfliche, H: F - a7
Yampfherithrte Fliche des schiadlichen | * . i qm ’
Raumes, vorn o qm 0,54 1,13 Heizfliche : u, H:u . i‘ cm? o4l
Dampfberiih f il i n |
%i;bume;tﬁli? ho des SCh 1dhchen ; . 0,49 0,81 Heizfliche:u (p+1), H:u(p+1) . T;; 1 0,028
Tnhalt des Schieberkastens cbm 0,049 0,077 Heizfliiche : Triebachslast, 1 : Go . A qmyt i 4,86
Dampfberiihrte Fliche des bclueber- " Lokomotivgewicht ohne Tender: Ganze- :
kastens . . . ..o qm 1,31 1,82 Linge, Gy':1m .o L.y tmo 5,79
Ganzer Inhalt des Verbmdens . | cbm 0,438 Lokomotivgewicht ohne Tender: Heiz- | I
Dawmpfberiihrte Fliche des Velbmders oqm 0,688 fliche, Gy':H . . . . . . . [ taqm | 0,419
Stirke desKesselsteins nutderI‘euerbuchse' mm 1 Linge der Kurbelstangen: Kurbelhalb- | o “:n | 217:h
" » » » den Ileizrohren » 1,5 messer .. . ' - l{ ::6,'875 ;5,(.325
Mittenverschicbung » 9 | 90 " ; §
Voreilwinkel . e o | 89 i 88l Verhiltnis ¢ der Kolbenfliichen . - | 2,11
Gerade Voreilung, vorn . . . . . .| mm 5 | 7,5 a
» » » hinten . . 65 | 65 u(p-1):Ge kg/t 176
| l |
i | |




diinnung in der Feuerbuchse und Rauchkammer in ¢m
Wassersdule,
¢) Kine Teilung fir den Wasserstaud im Kessel, neben dem

Wasserstandsglase.

f) Fine Vorrichtung auf der vordern Bufterbohle zum Auf-
zeichnen der schlingernden Bewegungen.
g) Lin selbstschreibender Kraftmesser zur Bestimmung der

Zugkraft am Tenderzaghaken.

h) Vier Wasserstandsgliser an den Ecken des Tenders zur
genauen Feststellung des Wasserverbrauches.

Von der Anbringung eines Geschwindigkeitsmessers warde
bei den eigentlichen Leistungsversuchen abgesehen, da die Be-
obachtungen des leitenden Beamten mit der Geschwindigkeits-
uhr in Minutenabstiinden genilgt.

IV, Yorversnche.
Zuniichst wurde durch eine Reihe Versuchsfahrten
mit 40 Achsen auf wagerechter Strecke die zweckmiilsigste
Blasrohritfnung nach folgenden Gesichtspunkten ermittelt.

von

Mit vergrofserter Blasrohréfinung nimmt die zur Dampf-
bildung unentbehrliche Saugwirkung, demnach auch die Dampf-
bildung ab, ebenso mindern sich die durch den Auswurf ent-
stehenden Kohlenverluste, von denen sich ein Teil in der
Rauchkammer ansammelt und die Heizrohre zusetzt, sowie der
schidliche Rickdruck in den Niederdruck-Zylindern. Daher
mufs es bei einer vorgeschriebenen Dampfentwickelung eine
bestimmte Blasrohréffnung  geben, die zwischen den unver-
meidlichen Nachteilen und den gesteliten Anforderungen ver-
mittelt.

Der Verfasser hat bei fritheren Versuchen*) diese Ver-
hilltnisse niher untersucht und gefunden, dals es im allgemeinen
zweckmilfsig ist, die Saugwirkung grofser zu nehmen, als bis-
her.  Als Erginzung ist den friiheren Ergebnissen folgendes
hinzuzuofiigen.

Aus den A®b, 7 und &, Taf, XXVIIT sind die hier auftreten-
den Erscheinungen deutlich zu erkennen, In diesen Auftragungen

0.65 bis 0,94 qem fiir 1 gm der ganzen Heizfliche zunchmen-
den Blasrobrweite die Saugwirkung ¢, der Dampfverbraunch m,,
der Fitllungsgrad g, die Zuggeschwindigkeit v, demmach aueh
die Leistung L; nach den Dampfspannungs-Schaulinien und der
Kohlenverbrauch k, die Rauchkammerlosche K’ und der Rick-
druck py in den Niederdruck-Zylindern abnehmen.

Abh, 8, Taf. XXVIIT zeigt noch besonders, dals zwar dic Lei-
stung nach den Schaulinien "durch eine Verstiirkung der Saug-
wirkung erhoht werden kanu, jedoch nur
des Kohlen- und Dampfverbrauches, also unter Verschlechterung
der Wirtschaft, Zugleich konnte das wichtige Krgebanis erzielt
werden, dals es sich in diesem Falle wirtschaftlich nicht
cmptiehlt, dber eine Saugwirkung von 18 em hinauszugehen, da

unter Steigerung

*) Verhandlungen des Vercins zur “Beforderung des Gewerbe-
{leifses, 1900, 8. 51

1

| . .
mieden wird

ist bildlich dargestellt, wie bei ciner von 100 bis 145 qem oder  Viciben.
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dic Leistung bereits bei 24 em trotz fortgesctater Steigerung
des Kohlenverbrauches nicht mehr grifser wird.

Ferner hat sich bei diesen Versuchen herausgestellt, dals
dic Luftverdiinnung, also auch der Luftzug iber der Feuerung
infolge des Widerstandes, den die Ileizrohre der Fortbewegung
der Ilcizgase -entgegenscizen, etwa mur 0,6 von der in der
Rauchkammer, also viel geringer, ist als diese. Bei den jetat
folgenden Versuchen mit Serve-Rohren wird sich heraus-
stellen, dals dieses Verhiltnis der Zugwirkungen noch un-
giinstiger ist, so dals eine weitere ecrhebliche Steigerung der
Saugwirkung in der Rauchkammer zur Hervorbringung der
grifsten Lokomotivleistung unerliifslich erscheint.

Ferner sind als Vorversuche cbenso wie friher, mit
Lokomotive Beschleunigungs-, Aus- und Ablaaf-Versuche
Bestimmung der Eigenwiderstinde ausgefiihrt,

der
zar

V. Die eigentlichen Versuchsfahrten.

Die Versuche, dic die Feststellung der Lokomotivkraft in
Gestalt der fir den Dienst crforderlichen Leistungsithersichten
bezwecken, verlangen peinliche Sorgfalt der Durchfithrung und
fortwithrende Nachpriffung, Selbstverstiindlich ist der Regler
stets so weit zu offnen, dafs jede Drosselung des Dampfes ver-
nur bei Schlewdern der Triebrider und ctwa
eintretender Dampfniisse, die vermieden werden kann, muls der
Regler auf einige Augenblicke etwas geschlossen werden, Der
TFillungserad ergibt sich bei jeder Zugstirke von selbst nach
dem Grade der Dampferzeugung. der an der Dampfspannung
und dem Stande des Kesselwassers, die beide auf regelmiifsiger
Hohe zu halten sind, zu erkennen und unausgesetzt zu be-
obachten ist. [lierbei ist aber stets besonders darauf zn achten,
dals die Behandlusg des TFeuers in moglichst zweckmiilsiger
Weise crfolgt.

Die durch solche Versnche erlangten KErgebnisse sollen
ausschliefslich den Beharrungszustinden dJder Dampferzeungung
und der bewegenden Kraft entsprechen, sodals die beschleunigende

cund  verziogermde Kraft unter allen Umstinden aufser Frage

Bei jeder noch so geringen Beschleunigung oder Ver-
zogerung geht  das Urteil dber die Leistungsfihigkeit der
Maschine verloren. Indes sind diesmal, abweichend von den
fritheran Versuchen, auch einige Fahrten mit geringerer Leistung
ausgefithrt worden, da solche im Dienste ofters vorkommen und
die Gelegenheit boten, auch diese Verhilltnisse etwas genauer
kennen zu lernen. sowic das (iesetz der Abhingigkeit der
Saugwirkung, der Dampfbildung, des Dampfverbrauches von der
Zuggeschwindiglkeit und unter sich auch im allgemeinen anfser-
halh der grilsten Leistung festzustellen,

Um den Kohlenverbrauch einwanidsfrei zu ermitteln, wurde
Jedesmal zor Anheizung der Lokomotive eine vorhier hestimmte
Menge Prefstohlen bereit gelegt und der Vorrat fiir die nach-
folgende Versuchsfahrt so iibersichtlich auf dem ‘Tender gestapelt,
und  Verbrauch schnell und sicher festgestellt
werden konnten,  Auch die (Mausgabe wurde besonders iber-

dals DBestand

wacht,
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Da es sich vorzugsweise darum handelt, die Lokomotiv-
kraft fir verschiedene Neigungen und Geschwindigkeiten zu er-
mitteln, so ist es unerlilslich, die Versuche auf wenigstens vier
miglichst ungleichen Neigungen auszufiihren: in diesem TFalle
geschah es auf 1:oc, 1:200, 1:100 und 1:30. Da die
Eisenbabndirektion Hannover nicht iber alle vier Strecken
verfiigt, so wurden die Versuchsfahrten fir 1:100 aut der
Strecke Iettstiidt-Mansfeld im Bezirke der Eisenbahndirvektion
Magdeburg und fiir 1:30 anf der Strecke Erkrath-Ilochdahl
der Koniglichen FEisenbahndirektion Elberfeld ausgefiihrt.

Hierbei ist folgendes za beachten. Die Zugkraft eciner
Lokomotive setzt sich aus drei Teilen zusammen; sic ist

7 == Gy \\1‘“’"t + GE w1 (GE 4 GY ™

Da nun w,; und w wegen ihrer Abhiingigkeit von
Geschwindigkeit schwierig und nur durch ecine grifsere Zahl
besonderer umstiindlicher Versuchsfahrten ermittelt werden
konnen, so erhiilt man den Wert von Z um so sicherer, je
grofser die Steigung ist, da danp der dritte, ganz bekannte
Teil die beiden anderen iiberwiegt. Daher kann cine, wenn
auch nur geringe Zahl von Versuchen auf steiler Strecke nicht
entbehrt werden, wenn die Versuchslokomotive auch fir solche
nicht Dbestimmt ist. Man erlangt dadurch eine von der
schwierigen Aufnahme der Dampf-Schaulinien mioglichist unab-
hiingige Ermittelung der Zugkraft. Allerdings besitzt eine ge-
nau wagerechte Versuchstrecke auch iliren Vorzug, da aut ihr
durch Riickfahrten der Ilinflufs des Kopfwindes f(,stgestellt und
bei der Bewrteilung der Zugkraft ausgeschieden werden kann.
Der Einflufs des Seitenwindes kann nur durch vergleichende
Versuche mit dem Kraftmesser, oder durch Ablautversuche ge-
funden werden. In fritheren Veriffentlichungen®) hat sich der
Verfasser in Ermangelung von Versuchsergebnissen bemiiht,
dieses Bewegungshindernis durch Rechnung festzustellen.

der

Tolgende Versuchsfahrten wurden ausgefiihrt:

Zusammenstellung II.

Neigung Strecke Zahl
l1:0 Lehrie-Gardelegen . . . 50
1:200 Ulzen-Brockhote . . . . 18
1:100  Hettstidt-Mansfeld . . . ' 15
1:30 Erkrath-Hochdahl. . . . 7

Zusammen: &0

s war diesmal miglich, nur vierachsige Schaellzugswagen
zu benutzen, wodurch die Sicherheit der ISrgebnisse erhiht
Sind aber Versuche mit anderen Wagen anzustellen,
so miissen dic verschiedenen Eigenwiderstinde in Betracht ge-
zogen werden.

warde.

Um noch ecinen anderen Uberblick iber dic Ausdehnung
der Versuche zu gewinnen, sind in Zusammenstellung 111 die
Grenzwerte angegeben, zwischen denen sich die Versuche be-
wegten,

*) Verhandlungen des Vereins zur Beforderung des Gewerbe-
fleifses 1900, 5. 68.

Zusammenstellung III

‘ von | bis |

Neigung der Versuchsstirke. . . . .| n 0 33 | 0
Zugstirke . . . . . . . . . . . — 0 100 ° Achsen
Zuggewicht. . . . . G 0 831 - ¢
Zuggeschwindigkeit im Behanungs/u- |

stande. . . . . R 19 108 km/Sst.
Umdrehungszahl der 'l‘riebachsen N 09 | 48  Sek.
Hochdruckfillung . . . LU e 25 | 65 ' 9
Saugwirkung in der Rauchknmmer e 2 24 em
Mittlerer zusammengesetzter wirklicher '

Dampfdruck . pmy 50 | 174 ‘kg/qem
Mittlerer Uberdruck in den Hochdruck-

schieberkisten . . . codbm 129 | 14,0 »
Mittlerer Uberdruck im Vcrbmder oL opr 09 | 50 -
Zugkraft nach den Dampfdruck-Schau.

linien . . . coe o oo Wt Zi 0 2800 1 7530 ' kg
Zugkraft am Luvhaken .o // 0 | 6690 "
Leistung nach den Dampfdruck- Schnu- .

linien . . . B | I ] 320 | 1070 PS.
Leistung am /ugkaken . 0 713 »

Iicrzu sei bemerkt, dafs die letzfe Ziffer, die die
grofste Nutzleistung darstellt, auf der wagerechten Versuchstrecke
bei GO Achsen mit 90 km/St. Geschwindigkeit erreicht wurde.

Ferner schwankte der Kohlenverbrauch k zwischen 673
und 1370 kg/Stunde und der Wasserverbrauch m zwischen
4633 und 13656 kg/Stunde

Um bei dicsen Versuchen aile moglichen, auch wissenschaft-
lichen Ergebnisse zu erlangen, wurden folgende Grifsen fest-
gestellt:

1. die Fillungsgrade,

2. die Beharrungsgeschwindigkeiten,

3. die Beschleunigungen,

4. dic mittleren wirklichen Dampfspannungen im Kessel,

5. dic mittleren wirklichen Dampfspannungen in den Hoch-

druckschieberkiisten,

dic mittleren wirklichen Dampfspannungen im Verbinder,

die Saugwirkung,

die Dampfverteilung in den Zylindern,

die Dampfdruck-Schaulinien, '

10. dic aus den Schaulinien folgenden und die wirklichen Zug-
kriifte und Leistungen,

11. der Kohlenverbrauch,

12. die Kohlenverluste,

13. der Dampfverbrauch,

14, die Dampfentwickelung,

15, dic Wasser- und Dampfverluste.

Die folgenden Teil nur wissenschaftlichen Unter-
suchungen haben insofern auch einen praktischen Zweck, als
siec zur Gewinnung einer einfachen Theoric der Lokomotive
beitragen, die zur Bestimmung der Lokomotivkraft und des
Dampfverbrauches kann, ohne kinftig umfassende,
zeitraubende und kostspielige Versuche ausfithren zu miissen.

—_

D W N
—

—

zum

dienen

VI. Die Versuchsergebnisse,

Von den 90 ausgefithrten Versuchsfalirten sind zuniichst
nur die vier Nr, 11, 4, 1 und 3, und zwar filr jede Versuchs-
strecke cine, als Beispiel herausgegriffen, win zu zeigen, welche
Beobachtungen iberhaupt angestellt worden sind.
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Zusammenstellung IV enthiilt die erlangten Beobach-
tungswerte,

Zusammenstellung IV,

——————

lEin- Fahrt Nr
[ heit | 11 | 4 1 | 3

Gegenstand

Babnneigung . . . . . . . — f{1:e0 1 :200‘ 1:100 1:80
Zugstirke Achsenlt 40 28 0 24 4
Ganze Fahrzeit . . . . . . | Min 6Tt 7 14 61/4
Durchschnittliche Geschwindigkeit! km/St)| 91 62 . 89 ' 27
Grofste erreichte ” . 108 76,2, 49 3¢

Kohlenverbrauch ;::}n (]I::h[g;ﬁ: kg lgi? } nicht gemessen
" - n
Linge der durchfahrenen Strecke | km 1} 102 621 92 28

Wasserverbrauch aus dem Tender | kg ([I5147 | 612 [1287 | 482

» » » Xessel | 600 | 700 | 125 | 200

Olverhrauch: Mineralol - [ 4,63

» Mischol . . . .|| . 1,1 I

» Talg . » — nicht gemessen
Rickstinde: Rauchkammer . . ‘ » 215 |

» Aschkasten . . .| , 127
Wind-Stirke . . . . . . .|| Nn | 2 2 3 ’ 2
Wind-Riehtung und deren Ver- A : %H —_ |y —>

hiltnis zur Fahrrichtung . . |f — 1y | «— Ts
Beharrungszustand: Hochdruck- ‘
fillang 1 0o 442| 4421 531 65

" Niederdruckfiillung o 80,1| 80.1{ 80,1 80,1

» Geschwindigkeit [km/St.} 94 76.2| 49 34
Strahlpumpe angestellt . mal ! o9 5 8 4
Wasserverlust der Strahlpumpe | kg H 174 30 48 24

(%)
=

Rauchkammerspritze benutzt . ' mal | 14 — 2 —
Wasserverlust . . . . . . . kg 168 — 24 —
Luftpumpe, voller Gang .l Min. | 238 8 11 6
" Dampfverlust . . ., kg | 5 184 253 14
Kohlenspritze benutst . . . . || mal 13 — — —
» Wasserverlust . . i kg | 130 — — —_
Gemeinschaftsoler im Gange. . . Min, 67tjei T 14 6
» Dampfverlust ! kg 84 88 185 ° 8
: |

In Zusammenstellung V sind die Forderleistungen mitgetcilt,

Zusammenstellung V.,

Gegenstand Ein- | Bereich- Fahrt Nr.
heit { nung 1] 4 |1 3

Bahnuneigung . . . — — 1:00 1:200{1:100, 1:30
Linge der Versuch- . :

strecke . . . . .1 km . s l 102 6.2 9,21' 2,8
Zugstirke . . . . . lAchsen, —_— 40 | 28 24 ' 4
Zuggewicht . . . . t G 333|223 {196 . 385
Gewicht einer Achse . » — 8,331 8,000 8,16 8.67
Achskilometer . . . - I — 4080 | 174 | 221 | 11,2
Nutztonnenkilometer . — | Gs [83966 {1380 1801 | 97,1
Durchschnittliches Lo- l

komotivgewicht . . t Gy 991 95 | 106 107
Bruttotonnenkilometer — (G; + G) sl44064 1975 (2777 :397,2

Weiter zeigt Zusammmenstellung VI die berechneten Lei-
stungen im Beharrungszustande und Zusammenstellung VII die-
selben im Durchschnitte.

Der Verbrauch an Dampf, Heiz- und Schmierstoff folgt

aus den Zusammenstellungen VIII bis X.

“Die iibrigen Angaben sind grofstenteils nicht blofs aus
diesen vier, sondern aus allen Versuchsfahrten hervorgegangen.

Dem Zwecke der Versuche entsprechend sind insbesondere
die Zuglasten bestimmt worden, die die Versuchslokomotive auf
verschiedenen Steigungen dauernd befordern kann; sie sind in
Abb. 9, 10 und 11, Taf. XXVIT und in Zusammenstellung XI
angegeben.

Abb. 9, Taf XXVIII zeigt in ihren ausgezogenen Linien die
Versuchsergebnisse auf den vier Versuchstrecken, in den ge-
strichelten dié hieraus durch Zwischenvechnung gefundenen
Leistungen.

Abb. 10, Taf. XXVIIT zeigt die unter Vertauschung der
Koordinaten bewirkte Zwischenrechnung selbst, die Zuglasten G
sind als Abhiingige von der Steigung 1:n bei unverinder-
licher Geschwindigkeit v dargestellt.

Zusammenstellung X1 enthilt die dureh diese Zwischen-
rechnung ergiinzte, fiir den Lokomotivdienst bestimmie Leistungs-
iibersicht.

Besondere Beachtung verdienen die wagerechten und lot-
rechten Querlinien der Leistungslinien in Abb. 9, Taf. XXVIII.
Die Schnittpunkte der ersteren geben die Geschwindigkeiten
auf verschiedenen Steigungen hei unverinderlicher Zugstirke,
die den Fahrplinen zu Grunde gelegt werden missen, Triigt
man diese Geschwindigkeiten als von der Steigung Abhiingige auf,
wie in Abb, 11, Taf. XXVIII, so erhiilt man hierdurch ein Ver-
fahren, die Fahrzeiten ohme vorherige Berechnung von Betrichs-
Lingen " festzusetzen,  Soll beispiclsweise der Fahrplan fiir die
Versuchslokomotive und eine Zuglast von 235 t aufgestellt
werden, so erhiilt man die Gesehwindigkeiten durch die ent-
sprechenden Wagereehten in Abb, 9, Taf. XXVIIl (Zusammen-
stellung  X1I).

Da die Linien in Abb. 12, Taf. XXVIII fir die tatsiichlichen
Zugbelastungen nur wenig von einer Geraden abweichen, so
kann die Abhiingigkeit der Zuggeschwindigkeit vom Steigungs-
grade der Strecke mit geniigender Annitherung als Gerade nach
v=a -} bn betrachtet werden; in diesem Falle wird

v=100—5.n,

Der Festwert a entspricht der Grundgeschwindigkeit
Vo = 100 km/St. und b der Steigung, also dem Grade der Ge-
schwindigkeitsinderung durch diese, damit der Zug bei gleich-
miifsiger Beanspruchung der Lokomotive ohne Vorspann befordert
werden kann, Dies Verfahren, das ich friher®) niher be-
griindet und jetzt weiter ausgebildet habe, dirfte die Anf-
stellung der Fahrpline nach Mafsgabe der vorhandenen Loko-
motivkraft nach maschinentechnischen Grundsitzen wesentlich
berichtigen und verecinfachen.

Die lotrechten Querlinien der Abb. 9, Taf, XX VIII entsprechen
ciner unveriinderlichen Geschwindigkeit und geben daher die
Zugbelastungen auf verschicdenen Steigungen an; sic konnen
dazu benutzt werden, den Eigenwiderstand der Lokomotiven
und Wagen aus diesen [eistungsversuchen durch Rechnung zu
ermitteln.  Sind beispiclsweise G, G’ und G* drei solche auf
einer Senkrechten liegende Werte der Zuglast fir die Steigungen
n, n’ und n", so erhiilt man aus den drei Gleichungen (S. 139,
rechts, unten):

*) Archiv fiir Eisenbahnwesen 1893, S. 482.
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Zusammenstellung VL

Einheit | Bezeichnung Fahrt Nr
) 11 4 | 1 3
Steigung - — 1:0 1:200 | 1:100 | 1:30
Auvgewhwxndlgkext : km/St. v 94 76,2 49,1 84
Eigenwiderstand der Lokomotlvc kglt Wy 10,3 85 8,2 9,05
" » Wagen » w 6,05 4,5 2,8 2,2
Ganzer Widerstand der Lo]\omotlve . . kg = Gy (wg 4 n) 1020 1285 1930 4535
L » » Wagcn wirkliche Zu«rl\mfb . » 7=G(w-+n) 2015 2120 2502 1234
Ganze Zugkraft Zi e » i=7%+7% 3035 3405 4432 5769
. Zi.

» Leistung Li = W P.s. Li 1060 960 805 721
Zugkraft nach dem Zylinderdrucke aus den Schaulinien % kg Zi 3002 3650 4630 6003
Leistung . " "o . Li= 7%7‘0" PS. Li 1045 100 841 752
Zugkraft: 'Triebachslast . : k/t Zi|Gs 94,5 114 1458 189,5

,, Dienstgewicht ohne Iokomotxve : » Zi|G’ 46,2 56 71,2 92,3
K Heizfliche P kglqm ZiH 19,4 23,5 29,8 38,7
Leistung n + P.S.Jqm Li/H 6,7 6,7 54 4,85
Leistung der Lokomotive fiir sich P.S. 61 (Wé;g ny 355 362 350 568
» in 0/y der ganzen Leistung 0o gl'ﬂ‘mi'on)l,l 100 33,5 35,1 43,5 78,5
. 1

o der Lokomotive fiir den Wagenzug PS. G (‘“2”7*0“-)-‘1 700 600 465 154

N » » in 0/ der ganzen Leistung /o G_______(w +n)v.100 66 58 56,5 21,4
270. Li |
Zusammenstellung VIL
L. . Fahrt Nr
Einheit | Bezeichnung
i1 | 4 1 3
! o i

Steigung — — ‘[ l:0 1:200 1:100 1:30

/uggeschwmd:gl\ext - km/St. vm I 90 53 39,4 27
Eigenwiderstand der Tokomotive kgt Wi ; 9,8 8,1 8,63 9,9

» » Wagen » Wm ; 58 3 2,4 2

Ganzer Eigenwiderstand der Lokomotlvc I kg Gy. (Wmg -+ 1) ' 970 1245 1680 4630

» » » Wagen i » G.(wvm+mn) § 1930 1780 2420 1230
Zugkraft nach dem Zylinderdrucke . " Zni*_:—z}(%‘lvfr'r_?ﬁ_)")? 2900 3025 4400 5860
Leistung » ” P.S. Zm 965 595 640 586

Zusammenstellung VIIL
Be- Fahrt Be- Fahrt
Kohlenverbrauch Einheit seichmung Dy HJ Kohlenverbrauch Einheit zeichnung I‘iloil
o - T - o o o k‘*—)—___—
Zum Anheizen . ke K 838 k fir 1 qm Heizfliche kgigm | f =+ 88
Auf der Fahrt . K 5 H
Rick f‘ d”‘” e o R . 1 A ] » 1541 . » 1 Stunde und Pferdekraft kg/P.S.St — 14
iickstiinde aut dem Roste und 1m Asch- : i ko —_ 5
kasten, Schlacke . f 125 K, 1 Zugkll? met.er kg/qm o 151
Ritckstiinde in der Rauchkammer, LOschc ; & 215 KK’ fir 1 Zugkilometer : ? - 238
” @ X fiir 1 Achskilometer mit Lokomotive » — 0,31
. 0fp 'K . 100 81|l K+X firl » — 0,48
Py K fir 1000 Bruttotonm,nkllometel mit kg _ 35
Verhiiltnisse zu K » X" 100 13,9 Lokomotive . . . 1| 1000 tkm
G4 K + K’ fir 1000 Bruttotonnen]\llometer
» -;(' .100{ 22 mit Lokomotive .. » — 54
K in der Stunde ke/St. K 1370 K fur 1000 Nutztonnenkllometer ohne | kg . 455
K 4+ K’ in der Stunde = ks 2190 Lokomotive . . 1000 km
" K K-+ K fir 1000 Nuutonnenkllometel
k fiir 1 qin Rostfliiche . ‘ keg/qm f=F 503 ohne Lokomotive . . e s » — 70
*) =272 qm, H= 155,27 qm.
Organ fir die Fortschritte des Kisenbahnwesens. Neue Folge. XLIIL Rand. 7. u. 8. Heft. 1906. 21
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Zusammenstellnng IX.

Fahrt N

Wasserverbrauch Einheit | Bezeichnung 11 4 1 3
l:0 1:200 1:100 1:30
Aus dem Tender ke M 15147 | 612 | 1287 482
» » Kessel » M 600 700 125 200
Verhiltnis beider . 100 L 40| 1145 97 | 416
Im ganzen M - M’ . » M, ;15747 1312 1412 682
Tenderwasserverlust, Strahlpumpcn Schhbbm\\assel . » by ' 174 30 48 24
S)
Verhiiltnis . ” ﬁl . 100 3 1,1 2.3 34 3,5
Kesselwasserverlust, Kohlen-, Rost- und Rauchkammerspritze . DLy | 298 — 24 —
Dampfverlust, Luftpumpe und Oler » B I 9 44 22
Summe der Verluste . . n z3 L0609 39 116 46
23,100
Verhiiltnis . % 2;“ : 3,9 3 8,2 6.8
|
Waasser- und Dampfverbrauch der Maschine M; — 2% . kg M i 15138 1278 1296 636
Wasser entsprechend der Dampfwiirme von M’ " +0,7M ' 490 490 87,5 140
. B R —07% . 209 — 16,8 -
Dampfent“ lcl\elunv = M 10,7 M’ — 0,78 » Ns i 15185 1072 1296 598
Fahrzeit im Dampfe . Min. 1 66,5 6 111y 6
M in der Stunde kg[St m 13656 6120 6869 4820
M. o, \ ™ | 14207 {18120 7531 | 6820
Mew 0 » my | 12658 [12730 7089 6360
Mo : . mg © 13695 10720 6911 5980
Mittlerer D'xmpfubeldmcl\ im Kessel . at P E 14,5 14 | 144 14,4
» » » Hochdruc]\sclnebclkmstcn . Pt ! 13,7 135 | 135 13,9
Fillungsgrad .o 0y £ 4492 442 - 531 65
Zuggeschwindigkeit im Beharmngszust‘uulc km/St. v 94 %6 - 49 34
Produkt R - ev 4155 | 3460 2609 2197
Berechneter Dampfverbrauch = - ;(‘)0‘0 ’ kgiSt. m 1 11485 9400 7080 6085
Mittlere Zuggeschw mdlgkelt kin/St vm 90 62 39 27
Saugwirkung . cm Wasser P | 18 12 10 6
Mittlere Zugkraft aus (Iem Z)Ilndeldrucl\ kg Zm P 2900 3650 4400 5860
»  Leistung , , " PS. Lm 965 | 1030 640 586
Dampfverbrauch fiir 1 P.S. in der Stunde kg/P.S.St. n= 11‘110 | 13,1 12,4 84 845
m .
Wiirme des Dampfes im ganzen . W.E. 3 | 6664 666,6 666,2 666,6
Wiirme des Speisewassers . q [ 16 9 9 10
. . A.Lm.60.60.75.100
Kalorvischer Wirkungsgrad . — | 7 7
g - i 7,45 7.85 11,6 11,5
1 )|
] . 4-22.60.60.70 I
Thermodynamischer Wirkungsgrad . — = - I+ 0,061 0.048 0,071 0,07
e . s 8 'y ’
1.8 ,
S
*
Dampfentwickelung fiir 1 gm Heizfliche . kg'qm 1;;3 ) 88 69,2 445 37,5
» p 1, » im Verhiltnisse zur Saug- g * ‘ ! .
. wir ]t‘“ n; 15 7. r . a_ug. - ;In;) ) ‘ 4,9 5,72 4,5 ().4
M; fiir 1 Zugkilometer . . kg/km — 154 213 1 152 244
s » das Achskilometer mit Lokomotne . ,, — 3,14 58 1,6 19
. w . ohne , - 3,85 7.6 63 | 61
» = 1000 Bruttotonnenkilometer mit Lokomotive IOOggtkm —_ 355 650 ' 500 1718
» » 1000 Nutztonnenkilometer oline . kg — i 462 958 . it 7033

*) H =155

1000 tkm

|
!
!

27 qu, § == Verdampfungsziffer = 7, §= Heizkraft der Kohle = 7500 W"E.
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Zusammenstellung X.

-V_ea;gleicii
) ~ Lokomotive
Schmicecrstoff Einheit Nr. 50 Coln, Nr. 608
2/5 gckuppelt, 2/5 geknppelt
_ _ B N Erafcnstaden Hamnoversche Baunart
Zugstiirke T T T T Achsen 40 40
Schmierstofl’ fiir die Teile, die nicht im Dampfe gehen, 01 und Talg i ganzen kg 4,63 7,5
. _— kg .
N o » fir 1000 Lokomotivkilometer . 1060 ki 45,5 30,75
» fir die im Dampfe gehenden Teile im ganzen . kg 1,1 4
! - ! kg
" s m m " n » lir 1000 Lokomotivkilometer . 1000 b 10,8 16,4
Summe im ganzen . kg 5,73 11,5 .
" o Lo ! ' kg .
»  fir 1000 Lokomotivkilometer . l 1000 ki 56,3 47,2
Ganzer Verbrauch in der Stunde kg[St 51 44
) J L
. " fir 1 P.S. und Stunde PS.SL 4,9 3,9
i |
Zusammenstellung XI. Zusammenstellung XIV.
Leistungstabelle.
. Ergebnis der Dampfdruck-Schaulinien
Leistungen in ¢ ykm/St ! £ ev*) | pmot | cpm’ ' pm*®) | Zike | LiPS.
v Yoo |1 oro 1 1 Yol t 1 Y | 1 Yo Yso=1:n =
' Joo | Ysoo | 4300 | Yeoo | Y1z | Yroo | Yso | Yso /5% 10 Y30 _ 0 | 59 500 | 91 63 154 | 5760 | 213
km;St - | 20 4625 | 1250 ) 98 | 71 | 169 | 6321 | 468
20 — | — | —{—|— |372]28 203 160115168 3 ' 60 1800 | 94 | 64 | 158 | 5910 | 657
30 — 1 — | —f—|— |85;2631183 148 8850 40 ' 57 2280 | 87 | 57 | 144 | 538 | 798
40i -- | — |5384251300|230|160 125 80|38 50 54 9700 8,2 47 12,9 4895 | 804
50 — | — | — | 460|865 (250195130100 65|30 60 51 2060 7.6 3,9 11,5 4300 956
60} — | — | — 137528211981 155 1 102} 75 — |~ 70 48 | 3360 | 72 | 28 | 100 | 3740 | 990
701 — | — (400 1280|222 |150 1 115} 75| 50, — |— 80 : 455 | 8640 | 64 2.4 88 | 8291 | 1000
80| — [ 858 (268|210 165{110| 80} 451 30 — [— 90 435 2915 6,2 1,6 7.9 2917 990
90| 8701230 {182 | 1451 115 | 72} 50| — | — @ — |— 100 415 4150 | 59 09 . 68 | 2543 | 972
100 1235150 1 120 | 92} 75| — | — | — ! — . — '— 110 895 | 4345 | 53 06 59 | 2207 | 930
110 . 150 ) 100 * 80 Bk R Al —_— -
) 1. Zi=0G, v, +Gw (G, +G)n
Zusammenstellung XII 2. Zi="G, v, + G'w + (G, +Gn’
1:n Geschwindigkeit v km/St. 3. Zi= Gy w, 4 G"w 4 (G +G")n"
Lico 100 (Grandgeschwindigkeit) dic drei Unbekannten Z;, w, und w, die }11 Zus?unmenst;cllung
1:500 . 90 ' X1II und Abb, 12, Taf. XXVIII angegeben sind. Die letzte Spalte
1:300 | 83 der Zusammenstellung XIII tind die gestrichelte Linie in Abb. 12,
1:200 76 Taf. XXVIII enthalten zum Vergleiche dic aus den Ablauf-
1:150 67 versuchen erlangten Werte des Wagenwiderstandes. Die beiden

Zusammenstellung XIII,

Eigenwiderstinde.
' : i Ablauf-
. o Tt wegen | SN
wy w . w
|
20 ' 6321 11,0 ! 1,9 1,8
30 5910 9.5 2,1 2,1
40 5386 8,6 2.4 2,5
50 4825 8,2 2,85 2,95
60 4300 8,0 3,35 3.55
70 3740 8,1 4,1 4.2
80 3291 8,8 48 5,0
90 2917 9.8 58 6,1
100 2543 | 11,0 6,9 7,2
110 2207 | 12,5 7,9 8,35

auf ganz verschiedene Weise crmittelten Widerstinde weichen
nicht erheblich von cinander ab, Die Werte fir Z; wird man
bereits vorher aus den Dampfdruck-Schauliniecn ermittelt haben,
mit denen die hier unmittelbar aus den tatsiichlichen Lei-
stungen erhaltenen zu vergleichen sind.

Abb. 13 bis 15, Taf. XXVII zeigen als Beispiel drei Schau-
linien, die bei 20, 30 und 409, Hochdruckfillung aus der
Ruhelage fortlaufend bis zur Endgeschwindigkeit von 80 km/St.
aufgenommen sind. Die Zwischen-Schaulinien, die der Ande-
rung durch Drosselung entsprechend als eine iiberstrichelte
Fliiche erscheinen, konnten nicht dargestellt werden, sondern nur
die Grenz-Schaulinien fir v=0 und 80 km/St.

840000
) e v=18370 98T v
**) pmy = 0,48 ¢ — 13,
21%
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Das Ergebnis der Dampfdruck-Schaulinien ist in Zu-
sammenstellung XIV angegeben, welche den Fillungsgrad & 9/,
das Produkt &.v, den mittlern wirklichen Dampfdruck in den
Hochdruck-Zylindern p,, at, den mittlern wirklichen Dampf-

druck in den Niederdruck-Zylindern p,’' multipliziert mit

a2
a
Dampfdruck pmy = DPm + €. Pn', die Zugkraft aus den Dampf-

os 3 at (dm)q
druck-Schaulinien Z{® = u . pp; = 1002 -~ — Py
zke

270
enthiilt, alle Grifsen als Abhiingige der Zuggeschwindigkeit.
Hieraus konnten die Formeln
840000
98 |- v
Pm = 0,48 e — 13

den zusammengesetzten mittlern wirklichen

C==

und die
km/St.

Leistung nach den Dampfdruck-Schaulinien Lf's'=

&v=28370 — und

abgcleitet werden.

In der Abb. 16, Taf. XXVIII sind diese Werte fiir py,,. Z; und
L; dargestellt, ebenso in Abb. 17, Taf. XXIX die Formel fir
Pmi = Pm - cpm’ unter Angabe der einzelnen Rechnungs-
ergebnisse.

Abb. 18, Taf. XXIX zeigt die Abhiingigkeit der Drucke p
und der Leistungen L; vom Produkte ev.

mi

Dic Nutzleistung.

Das als mcclmnischcr Wirkungsgrad zu betrachtende Ver-

-

hiiltnis —A-—

7 . 100 und - I . 160 folgt aus Abb. 19 bis 22,
i 4
Taf., XXIX,

Abb. 19 und 20 enthalten die wirklichen Zugkriifte Z

und die wirklichen Leistungen Liselbst und Abb. 21 und 22,
Taf, XXIX deren Verhiiltnisse. Es geht daraus hervor, wic ver-
schieden diese Verhiltnisziffern sind und wic viel ungiinstiger
sic mit wachsender Geschwindigkeit und Steigung werden,
Der giinstigste Wirkungsgrad wurde auf der Wagerechten
crreicht und betrug 77 9/, der kleinste auf 1 : 30 war nur 22 %

Der Spannungsverlust

oder Druckabfall zwischen Kessel und Schieberkisten gibt cin
Urteil dariiber, ob der Dampf auf scinem Wege grolse 1linder-
nisse findet und ob insbesonderc die Reglertfinung. geniigt.

Wie aus Abb. 23, Taf. XXIX zu ersehen, ist der Druckver-
lust bei hohen Geschwindigkeiten ganz erheblich, so dafs cs
vorteithaft erscheint, die einzelnen Durchgangsquerschnitte,
namentlich aber dic Regleroffnung noch gréfser zu nchmen,
wihrend das Drosscln durchaus fehlerhaft erscheint. Dic
grofste Regleroffnung st jetzt 62,72 qem, was bei cinem
Dampfverbrauche von stiindlich 12000 kg cine Geschwindig-
keit des Dampfes von 72 ™/[Sek. ergibt.

Abhiingigkeit dcs zusammengesctzten mittleren
wirklichen Dampfdruckes p,, von der Hochdruck-
fillung.

Diese Abhingig'.eit, die fiir die Beurteilung der Schicber-
steuerung wertvoll ist, zeigt Abb, 24, Taf. XXIX fir die Ge-

schwindigkeiten v =0 und 80 km/St. Gleichzeitig ist auch die
Leistung nach den Dampfdruck-Schaulinien fiir die letatere Ge-
schwindigkeit eingezeichnet.

Der Rickdruck inden Niederdruck-Zylindern
sticg bei den hochsten Geschwindighkeiten bis zu 1 at.

Die Anzugs- und beschleunigende Kraft der
Lokomotive.

Auf einer wagerechten Strecke sind mit cinem 40 Achsen
starken Zuge zweierlei Anfahrversuche ausgefilhrt worden, bei
denen die Anzugskriifte withrend der ersten Radumdrchung durch
Dampfdruck-Schaulinien ermittelt wurden und zwar mit Ver-
bundwirkung und mit Zwillingswirkung in allen vier Zylindern.

Bei ciner Zuglast einschliefslich der Lokomotive von

Gy 4 G =429t waren die Werte von py, %; und die

G—}—G

folgenden:

Zusammenstellung XV,

Verbund-  Zwillings-Wirkung
Pm1 15,5 23,8 at
7 5,8 9,0 t
A
13,5 21,0 kg/t
G, G 5 0 kg/

Ferner ist die Zugbeschlcunigung selbst fiir verschiedenc
Zugstirken von 20 bis 100 Achsen auf der Wagerechten durch
Darstellung der Geschwindigkeit nach der Zeit in Abb. 25,
Taf. XXIX festgestellt worden, wonach beispiclsweise die Anfangs-

. , v
beschleunigung cines 40 Achsen starken Zuges 4 = 20 km

fir die erste Minute betriigt.

Die Gangart der Lokomotive,

1. Das Zucken besteht in den wagercchten Beweguogen
des Lokomotivschwerpunktes in der Zugrichtung. Dic
nicht durch Gegenliufigkeit und Gegengewichte aus-
geglichenen gradlinig bewegten Trichwerksmassen wiegen
30 kg.

. Die schlingernden Bewegungen bestehen in den
wagerechten Drehungen der Lokomotivimasse um die senk-
rechte Schwerpunktsachse. In Abb. 26, Taf, XXIX sind
vier Beispiele dieser Bewegungen bei vier verschiedenen
Geschwindigkeiten vergleichsweise dargestellt,

Das Kraftmoment, das diese Bewegungen

[

hervor-

. 177
bringt, hiingt gradlinig ab von der Grilse ‘L
237
2
gewichte ausgeglichencn Massen sind nach Zusammen-
stellung XVI 509/, daher

. 1,070 —

. 0,3 = 94,7 — 35,6 = 59,1; denn die durch Gegen-

bei der Hochdruckmaschine 88,5 und
bei der Niederdruckmaschine 118,5 kg,

und die Gegenliufigkeit kommt im Minuszeichen der
obigen Formel zum Ausdrucke. -



Zusammenstellung XVI,
Radgegengewichte der Lokomotive Nr. 50, Ciln.

Trieb- und Kuppel-
Ein- || rider
i Hoch- Nieder-
heit Truck auf|druck auf
[jeder Seitejjeder Seite
Die auf den Kurbelkreis bezogenen um-
laufenden Triebwerksmassen . . kg 217 452
Die geradlinig bewegten Trlebwerks-
massen auf jeder Lokomotivseite . . kg 177 237
Hiervon sind durch Radgegengewichte ||| ¢fo 50 50
ausgeglichen | ke 88,5 118,5
Hiervon sind durch R'ldgegengewlchte oly 50 50
nicht ausgeglichen . . . . kg 88,5 118,5
In Bezug auf die zuckenden Bewegungen
weder durch Gegengewichte noch durch
Gegenliufigkeit ausgeglichen kg || 118,5—88,5=30
Hebelarm beim Schlingern . mm|| 1070 300
Radgegengewichte auf den Kurbelkrels [{rechis 136.9
bezogen . . . kg 256 links 165
Uberschiissige Fllellkraft C._m r.o? - .
=gt (2.2 )2 fiir v =100 km/St = 0;;) 3:152 (9)1102

3. Die nickenden Bewegungen bestehen in senk-
rechten Schwingungen um die wagerechte Schwerpunkts-
querachse. Ist a, =2,1m und x = 0,725 m, so ist das
grofste Kraftmoment fir die Finheit der Kolbenkraft
nach Textabb., 2 bei r=h/,=0,32m, 1" =18m,

I'=22m.
<1+'Vl,,_z—;>—{—l.1'<1~—vlt : 11>_
2,1 — 0,725 )

( +\/182—03"2) 03“(1 V2,22 — 0,32¢
= 0,45 4 0,23 = 0,68.

Diese Verhiltnisse sind hier bei einem ganzen Achsstande
von 8,2 m zwar immer noch sehr ginstig, sic haben aber bei
der jetzt cingefiibrten, lingern Rad- und Tragfederstiitzung
keine Bedcutung mehr.

Der Kohlen- und Wasserverbrauch.

In Abb. 27, Taf, XXIX ist der Kohlen- und Wasserverbrauch
im ganzen fiir die Strecke Lehrte-Gardelegen und fiir cine Achse
dargestellt, woraus zu erschen ist, wic viel giinstiger dic Wirt-
schaft des Lokomotivbetriches mit Zunahme der Zugstirke wird.

Die Dampfgeschwindigkeit in Schieber-
offnungen und Kanilen gibt einen Mafsstab zur Beurteilung
der Dampfdurchgangsquerschnitte, deren Widerstand den Druck-
abfall, die Drosselung des Dampfes wihrend der Einstromung
in die Zylinder verursacht. Ist beispielsweise fiir.v = 100 km/St.
e=41,5%, und dic grolste Schieberdffnung f=380.1,b =
40,5 qem, dic Dampfspannung bei einem Druckverluste von
0,9 at bis zum Schicberkasten = 1 - 13,1 = 14,1 at, daher
das Gewichtsverhiltnis des Dampfes y = 7,05 kg/cbm, ist ferner

v. 1000
60.60xD

den

z dic Zahl der Umdrehungen der Tricbachsen ==

100

=551 = 4,47 in der Sckunde und der Wasserverbrauch in
2
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der Stunde m, = 13,2 cbm, also fir jeden Kolbenhub

m, . 1000
D=

_— ferner die Zeit eincr Fiillung
60.60.z.4

= 205 gr,

t etwa = 0,46 Sek., so ist dic Dampfgeschwindigkeit

&
2.4,47
in der grofsten Schieberiffnung

D 0,205 . 100
—pft 7,05.40,5.0,046
== 156 m;Sek.
Diese Geschwindigkeit kann auch annidhernd so berechnet

2 7

12, . . .
werden, dafs sie = ?—4—-}.— gesetzt wird, worin V die Kolben-

geschwindigkeit =z.2h = 4,47 .2, 0,64 = 5,72 m[Sek. be-
7. 342
4.40,5 °
Beim Offnen und Schliefsen der Schieberdffnungen wird -
dicse Geschwindigkeit noch bedeutend grofser.
_30.1,35

6
= 30. 30 . 4,00 18

zeichnet. Dann ist anndbernd v = 5,72 =129 m,Sck.

In den Schicberkaniilen ist sie

52,5 m/Sek,

Aus dem starken Druckabfalle wiihrend der Einstromung
ist zu erkemnnen, dals diese Geschwindigkeiten zu hoch sind,
daher eine Vergrilserung der Schicberdffnung anzustreben ist.

Die Dampfentwickelung im Wasserspiegel des
Kessels.

Die durch lqu der Trennungsfliche zwischen dem Wasser
und Dampfe in der Zeiteinheit gehende Dampfinenge gibt cinen
Malsstab fir das Uberreifsen des Wassers, also auch fir die
Dampfnisse.  Bei einem Dampfverbrauche von my, = 13,2 t
in der Stunde crgibt sich der Dampfdurchgang bei niedrigstem
Wasserstande im Kessel = 1460 kgjqm St.

Er steigert sich beim hochsten Wasserstande noch bis zu
1730 kg. Diese Ziffern sind sehr hoch.

Der Einflufs der Niederdruckfiillung entspricht
genau dem vom Verfasser bei anderen Lokomuotiven gefiihrten
Nachweise, weshalb diese Angelegenheit als erledigt zu be-
trachten sein wird,

Die Wiirmeverwertung.
Aus allen Versuchen, auch aus den kingercn auf der
wagerechten Versuchstrecke mit Fahrzeiten bis iiber 90 Minuten
und insbesondere aus den Angaben diber die vier ausgewiihlten
Beispiele kann man cntnchmen, dafs ie zum Anbeizen der
Lokomotive erforderliche Kohlenmenge im Verhiltnisse zu der
auf der Fahrt gebrauchten viel zu grols ist, um ecin richtiges
Urteil zu gewinnen, denn es ist unmoglich, am Ende der Fahrt
grade den Anfangszustand des Feuers wicder herzustellen,
oder den Anteil der Anheiz-Kohlenmenge withrend der Fahrt
zu bostimmen. Man kann daher bei der Verfolgung des vor-
liegenden Zweckes solche Kohlenmessungen itberhaupt unter-
lassen, wenn die Fahrt nicht linger dauert als zwei Stunden.

Daher wurde zur Bestimmung der Verdampfungsziffer cin

. Uberfithrungszug benutat, bei dem sich diese Ziffer & = 7,0 kg/kg

ergab. Da nun dic Heizkraft der hier zur Anwendung ge-
langten Prelssteinkohlen § etwa zu 7500 W.E./kg angenommen
werden kann, so ergibt sich der Wirkungsgrad der Feuerung
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_§.4__17,0.667.100
- ¢ 7500
Somit gehen schon bei der Dampferzeugung im Kesscl,
namentlich durch den Schornstein, 389, der entwickelten
Wiirme verloren,
Bezeichnet man ferner dic Dampfverwertung mit 7 in kg

= (2 0/0.

kg
. .85t
sprechende Wiirmewert 7. 4, wenn 4, wie oben dic Wirme des
Dampfes im ganzen bezeichnet, nach der Regnault’schen
Formel

fur dic Leistungs- und Zeit-Linheit in , S0 ist der ent-

= 606,5 4 0,305 t == ctwa 667 W.L.

Da nun der Wirmewert der

60.60.75

so ist dieses fiir cine P.S.St, = 91 == 637 W.E.
{lieraus ergibt sich der kalorische Wirkungsgrad der
. L . 637 .
Dampfmaschine beispielsweise im giinstigsen Falle = —3-7——
n(A—q)

. 637 -
T 8,6 (667 —10) 9
dem Kessel zugefihrten Speisewassers bezeichnet.

Der ganze thermodynamische Wirkungsgrad, die
nutzung der Verbrennungswiirme der ganzen Kraftanlage ist
gleich dem Verhiiltnisse der zugefithrten Arbeit zur theoreti-

oder 11°9/,, worin ¢ dic Wirme des

Aus-

637 637 1

sclien, also = - =35 =45 oder 6.99/,.
2o 22 7500 "9
I3 7,0

YII. Theorie der Lokomotive.

Hier kann nur die Wirkungsweise der Lokomotive in
ihren Grundziigen dargestellt werden, sie setzt sich aus den
nachstehend bezeichneten Einzelwirkungen zusammen.

1. Bei der Abfahrt eines Zuges wird die Steuerung auf ecine
gewisse FFillung & eingestellt.

2. Hieraus entsteht je nach Lokomotivkraft, Zugstirke und
Steigung zuniichst cine gewisse Beschleunigung, bis bei

ciner bestimmten Zuggeschwindigkeit v sowohl fiir die .
Dampfentwickelung. als auch fir dic Zugkraft ein Be- :

harrungssustand erreicht wird.

3. In diesem Beharrungszustande wird je nach den Groflsen-
verhilltnissen der Maschine eine gewisse Dampfmenge
m, kg/St. verbraucht.

4. Dieser nach seinem Verbrauche entweichende Dampf er-

zeugt iiber dem Feuer eine gewisse Luftverdannung ¢,

also das Durchstromen eciner gewissen zur Verbrennung
notigen Luftmenge. ‘

Diesem Luftzuge entspricht cine gewisse Menge des ver-

brauchten Ileizstoffes k kg/St.

6. Diese Kohlenmenge erzeugt nach Malsgabe der Ilcizfliche
eine gewissc Dampfmenge my kg;St., und es fragt sich
nun zundichst, ob m, = m, ist.

o

Sind beide gleich, so kann die Fahrt bei gleicher lei-
stung auf unbestimmte Zeit fortgesetzt werden, denn die Kessel-

mechanischen Arbeitseinheit |

. 1. .
dem thermodynamischen Festwerte A = yTrs W. IS /kg m ist,

2

&

leistung befindet sich im Beharrangszustande, indem der ver-
brauchte Dampf genau wicder crsetzt wird,

In welchen Beziehungen alle diese Umstinde zu einander
stehen, ist zundchst aus Zusammenstellung XVII ersichtlich.

Zusammenstellung XVIL

Dampfverbrauch und Dampfentwickelung.

v ! € l ev | @ | m 1;;2 ; na ];IIS m mgl-n—m.mo
|
20 ‘ 62,5 | 1250} 38,8 5,0 | 10,7 711 46 3,6 9
30 60 1800 6,0 6,0 9,1 7,6 | 49 4,9 23
40 57 2280 8,0 7,0 8,8 8,1 [ 52 6,2 13
50 ! 54 2700 | 10,0 7,9 ’ 8,7 8,71 56 74 7
60 i 51 3060 12,0 89 . 93 9,5 | 61 8,5 5
70 | 48 3360 | 14,0 | 10,0 | 10,1 | 10,3 | 66 9,6 4
80 | 45,5 | 3640 16,0 | 11,1 | 11,1 {11,211 72 (104 7
90 | 43,5 | 3915 18,2 | 121§ 122 121 | 78 { 11,2 8
100 | 41,5 | 4150 19,6 | 13,2 | 13,6 | 12,9 | 83 | 12,0 10
110 | 39,5 | 4345 21,5 | 14,7 | 158 | 13,7 | 88 12,6_ 17

Gleichzeitig ist darin auch ein Vergleich zwischen dem wirk-
lichen Dampfverbrauche m, und dem theoretisch berechneten

m = uevy kg/St. der schiidlichen

1000
Rilume angestellt, die indes bei der richtigen Zusammendriickung
durch diese ausgefiillt und daher. unschiidlich gemacht werden
konnen. Ferner bleiben bei dieser Berechnung auch der innere
Dampfuicderschlag, der nur auf kalorimetrischem Wege ermittelt
werden kann und die Drosselung bei der Einstromung unbe-
riicksichtigt. Immerhin gibt diese Berechnung einen Fingerzeig
zur Beurteilung der Dampf- und Wirmeverluste.

Sehr wichtig ist der Einfluls der Geschwindigkeit v auf
den Wert des zuliissigen IFillungsgrades & und das die Grifse der
Lokomotivlcistung darstellende Produkt €. v, weshalb diese Ab-
hitngiglkeit zur sofortigen Anschauung in Abb. 28, Taf. XXIX
noch besonders zur Darstellung gebracht ist.

Abb. 29, Taf, XXIX zeigt die Veriinderlichkeit der Leistung
L; nach den Dampfdruck-Schaulinien und der Dampfverwertung

m, k
1=T'p.s. 8

Dic Saugwirkung ¢ wiichst nach dem Dampfverbrauche
m, nach der in Abb. 30, Taf. 9 dargestellten Linie. Abb. 31,
Taf. XXIX enthilt die Darstellung des Dampfverbrauchs m,, der
Dampfentwickelung m,, des theoretischen Dampfverbrauches m

ohne DBericksichtigung

mit der Saugwirkung ¢.

mg

und der Dampfentwickelung fiir 1 gqm der Heizafliche i
bei verschiedenen Zuggeschwindigkeiten.

In der Abb, 32, Taf, XXIX ist gezeipt, wic sich die Saug-
wirkung mit der Geschwindigkeit bei der grofsten I.okomotiv-
leistung éndert.

Ferner ist es von Wert, zu sehen, wic die wichtige Grofse
¢ v von der Saugwirkung abhingt, was in Abb. 33, Taf. XXIX
zugleich mit der Linie fir dic Leistung L; nach den Dampf-
druck-Schaulinien geschehen ist.

Abb, 34, Taf. XXIX. zeigt ferner die Abhingigkeit des
theoretischen Dampfverbrauches m von der Zuggeschwindigkeit,



Abb. 35, Taf. XXIX enthilt die nochmalige Darstellung
des Dampfverbrauches und der Dampfentwickelung in ihrer Ab-
hiingigkeit von der Saugwirkung,
bei dem Werte @ = 16 cm, der einem stetigen Wasserverbrauche
im Beharrungszustande von 11 cbm/St. entspricht.

Abb, 36, Taf XXIX zeigt die Abhingigkeit der Saugwir-
kung, des Dampfverbrauches und der Dampfentwickelung vom
Werte ¢.v und endlich Abb, 37, Taf. XXIX nochmals den
Dampfverbrauch, die Leistung nach den Dampfdruck-Schaulinien
und die Dampfverwertung als Abhiingige der Zuggeschwindiglkeit.

VIII. Sehlufsfolgerungen und Beurteilung.

Es ist nicht notig, anf die Vor- und Nachteile der be-
sprochenen Lokomotivbauart hier nither einzugehen, nachdem

| ist,
’
Die Linien schneiden sich |
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diese bereits auf mehreren deutschen Eisenbahnen cingefihrt
Die Beurteilung wird sich auch nach dem Zwecke und
der Betriebsweise der Lokomotive, insbesondere nach dem
Steigungsgrade der Bahn, der Zuggeschwindigkeit und nach
dem verlangten Grade der Wirtschaftlichkeit richten missen, so
dafs wahrscheinlich eine allgemeine Bevorzugung einer der
Jjetzt im Gebrauch befindlichen Bauarten nicht zuliissig erscheint,
Es wird vielmehr notig sein, von Fall zu Fall eine Nach-
pritfung vorzunehmen, Es ist daher zu empfehlen, die mit
cinigen Vorziigen ausgestattete Grafenstadener Bauart, insbe-
sondere die 2/, und %/, gekuppelten vierzylindrigen Lokomotiven
mit zwei getrennten Triebwerken und inneren Niederdruck-
zylindern zum Vergleiche mit anderen Bauarten in grifserer
Zahl heranzuziehen, um die Frage endgiiltiz zur Entschei-
dung zu bringen.

Heizung der Lokomotivschuppen.

Von Klopsch, Geheimem Baurate in Halle an der Saale.
Hierzu Zeichnungen Abb. 1 und 2 auf Tafel XXX.

Der im Jahre 1905 durch Herausriicken der #ufsern
Umfassungswand vergrifserte und hierbei mit einheitlicher
Rauchabfihrung versehene Lokomotivschuppen mit 23 Stinden
auf Bahnhof Halle a. Saale ist abweichend von den friiher*)
gemachten Angaben statt mit der urspriinglich geplanten Heils-
wasserleitung mit einer Hochdruckdampfheizung versehen wor-
den, bei welcher der erforderliche Heizdampf den in den Loko-
motivschuppen ecinfahrenden Lokomotiven entnommen wird.
Die Anordnung der Heizanlage ist aws den angefiigten
Abb. 1 und 2, Taf, XXX zu ersehen, auf der zwei Heizungen mit
drei und vier Stinden von den vorhandenen sechs Gruppen
dargestellt sind, Der Anschluls der Lokomotiven an die Heiz-
anlage erfolgt durch Kuppelschliuche, die mit dem einen Ende
an die hinten an den Tendern befindlichen Dampfheizungshihne,
mit dem andern an die gleichartig ausgefiihrten Anschlulshihne
der Ieizanlage ebenso angeschlossen werden, wie die Heiz-
kuppelungen der Personenwagen. Die Anordnung ist so ‘ge-
withlt, dals mit einer Ausnahme stets vier Schuppenstinde von
cinem Lokomotivstande aus beheizt werden konnen, wobei die
unbesetzten Lokomotivstinde bei Bedarf durch Absperrventile
cinzeln abschaltbar sind. Die Wirmeabgabe geschicht durch
seitlich an den Lingswinden der Gruben angebrachte, glatte
schweifseiserne Ieizrohre von 52 ™™ dufserm Durchmesser, dic

*) Organ 1904, S. 60.

durch Vorkragen des Grubenmauerwerkes gegen Beschiidigungen
geschiitzt sind. Die Heizrohre eines Lokomotivstandes sind als
geschlossene Heizschlange ausgebildet und mit stetigem Gefille
derart verlegt, dafs zur Erziclung moglichst gleichmiifsiger
Wiirmeabgabe das erste und letzte Viertel der llcizsehlange
an der cinen, das zweite und dritte Viertel an der andern
Grubenlingswand liegen. Am Ende jeder Heizschlange ist
ferner noch cin Niederschlagwasser-Staucr angebracht, der den
Abflufs selbsttiitig regelt.

Die Ausfilhrung der Ileizanlage hat cinen Kostenaufwand
von 6500 M erfordert. Sie stellt sich somit bedentend bilhger,
als cine Heifswasserheizung, deren Kosten im vorliegenden Ialle
ctwa 14600 M. betragen haben wiirden. Der besondere Vor-
teil der beschriebenen Ilochdruckdampfheizung besteht jedoch
darin, dafs bei der iiberwicgenden Benutzung von aufser Dienst
gehenden oder Bereitschafts-Lokomotiven fiir die Beheizung nur
geringe Betriebsausgaben entstehen, wiihrend die frither ge-
briiuchliche Ofenheizung jihrlich 1100 M Kosten an Lohn und
Heizstoff verursacht hat,

Die Ilcizanlage ist von der Heizungsbauanstalt Sachse
und Co. in Halle a. Saale ausgefithrt und ist bereits den
ganzen Winter 1905/6 in Benutzung. Sie hat sich bisher sehr
gut bewithrt, und kann fiir die IHeizung grofser Lokomotiv-
schuppen mit starkem Lokomotivverkehre empfohlen werden.

Der Balken mit elastisch gebundenen Auflagern bei Unsymmetrie mit Bezugnahme auf die
Verhiltnisse des Eisenbahnoberbaues.*)

Von A. Francke, Baurat in Alfeld a. d. Leine.

1. Der Balken ohne Zwischenstiitze.

Die Auflager des in Textabb. 1 dargesteliten geraden
Balkens vom Trigheitsmomente J, des Querschnittes I’ seien
von den Punkten A, A, ab in beliebiger also unbegrenzt ge-
dachter Ausdehnung gebunden durch die auf die Einheiten der
Strecke und Senkung berechnete, clastische Kraft p =4m* EJ.

Siud zunichst zwischen den Punkten A; A, keine einzelnen
Mittelstiitzen vorhanden, so ist ein solcher einfacher Balken mit
elastisch gelagerten Enden bhei Aufbringung von lotrechten
Lasten statisch zweifach unbestimmt, indem jede der beiden
Bindungen der Auflager je zweien, ans dem elastischen Ver-
halten hervorgehenden DBedingungen entsprechen muls, mithin

7*) Beziiglich der Grundlagen und Bezeichnungsweise dicser Arbeit wird anf die fritheren Aufsiitze Organ 1895, 8. 234; 1900, S. 89,
228, 302; 1902, S. 12, 34, 47, 67; 1903, S. 154, 186, 203. 227 verwiesen.
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cine vierfache Unbestimmtheit folgen witrde, welche jedoch durch
den zweifachen statischen Zwang des Gleichgewichtes aller lot-
rechten Kriifte, gegen Schiebung wie Drehung, auf zweifache

Abb. 1.
e 00 ,;e...__ dd‘,
T I L
' ;-C§7- R=1 ‘
ifiiiiiiie % o
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statische Unbestimmtheit der Krifteverteilung in Balken A, A,
vermindert wird.

Zur Hebung der statischen Unbestimmtheit sind daher
zwei, von einander unabhiingige Angaben iiber die Kriiftever-
teilung erforderlich.

In Textabb. 1 bezeichnen die lateinischen Buchstaben bei-
spielweise s die Liingen, die 6=ms die zugehirigen elastischen
Winkelzahlen.

Zur Erzielung einfacher Schreibweise der Formeln und
Gleichungen werden die folgenden allgemeinen Abkiirzungen in
der Bezeichnungsweise der folgenden beiden Ausdriicke ein-

gefithrt :
. 208
1426420+, =[]

140— +3(1 40 =[00].

Dic Stellung einer Einzellast R wird allgemein durch ibre
beiden Entfernungen s, 6 und w, @ von den beiden Auflager-
punkten A, A festgelegt, von denen s dic kleinere, w die grofsere
sein soll, so dafs 6<0, w=>4 ist.

Mit Bezug auf die Bezeichnungen der Textabb. 1 sind
die Formeln fir die durch cine Einzellast R==1 crzeugten
Hauptwerte:

aj Die beiden Querkriifte Q;, Q, links und rechts von R:

hy  O°
24 __[6(5]__ 0(1—}"6)'_ 3
e T (6]
oy eator—%
9 —_—— " — —_—
2@="r =1+ 5

bei der Bezichung [0 0] +[w 6] =20}, Q, + Q. =1;
b) das Biegungsmoment M, in der Balkenmitte 4m M, =
146"
¢) das Bicgungsmoment My im Lastpunkte:
am gy (LF @00+ 0+ 0P [06] _ (1 + o)
2 (14 6) 0] 146

20 —0)|cd
——‘ml'—;l=4'"Mo+ 20

elche Formel nur fir Werte 6 < § gilt;

[66]
18]

_d) die elastische Drehung g im Lastpunkte :

F8(140) 10]m BT pp =[] (1 4 0 (1 4 &) — [50]
ttarat+o=a+a0+0|” T +oa+e

(1+0) (@ —0)
¢) die elastische Durchbiegung ¢ im Lastpunkte:

4m? EJe = [——Og Lol _ 2 m Mg (1 -} 06)?

=" o= —2mMg (14 w)?

oder
8m*EJc (14 0) (0] (w— 0)=[wd] [6] 1+ w)?—]|cd]
[w] (1 4+ 6)% Letztere Formel gibt fir Mittelstellung die Form

) Vi
€ beidem Werte Sm*LJe= 14 | 62 —{——3« ;
f) die elastische Durchbiegung h im Mittelpunkte
20° ) o
811\311‘.Jh=1-—-—6‘~’———‘3 + 6 (14 0)*;

g) die beiden Biegungsmomente M,, M, in den Anfangs-
punkten A,, A, der Auflager:
—wo 14 0% —0F
146~ 140

0w
[aé]w——[wé]o=i2‘96{1 3

6] 0]

Fir geniigend kleine Zahlen J, also auch w, 6 o bleiben diese
Auflagermomente M,, M, positiv, fiir geniigend grofse Zahlen ¢
setzen beide, oder eines das Vorzeichen um. Fiir Mittelstellung
ist 4mM,=4 mM, = 1-—0 also fallen die Endmomente
M,, M, fir 8 >>1 negativ, dem Momente M,, My cntgegen-

9 m (M, 4 My) =

2m(M,—NM,)=

1 o oags
gesetzt aus, Fir 0 == 1, alsom :—..Tﬁndet daher bei Mittel-

stellung der Einzellast R dieselbe Kriifteverteilung statt, wie
im Balken mit frei aufliegenden Enden.
Fir sehr kleine Werte 1 wachsen alle Momente ungemessen

4
/
an, sich bei geniigend abnehmendem Werte m = \/ —1—;/; 7

dem

Grenzwerte 4Ifn anschmiegend, weil hierbei die Lagerung eines
sehr §teifen, beliebig langen DBalkens in selr nachgicbigem,
tragendem Grunde dargestellt wird.

Fir i = oc aber entsprechen alle Formeln dem Falle der
festen Einspannung der Auflager, und man erhiilt mithin die
fir diesen Fall giiltigen Formeln, wenn man m, also die Winkel-
zahlen d =md, 6 = m s = ocosetzt, also nur dercn hichste
Potenzen beriicksichtigt, beispielsweise:

— 0w S W
MAM= o0 =20
rsw
My—M =— -,
P 2 d2
[ — o* s
°TTamdé 4d
2_,93_
90 29 3 r(3d®—r?)
U= T T am



Far endliche Werte m, 1 geben diese Formeln mathematisch
genau die Kriifteverteilung fir einen Langschwellenoberbau mit
der freien, nicht unterstopften Strecke A, A, =2d bei Be-
lastung dieser Offnung.

Zur vollstindigen Klarstellang der Kriifteverteilung in einem
solchen Oberbau mit freier (Snung gehirt erstens noch die
Darstellung der Wirkung der aaf der Offnung stehenden Einzel-
last R auf die anschliefsenden gestopften Strecken. Diese kann,
wenn beispielsweise die Wirkung fiir die rechte Seite betrachtet
werden soll und demgemiifs A, als Ursprung x gewihlt wird,

gegeben werden durch die Gleichung
— mX

2m® EJy =e {(Q; — m M,) cos mx + m M, sin mx}
und die Ableitungen dieser Gleichung.

Zweitens ist (Textabb. 2)
die Wirkung ecines aufser-
halb der Offnung stehenden
Rades B auf diese (ffnung,
sowic auf die jenseits dieser
Offnung liegende Oberbau-
strecke. zu betrachten. : :

Das Rad erzeugt fiir 5 i
R =1 in der Offnung A, A, H, P
die in Textabb. 2 bezeich-
neten Kriifte und elastischen
Werte:

(1 + 0) cos §—Osin &}
219] ’

2) Das Biegungsmoment in der Mitte der Offnung :

—¢

ejcosgtsing} )

1496 '

3) Die Durchbicgung ly in der Mitte des Triigers:

—$
Sm3EJ hy= {(1 4 0)cos {4 (1 — O)sin {} ¢;
4) Dic clastische Drehung ¢, in der Mitte des Triigers:

—{ 3 9 4
4m*EJ @, =Re{(0+} 62+ga)cos§—}— ((5”—}———;)s )sin &5
5) Die beiden Bicgungsmomente M; M, in denPunkten A A,;

1) Dic Querkraft Q = e{

4mM, =

—¢
efeos & — sin &l

m M, M) = 0 e =2 m
—§
m (M, —M,) _0?_{ (149 IC((;; §— dsin g} l_5sq

Da hicrnach der Wert M, = M, ——6mQ- zahlenmiifsig be-

kannt ist, so kann die Wirkung der Last R auf die Oberbau-
strecke links von A, gegeben werden, durch die auf den Ur-
sprung A, bezogene Gleichung der elastischen Durchbiegung y:

—mx
2m? EJy=-¢e{(Q — mM,) cosmx + m M, sin mx }.
2. Der Balken mit einer Zwischenstiitze.

Wird unter dem in Textabb. 1 dargesteliten Balken eire

Einzelstiitze angeordnet, so wird die Kriifteverteilung in diesem i

Balken statisch dreifach unbestimmt,
Organ for die Fortschritte des Eisenbabnwesens. Neue Folge. XLIII. Band.

7. u. 8. Heft.
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Befindet
Einzelstiitze P

die
der

sich
mit

pooon My W oo Einzellast R (Textabb. 3)
e 8,7 - - ‘E ----{53.‘- 68~ anf derselben rechten

Yy 42— Az Scite des Mittelpunktes 0,
ﬁfvf" o T ”;“’ und ist hicrbei b <,
' e PN so ergibt sich dic auf 0

Q bezogene Gleichung der

elastischen Durchbiegung
y fur diese rechte, belastete Seite:
|3
EJy ——LJ]:—|—LJtpx——-—£\»—+ .+
P(x—1)3
5 .
Aus dieser Gleichung und ihren Ableitungen folgen die Be-
dingungen der clastischen Bindung am rechten Auflagerpunkte A,:
M 3 3
Eih 4 ESpa—tt QL R TV A+D

6
Q(l° Rs- B
m?

R (x —r)®
G k]

¢, R ,Pb"_

EJlg—Md4- 5

—M4Q

oder bei Einfithrung der entsprechenden elastischen Winkelzahlen :

T
d-{-Rs—Pb—B—r Q+R—DP=4
= om Ut R-D=

4m*EJh4+4mEJ o —2mMO 4 = Qé”—{—“ofl—{——
298P - . Y
T:A—}—B,2m-LJ(p—2mMé+QO--}—RG-—

P#=—B, —2mM+20Q}20R—28P=B—A
Q4+ R—P=A.
Durch Entfernung der Werte A und B werden daraus die

Gleichungen gefunden:

2m*EJep—2mM (1 +0)4 Q1 +6)2+4+ R(14-0)—
PL+P)=0,4m*EJh4m*EJpd}2mM(l —0%—

63 G.’! 3
2Q(146— " )—2R(140—- 3~)—|—2 P(1—|—,3——§) =0.
i ] V
Ist bei der Einsenkung y = 1 der clastische Auftrieb der
P
Stiitze P = K, so ist dic clastische Senkung diescr Stiitze = —;

K
daher folgt dic dritte Gleichung:

9 ¢
4mPEJh 4 4 m® EJ(pl—2mM,l’+:3 /1"()—]—7";
yr_
mE

wiihrend fir die linke nicht belastete und nicht durch Einzel-
stiitze gestitzte Scite durch Vertauschung von ¢ mit — @, Q
mit — Q die beiden Bedingungen entstchen :

—Im*EJp—2mM(14-0)—Q(1 4 6)2=
dm:ELJPdf2mM(1—-6H4+2Q(1 406 —

Dicse funf Gleichungen sind hinreichend und erforderlich,
um die drei Kriifte mM, Q, P und diec beiden Werte der
clastischen Senkung h und der clastischien Drehung ¢ im Mittel-
punkte 0 zu bestimmen. Durch sie wird daher nicht nur die
| Verteilung der Kriifte, sondern auch das ganze Verhalten, ins-
besondere die elastische Durchbiegung des Balkens, klargestellt.

i Kommt es wesentlich auf die Bestimmung der Krifte,
1908, 22

o,4m3EJh —

63
3): 0.




nicht auch auf dic Darstellung der elastischen Durchbiegungen
an, so wird man zweckmiifsig dic Grifsen h und ¢ aus den obigen
Gleichungen entfernen und zur Berechnung der drei Werte
M, Q und P die folgenden drei Gleichungen benutzen:

GhL 1) 4mMQ+48)-+PUA4HH2=RQA+ 06),

Gl. 2 . . 2Q[0)]—P[fd]=—R[0d],

Gl 3) 2m M (1 +;/)“+2Q[;/6]+£3§=§R§‘.

Nimmt man diec Werte 4m M, 2Q und P als die drei
Unbekannten, so erhiilt man durch Verviclfiltigung der Gl. 8)
mit m K als allgemeinen Nenner N aller Bestimmungswerte:
N=gnmk+4 (14 8)[8]yp, wenn  den Determinantenwert

darstellt :
' 148, 0, (148
7_‘ o , [éla"'[ﬂ6||
7 (1+)’V yol, o
= (14 0)[B6][yd] __[‘ﬂ_(,‘,‘,*‘_ﬁ;_@j‘ »y

wilhrend der zugehorige Zihler jedes Mal durch Einsetzung der
Werte der rechten Seite der Gleichungen in die betreffende
Spalte der Determinante gefunden wird.
Will man beispielweise den Schwellendruck P bestimmen,
so kann man setzen
P eaemK
R ogmK+ (1490
wenn unter a der Determinantenwert verstanden wird:
148, 0, (1+0)
a_l 1o ; [6J,~—[a<§]

Fir § = owenn ‘1!50 R auf der Quersch\sellc steht, wird
a =7, also filr feste Lagerung, K = w, P stets =R.
P o

Liilst man die Einzelstiitze P fort, so fillt fiir K=o Gl 3)

aus, und die Gl 1) und 2) geben die fiir Textabh, 1) ange- | N
gelten wiirde,

gebenen Werte.

Um nun ein Zahlenbeispiel mit augenscheinlicher Un-
symmetric vorzufithren, wird im fol-
genden der grifste durch ein Einzel-
rad R erzeugte Sthtzendruck P fiir
den in Textabb. 4 dargestellsen Lang-

Abb. 4.

.'
~— J= 1—»- " d
i
1}

schwellenoberbau berechnet, welcher i | Hiid
auf der Strecke von 160cem frei = «— g *le"‘ p
licgen und unsymmetrisch durch die P!

Einzelstiitze gestiitzt sein moge.
Ist = 1000 cm?, E=200 OOOO kg qem, w==195, so ist:

m= '/ 195 = rund !
V‘1-2000000 1000 80

ferner folgen die Zahlen 6 = 1, § = 0,].= é—y:i und daher

P amK am]{iﬁ
R gmK4 QA+ )[6]y  1671mK 411,33y
Wiire nun K= 15600 Kg, so folgt m K =1 und daher

P
f{=0’6 fir Stellung des Rades auf der Stitze,

1
r
!
|
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Die Stcllung des Rades R iiber der Einzelstiitze P crzeugt
aber keineswegs den grofsten Stitzendruck P. Zu dessen Be-
stimmung ist der allgemcine Wert fir willkirliche Werte 0, §
zu verfolgen :

(1+6)2‘
11
,——, — 00
a= 0 3’ [ ]
ERTE
88’ 3
Wird die Abgelcitete = 0 gesetzt:
12,0, (2420)
| 17 d{s 0] |
da 005 ="0 |,
o 25 61 .
e 26|

1 . .
so folgt fir {=—=10— , die folgende quadratische Gleichung zur

Bestimmung  derjenigen Stellung ¢, §. welche dem ‘hochsten
Werte von P entspricht:
632+ s+ 20—} —a+0), T =0
oder nach Ausfihrung:
0 -3,7204 2,16 =0
6=1,86— \/3,46 — 2,16 = 1,86 —V{ 1,3
=1,86 — 1,14 =0,72.
Hicraus ergibt sich der Wert @ =rund 20, so dals also
der hochste Wert P zu berechnen sein witrde nach der Gleichung :
r 20mK
R 1671mk +11,33y
Wiire die Einzelstiitze fest und unelastisch, so wiirde fir
K = oo der hochste Stitzendruck entstehen:

Gl 4y,

P 20

= = rund 1,2

R= 1671 rund 1,2,
iiihrend beispiclsweise fir m K = w der Wert P_20_5
wii ispiclsweise fir mK =y der Wert o= = -

Dieses Zahlenbeispiel der Textabb. 4 kann als Beispiel
der Berechnung des grifsten Schwellendruckes P cines Quer-
schwellenoberbaues der gleichmiilsigen Stitzweite von 80 cm
dienen fiir J =1000 em', K = 15600 kg, E= 2000000 kg/qem
unter der Annahme, dals im ungiinstigen Falle einseitig ecine
cinzige Querschwelle in ihrem Dicuste versagen kannm, nicht
gestopft oder dberhaupt nicht vorhanden ist, so dafs also in
dem Oberbau von 80 em Schwellenteilung cine einzige grolsere
Offnung von 160 cm entstchen wiirde.

Die Bestimmungsgleichungen 1) 2) und 3) gelten nach Mals-
gabe ihrer Ableitung zuniichst nur fir den Fall, dals R zwischen
Ballkenmitte und Stiitze P stecht. Riickt R iiber O hinaus, so
bedirfen die Formeln ciner besonderen Beachtung, da der Be-
stimmungswert Q beim Ubergange von R iiber O daselbst einen
unstetigen Sprung macht. Bewegt sich aber R nach rechts
iilber die Stitze P hinaus, so wird hierbei augenscheinlich eine
Unstetigleit in den Formeln bedingt, so zwar, dals fir o < f

=
3

(Textabb. 5) der DBestimmungswert 2%'2 der Gl. 3) wegfillt

und dic Gleichungen gelten:
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4mM(1+8)+PA+B2=R(1 4 o)
2Q0] —P[Bd]=—R[0 0]

2mM (L4 p)+2Q[p 0] 4 ¥ =0

Abb. 5
e Ty
formememe e A ,’55.;
‘Hﬂ?[l 0 EAZ
i — 7 /;g ﬁ—-l“;,,””
V] a Y P

Steht R links von O, so Ldnnen zur Bestimmung der
fimf, im niimlichen gleichen Sinne genommenen Bestimmungs-
grofsen @, Q,h, M, P, die finf Gleichungen (Textabb. 6) auf-

Abb. 6
R
S (7
TP AP Rl
4?, 5 '
T mffrﬁ
y 2

(H}M

l

gestellt werden, indem die analytische Betrachtung in der be-

reits vorgefithrten Weise auf den Mittelpunkt O bezogen bleibt:

2mPEJp —2mMA+46)+QU 402 —P(14p)2=0
AMEJh4+4m*EJpd++2mM(1 —6%)—2Q(1+ 6 —

6.} 3
)+ 2P Hp—E =0

4m'~‘EJh+4m2EJ(pﬂ—2mMI~’—{——§—/I”Q—- wP

mK
—2m?lJp—2mM@Q +06)—-Q(1+ 024 R(1+4062=0
AMEJh—4m*EJpd+2mMQ—0%) 4+ 2Q(140—

0% o’

0

1

(
!

aus welchen, durch Entfernung der Werte. h, ¢, die drei
Glemhungen abgeleitet werden konnens
AmMQA+40)4+P(14+p*=R(1 4 0)®
2Q[0] —P[fd]=+R[od]

2 mM (1 +;/)2+2Q[y6]+£;;é=‘>l{[a;/].

Hierbei ist diec linke Scite dieser Gleichungen fir alle
denkbaren Stellungen der Last P innerhalb der Punkte A, A,
dieselbe geblicben, also bleibt die Determinante der Gleichun-
gen diesclbe, auf welcher Strecke auch dic Last R steht.
Iie Werte der rechten Seiten der zweiten und dritten
Gleichung sind aber von der Strecke, auf welcher R stelt,
abhiingig; wic hier nochmals hervorgehoben wird, bedeutet
in allen Formeln s, ¢ dic Zahl der kleinsten Entfernung
der Last R vom niichsten Widerlager.

Weil hicrnach die Krifteverteilung fitr jede beliebige
Stellung R bekannt ist, so kann man fiir cinen beliebigen ge-
kuppelten Lastzug die ganze Wirkung
betrachten (Textabb. 7) und beispiels-
! weise in iihnlicher Weise, wie es fiir

[
] .

i JR ': !R %Ri ein Einzelrad in einem Zahlenbei-
Liiiia 9

spiele gezeigt ist, den hochsten,
® durch drei oder mehrere Lasten R
hervorgerufenen Druck P bestimmen.
Zur Losung derartiger Auf-
gaben braucht man die ganze Be-
trachtung nicht stets auf den Mittelpunkt O zn bezichen,
sondern kann willkiirlich beliebige Urspriinge und beliebige
Bestimmungsgrofsen annehmen. '
Jedoch gelangt man dureh die hier angenommene Be-
trachtungsweise jedenfalls am bequemsten zu den einfachsten,
allgemein giltigen Beziehungen, welche im folgenden mnoch
etwas niiher belcuchtet werden sollen,

(Fortsetzung folgt.)

Uber das Dichthalten der Feuerbiichsen-Bodenringe.

Von 0. Busse, Koniglichem Eisenbahndirektor in Kopenhagen.

Oft schon hirten wir beziglich der Lokomotiven dem Ge- |

danken Ausdruck geben, dafs der Bodenring der schwache
Punkt des Lokomotivkessels ist, nicht etwa in Bezug auf scine
Festigkeit, sondern auf das Dichthalten und die aus der Ur-
dichtheit folgende Verzehrung des Kessels an dieser Stelle.

Diese tritt meist an den Ecken in grofserm Umfange auf |

und will hicer oft keinem Nachstcmmen grimdlich weichen.
Was hat man nun getan, um bessere Dichtung zu erzeugen?

Man hat dic urspriingliche einfache Nictreihe durch doppelte,

!

ja sogar dreifache crsetzt und den Bodenring an den Ecken -

herunter gezogen und schmaler gemacht, so dafs er blofs eine
Verbindung mit dem iiufsern Kesselbleche bildet. *)
Ausfithrungsform ist gut,
Bodenringes, so lange man ihn schmieden mufste, bei der heute
miiglichen Herstellung aus Stahlguls verdient sie unbedingt Be-

*) Elsenbalmtcclmlk der Gegenwart, Band [, 2. Auflage, S. 170,
Textabb. 164.

Diese |
aber teuer in der Herstellung des -

achtung, Dals dic doppelte Nietreihe nicht zum Ziele fiihrt,
ist bekaunt, und dafs dic alte cinfache Nietreihe sehr gute
Dichthaltung geben kann, bemerkte ich vor cinigen Jahren bei
mehreren Kesseln, die mir unterstellt sind. Das gab mir Ver-
anlassung, Untersuchungen dber diese Sache anzustelien und
hiernach eine grofse Zahl von Kesseln blofs mit einfacher
Nictung am Bodenringe zu versehen, was ich durchaus nicht zu
bereuen hatte.

Meine Betrachtungen gingen nach zwei Richtungen:

1. Wie entstehen die Undichtheiten?

2. Sind dic einfachen Nietungen von geniigender Festigkeit?

Beim Eintreiben und' Kopfmachen jedes Nietes wird cine

~ Streckung des umliegenden Kesselbleches erzeugt, diese Streckung

o schwiichsten Stellen am meisten bemerkbar.

Niet zu Niet und macht sich an den
Dicse sind die

Iicken, wo die Nietkopfe teils recht weit auscinander sitzen,
20 %

vermehrt sich von
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und wo auch Schrauben verwendet werden miissen, weil fur die |
durchgehenden Niete in der Ecke kein Raum ist; man schwiicht i
zwar die Wirkung dadurch ab, dals man die Ecke zuerst
nietet, dann die Mitte und donn von den Kcken sowohl, als
auch von der Mitte aus abwechselnd Niete cintreibt, um die
Streckung zu verteilen, Die Streckung wird jedoch nicht ganz
vermieden, sie tritt um so stirker auf, je mehr Niete man an-
wendet, dazu-kommt nun noch, dafs die doppelte Nietung cine
weitere Nietteilung lings der Stemmkante bedingt, so dafs das
Blech nicht so fest gegen den Bodenring gehalten wird, Aus
diesem Grunde kann die Stemmung nicht so tief eindringen,
als bei engerer, cinfacher Teilung geschicht, sie wird daher
von den herunterfallenden Kesselsteinteilchen leichter losgedrackt.
Hat sich das Wasser aber erst bis zur Stemmkante hindurch-
gearbeitet, so cntstehen Undichtheiten, Rosten und Verzehren,
welches schnell zur Zerstorang fihrt.

Fir das Dichthalten ist somit die doppelte Nietung blofs
von Schaden, ¢s fragt sich, ob sie fir die Festigkeit nitig ist,
oder ob die cinfache Nietung nicht geniigend Festigkeit wibt.

Diese Frage mag an ciner Feuerkiste untersacht werden,
welche fir cinen Kesseldruck von 15 kg/qem bestimmt ist, einen
100 mm breiten Dodenring, 65 mm Nietteilung und 26 mm
starke Niete hat. Dic Beanspruchung des cinzelnen Nictes ist
auf Abscherung und auf Zerroifsen zu untersuchen und die des
Kesselbleches auf Zerveifsen, Auf den Abschuitt einer Niettei-

lung wirkt eine abscherende Kraft von 10.6,5. 15 = 975 kg,

der Querschnitt eines Nietes ist 531 qmm, die Scherspannung
975
2,531
Das Kesseiblech zwischen den Nieten wird 17 mm stark
angenommen, hat also einen Querschnitt von 17,(85 — 26)
., 975
5ty 663
also auch fiir Kupfer eine sehr niedrige.
Der Lingszug auf ein Niet ist gleich dem Dampfdrucke
auf das Kessclblech, gemessen von der untern Stehbolzenreihe
bis zur Nietreihe. Bei cinem Abstande von 100 mm, der
Breite von 65 mm und dem Dampfdrucke von 15 kg/q(‘:m also

wieder 10.6,5.15 =975 kg, diec Lingsspannung im Schafte

also = 0,918 kg/qmm,

= 663 qmm. Die Lingsspannung = 0,735 kg/qmm,

9
also -5;—? = 1,84 kg/qmm.

Die Spannung cines Nictes ist bei 1,84 kg/qmm Liings-
und 0,918 kg/qmun  Scher-Spannung  gemiifs  den Regeln zn-
sammengesctzter Festigkeit nur 2,44 kg/qmm,

Diese Spannungen fordern also keine doppelte Nietreile,
und da diese, wie oben nachgewiesen, fiir das Dichthalten
schiidlich ist, kann sie fiiglich aufgegeben werden.

Ich kann deshalb nach Erfahrang und Berechnung
empfehlen, dic Feuerbiichsenbodenringe mit cinfachen Nietungen
und mit bheruntergezogenen Icken auszustatten, die die Ver-
bindung mit dem édulsern Kesselbleche durch etwa acht Niete
herstellen.

Heilsdampf-Zwillings-Lokomotive fiir schwere

Schuellziige der Aufsig-Teplitzer Eisenbahn-

Gesellschaft.

Mitgeteilt von C. Maresch, Ingenicur, Vorstand des Werkstiitten- und Zugbeforderungs-Dienstes der Aufsig-Teplitzer Eisenbahn,

Die Bewiiltigung des fortwihrend wachsenden Verkehres
erheischt Hulfsmittel, um die Grenze der Leistungsfihigkeit der
Eiscnbalmen immer weiter auszudelmen, Die Auflsig-Teplitzer
Eisenbahn-Gesellschaft hat als eine der verkehrsreichsten oster-
reichischen Kisenbahnen, insbesondere in den letzten Jaren,
den stetig wachsenden Verkehrsanforderungen sowohl durch
Verstirkung und Verbesserung der Gleisanlagen und Sicherungs-
einrichtungen, als auch durch Schaffung leistungsfiligerer Be-
trichsmittel zu entsprechen getrachtet und sich bemiht, die
neuesten technischen Errungenschaften zun verwerten, um bei
moglichster Wirtschaftlichkeit die notige Betriebsicherheit und
hihere Leistungsfihigkeit zu erreichen,

Hinsichtlich der Leistungsfihigkeit war nicht allein dem
Verlangen nach hoherer Fahrgeschwindigkeit, sondern auch
dem Umstande Rechnung zu tragen, dals der Fernverkebr stets
schwerer werdende Personenzige verlangt, die auf den be-
stchenden Schienenwegen nur von besonders gebauten Loko-
motiven befordert werden konnen.

Da auf der Strecke Aulsig-Komotau der Aufsig-Teplitzer
Eisenbahn-Gesellschaft lange Rampen von 8 und 109, za be-
fahren sind, so genfigten die bisher verwendeten ?/, gekuppelten
Zwillings-Lokomotiven fir die zwischen Berlin und Karlsbad
iber Teplitz verkehrenden schweren Biderschnellziige nicht
mehr, daher wurden fiir diesen Dienst zuniichst kriftigere 2/

gekuppelte Schnellzug-Zwillings-Tokomotiven angeschafit. Aber
schon nach Ablauf von vier Jahren erwiesen sich diese gleich-
falls als unzareichend. An ihre Stelle traten nun 2/, gekuppelte
Schnellzug-Verbund-Lokomotiven mit e¢inem Ilochdruck- und
zwei Niederdruck-Dampfzylindern.  Die Iessel dieser Loko-
motiven reichten aber nach kurzer Zeit auch nicht mehr aus,
da inzwischen dic Wagenlast der zu befordernden Schnellziige
mit rund 300 Plitzen in drei Wagenklassen unter Mitfihrung
je cines schweren Gepiick- und Speise-Wagens auf 300 t gesticgen
ist, und die Beforderung dieser D-Schnellziige mit Vorspann-
Lokomotiven mit Ricksicht auf die Betricbsicherheit und
Wirtschaftlichkeit nicht empfehlenswert erschien. Nun wurde
dic Anschaffung von Heilsdampf-Zwillings- Lokomotiven der
»Priiric«-Banart beschlossen, fiir die als Leistung die Beforde-
rung cines 300 t schweren Schnellzuges auf andauernder Neigung
von 10°%,, mit mindestens 52 km/St. Fahrgeschwindigkeit vor-
geschrieben, und von der bei 80 km/St. noch ruhiger Gang in
der geraden Strecke und im Bogen verlangt wurde.

Fir die Wahl der »Pririe«-Bauart war mafsgebend, dafs
dic zu verwendende Braunkohle grofse Roste verlangt und dals
dic Bahnstrecke mit ihren Steigungen, Bogen und kleinen
Stationsabstinden nur die Hochstgeschwindigkeit von 80 km/St.
gestattet, sodals ein schweres Drehgestell in Wegfall kommen
konnte und bei entsprechender Achsverteilung unter Einhaltung
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der Achslast von 14 t mit den vorhandenen Drehscheiben aus-
zsukommen war, Diese Lokomotive ist in den Textabb, 1
bis 3 dargestellt.

Der Kessel.

Der fir 13 at Uberdruck des Nalsdampfes bestimmte
Kessel weicht nur in wenigen Teilen von der iiblichen Bauart
ab, er ist aber in Langkesscl und Rauchkammer mit cinem in
Osterreich bei Lokomotiven noch nicht iiblichen Uberhitzer
versehen,

Der Kessel zcichnet sich durch die Grifse seiner Rost-
fliche von 3,67 qm bei ciner nur 2380 mm langen, daftir aber
1920 mm breiten Feuerbiichse aus, welche durch eine 470 mm
breite Heiztiir mit Kohle leicht und gleichmilsig beschickt
werden kann, Der Feuerbiichsenrabhmen ist im vordersten
Teile nach oben gekropft, um die Tricbachsen weit nach hinten
riicken und so cine Uberlastung der hintern Laufachse ver-
meiden zu konnen. Die innerc Feuerbiichse ist aas Platten-
kupfer mit ebener, die iufsere aus basischem Martinflulseisen
mit runder Decke ausgefithrt. Dic Verbindung beider Decken
crfolgt bis auf ihren vordersten Teil durch Deckenanlkerschrauben,
die Versteifung des vordersten Teiles aber bewirken 400 mm
lange Uberlegeisen, die sich vorn auf dic Robrwand, hinten
auf die vorderstc Deckenankerschrauben-Reihe stiitzen, Die
tbrigen Versteifungen des Feuerkastens sind in der sonst iib-
lichen Weise ausgebildet. Der an den Feuerkasten unmittel-
bar anschlicfsende Langkessel besteht aus drei Sehiissen von
1600 und 1634 mm dulserm Durchmesser und triigt auf dem
mittlern Schusse einen 600 mm holhen Dampfdom, hinter dem
ein gesonderter Aufsatz mit zwei Sicherheitsventilen der Bau-
art Coale angeordnet ist, Dieser Aufsatz ist mit einer als
Schallddmpfer dienenden Blechverkleidung derart umgeben, dals
der abblasende Dampf der Lokomotivmannschaft die Fernsicht
nicht hindert. Die Fortsetzung des Langkessels bildet cine
geriiumige, zylindrische, 1860 ™® Jange und 1700 ™» weite
Rauchkammer mit vom Fahrerhause aus verstellbarem Klappen-
blasrohre und Schnelldampfer-Vorrichtung. Auf der Rauch-
kammer ist ein 890 ™™ langer Prit[smann-Schornstein aus
Blech mit gulseisernem Untersatze befestigt, dessen aus zwei
Blechtrichtern bestchende Verlingerung in die Rauehkammer
hineinragt.

Zwischen der Feuerbiichsen- und Rauchkammer- Rohrwand
sind zweierlei nahtlose IHeizrohre von 5000 ™™ Liinge zwischen
den Robrwinden angeordnet., Die eine Rohrgattung bilden
172 gewohnliche Heizrohre von 52 ™® iHafserm und 46 ™w
innerm Durchmesser, welche mit Kupferstutzen in die Feuer-
biichsenrohrwand eingezogen sind. Die zweite Rohrgattung
besteht aus Heizrohren von 133 ™® jufserm und 124 wn |
innerm Durchmesser, die als oberste Robre in drei Reihen zu je
acht angeordnet sind und die stihiernen Uberhitzrohre des nach
W. Schmidt*) gebauten Rauchrohren-Uberhitzers enthalten.
Diese Rohre sind in die Rohrwiinde wie gewdlnliche Heizrolre
durch Aufwalzen eingedichtet und cnthalten behufs besserer
Dichtung in der Feuerbiichsen-Rohrwand an ihrem Hinterende |
je funf Rillen, die 0,75 mm tief cingedrveht sind. In jedem |

*) Organ 1902, S. 56, 75 |

dieser Rauchrohre steckt cine aus vier nahtlosen Stahlrhren
von 35 mm dufserm und 27 mm innerm Durchmesser zusammen-
gesetzte Uberhitzerzelle. Die Rohren sind so angeordnet, dafs
der Nafsdampf vor dem Austritte durch alle vier Rohren
stromen muls. Die Uberhitzerrdhren reichen von der Rauch-
kammer bis 900 mm vor die Feuerbiichsenwand. Alle 24 Uber-
hitzerzellen sind an cinen gufseisernen, in der Rauchkammer
an der Rohrwand und Deeke befestigten Sammelkasten mit
zwei Dampflkammern angeschlossen. Der Nalsdampf tritt beim
Offnen des Reglers dureh das Dampfeinstromrohr in eine der
beiden Dampfkammern des Sammelkastens, durchstromt je eine
Uherhitzerzelle und gelangt als hochitberhitater I)ampf in die
zweite Dampfkammer des Sammelkastens und von da durch
ein weiteres Dampfeinstrémrohr in die Arbeitszylinder. Der
Nalsdampf wird also crst auf dem Wege zu den Arbeits-
zylindern iberhitzt. Die Uberhitzerzellen sind gegen das Ver-
brennen bei geschlossenem Regler durch drei in der Rauch-
kammer fiber cinander angecordnete, sich nach unten offnende,
lotrechte Uberhitzerklappen geschiitzt, welche dic Rauchrohre
fir die Dauer der Abstellung des Reglers selbsttiitig absperren.
Das Offnen des Reglers bewirkt selbsttitig auch das Offnen
dieser Klappen, damit den ungehinderten Durchgang der lleiz-
gase durch die Rauchrohre und das Uberhitzen des zu den
Arbeitszylindern stromenden Dampfes. Dieses beim Schliefsen
und Offnen des Reglers eintretende, selbsttitige Schliefsen und
Offnen der Klappen besorgt cin kleiner Dampfzylinder, dessen
Kolben durch dic Reglerbewegung gesteuert wird, die Rick-
stellung des Kolbens bewirkt das Eigengewicht der Uberhitzer-
klappen. Durch ein vom [Heizerstande aus zu betitigendes
Handrad kann das Gestinge zu dem Hilfszylinder derart ver-
stellt werden, dafs dic drei Klappen je nach dem gewiunschten
Grade der Uberhitzung mehr oder weniger geiffnet werden.
Den Grad der Ubcrhitzung gibt ein im Fithrerhause unter-
gebrachtes Fernpyrometer mit selbsttiitiger Ausgleichung an.
Die Uberhitzerklappen stehen aufserdem mit der Rauchkammer-
tir durch einen Kettenstrang derart in Verbindung, dals beim
Offnen der Rauchkammertiiv auch dic Uberhitzerklappen ge-
offnet werden.

Die ganze wasserberiibrte Kesselheizfliche betriigt 202,4 qm,
11,9 qm in der Feucrbiichse, 190,5 qm in den IHeizrohren.
Aufserdem haben die Uberhitzerzellen 47,6 qm feuerberiihrter
Uberhitzfiiiche,

Fir leichte Reinigung des Kessels ist durch eine zweck-
miifsige Anordnung von 26 Auswaschluken gesorgt, dem Kessel
ist cine besondere Ausblasevorrichtung beigegeben, welche zur
Reinigung des Uberhitzers und der Heizrohre durch Dampf zu
benutzen ist. Als Rauchverzehrer dient neben der bekannten
Marckschen®) Heiztiir cin in die Feuerbiichse cingebautes,
1,2 m langes Gewolbe aus feuerfestem Mauerwerke,

Das Laufwerk.

Die Lokomotive liuft auf funf Achsen, und zwar auf einer
Triebachse, zwei vor und hinter der Triebachse angcordneten
Kuppelachsen und je ciner Laufachse vor und hinter den
gekappelten Achsen, Der Laufkreisdurchmesser der Triebrider

*) Organ 1896, S. 223; 1898, S. 97.
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betriigt bei unabgenutzten Reifen 1620 mm, der der unab-
genutzten Laufrider 1000 mm. Der feste Achsstand der drei
gekappelten  Achsen ist 3510 mm, der ganze Achsstand der
Lokomotive 8510 mm, diec Entfernung der Laufachsen von den
benachbarten Kuppelachsen ist vorn und hinten gleich. Die
Launfachsen sind nach Adams verschicbbar eingerichtet. Die
seitliche Verschicbbarkeit im Bogen betriigt jederseits 48 mm
und gewihrleistet sicheres Fahren in Gleisbogen bis zu
180 m Halbmesser; cine Riickstellvorrichtung ist nicht vor-
gesehien, Um auch in scharfen Bogen ein Zwiingen der treibenden
Réider zu verhiten, ist der Spurkranz jedes Triebrades aufsen
um 5 mm schwiicher gedreht, als bei den tibrigen Ridern,

Den Lokomotivrahmen bilden zwei 30 mm starke Platten,
die an zahlreichen Stellen durch kriiftige Verbindungen zusammen-
gehalten sind.  Der zwischen den Réidern liegende Rahmen ist
vorn cingezogen, hinten nach innen abgcbogen, um fir die
Laufachsen das crforderliche Spiel zu haben,

Das Gewicht der federnden Teile der Lokomotive wird
durch 900 mm lange Blattfedern auf dic Achsbitichsen iber-
tragen; um Ent- oder Uberlastungen der vordern Laufachse
vorzubeugen, sind die Federgehiinge mittels Lingshebels ' mit
den Federn der ersten Kuppelachse verbunden, cbenso ist die
Belastung der Trieb- und zweiten Kuppel-Achse durch Ein-
schaltung von Hebeln ausgeglichen, Die Federn der hintern
Laufachse sind. am vordern Ende durch einen Querhebel ver-
bunden,

Das Tricbwerk.

Die beiden aulserhalb des Lokomotivrahmens wagerecht
angeordneten, gufseiscrnen Dampfzylinder von je 540 mm lichter
Weite und 630mm Hub haben beiderseits gefihrte Kolben-
stangen, Die Fihrung, durch welche die Kolbenstopfbiichsen
zweckmilsig cntlastet werden, bildet vorn ecine Lagerbiichse,
hinten der Kreuzkopf. Die Lidernng der Stopfhiichsen besteht
aus Weilsmetallringen besonderer Zusammensetzung, welche
derart gelenkig gefaflst sind, dafs sic dem Spiele der Kolben-
stange folgend gute Abdichtung sichern.

Der stithlerne Kolbenkorper der Dampfzylinder hat drej
guflsciserne Dichtungsringe mit Sclbstspannpung. An den Innen-
seiten der Dampfzylinder ist je cin Druckausgleicher vorgesehen,
welcher aus einem Verbindungstutzen mit Habn besteht und
die Verbindung des Dampfzylinderraumes vor und hinter dem
Kolben vermittelt, Diese Druckausgleichvorrichtung ist vom
IFihrerstande aus auf Gefillstrecken und bei Leerfabhrt zu
betiitigen, Hierbei verhiitet sic einesteils das Ansaugen kalter
oder unreiner Luft in die Zylinder usd die hiermit verbundenen
schiidlichen Folgen, andernteils wirkt sie durch die zum Druck-
ausgleiche erforderliche geringe Arbeitsleistung giinstig auf die
Gangart der Lokomotive ein.

Die Bewegung der nach W. Schmidt aus Gufseisen ohne
Spannringe hergesteliten, vollkommen cntlasteten Kolbenschieber
von 150 mm Durchmesser bewirkt cine Heusingersche
Steuerung. Die Kolbenschicber mit innerer Dampfeinstromung
haben zwei gesonderte Kinstromkanile und werden cbenso, wie
die Kolben der Dampfzylinder durch cine von der Steuer-
schwinge angetriebene Friedmannsche Schmierpresse neuester

Bauart geolt. Die Kreuzkopfe der Arbeitskolben, die Fihrung-
schicnen und die Kopfe der Trieb- und Kuppel-Stangen weisen
keine besonderen Formen auf,

Die Ausrbistung,

Diec Kesselspeisung wird durch zwei unmittelbar an der
Stehkesselriickwand  befestigte, saugende Friedmannsche
Strahlpumpen, Klasse S. T. No. 9, bewirkt. Der aufzeichnende
Geschwindigkeitsmesser, Bauart Haulshédlter, fir 3 Sckunden
Mefszeit wird von der rechten hintern Kuppelstange mittels
Gestiinge und Getricbe betiitigt und ist im Fihrerhause rechts
vor dem Fiihrerstande angcordnet.

Dic Lokomotive ist mit der selbsttitigen Luftsauge-
Umschalt - Schnellbremse, Bauart 1902, verschen; gebremst
werden die Kuppelriider mit je einem Bremsklotze, der Brems-
druck betriigt im ganzen 22400 kg. Die Luftsauge- Brems-
leitung fiir die Wagen filhet auch zum vordern Kopfstiicke der
Lokomotive.

Die Dampfheizeinrichtung der Lokomotive ist gewohnlicher
Baunart; ihre Leitung ist auch nach vorn gefithrt, sodals die
angekuppelten Wagen auch bei Riickwiirtsfahrt der Lokomotive
geheizt werden konnen,

Das Fiihrerhaus hat cin gesondertes Liftungsdach, die
Wiinde des Feuerkastens im Fithrerhause sind mit Asbestdecken
als Wirmeschutz bekleidet.

Die auf dem Fihrerhause befindliche Dampfpfeife ist mit
cinem Gestiinge fir die Signalleine nach hinten und vorn
cingerichtet.

Nebst ausgicbiger Spritzvorrichtung fir den Aschenkasten
und die Rauchkammer befindet sich auf der Lokometive noch
cine Einrichtung fiir Kohleubespritzung und eine IFeucrspritze.

Dic Sandkasten stehen auf dem Umgange oberhalb der
Triebriider., Das Sandstreucn kann vom Kihrerhause aus von
Hand oder durch den Holt und Greshawschen Dampf-
sandstreubliiser ecrfolgen.

Die Leistung.

Bei den amtlichen Schnellfahrten wurde cine Geschwindig-
keit von 110 km/St. bei vollkommen ruhbigem Gange erreicht.
Diec Lokomotiven, von dencn bis jetzt drei beschafft sind,
stehen scit Anfang Mai 1906 im Betriebe und befordern
dic bereits @ber 300 t schweren Biiderschnellziige fahrplan-
miifsiz. Dic beabsichtigte Dampfitberhitzung wird bercits nach
kurzer Fahrt crreicht.

Der Tender.

Dic Lokomotive ist mit cinem dreiachsigen Tender (Textabb. 4)
von 15 cbm Wasserinhalt und 7 cbm Kohlenraum gekuppelt. Die
Kuppelung erfolgt durch cin steifes Zugeisen nebst seitlichen
Notkuppeln und Buffern. Die Wasserschlauehkuppelung ist
nach Szasz hergestellt. Der ganze Achsstand der innerhalb
des Tenderrahmens angeordneten Riider betriigt 2900 mm. Das
Leergewicht des Tenders betriigt 16 t, das Dienstgewicht 37 t.
Der Tender ist aufser mit der Handspindelbremse mit der
selbsttiitigen Luftsauge-Schnellbremse der Bauart: 1902 aus-



geriistet ; alle Riider sind auf ciner

Abb. L

Seite mit Dremsklitzen verschen,
Um die Tenderfilloftnung beim

der Ziige in den Wasser-

unter

Anhalten
stationen unschwer
laufrohr des Wasserkranes bringen
hat Wasserkasten
auf seinen Lingssciten £,2 m lange
Iilikiisten Golsdorf
mit  cinem  geneigt
Deckel, welcher
aus darch einen Iiebel bequem ge-
handhabt werden kann,

das  Aus-

zu  Lkinnen, der

der  Bauart
angeordneten

vom Fiahrerstande

IHHauptabmessungen der
Lokomotive,

H ; () mim

630 «

Zylinderdurchmesser «
Kolbenhub h . . . .
Durchmesser der Trich-
und Kuppelriider bei
65w Radreifenstirke D) 1620 «

Durchmesser der Lauf-
rider ., . 1000 «
Kesseldurehmesser . . 1600 «
Betricbsdruek des Damples p 13 at
Rostfliche ' . . . . 3,67 ¢qmn
Anzahl der Heizrohre . . . . . 172 24=196
ufserer Durchmesser der licizrohre 52 mm und 133 mm
[nnerer « < « 46 « und 124 «
Heiztliche der Heizrohre . . . . . . . .  190,5qm
« der Feuerkiste . . . . . . . . 11,9 «
Wasserberithrte Heiztliiche im ganzen |11 202,4 «
Feuerberiibrte Uberhitzfliche . . . . . . . 17,6 «
Grewicht der leeren Lokomotive . ., . 60 t
Gewicht der Lokomotive im Dienste 1, . 06 «
Schienendruck der ersten Achse . . . . 12,8 «
« « zweiten « Co 13,5 «

13,5 t

lSa-llicnemlrnclc der dritten Achse . . . . .

« « vierten « e e 13,5 «
| « « fiinften <« .. 12,7 «
Triebachslast L, . . . . . . . . . . . 10,5 «

dic Alktien-Gesellschaft

der Lokomotiv-Baunaustalt vormals G, Sigl in Wiener-Neustadt,

Die Erbauerin der Lokomotive ist

von der Kntwurt und Ausfithrung stammen; den Tender lieferte

dic Tender- und Wagen-Bauanstalt von I, Ringhoffer in
Smichow bei Prag.

Diese Zwillings-Lokomotive dirfte zur Zeit die leistungs-

| fihigste der bisher ausgefihrten Ilcifsdampf-Tokomotiven sein.

Das elektrische Verbindung-Signal der Schnellziige der deutschen und osterreichischen
Eisenbahnen.

Von J. Heitzinger, Elcktrotechniker der

Der Verein deutscher Eisenbahnverwaltungen lifst gegen-

wiirtig von einzelnen Lisenbahndirektionen Versuclie anstellen,

um danach eine gecignete Ausbildung der elektrischen Klingel-

leitung in den Schnellziigen ausfindig zu machen, ein Beweis. dals
fiir die Sicherheit des Sclinellzugverkehres die Vorrichtungen der
selbsttiitigen Luftbremse als nicht ausrcichend hefunden worden
sind. Dice selbsttiitige Lultdruckbremse von Westinghouse oder
Carpenter und die selbsttiitige Luftsaugebremse von Havdy
versagen niimlich bei dem geringsten Gebrechen im Zylinder,
ju der Luftleitung oder im Gestinge. Unfille in dieser Richtung
konnen selbst dureh unausgesetzte Uherwachung des Spannungs-
messers seitens der Lokomotivmanvschaft nicht vermieden, hoch-
stens abgeschwiicht werden.  Der Reisende hat beim Versagen
der Luftbremse kein Mittel, um bei Gefahr Iilfe von aufsen
herbeizurufen.

Werkstitten der ésterreichischen Sidbahn.

Man sollte nun meinen, dafs die Herstellung ecines sicher
wirkenden Verbindungsignales bei dem  heutigen Stande der
Llektrotechnik keine Schwierigkeiten machen konne, denuoch ist
diese I‘rage bis hente noch nicht volllkommen zufriedenstellend
erledigt; der heutige Stand dieser Frage soll im folgenden ge-

schildert werden.

Dafs zur Abgabe cines Notzcichens die Llektrizitiit zu ver-
wenden sei, ist bei allen bisher durchgefithrten Losungen als
selbstverstiindlich vorausgesetzt worden; ddie Schwierigkeit liegt
cinerseits darin, dafs dem Leisenden das Abgeben cines Signales
soviel als miglich crleichtert, dagegen jeder Unfug mit dem
Signale vermieden werden soll.  Anderseits soll aber die elektri-
sche Leitung den ganzen Zug entlang derart angebracht sein,
dafs Wirkung des Signales unter allen Umstiinden
gewithrleistet ist,

sichere
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Der Bequemlichkeit des Reisenden wird soweit Rechnung
getragen, dals die Moglichkeit zur Signalgebung mindestens in
Jedem Schnellzugwagen, hiufig sogar in jedem Abteile an einer
leicht errcichbaren Stelle geboten wird.

Die Hauptschwierigkeit liegt jedoch in dem zweiten Punkte,
in der sichern Fihrung der Leitungen, namentlich in der ver-
lilslichen Kuppelung zwischen den Wagen. DBei dem heutigen
Stande des Durchgangsverkehres gibt es beinahe keinen einzigen
Schuellzug, bei dem die Zusammensetzung von der Ausgang-
station bis zur Endstation keine Anderung erleidet. Neben
den Kuppelungen far Zugvorrichtung, Dampfheizung, Brems-
leitung miissen nun auch die elektrischen Kuppelungen getrennt
und wieder verbunden werden, was den Aufenthalt verlingert.

Diese Schwierigkeit hat in Osterrcich verschiedene Aus-
bildungen des Notsignales oder, wie es amtlich heilst, des »elek-
trischen Interkommunikationssignales« gezeitigt, sodafs beinahe
jede grofsere Bahmn ihre eigene Anordnung hat.

Dic Kaiser Ferdinands-Nordbahn benutzt das
Signal von Rayl*), welches auch von den ésterreichischen
Staatsbahnen eingefithrt wurde, Die Staatseisenbahn-
gesellschaft benuntzt das Signal Prudhome, diec éster-
reichische Nordwestbahn das von Bechtold und die
osterreichische Sidbahn anfangs das Signal Kohn,
welches dann mit dem von Rayl verbunden wurde, da schr
viele Schnellzugwagen auf die Staatsbalmen itbergeben, wo das
letztere cingefiihrt ist.

Diese vier Lisungen zerfallen in zwei Gruppen; Rayl und
Prudhome benutzen den Eisenkérper der Wagen und die
Schienen zur Riickicitung, haben also nur ecine stromdichte
Leitung, wiihrend bei Bechtold und Kohn heide Leitungen vom
Wagenkdrper und von einander stromdicht getrennt sind,

Die innere Linrichtung beruht bei allen Signalen auf dem
Gedanken, durch Schlielsung cines Stromschliefsers das Liute-
werk im Dienstwagen zu betiitigen und dadurch die Zugmann-
schaft zum Anhalten des Zuges zu veranlassen. Die Schliefsung
des Stromschliefsers erfolgt bei den ditteren Wagenformen durch
federnde Taster (Textabl. 1), welche durch eine [lemmung solange

Abh. 1.
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in geschlossenem Zustande gehalten werden, bis die Hemmung
vom Zugfithrer wieder ausgeldst und der Taster wieder in den
urspriinglichen, offenen Zustand gebracht ist. IHierdurch soll
die Erkennung der Stelle ermoglicht werden, von der aus das

*) Organ Erg.-Bd. XIIL, S. 409,

Organ fiir die Fortsehritte des Fisenbahnwesens, Neue Folge. XLIII. Rand. 7. u.

8,

Notsignal gegeben wurde, damit der Fahrgast zur Verantwortung
gezogen werden kann, der das Signal etwa mutwilliger Weise
betiitigt hat. Der Stromschlielser ist in Textabb. 1 bei a offen,
bei b geschlossen und gehemmt gezeichnet; er wird durch
das Papier mit der Anweisung verdeckt, das zum Zwecke der
Benutzung eingedriickt wird. .
Bei anderen Wagen erfolgt die Schliefsung des Stromes
durch einen an der Wand mit Bleisiegel verschlossenen Hebel
oder Iandgriff (Textabb. 2), dessen Siegel bei der Signalgebung

Abb. 2,

durch den Hebel oder ITandgriff abgerissen wird, sodafs man die
Rufstelle anffinden kann. DBei allen Stromschliefsern ist eine
Anweisung iber die Betiitigung des Notsignales, gleichzeitig aber
auch die Strafandrohung im Talle eines Milsbrauches in den
landliufigen Sprachen angebracht. Diese Art der Signalgebung
ist ganz sclbstindig und hiingt mit keiner andern Vorrichtung
eines Schnellzugwagens zusammen,  Textabb. 2 zeigt die Hand-
griffe, die Welle, den Stromschliefser und die aufzurichtende
Signalscheibe bei a in der Ruhelage, bei b mittels des mittlern

Handgriffes umgestellt und betitigt.

An den neueren Wagen, welche mit selbsttiitiger Westing-
house-, Carpenter- oder Ilardy - Bremse verschen sind,
und an den Wagen des Uberlandverkelires, welche gewdhnlich
mit allen diesen DBremsen ausgestattet sind, ist die elektrische
Signalgebung durch Schliclsung des Stromes mittels derselben
Zugvorrichtung erméglicht, mittels der die Bremse in Titigkeit
gesetzt. wird. Wenn also ein Fahrgast an dem Handgriffe des
Notsignales, iiber dessen Zweck ihn eine daneben befindliche
Anweisung belehrt, zicht, offnet er nicht allein das Ventil der
Luftleitung, sondern er schliefst auch gleichzeitig den elektrischen
Strom, so dals dic Zugmannschaft bei Versagen der selbsttiitigen
Bremse durch das Klingelwerk auf die Gefahr aufmerksam
gemacht wird und den Zug durch den Lokomotivithrer an-
halten lifst. Durch die Versiegelung des Handgriffes an einer
festen Ose ist jedem Milsbrauche vorgebeugt. Die IKennzeich-
nung des Wagens, von dem aus das Notsignal gegeben wurde,
wird auch wohl durch das Herabfallen einer roten Scheibe an
der innern Stirnwand nach Art der elektrischen Blocksignale,
oder dadurch bewirkt, dals sich durch ecine Iebeliibersetzung
Holt, 1908, 23
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eine rote Scheibe auf dem dufsern Rande einer Stirnseite crhebt
(Textabb, 2), sodals der Wagen, von -dem das Signal aus-
gegangen ist, schon von auflsen erkannt wird.

Alle diese Vorrichtungen zur Detitisung des Notsignales
im Innern eines Schnellzugwagens verursachien keine besonderen
Schwierigkeiten, auch ihre Instandhaltung ist bei einiger Sorgfalt
keine schwierige Aufgabe; deshalb hat auch der Verein deutscher
Eisenbahnverwaltungen diesen Teil der Notsignaleinrichtungen
nicht in die von einzelnen Eisenbahndirektionen vorzunchmenden
Versuche einbezogen. Diese sollen sich nur mit der Verbindung
zwischen den Wagen, mit der Kuppelung der elektrischen
Leitungen befassen; also demjenigen Teile, der dem Rauche,
Russe, Winde und Wetter ausgesetzt ist und Dbei jeder Zug-
trennung auscinander genommen werden maufs. Ob die vom
Unterausschusse zur Beratung dieser Angelegenheit geforderte
Bedingung, dals diese Verbindungsleitung innerhalb des Raumes
im Faltenbalgdurchgange, also vor den Unbilden des Wetters
geschiitzt, angebracht werden soll, erfilit werden kanu, hingt
von den Raumverhiiltnissen zwischen Tirrahmen und Faltenbalg-
rand ab, zum mindesten ist diec Leitung an der Stelle mancherlei
Beschiidigungen ausgesetzt, welche bei der IHandhabung des
Faltenbalges drohen.

Die vier in Osterrcich angewecudeten Notsignale unter-

scheiden sich  wesentlich von einander dureh die Kuppelung
zwischen den Wagen. Vor allem soll dic Forderung erfiillt

werden, dals zur Kuppelung und Tyrennung kein besonderer
Handgrift erforderlich ist, und zweitens soll die Kuppelung bei
ciner Zugtrennung das Notsignal selbsttitig in Wirkung setzen,
um der Mannschaft dic Trennung des Zuges sofort anzuzeigen,
Diese beiden DBedingungen werden vom Signale Rayl
erfilllt (Textabb. 3).

nur

Abb. 3.
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Dieses hat nur cine stromdichte TLeitung, als zweite
werden Wagenkorper und Schienen verwendet. Von beiden

Leitungen fuhren stromdichte Drithte zu den Stromschliefsern.
Der stromdichte Leitungsdraht ist im Rohre der Saugeleitung ver-
legt, und endigt beiderseits am Ende des Saugeschlauches in ciner
vom Mufttenkorper des Schlauches stromdicht gesonderten Feder.
Solange der Saugeschlanch gekuppelt ist, werden dicse stromdieht
gesonderten Federn von einer in dem Muffenstege stromdicht einge-
lassenen Metallplatte vom Muffenkirper abgehoben und in gegensei-
tige Berithrung gebracht, sodafs die Leitung ununterbrochen durch
alle Wagen geht und von der zweiten Leitung, dem Wagenkorper,
stromdieht gesondert ist.  Sowie jedoch die Schlauchkuppelung

getrennt oder nur etwas gelockert wird, legt sich die Feder auf
den Metalikorper der Schlauchmuffe, welche durch ein besonderes
Drahtstiick mit dem Eisenkérper des Saugerohres verbunden ist,
und das Klingelwerk beginnt zu liuten. Textabb, 3 zeigt bei a
die Stromsehliefser der Schlauchkuppelung im Grundrisse, bei b
und ¢ in Ansicht. b stellt die geloste Kuppelung und den
Leitungsdraht auf dem Metallmundstiicke liegend dar, ¢ zeigt,
wie die Leitungsenden beim Kuppeln von den Mundstiicken ab-
gehoben werden, und wie die Leitungsverbindung hergestelit wird.

Dicse Finrichtung ist deshalb von besonderm Werte, weil
sic schon jede Schlauchkuppelungen  an-
zeigt, was bei der gewohnlichen Saugebremse von grofser
Wichtigkeit ist, indem der Lokomotivfithrer sofort darauf auf-

Lockerung in den

merksam  wird, dals seine DBremse schlecht oder gar nicht
wirken wird, Ist der Saugeschlauch zur Kuppelung nricht

erforderlich, wie am Ende des Zages, so wird er in die Blind-
muffe gesteckt, wobei wieder die stromdicht gesonderte Feder
von einem in den Steg der Blindmuffe eingelassenen Ilartgummi-
stiicke abgelioben wird. Bei diesen Vorgiingen ist fir die
Klingelleitung kein besonderer Handgrifi erforderlich, die Kup-
pelung der clektrischen Leitungen crfolgt selbsttiitig mit der
des Saugeschlauches., Im  Betriebe zeigten sich jedoch der-
artige Mingel, dafs dieses Signal von mehreren Bahnen bereits

verlassen wurde.  Vor allem ist der Umstand aut der Strecke

oder in Zwischenstationen storend, dafs das Schicksal der
Klingelleitung an das des Saugeschlauches gelettet ist. dafls

sie also bei Auftreten von Schiiden an letzterm chenfalls er-
neuert werden wuls, wenn sie auch fehlerlos war. Die Drihte
mitssen  vom alten  Schlauche losgelost und mit dem ncuen
wieder richtig verbhunden werden, wozu nicht allein kingere Zeit,
sondern auch einige Sachkenntnis gehdrt, und an beiden fehlt
es anf der Strecke, wenn man nicht cinen geschulten Arbeiter
mitfahiren lifst,

Wird der Saugeschlauch in der Iindstation am Ende oder
nach einer Trennung beim Verschieben in der Mitte des Zuges
nicht in die Blindmufte gesteckt, so liiutet (las'angeschlossen
gebliebene Klingelwerk fort, bis die Batterie erschopft ist,
und wenn der Wagen dann in Verkehr gesetzt wird, so versagt
das Notsignal. Dals mehr Storungen entstehen, wenn von
zwei Leitungen nur die eine stromdicht ist, unterliegt keinem
Zweifel, In den Stationen milssen zweierlei Saugeschliuche in
Bereitschaft gehalten werden, weil der gewihnliche Saugeschlauch
fiir die »Rayl«-Leitung nicht verwendbar ist, ferner darf der
»Ra yl«-Schlauch nicht mit einem gewdohnlichen Eelxlrpl—)e’ﬁ
werden, weil dabei die stromdicht gesonderte Feder zwar ab-
gehoben wird, aber anf Metall liegen bleibt und dadureh auch
mit dem eigenen Muffenkdrper in Berithrung kommt, wodurch
Stromschiufs entsteht. Fir solche Fiille muls ein besonderes
Mittelstiick bereit sein, das in Form ciner zweiseitigen »Ray l«-
Muffe das Abheben und Sondern der Feder besorgt. Die
Mannschaft hilft sich in solchen Fiillen bei Frmangelung dieses
Mittelstickes dadurch, dafs sie ein Stiick Papier unter die
stromdicht gesonderte Feder legt., Dieses Papier wird aber
sehr hiunfig beim Bremsen in die Saugeluftleitung hineingesogen,
woldurch der durch die »Ray!e<-Leitung ohnehin verringerte
Saugquerschnitt noch mehr eingeengt wird,



Aulserdem miissen die »Rayle-Muffen sehr sorgtiiltig
umd gleichmiifsig genaun gearbeitet scin, weil ein zu langer,
oder zu hoher Muffensteg dic stromdicht gesonderte Feder zn
weit abhebt und an die gegenitber liegende Wand driickt,
wodurch abermals Stromschluls entsteht; dasselbe wiire der
Fall, wenn die stromdicht gesonderte Feder nicht genau bemessen
oder nicht entsprechend gebogen ist, das einemal wird sie zu-
viel, das anderemal zu wenig oder garnicht abgehoben. Es
kommt sogar vor, dals das »Rayl«-Signal in der Station
beim Lrproben vollkommen richtig wirkt, sobald jedoch die
=R ayle-Muffen beim Durchfahren von Kritmmungen und Weichen
nur im geringsten verschoben sind, entsteht Stromschlufs, und das
Notsignal ertént ohne erlkennbare Ursache. Dieselbe Tiuschung
kann wiihrend der Fahrt beim Bremsen eintreten, wenn sich
die Schliuche beim Saugen etwas zusammenziehen und hierbei
die gegenseitige Lage der Schlauchmnuffen eine Anderung er-
leidet.

Zum Auffinden solcher Fehler gehort grofse Friahrung
und Sachkenntnis.

Das Signal Prudhome (Textabb. 1) hat dem
»Rayl«schen den grofsen Nachteil gemein, dals es den Lisen-
kirper des Wagens und die Schiene als Riickleitung benutazt,
dafs also cbenfalls nur der ecine Pol stromdicht gesondert ist,
so dafs der geringste Fehler an diesem Dole ecine Stirung
nach sich zieht, was nicht der I'all sein wiirde, wenn der
aweite  Pol, bei den Siglialexl Bechtold und Kohn,
stromdicht gesondert ist. Textabb. 4 zeigt bei a die Verbindung,

mit
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Abbh. 4.

bei I den durch Abzichen der Sperrose bewirkten Stromschluls.
Dic Irsparnisse an Leitungsdralt verschwinden gegeniiber den
vielen Storungen infolge dieser ISrsparnisse und den hierdurch
verursachten Mchrarbeiten, wegen deren ein Wagen oft lingere
Zcit in der Werkstiitte zuriickbehalten werden muls. Die cine
stromdichte Leitung liuft im Innern des Wagens liings der
Seitenwand, durch eine Deckleiste gegen dulsere Besuslnii(lfgtlllgell
geschiitzt.  Thre beiden Enden gabeln sich derart, dals durch
die’ Bufferbohle auf der Secite des runden Bufters ein stirkeres
stromdichtes Kabel mit einem Metallbiigel herausgefithrt ist,
welches bis zur Stirnwand des Nachbarwagens reicht,  Auf
der Seitc des flachen Buffers endigt das stromdichte Kabel an
einem fingerartigen, von der Bufferhohle gesonderten Metall-
stiicke, das federnd auf einen in den DBrustbaum eingeschiraubten
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oder angenieteten Eisendorn driickt. Da nun das fingerartige
Metallstiick die stromdicht gesonderte, der in die Bufterbohle
eingelassene Eisendorn die Korperleitung bildet, so besteht im
Ruhezustande Stromschluls, und das Klingelwerk crtont. Wird
aber der Biigel des von der runden Dufferseite des Nachbar-
wagens heritberkommenden Kabels in das fingerartige Metall-
stiick eingelegt, wodurch letzteres von dem Eisendorne der
Korperleitung abgehoben und stromdicht gesondert wird, so
entsteht cine doppelte Verbindung der stromdichten Leitung
der henachbarten beiden Wagen, da auf beiden Seiten, hier
Kabel und stromdicht gesonderter Finger, dort stromdicht ge-
sonderter Finger und Kabel ineinander greifen (Textabb, ).
Zugtrennungen werden durch diese Verbindungsart gemeldet,
weil das Kabel dabei von dem stromdicht gesonderten finger-

artigen Metallstiicke abgezogen wird, und der Finger sich
federnd auf den Kisendorn der Korperleitung legt, sodals

Stromschluls entsteht; Lockerungen der Saugeschlinche werden
jedoch nicht mehr gemeldet, weil das Kabelauge crst vom
Finger abgezogen wird, wenn die beiden Nachbarwagen in
grifsere Entfernung voneinander gelangt sind,

Auch sind zum Einhiingen der beiden Biigel in die beiden
Finger zwei hesondere Handgriffe nitig, die Kuppelung geschicht
also nicht mehr selbsttitig, wie beim »RayleSignale. Da
diese Bestandteile ferner an der ecisernen Bufferbohle an einer’
Stelle be}'cstigt sind, die schon mit Vorrichtungen anderer Art
iiberladen ist: Zughaken, Schraubenkuppelung und Sicherheits-
kuppelung, Tleizschiauch, Saugeschlauch, in vielen Fillen: zwei
Sicherheitsketten, Westinghouse- oder Carpenter-DBrems-

leitung, Spindelbremse, Gasleitung, so ist cine verlilsliche
Absonderung schwer aufrecht zu erhalten; anderseits aber

verhindern Witterung, Stanb und Rufs, Schnee und Eis oft die
leitende DBerithrung zwischen Biigel und Finger, sowic auch
zwischen Finger und Kisendorn, sodafs das Notsignal oft grade im
Ernstfalle giinzlich versagt. Am Schlulswagen eines Sehnell-
zuges wird dic Trennung des stromdicht gesonderten Fingers
vom Dorne der Korperleitung dadurch erzielt, dals das Kabel
von der andern Dufferseite heriibergelegl, und der Biigel ein-
gehiingt wird. Wo dies versiiumt wird, bleibt Stromschlufs,
und das Klingelwerk liutet fort, was namentlich in den Knd-
stationen bei der Trennung eines Zuges von Wichtigkeit ist,
weil diec  angeschlosscne Batterie erschopft wird, wie beim
»Rayl«-Signale. '

Dieser Punkt ist auch beim Signale von Bechtold (Text-
abb. 5) zu beachten, welches ebenfalls Zugtrennungen sclbsttitiy
anzeigt. Bei diesem Signale sind beide Strompole durch zwei
Leitungsdrihte gefiihrt, welche sowohl vom Wagenkdrper, als anch
von cinander stromdicht gesondert sind. Die beiden Leitungs-
drihte werden im Innern des Wagens an ciner leicht zuginglichen
Scitenwand verlegt, und wit einer Deckleiste gegen idufsere
Beschiidigungen geschiitzt. Die Driihte diirfen nicbt unmittelbar
neben cinander laufen, weil es sonst leicht vorkommen kann,
dafls Nigel oder Schrauben eindringen und Kurzschlufs erzeugt
wird, wie es bei Starkstromleitungen so hiufig geschieht, Iis
muls sogar verhindert werden, dafs ein Fremdkérper auch nur
cinen Draht berithrt, weil Nigel oder Schrauben gewdhnlich
mit dem Eisenkorper des Wagens, oder mit deme Seitenbleche
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in Berithrung stehen und somit Korper-
schlufs, beim Signale Rayl
Prudhome sogar Kurzschluls herbei-
fithren.

Die Enden der beiden Driihte wer-
den bei Bechtold an beiden Stirn-
seiten in ein zweipoliges Kabel ver-
einigt, welches ungefihr in der Mitte
aus der Stirnwand heraustritt und in
ciner federnden Klemme endigt. Die
beiden Backen der Klemme sind mit je
einem Kabclpolc verbunden, von einan-
der jedoch soweit stromdicht gesondert, dafs sie sich nur im Ruhe-
zustande am Verbindungspunkte metallisch beribren, und da-
durch Stromschlufs herbeifihren; sie sind symmetrisch gebaut
und gegen die Mitte verjiingt zugeschnitten, sodals die beiden
Klemmen von Nachbarwagen ineinander geschoben werden
konnen, und durch die Berihrung der Metallplittchen einer
jeden Backe die Verbindung der Notsignalleitung hergestellt
ist. Zur Kuppelung ist also ein Handgriff erforderlich. Hierbei
werden nicht allein je zwei Backenseiten mit einander in metal-
lische Berithrung gebracht, also die Klingelleitung gekuppelt, son-
dern ¢s werden auch die zwei Backen einer Klemme, welche sich
im Ruhezustande am Verbindungspunkte berithren, von ein-
ander abgehoben, wodurch der Stromschluls unterbrochen wird.
Bei Zugtrennung werden die beiden Klemmen von einander
gerissen, die beiden federnden Backen bewirken am Verbindungs-
punkte wicder Stromschlufls, und das Notsignal ertont. Iis ist
selbstverstindlich, dals die Berihrungsflichen und die Ver-
bindungspunkte der Klemme sorgfiltig metallisch rein gehalten
werden miissen, weil sich sonst Widerstinde ergeben, die vom
Batteriestrome nicht @iberwunden werden, auch fordert die Auf-
rechterhaltung der gegenseitigen stromdichten Absonderung im
zweipoligen Kabel und zwischen den beiden Backen der Klemme
viel Sorgfalt und Umsicht. Am Ende des Zuges wird dic Tren-
nung der beiden Backen durch Einschieben ecines Ilolzzylinders
zwischen die beiden Backen bewirkt (Textabb. 5), der fiir diesen
Zweek an jede Klemme angehiingt ist, weil sonst dieselben
Folgen cintreten wiirden, wie beim Rayl-Prudbome-Signale,
Geht dieses Holzstiickchen verloren, so mufs die Unterbrechung

und
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auf andere Art bewirkt werden, Durch die Kinschicbung dieses
Holzstiickchens bei Bechtold, das Einlegen des Bigels bei
Prudhome und das bestindige Abheben der Stromschlufsfeder
bei Rayl wird die federnde Wirkung allmilig aufgehoben.
so dafls der Zweck dieser Einrichtung verloren geht, und sclbst
die Kuppelung versagt, wenn die Federn nicht hiufig erncuert .
werden,

Aus diesem Grunde ist beim Signale von Kohn (Textabb,
6) auf die selbsttiitige Anzeige von Zugtrennungen verzichtet,
zumal cin derartiger Unfall bei der gegenwiirtigen Banart der
Zugvorrichtung an DPersonenziigen nicht zu besorgen ist. Da
fibrigens in neuerer Zeit bei den osterreichischen Schnellziigen
fast durchweg dic selbsttitige Luftbremse angewendet wird, so
zeigt sich jede Zugtrennung dofort am Spaunungsmesser und
durch die selbsttiitige Bremsung selbst an,

Das Signal Kohn ist insofern mit dem von Beechtold
verwandt, als ebenfalls beide Strompole durch stromdicht ge-
sonderte Drithte gefithrt werden. Die Drihte enden aber hier
an beiden Stirnseiten in je einem cinpoligen Kabel, deren je
zwei hoch oben an dem Laufbrette befestigt sind und ungleich
herabhiingen. Die Enden der Kabel sind mit einem
bajonecttartigen Metallstiicke aus Packiong versehen, so dafls die
einander gegenitber befindlichen Kabelenden zweier Nachbarwagen
in cinander gesteckt durch diesen Bajonettverschlufs cinen
sichern metallischen Schiufs bilden. Dadurch, dals das Kabel
auf der Secite des flachen Buffers linger ist, als das auf der
Seite des runden Buffers, wird verhindert, dafls die gegen cinander
versetzten Kuppelungen der zwei Kabelpaare bei etwa auf-
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tretenden Schwingungen wiihrend der Fahrt einander bertihren
und Stromschlufs bewirken; auch soll hierdurch cine Beriahrung
mit dem Eisenrahmen des Faltenbalges verhindert werden,
welcher ibrigens zur grofsern Sicherheit an der gefithrdeten
Stelle mit Leder belegt ist. Wenn dic Metallteile der Kuppelung
blank gehalten werden, 'so wird der Nachteil, dals zur Kuppelung
und Losung jedesmal das Wagendach bestiegen werden mufls
und zwei IHandgriffe erforderlich sind, reichlich dadurch auf-
gewogen, dafs bei dieser Einrichtung verhz’iltnismiifsig sehr
wenig Storungen vorkommen. Allerdings kommt es vor, dals das
Losen der Kabelluppelungen vorher mit der 1land versinmt
wird, wenn ein Zug getrennt werden soll, und dals die Kabel
dann gewaltsam auscinander gerissen werden, wie bei ciner
unbeabsichtigten Zugtrennung; diese fiir die Kabel nicht vorteil-
hafte Nachliissigkeit ist jedoch avch bei den anderen Signalen
nicht ausgeschlossen, bei denen die Bedienung bequemer ist,

Seit der Verbindung der beiden Signale Kohn und Rayl
bei der osterreichischen Siidbahun werden in den mit beiden
Signalen ausgestatteten Schuellzugwagen sowohl von der Kohn-
Leitung unter dem Wagendache, als auch von der Ray1-Leitang
im Saugerohre je zwei Drithte fiir die beiden Strompole zu
cinem in der Nithe des Dremsersitzes befindlichen Umschalt-
kiistchen (Textabb, 7) gefithrt,-sodals je ein Drahtende mit

Abb. 7.

Kohn-L eiluny.

Rayl-Leitung.

einer Feder von unten und von oben neben einander zu stelien
kommen, ohne sich ‘zu berithren. Soll nun die Rayl-Leitung
dazu geschaltet werden, so wird ein zwischen den beiden
Federpaaren mittels eines Dornes drehbares, nicht leitendes
clliptisches Sperrstiick so gedreht, dals es die beiden Feder-
paare in Beribrung bringt, Um die Rayl-Leitung wieder
abzuschalten, wird das Sperrstiick wieder aunf dic Schmalseite
gedreht.  An jedem Wagen muls die Korperlcitung des Rayl-
Signales stets mit derselben Seite, jetzt mit der Liingsgangseite
des Kohn-Signales verbunden bleiben, weil sonst beide Leitungs-
driibte des letztern mit der Korperleitung des Rayl-Signales
in Berilrung kommen und dadurch Stromschlufs bewirken
wiirden, Zu diesem Zwecke sind die beiden Kabelenden,
welche mit der Liingsgangleitung des I o hn-Signales verbunden
sind, mit je ciner Holzkugel gekennzeichnet, sodals man die
zusammengchirenden Kabelenden auch, wenn der Wagen ver-

kehrt im Zuge steht, von aulsen erkennen und uitigen alles
kreuzweise verbinden kaun.¥)

Aus den Dedingungen, welche der vom Ausschusse fir
technische Angelegenheiten eingesetzte Unterausschuls des Ver-
cines deutscher Kisecnbahnverwaltungen fitr die Kinrichtung
ciner Kuppelung der elektrischen Klingelleitung zwischen zwei
Wagen aufgestellt hat, geht vor allem der Wunsch hervor,
bei dieser Kuppelung den Beschiidigungen, welche Witteruny,
Rauch und Ruls zur Folge haben, dadurch auszuwcichen, dals
die Verbindangskabel im innern Raume des Faltenbalges an-
gebracht werden, was zweifellos namentlich im Winter ginstig
ist. Der Raum, welcher Linie in Betracht
kommt, wiire dic Fliche zwischen Tiirrahmen und Ialtenbalg-
rand, Diese Iliiche ist” bei den verschicdenen Wagen sehr
verschieden, bei den einen ist fir diesen Zweek hinreichend,
bei anderen kaum 100 mm DPlatz, sodals ein hier angehrachtes
Kabel durch die fortwiibrenden iufseren Angriffe in kurzer
Zeit beschiidigt werden wiirde,

Um also die Kuppelung fin alle Fiille sicher in diesem
wiifsten  widerstandstithigere
man bei

hierfiir in erster

Raume unterbringen zu koénuen,
Kabel gewiihlt werden. Die Erfahrungen,
dem grofsen Durchgangsverkehre des Vereines an den D-Zigen
mit den bisher verwendeten kurzen zweiteiligen Kabeln gemacht
hat, dic nur im Bedarfsfalle an die Wagenleitung angeschlossen,
sonst aber im Innern des Wagens aufbewahrt wurden und
daher oft in Verlust gerieten, bewogen die Mehrheit des
Unterausschusses, sich fiir die Einfithrung fester Kabel mit

welche

muffenartiger Verbindung auszusprechen, welche nicht, wic das
bisherige Kabel in der Mitte oberhalb der Tiir, sondern seit-
lich im Faltenbalgraume zwischen Tirrahmen und Faltenbalg-
rand angebracht werden solien., und zwar auf der Scite des
runden Buffers cin lingeres Kabel, auf der Seite des flachen
Buffers eine dazu passende Steckdose mit federnder Abschlufs-
klappe, sodals von jeder Stirnwand ein Kabel in die gegeniiber
befindliche Steckdose des Nachbarwagens mittels ecines ent-
sprechenden Metalidornes hineingesteckt werden kann. um die

Kuppelung der Leitungen zu bewerkstelligen. Das nicht be-
nutzte Kabel soll an der Stirnwand herabhiingen, in einer

unten in entsprechender Entfernung zwischen Ttr und Falten-
balgrahmen angebrachten stromdichten Blindmuffe befestigt und
Bis hicrher wiirde die
neue Anordnung in den Grundlagen dem Kohn-Signale der
dsterreichischen Siidbahn éhnlich sein, wenn die beiden Kabel
einpolig wiren, Aus den beigegebenen Zeichnungen und aus
dem ausgesprochenen Wunsche, dals auch die Kuppelung mit
solchen Wagen, die noch die zweipolige Steckdose in der Mitte
oberhalb der Tiir tragen, ohne Schwierigkeit moglich sein solle,
geht aber hervor, dals jedes Kabel ebenfalls zweipolig sein soll,

vor Beschiidigungen geschiitzt werden.

sodals nur eine cinmalige Kuppelung udtig, und das zweite
Kabel nur fir den Fall des Versagens des ersten vorhanden

*) Wihrend der Drucklegung dieses Aufsatzes hat die Oster-
reichische Siidbaln im Einvernehmen mit den dsterreichischen Staats-
bahnen beschlossen, bei ibren Schnellzugwagen das Rayl-Signal zu
beseitigen und nur das Kohn-Signal aufrecht zu erhalten; daher
werden auch diese U'mschaltkistchen und die Hulzkugeln allmilig
wieder verschwinden.
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sein soll. Ein zweipoliges Kabel wird frither unbrauchbar, als
ein sonst gleichartiges einpoliges, weil die stromdichte Sonderung
der beiden Pole schwieriger ist; ebenso verhiilt es sich mit
der zweipoligen Steckdose, Vor allem aber ist bei der Gabelung
der beiden Leitungen darauf zu achten, dals die Driihte nicht
gekreuzt werden, weil sonst Stromschlufs entstinde, wenn
zufilligerweise einmal beide Kabel gleichzeitig in ihre Steck-
dosen eingesteckt wirden; dann entstinde derselbe Feller,
wie bei der Verecinigung der Signale von Kohn und Rayl,
wenn cine falsche Verbindung erfolgt. Derselbe Fehler witrde
auch bei richtiger Gabelung der Driihte eintreten, wemn dic
zweipoligen Steckanschliisse cinen Polwechsel zulassen, sodafs
ctwa dic linke Drahtleitung cines zweipoligen Kabels das cine
Mal mit der linken, das andere Mgl mit der rechten Draht-
leitung des Nachbarwagens verbunden wiirde; wenn damn beide
Kabel in ihre Steckdosen eingeschaltet werden, so entstcht
Stromschlufs. Soviel man aus der Zeichnung entnehmen kann,
lifst der jetzige zweipolige Steckanschluls in der Mitte oberhalb
der Tir einen Polwechsel zu, was bei dem Vorhandensein von
nur einer zweipoligen Kabelverbindung zulissig ist. Sobald
aber zwei Kabel mit zweipoliger Leitung cingeschaltet wer-
den konnen, darf in den Steckanschliissen kein Polwechsel
stattfinden ; daher mulsten bei der neuen Schaltung anders
ausgebildete Steckanschlisse verwendet werden, wobei dann
der Wansch, dals auch die Kuppclung mit solchen Wagen, die
noch die zweipolige Steckdose in der Mitte oberhalb der Tir
tragen, ohne Schwierigkeit moglich sein soll, nicht erfiillt
werden konnte.

Allen diesen Storungen wiirde griindlich vorgebeugt, wenn
die zweipoligen Kabel aufgegeben, und nur cinpolige mit ecin-
poligen Steckanschlilssen verwendet witrden, sodafs beispielsweise
die linke Drabtleitung nur mit dem Kabel auf der Seite des

runden, dic rechte nur mit der Steckdose anf der Secite des
flachen Buffers an der dinen Stirnseite verbunden wiirde: ob
dann auf der andern Stirnseite eine sinngemiilse Verbindung
ohne oder mit Kreuzung stattfindet, ist ohne Bedcutung, weil
nar ein Paar von Drihten vorhanden ist. Storungen sind
daun ausgeschlossen, man hiitte ein Signal, bei welchem auch
die Kuppelung im Faltenbalgraume ohne Schwierigkeit selbst
withrend der Fahrt vorgenommen werden konnte, und bei
welchem die beiden einpoligen Kabel, namentlich aber die nicht
benutzten Kabelenden in der stromdichten Blindmuffe vor Be-

' schiidigung und Verunreinigung der BeriithrungsHichen geschiitzt

wiren; auch die Steekdose konnte durch einen federnden

Deckel vor Verunreinigung bewahrt werden.

Etwaige Kuppelung mit Wagen mit der alten zweipoligen
Steckdose in der Mitte oberhalb der Tir miilste bis zur Zeit
der allgemeinen Einfiithvung der neuen Kuppelung durch ein
hereit gehaltenes Verbindungstiick vermittelt werden, welches
auf der einen Seite cinen zweipoligen Steckdorn fir die alte
zweipolige Steckdose, auf der andern Seite ecine cinpolige
Steckdose fiir das neue cinpolige Kabel des Nachbarwagens und
ein einpoliges Kabel fiir die ncue, gegeniiber befindliche, cin-
polige Steckdose des necacn Signales enthalten miifste, Ahnliche
Vermittelungstiicke, wie sic hier nur fir die Zeit des Uber-
ganges nitig wiiren, miissen bei den osterreichischen LEisen-
bahnen mit den vier verschiedenen Kuppelungsarten stets
bereit gehalten werden, weil Wagenitbergiinge von einer Bahn
zur andern hiufig vorkommen. Solche Wagen aber, welche
fir den Verkehr auf mehreren Bahnen bestimmt sind, ectwa
dic Wagen der internationalen Schlafwagengesellschaft oder
Saalwagen reicher Reisender sind beim Baue gleich mit allen
Signalen der Bahnen auszustatten, auf denen dic Wagen ver-
kehren sollen.

Nachrauf.

Franeis William Webbh .

(Engineer 1906, Juni, & 579 und Engincering 1906, Juni, 8. 764.)

. W. Webb, dessen Name stets mit der englischen
London und Nord-West-Bahn verbunden bleiben wird, und der
viele Jahre lang eine der ersten Stellen im Lokomotivbaue in
der Welt einnalm, ist am 4. Juni 1906 in Bournemouth ge-
storben. Vor ungefihr vier Jahren nahm Webb Krankheits
halber Abschied von der Nord-West-Bahn, der cr mit ciner
kurzen Unterbrechung iiber ein halbes Jahrhundert angehorte.

Ir wurde als Sohn ecines Geistlichen im Jahre 1835 in
Staffordshire geboren. 1851 trat er bei F. Trevithick,
dem crsten Leiter des Lokomotivdienstes der London und Nord-
West-Bahn, in den Werken von Crewe in diec Lehre. Nach
Beendigung seiner Lehrzeit im Jalire 1856 wurde er als Tre-
vithick's Gehillfe angestellt, Im Februar 1859 wurde er
Frster Zeichner in Crewe und von September 1861 bis Juli
1866 war er Erster Gehiilfe bei Ramsbottom und in Wirk-
lichkeit Leiter der Werke in Crewe. Aufser der Ilerstellung
der Lokomotiven itberwachte er in dicser Stellung den Bau des
dortigen Bessemer-Stahlwerkes, die Wasserwerke zwischen Whit-

more und Crewe, mehrere Gaswerke und andere Anlagen. Im
Jahre 1866 verliefs er die London und Nord-West-Bahn und
wurde Tecilhaber und ILeiter der Kisen- und Stahlwerke in
Bolton. Bei Ramsbottom’s Abgange im Jahre 1871 kehrte
Webb nach Crewe zuriick und wurde Iirster Maschinen-
Ingenicur., Tn dieser Stellung hatte er die Aufsicht iber 13000
Beamte, 31 Jahre hatte er die Leitung des Maschinenwesens
der Balm und ecntwarf nicht nur rund 4000 Lokomotiven,
sondern erfand auch eine ganze Reihe von im Eisenbahndienste
angewandten Einrichtungen und Werken.

Unter seinem Vorgiinger Ramsbottom war in Crewe
in der Bearbeitung von Eisen und Stahl viel erreicht worden,
sein Stahlhammer und seine Walzwerke sind noch vorhanden,
Webb vcrvollkommnet(z das Verfahren weiter und stellte einc
vollstindige Bessemer-Birnenanlage her. Er verwandte eine
schr sinnreiche Einrichtung fitr das Gielsen von Ridern. Die
Formen werden auf Platten gestellt, welche schnell um eine
senkrechte Achse gedreht werden. Der Stahl wird in der
Mitte eingegossen und durch die Fliehkraft vach aufsen ge-
trieben. Eiserne Schwellen und verschiedene Erfindungen am
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Oberbau, an Signalen, Weichen- Stellvorrichtungen, IKesseln,
Feuerbiichsen, Blasrohren, Kurbelstangen, Zylindern, Achs-
bitchsen, Bremsen, Kriiner sind die Gegenstiinde seiner Patente.
Die Eisenbabn-Ingenicure kennen Webb als ecinen unermiid-
lichen Verteidiger der Verbundlokomotive.

Bald nachdem er dic Uberwachung der Entwirfe fir dic

Lokomotiven der Nord-West-Bahn iibernommen hatte, nahm er :

eine alte Trevithick-Lokomotive mit Aulsenzylindern, ver-
minderte mittels cines Futters den Durchmesser eines ihrer
Zylinder von 381™m anf 229™m und priifte ile Verhalten als
Verbundlokomotive der Mallet-Bauart. Die Ergebnisse waren
so ginstig, dafs er im Jahre 1881 dic »Kxperiment« baute,
die erste Lokomotive seiner berithmten Dreizylinder-Verbund-
Bauart, sie hatte eine Laufachse und zwei Triebachsen. Zwei
aufsen liegende Hochdruck-Zylinder mit Jo y-Steuerung trichen
die hintere Triebachse. Die vordere hatte nur eine Trieb-
stange und wurde von einem grofsen, . unter der Rauch-
kammer liegenden Niederdruck-Zylinder getrieben. So wurde
ohne Kuppelstangen Antrieb beider Achsen erreicht. Die Aus-
stromungsrohre des Hochdruck-Zylinders waren in der Rauch-

kammer gewunden und bildeten einen kleinen Verbinder. Line |

besondere Anfahrvorrichtung war nicht vorhanden. Die Loko-
motive wurde durch dic Aufsenzylinder, welche fiir den Schieber
des Innenzylinders Dampf lieferten. angetrieben, die Pressungen
glichen sich selbst aus, Die grofsen Miingel dieser Lokomo-
tiven waren crstens, dals sie wegen des grofsen Riickdruck-
Widerstandes im Innenzylinder, der bei den grifseren l.oko-
motiven 762™"  Durchmesser hatte, nicht schnell bergab
laufen konnten, ferner waren sie schlechte Anfahrmaschinen,

Die beiden kleinen Aufsenzylinder konnten einen schweren
Zug nicht in Gang bringen, aber sie konnten die Riider der
cinen Triebachse schleudern lassen und so in den Schieber des
Niederdruck-Zylinders Dampf schicken. Beim Anfahren kam
es oft vor, dafs die Rider der hintern Triebachse schleuderten
bis der Rickdruck im Verbinder zu grols wurde, worauf die
Riider anzogen, weil der Niederdruck-Zylinder nun mitwirkte.
In allen Fillen begann die FFahrt mit einer mehr oder weniger
heftig wogenden Bewegung des Zuges, welche durch den Kollen
des Niederdruck-Zylinders hervorgebracht wurde. Bei den
zuerst gebauten Lokomotiven war der Innenzylinder mit einer
Umstenerung von Stephenson ausgestattet, bei den spiiteren
wurde sie durch eine zweimittige Scheibe ersetzt, die lose auf
der Triebstangenwelle sals und durch Federn genaun so ange-
trieben wurde, wie die Steuerungen der alten Ruderrad-
Maschinen. Bis 1893 verwandte Webbh die Dreizylinder-Ver-
bundlokomotive fiir den Personenverkehr. In diesem Jahre ent-
warf er eine Dreizylinder-Verbundlokomotive mit vier gekuppelten
Achsen fir den Guterverkehr. Im Jahre 1897 gab er diese
Banart anf und fithrte cine sebr bewiihrte Vierzylinder-Verbund-

! runder Schieber erwiihnt,

lokomotive ein, die von W hale durch Anbringung getwrennter
Absperrschrauben fiir die Hochdruck- und Niederdruck-Zylinder
weiter verbessert ist. Im Jahre 1901 stelite Webb cine ver-
grilserte Vierzylinder-Verbundmaschine mit aufsen liegenden
Iochdruckzylindern ein, hei der alle Zylinder auf die vordere
der beiden gekuppelten Achsen wirken.

Von seinen kleineren Erfindungen sei ein flacher kreis-
Die Offnungen waren den Schneiden
des Schiebers angepafst, sichelférmig gestaltet. Der Mittelpunkt
des Schiebers lag nicht anf der Achse der Schieberstange, so
dafs der Schieber sich im Schieberrahmen drehte und so eine
gleichmiifsige Abnutzung bewirkte:

Webb war ein bebarrlicher Verteidiger des Flulseisens
fir die Kessel. Im Jahre 1873 begann er flulseiserne Kessel
zu bauen, Seine kleinen Kohlenmaschinen mit drei gekuppelten
Achsen waren mustergiltiz wegen ihrer Finfachheit. Er war
der erste, welcher die kleinen Kopfe der Kuppelstangen wider-
standsfilhig machte, Sie waren mit gehiirteten Hilsen ver-
sehen, welche, wenn sie locker wurden, durch neue ersetzt.
wurden, An Stelle der Lagerfutter setzte er gulseiserne unrunde
Ringe, die er nach dem Losewerden auswechselte. Auf diese

t und manche anderc Weise suchte er bei Ausbesserungen Ir-

sparnisse zu crzielen, was er bei den damaligen kleinen Loko-,
motiven auch meist erreichte.

Neben sciner angestrengten fachlichen Titigkeit iibernahm
Webb auch Stellen in der Selbstverwaltung von Cheshire,
zwei Jahre lang war er Mayor von Crewe, ebenda Vorsitzender
der Vercinigung der Maschinenbauer. Zur Errichtung des
grolsen Krankenhauses der Stadt spendete er 100000 M.

Webb war DMitglied der Institution of Civil Engineers,
deren Vicepriisidentschaft er zur Zeit seiner Erkrankung fiihrte.
Er sals im Rate des Tron and Steel Institute und war lebens-
lingliches Mitglied der Société des Ingénieurs Civils,

Webb war unverheiratet, und besafs die Hirte des Wesens,
die man bei Minnern seiner Tatkraft und grofsen Willenstiirke
hinfig findet. So leitete er auch alle ihm unterstellten Be-
triebe bis in die Einzelheiten selbst, andere zu beauftragen,
lag ihm fern, So war er ein idulserst gewissenhafter und er-
folgreicher Arbeiter- und ein hochst geschiitztes Mitglied sciner
Gesellschaft, wegen der Sicherheit seiner Fiihrung auch ein
geachteter Vorgesetzter, dem jeder mit Uberzeugung folgte.
Wirkliche Freundschaften zu schliefsen, war sein Wesen nicht
geeignet, und so ist er als erfolgreicher aber cinsamer Mann
durchs I.cben gegangen.

Wir verlieren an ihm einen der hervorragendsten Eisen-
bahn-Maschinen-Ingenieure, dessen Leistungen in ihrer Nach-
wirkung noch lange ein ehrendes Angedenken weitester Fach-

. kreise wachhalten werden.

B—s.
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Bericht iiber die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

Vorarbeiten.

Neue Libelle von Reifs-Zwicky.*)
(Zeitschrift fiar Instrumentenkunde 1906, Januar.)
Professor F. Zwicky am Technikum in Winterthur hat
cine ncue von der mechanischen Werkstatt von R. Reifls in
der

Liecbenwerda ausgefiihrte  Ahordnung der

Rohrenlibellen erfunden,

Berichtigung

Bei dieser Anordnuug (Textabb. 1) ist die Libellenteilung

* D. R P

[ der Libellenteilung dorthin.

i vom Libellenrohre getrennt, niimlich in Form eines diinnen,

senkrecht stelienden Metallpliittchens an cinem besondern ditnnen
Stege iiber dem Ausschleifungsbogen des Libellenglases ange-
bracht, und zwar an diesem Stege durch eine Schraube wage-
recht verschiebbar, so dafs ecin l)efiebiger Punkt des Aus-
schleifungsbogens der Libelle zum Spielpunkte gemacht werden
kann. Die friheren Berichtigungsvorrichtungen stellten den
Winkel Null zwischen Libellenachse und Benutzungslinie der
Libelle durch Verschiebnng der ganzen Libelle in ibrer Fassung
her; die neue FEinrichtung dagegen durch Aufsuchung des
Punktes des Libellenschliffes, in dem die Beriihrende gleich-
laufend zur Benutzungslinie ist, und Verlegung des Hauptpunktes
B—s.

. Bahnhofs-Einrichtungen.

Schaltungen elektrischer Stellwerke nach den Bauarten Siemens
und llalske und Jiidel

(Bearbeitet nach dem Vortrage des Regierungs- und' Baurates Kroeber !

*im Vereine der Bahnmeister des Bezirkes Halle und im Ingenieur-
und Architekten-Vereine Leipzig®. Eisenbahntechnische Zeitschrift,
XI. Jahrgang Nr. 8 bis 10))

Hierzn Zeichnungen Abb. 1 bis 18 auf Tafel XXXL

Die beiden HHauptwerke fiir den Bau clektrischer Stell-
werke sind tibereingekommen, Einzelteile nach gleichen Mustern
zu verwenden, so dafs cin hoher Grad der Vollkommenheit
erzielt ist. Zum Betriebe ihrer Anlagen verwenden sic Gleich-
strom verschiedener Spannungen, und zwar von 120 bis 130 Volt
fir Weichen- und Signal-Triebmaschinen, und 25 bis 30 Voit
fir dic Priifstromkreise, fiir Signalritckmelde- und Freigabe-
Strome.  Der Strom wird zur Erziclung grofser Unabhingiglkeit
von Speichern geliefert, dic abwechselnd geladen werden und
Strom abgeben.

. Der Verbrauch an elektrischer Arbeit fiir dic Stellwerke
ist sehr gering; beispiclsweise betrigt der Aufwand fur das
von Siemens und Ilalske in Antwerptn crrichtete Stell-
werk, das 35 Weichen-, 17 Signal- und 33 doppelte Falir-
strafsen-Hebel enthiilt, nur 15,3 K,W.St., was einem Verbrauche
von 12 sechszehnkerzigen Glithlampen entspricht.  Die auf den
Bahnhofen Dusseldorf und Bromberg von Jiidel getroffene
Einrichtung ist folgende.

Vier Stromspeicher I bis IV (Abb. 1, Taf. XXXI) werden
in genau wechselnder Folge ent-" und geladen,  Jeder dieser
Speicher besteht aus 3 Gruppen von je 15 Zellen mit 2 Volt
Spannung, bei grifseren Entfernungen der Weichen und Signale
wird die Zellenanzahl erhoht.

Die Abb. 2 und 3, Taf, XXXI zeigen diese, und zwar den
Speicher T auf 30 Volt Entladung, den Speicher Il auf 120 Volt
Entladung, und Speicher III und IV auf Ladung geschaltet,

Je drei Gruppen von 15 Zellen werden durch die obere
Stellung der vier Umschaiter Uy bis 1y mit ihren — Polen am
Inde und mit den dazu gehorigen ~f Polen neben die 30 Volt-

T.eitung geschaltet, wiihrend die untere Stellung dieser Schalter
dic 45 Zellen hinter cinander mit der 30 Volt-Leitung und
der 120 Volt-Leitung verbindet, vorausgesetzt, dals der Lade-
schalter LU dabei wie in Abb. 1, Taf. XXXI bei Speicher I
nach oben gelegt ist. Sollen die Speicher aufgeladen werden,
so miissen die Schalter U und AL in die untere Stellung ge-
Lracht werden, so dals die Speicher, wic Speicher III und IV
der Abb. 1, Taf, XXXI hinter einander zwischen der —-- und
—Leitung I, liegen. Diese 90 Zellen werden dann mit einer

21 .
Spannung von - 0-—2,33 Volt geladen. Um die Zellen in

90
Zeitriiumen von vier Wochen auch auf 2,7 Volt aufladen zu
konnen, sind die Aufladeschalter A L vorgeschen, die in ihrer
obern Stellung statt der dblichen 90 nur 45 Zellen hinter
cinander aufzuladen gestatten, .

Die vom Ampéremesser I.A angezeigte Ladestromstiirke
wird durch einen IHauptstromregler auf 14 Amp. gehalten, wo-
bei der selbsttitige Ausschalter die Stromzufuhr beim Sinken
der Stromstirke auf 3 Amp. unterbricht. Ein Spannungs-
messer gestattet mittels Stopselschalters, in allen drei Leitungen
die herrschende Spannung zu ermitteln, withrend der Schalter STE
die Stellwerksieitungen je nach Wunsch mit der 80-, 120-
oder I-Leitung verbindet.

Der Grundgedanke elektriseh  betriebener Stellwerksan-
lagen entspricht dem der mechanischen, nur ist die Betrieb-
sicherheit diesen gegeniiber dadurch erhoht, dafs der Fahr-
dienstleiter jeden Augenblick in der Lage ist, durch einc an
belicbiger Stelle angebrachte Nottaste ohne Zcitveriust die auf
»Fahrt« gezogenen Signale wieder auf »ilalt« fallen zu lassen,
ohne hierbei erst auf die Mitwirkung des Stellwerkswiirters
angewiesen zu sein.  Aufserdem erhalten der Fahrdienstleiter
und der Stellwerkswiirter durch sichtbare Zeichen der Signal-
riickmelder Aunfklirung iber die jeweilige Stellung der Signale,

Die Ausriistung ciner derartigen Station nebst dazu ge-
hirigem Stellwerke zeigt Abb. 4, Taf. XXXI. Der Anzahl
der auf der Station vorhandenen Fahrtenwiihler, dic im Gegen-
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satze zu den Auftrag- oder Block-Knebeln nach beiden Seiten
umlegbar sind, falls zwei verschiedene Fahrten an einen der-
artigen Hebel angeschlossen sind, entspricht die Anzahl der
Fahrstralsenschalter des Stellwerkes (Abb. 4, Taf. XXXI).
Fiir jede Gruppe sich gegenseitig ausschliefsender Fahrstrafsen
bedarf es im Stationsfreigabewerke nur eines Auftrag- und im
Stellwerke nur eines Signal-Knebels.  Soll ndmlich die Falnt F,
stattfinden, so wird nach Linkslegung des Fabrtenwihlers ein
Stromschluls f, (Abb. 5, Taf. XXXI) nach dem Stellwerke
herbeigefihrt, sofern er durch Umlegung des Auftraghebels
Fy,q, 4 cingeleitet war; f; und f, werden dabei nicht ge-
schlossen, Um diese zu schliefsen, miifste der Fahrtenwihler f), ,
erst in die entsprechende Lage umgelegt werden.

In den Stellwerken befinden sich nur die Fahrstrafsen-,
Weichen- und Signal-Knebel, dagegen sind die Antricbmasehinen
selbst neben den betreffenden Weichen und Signalmasten frei
aufgestellt und mit diesen durch Gelenke gekuppelt, wobei der-
selbe Antrieb je nach Bedarf zur Weichen- oder Signal-Stellung
Verwendung finden kann, Eine Antriebmaschine geniigt daher
als Aushiilfe sowohl fir die Weiche, als auch fiir das Signal.
Um Gestiingebriiche bei plotzlichen Storungen, wie Aufschneiden
der Weichen, plotzlicher Umkehrung der Drehrichtung wegen
nitig werdenden Zuriicklegens des fraglichen Steliknebels zu
vermeiden, sind Reibungskuppelungen hinter
eingeschaltet.

Die elekirische Schaltung ecines Weichenantriebes mit der
Stromquelle ist in Abb, 6, Taf, XXXI wiedergegeben, Man
ersieht daraus, dals der 120 Volt-Speicher in den Endstellungen
des Weichenknebels vom Antriebe abgeschaltet ist. Dagegen
ist durch den 25 Volt-Speicher der sogenannte Prifstromkreis
iber Ky Au;, V K, Ly K; L, CM, geschlossen, wobei, falls
die nicht mitgezeichneten Stromschliefser
Backen-Schienen der fraglichen Weiche geschlossen sind, der
Anker des Priifstrommagneten angezogen, und dadurch die zu
den  zugehorigen Signalen
geschlossen werden.  Ilierbei erscheint in dem Fensterchen I
cin weifses Feld, Wird nun dieser Priifstromkreis durch irgend
cine dufsere Storung, sei es durch Offnung der Stromschliefser
an den Weichenzungen bei Aufschneidung der Weiche, oder
durch andere Ursachen, plotzlich unterbrochen, so fiilit der
Anker von dem nun stromlos gewordenen Magneten ab, unter-
brieht dadurch die Kuppelstromkreise der zugehorigen Signale,
so dals diese nicht gezogen werden kinnen, oder wicder in die
»[lalt«-Stellung zurtickfallen und lifst hinter Fensterchen T,
cin schwarzes Feld erscheinen.

Gleichzeitig wird die Aufmerksamkeit des Stellwerkswiirters
durch Ertonen eines Weckers erregt.

Wird nun der Blockknebel der Weiche umgelegt, so wird
durch den rollentragenden Ansatz dieses Knebels der Schalter
Au, von K, auf K, gedrickt, dadurch der Driifstromkreis
unterbrochen und ein Schlufs des Antriebstromlkreises von dem
120 Volt-Speicher iber K; Au, V K, L, U, K;, Maschinen-
wickelung 8,, Anker A, Birsten B; B,, Leitung 15 zuriick zum
Speicher hergestellt, sodafs der Antrieb die Weiche umlegt.
Mit dem Weichengestinge gleichzeitiz bewegt sich  der
Schalter U, von I{; nmach K;, um ecine etwa nitig werdende

den Antrichen

fihrenden

Organ fiir dic Fortschritte des Eisenbrhnwesens. Neue Folge, YLIIL Band.

an Zungen- und |

Kuppelstromkreise Ku '

7. u. 8. Heft

Riickwiirtsbewegung der Weiche vor cingenommener Endlage
durch diese Umkehrung der Stromrichtung im Anker der An-
triebmaschine zu ermoglichen. Kurz vor Erreichung der
Zungenendlage wird auch der Schalter U, zwangliufig von K,
nach K; hiniiber geschoben, wodurch der Antrieb von der
Stromquelle abgeschaltet und der Priifstromkreis jetzt durch
den 120-Voltspeicher wieder geschlossen wird. Nun zieht CM,
wicder den Anker an, die Kuppelstromkreise sind wieder ge-
schlossen, so dafs etwaige Signalbewegungen vorgenommen
werden konnen, und Au; wandert wieder von K, nach K.
Durch letztere Bewegung schaltet sich der 120-Voltspeicher
aus, an dessen Stelle aber nun der 25-Voltspeicher tritt. Man
hat daher Au, den »Sparschalter« genannt. Die Ruhelage ist
nun wieder hergestellt. Die Durchfithrung dieser Schaltungen
zeigt Abb, 7, Taf. XXXI.

Sollen zwei oder mehrere Weichen durch ecinen Block-
knebel gleichzeitig verstellt werden, so durchliuft der Speicher-
strom in der cben geschilderten Weise hinter einander die An-
triebe der beiden Weichen. Auch hierbei ist in den Ruhe-
Endlagen ein Priifstromkreis zur Sicherheit des Betriebes ge-
schlossen. Der bei Bedienung der Weiche aus 1, (Abb, 8,
Taf. XXXI) kommende Strom geht iber U, durch die Antrieb-
maschine zur Erde zuriick, wobei sich nach obigem U,, dann
nach cingetretenem Anliegen der Weichenzungen U, zwang-
liufig umschaltet, was ein Anlaufen der zweiten Triebmaschine
zur Folge hat. Nach erfolgter Umlegung der zweiten Weiche
wird entsprechend Uy, dann U, umgeschaltet. [ierdurch wird
der Priifstromkreis iber L, geschlossen; der Magnet CM, legt
den =»Sparschalter« wm, der den 120-Voltspeicher aus- und
den 25-Voltspeicher einschaltet. Die Fensterchen zeigen weifse
Felder. Wird der Priifstromkreis durch Aufschneiden einer
Weiche unterbrochen, so offnet der vom stromlos gewordencn
Magneten CM, abgefallene Anker einen Stromschliefser der

| betrefienden Weiche, beispielsweise W, so dals mit Iilfe des

cingebauten Weckerelektromagneten (Abb. 9, Taf, XXXI) ein
Weceker ertont, der den Wiirter aufmerksam macht,

Soll aus irgend welchen Grimden eine Weiche fiir den
Fall nicht umgelegt werden konnen, dafs irgend ein dahinter
liegendes Gleisstiick mit Fabrzeugen besetzt ist, so wird dieses
durch Einbauen ciner ausgcsonderten Schiene an beliebiger
Stelle des fraglichen Gleisstiickes crzielt. Ihre Wirkungsweise
ist ohne weiteres aus Abb. 10, Taf. XXXI verstindlich,

Die Schaltung der Signalantriecbe ist nach Abb, 11,
Taf. XXXI der der Weichenantricbe fibnlich und nach dem
Vorhergehenden verstindlich.  Nur ist eine nicht mit abge-
bildete eclektrische Kuppelung zwischen Antrieb- und Signal-
Zugstange cingebaut, dic den Signalantrieb bei nicht ge-
schlossenem Kuppelstromkreise leer laufen Lilst, sodafls der
Arm in seiner »IHalt«-Stellung bleibt. Aufserdem ist die in
Abb. 11, Taf. XXXI gestrichelte Knebelsperre angeordnet, die
das Umlegen des Signalknebels nur bei erregtem Kuppelstrom-
magneten KnM,, also bei weifsem -Fensterchen I, erlaubt,
withrend sie im andern Falle bei rotem Fensterchen den
Knebel unter Verschluls hiilt,

Die ausgefiihrte Schaltung einer derartigen Stationsblockung
zeigt Abb. 12, Taf, XXXI.

1906, 924
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In diesem DBeispiele ist angenommen, dals der Auftrag-
knebel nur eine Fahrstrafsc . freigibt, sonst treten an die
Stelle der cinen Leitnng I, so viele, wie Fahrstrafsen von
dem Blockknebel freigegeben werden. CM, ist wieder der
Priifstrommagnet, SpM bedeutet cinen durch Umlegen des
Fahrstrafsenhebels stromlos werdenden Sperrmagneten, der ein
erneutes Umlegen des Blockknebels erst nach Zuriicklegung des
Fahrstralsenknebels im Stellwerke ermoglicht, wodurch I‘:;
wieder Strom erhiilt. Fenster F; zcigt weifses Feld bei
freiem, griines bei gesperrtem Blockknebel. Kud, ist der
Kuppelstrommagnet, der erregt weilses, stromlos rotes Feld
zeigt. R, ist ein Signaifligel-Riickmelder und AR, dessen
Magnetanker, der vor dem roten oder weifsen Ielde je nach
der Signalstellung einen roten oder weifsen Querbalken erscheinen
lifst (Abb, 13 bis 15, Taf. XXXI). WF ist cine Widerruftaste und
WS eine Nottaste, mittels deren das Signal in Notfillen wieder
anf »Ifalt« gebracht werden kann.

Im Fahrstrafsenfelde ist der Sperrmagnet FM fiir den
Fahrstralsenhebel angeordnet, dessen Anker AS, ecine griine
oder weilse Scheibe, oder bei doppelter Bewegungsmaglichkeit
des Knebels farbige Ilalbscheiben (Abb. 16, Taf. XXXI)
erscheinen lifst, je nachdem der lebel gesperrt oder freige-
geben ist,

Die Freigabe der Fahrstraflse spiclt sich folgender-
mafsen ab (Abb. 12, Taf. XXXI):

1. Auftragknebel nach links, dadurch Schieber BS nach !

unten, Stromschliefser K, und K, geschlossen. Daher wird :

a) der Freigabestrom cingeleitet; dieser fliefst von B,
iiber K, Au,, K, L., Ky, FM, Klingel KIL,, Krde
nach B, und zieht AS, an.
KL ertiont, der Fahrstrafsenknebel wird stellbar;

b} der Sperrstrom cingeleitet; dieser fliefst dureh B,
ither K, L, Sp, MK;, Erde nach B, und hilt AR,
fest, also ist der Auftraghebel frei, so lange der

Fy wird weils, Klingel

Fahrstrafsenknebel noch nicht umgelegt wird, F, ist -

weils,

2. Fahrstralsenknebel nach links, Sehieber IS schliefst

K;, K,, K, K, und offuet K,;. Dadurch wird:
a) I'M stromlos, AS, fillt ab und sperrt den gezogenen
Fahrstralsenknebel, Klingel Kl schweigt, Iy wird
griin;
der Freigabestrom von Kg nach KK,, T.,, CM, nach
Iirde umgeschaltet, er wird jetzt also Priifstrom, zieht
Au, an, schaltet B, von K, auf K; um:
der T'peigabestrom zum Kuppelstrome, welcher von B,
ither K, Au,, K, Ky, Ku, M, L, K, Rk,, Strom-
schliefser der Weichenschalter anf unten zu erirterndem
Wege iber Iirde nach B, flielst. Der Kuppelstrom
zieht AK, an, Feuster I, wird weils und zeigt an,
dafs Kuppelstrom vorhanden ist. Da CM, stromlos
ist, miifste Au, abfallen und wieder nach K, iber-
springen.  Um dieses zu verhindern, ist eine hier
nicht gezeichnete mechanische Sperre angebracht, die
beim  Zuriickzichen des Aunftragknebels dureh
Stange BS wieder ausgelist wird;

die

d) der Sperrstrom bei K,, unterbrochen, AS, fillt ab
und sperrt den Auftragknebel, Iy wird griin, also
erfolgt die Anzeige, dafs der Fahrstralsenkuebel um-
gelegt und der Auftragknebel nicht stellbar ist.

Vorgang beim Auflésen der Fahrstralse:

I. Regelmifsig durch den Zug.

1. Der Zug befihrt SJ und Sk. So lange cine Achse auf
der nichtleitenden Schicne steht, ist Speicher B, kurz
geschlossen.

2. Der Zug verlifst SJ und betiitigt Sk allein.

a) Kinmaliger Freigabestrom von B, iiber L. K., FM,
K1, Erde nach B;. AS, wird angezogen, die Kl.ingcl
ertont.  Das Signal fillt auf »Halt«, da der Kuppel-
strom bei Rk, unterbrochen wird.

b) Danerfreigabestrom von B, iber K, Rk,, FM, Kl
Erde nach B,. TFenster F,; wird weils, Fabrstrafsen-
knebel rickstellbar,  Der Dauerfreigabestrom st
erforderlich, da der Strom nach Uberfahiren des
Schienenstromschliefsers Sk daselbst unterbrochen
wird, der Anker AS, also wieder abfallen und den
Hebel sperren wiirde, so dafs er nicht zuritckgelegt
werden konnte.

3. Fahrstrafsenhiebel wird in die »IHalt«-Stellung gelegt.
«r Der Dauerfreigabestrom (2b) wird bei K, uuter-
brochen, Anker AS, fillt ab und sperrt den

Hebel in der Grundstellung, Fenster Iy wird
griin, dic Klingel schweigt;

) der Sperstrom ist wieder hergestellt und fliefst
von B, iiber K, Ls Sp, M, K;, Erde nach B,.

Anker AS, wird angezogen, wobei das Fenster
I, weifs wird,  Dadurch wird angezeigt, dals
a) der Fahrstrafsenknebel wieder in »1lalt«-Stellung ge-
bracht und
b) der Auftragknebel wieder frei ist.  Grim bedeutet
also bei diesen beiden Knebeln, dals sie gespérrt-,
weifls, dals sie stellbar sind.

4. Der .-\uffmgknehél wird in die »Ialt«-Stellung zuriick-
gebracht, wodurch Auw, auf K; gebracht wird, und der
urspriingliche Zustand vor Umlegung des Auftragknebels
in dic gestrichelte Lage wieder hergestellt ist.

II. Ausnahmsweise durch dic Widerruftaste bei Fahrstrafsen-
widerruf, Versagen der selbsttitigen Aufldsung.

W wird anf K; gebracht : Is bildet sich ein Auflosestrom B,
K, L, K; denn wenn Widerruf erforderlich wird, ist der
FFahrstrafsenknebel umgelegt und der Stromschluls hergestellt,
FM, Kl Erde B, und weiter, wie beim Auiflosen durch den Zug.

Im Blockfelde der Station und im Falrstrafsenfelde des
Stellwerkes spiclen sich demnach hinter einander folgende Vor-
giinge ab:

1. Bei Grandstellung des Stationsblock- und Stellwerk-Iebels
ist der Auftragkuebel frei beweglich, 17, weils, der Fahe-
strafsenknebel gesperrt, F, griin, die Klingel stumm.
Bei gezogenem Auftrag- aber nicht gezogenem Ifahr-
strafsen-Knebel ist der Auftragknebel frei beweglich, F;

o
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weils, der Fahrstrafsenknebel zum Stetlen frei, Iy weils,
dic Klingel tont,

3. Bei gerzogenem Auftrag- und gezogenem Fahrstrafsen-
Knebel sind beide Knebel gesperrt, Iy und I°; griin, die
Klingel ist stumm,

4. Nach Auflosung durch den Zug oder die Widerraftaste

ist der Auftragknebel gesperrt, I griin, der Fahrstrafsen-

kuebel zum Riickstellen frei, Ty weils, die Klingel tont.

Nach Ritckstellung des Fabrstrafsenknebels ist I°, grim,

Klingel stumm, der Auftragknebel zum Riickstellen frei,

Fy weils,

G. Nach Rtckstellen herrscht derselbe Zustand wie unter 1.

(11

Mit dem IFahrstralsenfelde des Stellwerkes sind die Signal-
felder verbunden.

Diese enthalten den Kuppelstrommagneten KuM, (Abb. 17,
Taf, XXXI und Abb. 11, Taf. XXXI), den Magneten RM, der
Signalriickmeldung, sowie am Signalmaste noch den Magneten
KuDM,, der erst beim Auftreten des Stromes durch Anzichen
des Ankers den Arm mit der Triebmaschine kuppelt, und end-
lich die Stromschliefser Ku,; bis Ku,; an den Weichenzungen,
durch die richtiges Anliegen der Weichen gewihricistet wird.,
Das Auftreten des Kuppelstromes ist bei Frorterung der Frei-
gabe der Fahrstralse unter 2¢) beveits erklivt. Sind die dort
erwiithuten Vorbedingungen erfiillt, so Liuft (Abb. 17, Taf, XXXI)
der von By iiber K; Aw,, K, K,, Kub, L, K, RK,
kommende Strom weiter iber die Weichenstromsehliefser Ku,,,
Ku,,, Ku und den Magneten Ku, M, der bei angezogenem
Anker AK, den Signalhebel durch Auslosen der Sperre Sp
freigibt, iiber K,, lirde zum Speicher BB,. Nach Stellung des
Signalhcbels geht der Strom statt iber K,y nun iber Ky; nach

Ku,, M,, dessen Anker jetzt den Signalarm mit der Trieb-
maschine Lkuppelt, und von hier durch dic Krde nach B,
zuriick, Das Signal nimmt »Fahrte-Stellung ein. In dieser
werden die Signalriickmelder RM; und RM, mittels Schlies-
sung von K¢ betitigt, wodurch F, und F, weilse Felder
mit weifsem Querbalken zeigen. Die »Ialte-Stellung. des Sig-
nales wird auf gewdhnlichem Wege vom Zuge durch Unter-
brechung von RK,, oder in Notfillen durch die Taste WS
herbeigefithrt,

Ist mit einem liinfalirsignale cin Vorsignal verbunden, so
wird dieses von dem Stromkreise der IHauptsignale mit be-

dient, und zwar in derselben Weise, wiec es oben bei der
Kuppelung mehrerer Weichen auseinandergesetzt ist., Nur ist

hier eine besondere Leitung 1, und der Stromschliefser X4
(Abb. 18, Taf. XXXI) vorgeschen, damit sich das Vorsignal
erst nach Eintritt der »Fahrt«-Stellung des Ilauptsignales auf
»Fahrt« stellen kann. Bei mchrfligeligen Signalen werden
alle Fliigel von derselben Triebmaschine bedient, wibhrend jeder
Fliigel seine Kuppelmagneten erhiilt, Nur die Flagel, deren
Magnet erregt ist, sind mit der Tricbmaschine gekuppelt, nur
dicse stellen sich daher,

Bei der Ausfiihrung dieser Stellwerke kommen gewisse
zweckmiifsige Abédnderungen vor, die aber nicht von grofser
Bedeutung sind.  Die Quelle bringt derartige Abinderungen,
so die Auflosung der Fahrstralse durch Magnetschalter.  Aulser-
dem teilt siec noch cinige Einzelheiten mit, sowie zum Schlusse
Schaltiibersichten fur eine elektrische Stellwerksanlage, fir cin
dreifliigeliges Iinfahrsignal mit Vorsignal und fir ein ecin-
fliigeliges Kinfahrsignal ohne Vorsignal unter der Voraussetzung
gegenseitigen Ausschlusses dieser Signale. R—1.

Maschinen- und Wagenwesen.

Schramplmals fir Radreifen.
(Master Mechanics® Association, Jnni 1905.)
Als Schrumpfmals fir das Aufziehen der Radreifen war in
Amerika bisher meist /g, ublich. Bei grofsen Triebraddurch-
messern zeigte sich jedoch vielfach Losewerden der Radreifen,
sobald ihre Stiirke etwa nur nech 50 ™™ betrug.

daher die Annahme eines Schrumpfmafses von 1!/,,, bei allen
Radsternen von melr als 1676 ®™ Durchmesser vor, nachdem
die Pennsylvaniabahn schon seit Jahren bei allen Radreifen ein
Schrumpfmals von !/, ., angeordnet hat, Die Besprechung ergab
jedoch die Notwendigkeit der weiteren *Priifung dieser Frage

der Befestigungsart der Radreifen. Beim Ubergange von gufs-
cisernen zu den jetzt in den Vereinigten Staaten fast aus-
schliefslich verwendeten Stahlformgufs-Radsternen hat man bei
letzteren vielfach anscheinend zn sehwache Querschuitte® der
Speichen und Felgen angenommen. Wenigstens haben genaue
Messungen an einzelnen Radgesiellen nach dem Aufschrumpfen
der Reifen S-formige Gestalt der Speichen, sowie seitliches
Ausweichen der Nabe bis zu 1,5 ™ ergeben. Kennzeichnend
ist @brigens, dals die Stahlformguls-Radsterne meist nicht aus
einem geschlossenen Stiicke besteheun, sondern tast allgemein in

Der fiir die |
Untersuchung dieses Gegenstandes eingesetzte Ausschufs schlug i

der Felge aufgesprengt werden; einzelne Werke lehnen sogar
Gewithrleistungen fiir nicht aufgesprengte Radsterne ab. Der

© Schlitz wird bisweilen nur mit Weifsmetall ausgegossen, dic

grofseren Bahunverwaltungen hobeln jedoch den Schlitz aus und
schlielsen ihn durch einen bearbeiteten Keil. M-n,

Wasserraum der Feuerbiichsen.
(Master Mechanics™ Association, Juni 1905.%)

Die geringe Lebensdauer der Feuerbiichsen wird im Amerilka

| vielfach darauf geschoben, dals der Wasserumlauf in dem Raume

zwischen innerer und iufserer Feuerbiichse namentlich bei den

im Zusammenhange mit der Gestaltung des Radkorpers und | breiten Feuerbiichsen nicht genuge. Man fibrt daher den

Bodenring bei diesen Feuerbiichsen, der friher gleich den
europiiischen Ausfiihrungen nur etwa 70 bis 90 ®® stark war,
jetzt fast durchweg 100 bis 115 ™™ stark aus, Grolsere Stirken
bringen Schwierigkeiten im Schmieden und Nieten des Ringes
mit sich. Nach oben erbreitert sich der Wasserraum meist bis
auf 150 bis 200™™,  Algesehen vom bessern Wasserumlaufe
bringt der breite Raumn den Vorteil langer Stehbolzen mit sich.
Uler die Dauerhaftigkeit dieser haben die Baldwinwerke sehr

¥) Organ 1901, S. 35; 1902, S. 37; 1904, S. 174 bis 176;
1905, 8. 61.
24 %
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lehrreiche Versuche angestellt. Stiibe von verschiedenen Liingen,
die mit je 1800 kg belastet waren, wurden am Inde um
+ 2,4 mm gehogen: es hielten aus:

Stiibe von 203™"® Liinge , 1620 Biegungen

« « 165 « « 960 «
« o« 127 « « 695 «

Durch eine Verlingerung des Stehbolzens um 659/, wird
also seine Dauer um 13379/, erhoht.

Die Chicago Burlirgton und Quincy Bahn hat einige Loko-
motiven mit 10 ™™-Stehbolzen bei 76 ™™ Feldteilung ausriisten
lassen, doch liegen noch keine abschliefsenden Ergebnisse iiber
die Bewiihrung dieser Stehbolzen vor.

Auch die Wasserriiume zwischen den Rohren werden jetzt
in Amerika bereits hiufig zu 22Wm bej Rohren bis 57 ™® Durch-

M—n.

3/7 gekuppelte Tender-Lokomotive der Madrid- und Alicante-Bahn,

(Kngineer, 17. November 1905, 5. 485, Mit Abb.)

Fiir den Vorortdienst der Madrid, Saragossa und Alicante-
Bahnen sind von J. A. Maffei, Minchen, mehrere 3/7 ge-
kuppelte Tenderlokomotiven mit vorderm und hinterm Dreh-
gestelle gebaut, Die Lokometiven sind fir fast ebene Strecken
mit Krimmungen von 180 ™ Halbmesser und 1672 ™™ Spur be-
stimmt ; ihre durchschnittliche Geschwindigkeit betrigt 60 km/St.
Mit Riicksicht auf schnelles Anfaliren und méglichst cinfache
Bauart sind sie als Zweizylinder-Zwillings-Lokomotiven ausge-
filrt. Sie haben Kolbenschicher von 220 ™% Duarchmesser mit
idufserer Einstromung und Heusinger-Steuerung der iiblichen
Anordnung. Auch in der Bauart der ibrigen Einzelheiten
lehnen sich die Lokomotiven eng an die der deutschen Bahnen
an. Die Belastung jeder Triebachse betriigt 13 t, das Reibungs-
gewicht ist also nur 39t; auf jedes der beiden Drehgestelle
entfilllt cine Belastung von 17 t.

Die Hauptabmessungen sind:

Dampfzylinder, Durchmesser d . 440 mm
« Iub b 630 «

Triebraddurchmesser D . 1544 «
Heiztliche, innere 11 172 ym
Rostfliiche R 2,85 qm
Dampfuberdruck p . 1254t

. Linge . . 4100 wm
Heizrohre, Serve _ Anzall 1s7
Mittlerer Kesseldurchmesser . 1450 wm
Gewicht, lcer 54,6t

« im Dienste, Tricbachslast I, . 39 «

« « = im ganzen L 71,5 «
Inhalt des Tenders, Wasser 8 cbm
« « « Kohlen . .o 3,6t
Verhiltnis H: R . . . . . . . . 60
« H:L 2,4 qm/t
dzh
Zugkraft Z = 5 0,5p . 4940 kg

Verbiltnis 7 : H c e
« Z:L . . . . . .
« 7 Ll

28,7 kg/qm
69 kgt
127 «
T,

Eigenschaften von Mischmetallen naeh Atomgewichts-
Verhitltnissen,

Im Vercine deutscher Maschinen-Ingenieure berichtete Ilerr
W. Riibel aus Hamburg®) iiber physikalische Eigenschaften
von Mischmetallen, welche nach den Atomgewichtsverhiltnissen
bei gewohnlichen und haheren Wiirmestufen hergestellt sind,

Dem Streben des \Gewerbes, Gewicht und Grifse der Ma-
schinen bei Steigerung der Leistung zu verringern, kommen
dic Entwurfsarbeiten unter Ausnutzung der ncuesten Erkenntnis

brend : | : | der Mechanik in weitgehendem Mafse nach, der Erfolg hiingt
. u - S o0 mm g :
messer angenommen, wibrend man hier selten iiber 20 ™= geht. . ., .. dancben auch von der Beherrschung der Baustoffe ab.

Auf dem Gebiete der Eisen- und Stahlerzeugung ist ein der-
artiger Fortschritt bereits festzustellen; dagegen herrschen auf
dem Gebiete der Herstellung der iibrigen Mischmetalle noch
die durch Jahrhunderte itberlieferten Gebriuche,

Die Verbesserung der Mischmetalle bedingt zugleich den
Ausbau des Gielserciwesens,

Die Erfahrungen des Herrn W, Riibel ergeben. dals bei
Ofen mit natirlichem Zuge die besten Giiteziffern zu errcichen
sind, auch ist bei diesen der Abbrand der Metalle geringer
als bei Schmelzifen mit kiinstlichem Zuge. Dies diirfte darauf
zuriickzufiihren sein, dals in Ofen mit natirlichem Zuge nicht
cin solcher Uberflufs von Saucrstoff herrseht, wie bei kiinst-
lichem Zuge, so lange das Metall noch nicht geschmolzen, aber
durch die hohe Erhitzung schon oxydationsfihig ist.

Bei der [erstcllung cines Mischmetalles bester Eigen-
schaften kommt es in erster Linie darauf an, wie die Atome
der verschiedenen Metalle in der fertigen Mischung gelagert
sind, denn nur auf Grund dicser Erkenntnis konnen Verbesse-
rungen erziclt werden, im Gegensatze zu der fritheren Art der
Ermittelung durch planloses Versuchen.

Der Kobhlenstoffgehalt des Roheisens kann mit dem Eisen
gebunden auftreten, kann aber auch als Graphit fir sich einen
Teil des Metalles ausmachen. Durch Verbrennung des Kohlen-
stoffes und durch mehrere Glithprozesse wird der Kohlenstoft-
gehalt auf ein bestimmtes Mals gebracht; man strebt dabei
die moglichst vollstindige Bindung des Kohlenstoffes mit dem
Lisen an. Die Verbindung aus Kobhlenstoff, und Eisen im
Stable heilst Zementit. Wird dieser von Ferrit wie von ciner
Schale umgeben, so heilst dic Kristallverbindung Perlit. Je
gleichmiilsiger Perlit in dem Stahle verteilt ist, desto weniger
Spannungen treten in dem Stoffe auf und desto gleichmiifsiger
sin(l.chtigkeit und Dehnung,

Viele anderc Beispicle zcigen, dals die im Verhiltnisse
der Atomgewichte zusammengestellten Mischmetalle die von der
Maschinentechnik verlangten Kigenschaften am sichersten dar-
bieten.

*) Ausfithrlich in Glaser’s Annalen.
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Yicrachsiger Wagen mit Scibsientladung dureh Bodenklappen.
(Railroad Gazette 15, Dez. 1905, 8. 558. Mit Abb.)

Der Wagenboden enthilt 16 Klappen, die sich um zwei
nahe der Wagenmitte angeordnete Liingsachscu drehen. Je vier

Klappen werden mittels einer gemeinsamen Welle von den Stirn-
Durch eine besondere Anordnung der -

IIebel soll die Riickb der Kl ringen Kraft- | . . .
1e hlickbewegung der Riappen nur geringen fra . auf dem DPriifstande in Aussicht genommen.

seiten aus eingestellt.

Yersuchs-Lokomotiven der Pennsylvania-Balm.
(Railvoad Gazette 5. Jan. 1906, S. 16, Mit Abb.)

Um genaue Versuche anzustellen, hat die Pennsylvania-
Bahn zehn Lokomotiven beschafft, von denmen je zwei mit ein-
ander ibereinstimmen. Fiinf sollen auf den Strecken 6stlich
von Pittsburg, die andern funf auf den westlichen Dienst leisten.
Neben den Versuchen im Betriebe sind auch noch Versuche
Die fiinf von ein-

aufwand erfordern, Ru. ander verschiedenen Bauartens mit ibren Hauptabmessunger sind
; folgende:
American | de Glehn, American American
Erbauer Baldwin | Locomotive Société Locomotive Locomotive
Works Alsacienne Works Works
Bauart 2[5 (4-1V-2) | 2/5 (4-1V-2) | 2[5 (4-1V-2) 3/5 (2-VI-2) 4/5 (2-VIII-0)

d Zylinderdurchmesser Hochdruck cm 40,6 40,6 36,0 54,6 58,4
d . Niederdrack cm, 68,6 68,6 60,0 — —
h Zylinderhuh cm 66,0 66,0 64,0 71,1 81,3
D Triebraddurchmesser c¢m 203,2 203,2 203,5 203,2 160,0
H Heizfliche qm . 248,44 243,23 222,42 330,93 320,75
R Rostfliiche qm . 5,156 5,156 3,15 511 5.146
p Uberdruck at . 14,41 14,41 16 14,06 14,06

[ Liinge mm 5384,67 4978,25 4400 5944 4724
Rohr- | Durchmesser mm . 57,15 50,8 70 (Serve) 57,15 50,8

l Anzahl | 261 315 139 322 416
Kesseldurchmesser mm . 1702 1702 1510 1892 2386
L Dienstgewicht ¢t . 88,45 90,94 73,4 106,36 99,79
L; Triebachslast t 54,657 53,160 39,84 65,66 89,81
Wasserbehilter chm . 20,8 20,8 -— 26,5 26,5
Kohlenraum t . e e e e e 11,33 9 — 9 11,8
H: R Verhiiltnis der Heizfliiche zur Rostiliiche 47 47 70 65 62
H:L Verhiiltnis gm/t . 275 2,68 3,04 3,1 3,2
73y Zugkraft, angegeben kg . . . 10570 10570 8870 12600 20730
. , phdy® , phd2 p.h.d? .
7 » berechnet kg 0,38 D 8400 8400 6900 0,5 = 7300 0,6 n = 14500
Z:H kglgm . 345 345 31 22 45
Z:L kgjt 95 92,5 94 69 145
Z: Ly kglt . 154 158 173 111 ! 162

; |

Wesentliche Unterschiede liegen in der Anzahl, Linge und
im Durchmesser der Rohre; die Versuche sollen auch besonders
mit Riicksicht aaf die Wirkung der verschicdenen Rohranord-
nungen angestellt werden. Ru.

Kohlen-Yorbringer fiir Lokomotiv-Tender.
(Railroad Gazette 12. Jan. 1906, S. 45. Mit Abb.)

Um dem Heizer bei langen Strecken das Heranholen der
Kohlen zu erleichtern, ist auf der Riickwand des Kohlenraumes
eine bewegliche Platte angeordnet, die in der Ruhestellung zum
Boden des Tenders etwa eine Neigung von 45° hat. Die
Platte ist um Bolzen am untern Ende drehbar, ihre Bewegung
wird durch zwei Zylinder von 200 mm Durchmesser bewirkt,
denen Prefsluft zugefithrt wird.

Die Vorrichtung, die insbesondere fiir Tender mit grolsem

Kobhlenraume in Krage kommt, ist bei 28 ILokomotiven der
Atchinson, Topeka und Santa Fé Bahn im Betriebe und soll
sich so gut bewiibrt haben, dafs die Vorrichtung fiir 20 weitere
Lokomotiven bestellt ist. Der dargestellte Tender fafst 9t
Kobhlen. Ru.

2,1 gekuppelte Personenzug-Lokomotive fiir die New-Jersey-
Lentral-Bahn.

(Railroad Gazette 19. Jan. 1906, 8. 56.)

Auf einer Strecke mit Steigungen von 1: 85 in der einen
und 1:56 in der andern Richtung wurden bisher 3/, geluppelte
Lokomotiven zur Beforderung der Ziige von 122t verwendet,
wegen der scharfen Kriimmurgen haben sich diese aber nicht
bewiihrt, Deshalb sind 2/, gekuppelte Lokomotiven mit grolser
Leistung beschafft. Diese sollen die Zige auf der 170 km
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langen Strecke trotz der ungiinstigen Steigungen und bei sebr
vielen Aufenthalten mit einer Durchschnitisgeschwindigkeit von
50 km,St. befordern. Der Rahmen bhesteht aus Stahlgufs. Der
Kessel hat eine Feuerbiichse nach Wootten. Die Haupt-
abmessungen sind:

in. Newton-le-Willows erbaut.

Zylinder-Durchmesser d
Zylinder-Hub h
Triebrad-Durchmesser 1
Ieizfliche 11 .
Rostfliiche K
Uberdruck p .
Linge .
Rohr-{ Durchmesser
Zahl
Kesseldurchmesser
Dicnstgewicht 1. .
Triebachsgewicht 1.,
Tender- Wasserbehiilter .
« -Kohlenraum .
Verhiiltnis 11: R
« :L
Zagkraft 7 = ¢*h '])0'5 P

Verhiiltnis Z: 11 .

« Z: 1.
« Z:1,

48,3 cm
66,0 «
175,3 «
170 qm
7,68 «
14,06 at
3810 mm
50,8 «
280
1727 mm
71,646 ¢
49,00 «
18,9 ¢chm
11t
22,2
2,38 qm/t
6150 kg

306 kg/qm
86 ket
125 =
Ru,

2/5 gekuppelte Vier-Lylinder-Schnellzug-Lokomotive fiir die

Great Northern Bahn,
(Engineer 26. Jan. 1906, S. 95.

Mit Abb.)

Die Lokomotive wurde von der Vulkan-Giefserei G. m. b, L.

i 2y
bei den ¥/,

Die Feuerbiichse ist nicht, wie
gekuappelten Lokomotiven, oberhalb des

Rahmens iiber der hintern Laufachse angeordnet, sondern inner-
halb des Rahmens iiber der hintern Triebachse.

Die Lokomotive hat eine Anfahirvorrichtung, um dem Ver-
binder Frischdampf von verminderter Spannung zuzufihren und
eine Steuerung, durch die die Fillungen der Hochdruck- und
der Niederdruck-Zylinder unabhiugig von einander eingestellt
werden konnen,

Zylinderdurchmesser Hochdruck d 35,6 em

« Niederdruck

Zylinderhub h .
Triebraddurchmesser D .
Heizfliiche 11

Rostfliche R
Dampfaberdruck p

Linge der Serve-Rohre
Kesseldurchmesser, aulsen
Dienstgewicht I,
T'riebachslast 1,

| Wasserbehilter

Tender l Kohlenraum .

58,4 «
66,0 «
208,83 «
213,60 qm
2,88 «
14,06 at
3,630
1565 mm
64,41t
3,6 «
16,67 cbin
4,03 t

Verhiiltnis H: R . . . . . . T4
« H:L . . 3,3 qm/t
dlz h
D

Zugkraft Z = . 0,39 . 14,06 6070 kg

Verhiiltnis Z2:H . . . . 28,5 kg/ym
« Z:Lo. .. ... 94,3 kgt
« Z:Ly . oo . L. 180 «
Ru.

2><3/3 gekuppelte Tender-Lokomotive der helgischen
Staatshahnen,
{Engineer 2. Febr. 1906, S. 109. Mit ALb.)

Wibhrend bisher auf der Steilrampe bei Littich immer
zwei Drucklokomotiven verwendet wurden, versieht die neu be-
schaffte Doppel-Tender-Lokomotive allein diesen Dienst. Da
feine Klarkohle gefeuert wird, ist die Feuerbiichse nach Belpaire
sehr breit: deshalb sind zwei Ileizer erforderlich.

Um das]Reibungsgewicht withrend der Fahrt nicht ungleich-
miifsig zu verringern, sind die Wasserkisten sowohl auf dem
vordern, als auch auf dem hintern Drehgestelle angeordnet,

Die Hauptabmessungen sind folgende:

Zylinderdurchmesser Ifochdruck d . 50,0 cm

« Niederdrnek d, 81,0 «
Zylinderhub b . . . . . . . 65,0 «
Triebraddurchmesser D . . . . 130,0 «
Ifeizfliche 1T ., . . . . . . 251,5 qm
Rostfliche R e e 7,84 «
Dampfdruck p . . . . . . . 15 at

Liwge . . . . . . . 4,050 mm
Robr- { Durchmesser .o 70 mm (Serve)
Zawl . . . . L L. 164
Kesseldvrehmesser . .+ . 1500 mm
Gewicht, leer . . . . . . . 91,6 ¢t
« mit Vorriiten L 109,6 «
Triebachsgewicht L, . 1096t
Wasser . . . . . . . 9 cbm
Koblen . . . . . . . 3t
Verhiilltnis I: R . . . . . . 32
« H:L 2,3 qm/t
—d,2h

Zugkraft 72 = . 0,45 .15 . 22100 kg

Verhiiltnis Z : H
<« Z : Il

88 kg/qm
201 kg/t
Rau.

Yerhalten einer elektrischen Lokomotive wihrend cines
Schneesturmes.
(Railroad Gazette 16 Febr. 1906. Mit Abb.)

Die Stromzufiahrung aut der in Frage kommenden Strecke
erfolgt durch eine dritte Schiene. Zur Anstellung von Ver-
suchen sind finf verschiedene Anordnungen der Schutzwiinde
fiir diese Schiene vorgesehen. Wiihrend ein Teil ohne jede
Schutzwand ausgefithrt ist, sind an anderen Teilen entweder eine
schriige obere Abdeckung mit oder ohne seitliche Schutzwand,
oder eine wagrechte obere Abdeckung mit Seitenwand angebracht,
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Bei der finften Form ist die Schiene oben befestigt, die Strom-
abnahme erfolgt durch einen von unten angedritckten Biigel.

Bei starkem Schnee, der bis 15 em iiber den Schutzbrettern
lag, zeigte sich an der uwageschittzten Schiene bei der ersten
Fahrt nur ein geringes Funken, bei den folgenden Fahrten
wurde die Stromabnahme jedoch immer ungiinstiger, weil sich
aus dem Schnee durch die Funken Eis bildete, sodals das Be-
fahren der Strecke am Ende des Versucles beinahe unmog-
lich war.

Bei den geschiitzten Schienen waren die Verhiiltnisse dhn-
lich, zum Teil noch schlechter, weil der Schneeriiumer an der
Lokomotive den Schnee unter die Schutzwand warf. Die Strom-
abnahme durch einen von unten gegen die Schiene gedriickten
Schuh hat sich weit besser gezeigt, als die.anderen Bauarten.

Ru.

Betr

Tugwiderstinde,

Regierungs-Baumeister Denninghoff teilte im Vereine
deutscher Maschinen-Ingenicure iiber die Ermittelung der Zug-
widerstinde der Eisenbahnfalrzeuge das folgende mit.*)

Im Jahre 1831 sind von Pambour auf den franzosischen
Fisenbahnen Versuche zur Ermittelung des Widerstandes ein-
zelner Fahrzeuge angestellt und spiiter von Clark, larding,
Gooch, Welkner und anderen fortgesetzt. Dler Engliinder
Clark war der erste, der eine cinfache brauchbare Formel
zur Berechnung der Zugwiderstiinde aufgestellt hat. Eine Er-
weiterung der Clark’schen Formel rithrt von dem Ingenieur
Harding her. Eine dritte ¥ormel ist von den Ingenicuren
Veuillemin, Guebhard und Dieudonné auf Grund von
Versuchen auf der franzisischen Ostbahn aufgestellt worden.
Der Vortragende besprach sodann die Versuche von Gols,
Professor Frank, Barbier, Leitzmann und v. Borries.
In der ncusten Zeit boten die Versuche der Studiengesell-
schaft fir elektrische Schnellbahnen eine hesonders
gute Gelegenheit, Ermittelungen itber die Zugwiderstinde der
Lisenbahnfahrzeuge anzustellen, weil fiir diese Versuche ein
guter Oberbau zur Verfigung stand, weil hobe Fahrgeschwin-
digkeiten zur Anwendung kamen, und weil vorziigliche Mefs-
vorrichtungen vorhanden waren. Diese Widerstandsmessungen
sind nicht nur mit den vorhandenen beiden Schunellbahnwagen,
sondern auch mit zweil Gepiickwagen ncuester DBauart mit zwei
zweiachsigen Drehgestellen vorgenommen,

Die Ermittelung des Widerstandes erfolgte in  verschie-
dener Weise und zwar: _

1. mittels cines Zugkraftmessers, der zwischen «den zu unter-
suchenden Schnellbahnwagen und die den Wagen zichende
l.okomotive geschaltet wurde;

2, durch Messung des Arbeitsverbrauches der elektrischen
Triebwagen ;

3. durch Auslanfversuche und

durch Messung der Drehmiomente der Triehmaschinen,

’;‘) Ausfiihrlich in Glaser’s Annalen.

1

{

Benzin-¢lektrischer Trieh-Wagen,
(Railroad Gazetle 23. Febr. 1906, S. 188. Mit Abb.)

Der Wagen wird durch zwei elektrische Triebmaschinen
angetrieben, die entweder hinter oder neben einander geschaltet
werden konuen. Der elektrische Strom wird in dem Wagen
sclbst erzeugt und zwar mittels einer sechszylindrigen Benzin-
maschine. Die Zylinder von 203,2 mm Durchmesser und 254 mm
Hub sind in zwei Grappeu geteilt, Die beiden Gruppen von
je drei Zylindern sind um 90° gegen einander versetzt. Der
Rahmen der Maschine besteht aus Stahlguls, fir Deckbleche
ist Aluminium verwendet. Der Vergaser ist so eingerichtet,
dafls statt Benzin auch Kerosin, Spiritus oder Rohol verwendet
werden konnen, Die Zindung geschieht elektrisch.

Die Maschine treibt unmittelbar einen Stromerzeuger von
200 Amp. bei 250 Volt, Iin Speicher von 112 Zellen und
200 Amp.-Stunden Aufmahmefihigkeit dient als Ausgleicher
und zam Anfahren, auch zur Unterstiitzung bei Bergfahrten,
Bei einer grofsten Geschwindigkeit von 80 km/St, soll der
durchschnittliche Benzinverbrauch 1,05 1/km ‘bhetragen. 3801
Benzin konnen untergebracht werden, Ru.

ieb,

Die Auslaufversuche wurden in der Weise aasgefithrt, dafs
die Wagen durch cine Dampflokomotive oder durch ihre eigene
Kraft in die gewinschte Anfangsgeschwindigkeit gebracht wur-
den, oder aber, indem die Wagen auf eine Gefiillstrecke ge-
schoben wurden und von dem Zustande der Ruhe aus abliefen.
Da sich bei den ersten Versuchen mit geringen Anfangsgeschwin-
digkeiten alle die kleinen Uuebenheiten der Strecke heim Auf-
zeichnen der Geschwindiglkeit bemerkbar machten, wurde die
Streckenlage genau einnivelliert und in Rechnung gezogen.
Die unter 1. bis 3. aufgefiihrten Verfahren zur Irmittelung
des Zugwiderstandes sind bisher hiufiz angewendet, neu diirfte
aber die Bestimmung des Zugwiderstandes durch Messung des
Drehmoments der Triebmaschinen sein. IHierfiir eigneten sich
die Schnellbahnwagen ganz besonders deswegen, weil die Anker
unmittelbar auf den Achsen sitzen, also diec Kraft unmitfelbar
auf diese ibertragen, Die Maschinengehiiuse iben dasselbe
Drehmoment in entgegengesetzter Richtung aus: dieses ist ge-
messen worden, indem die starre Verbindung des Gehiiuses mit
dem Whagengestelle zuniichst durch  Schraubenfedern ersetzt
wurde, deren Beanspruchung das Mafs fiir das Drehmoment
ergibt, Die Lageniinderung der Federn wurde durch eine
Iebelitbersetzung auf ein Zeigerwerk mit Schreibwerk und Uhr
im Wagen iibertragen. Spiiter wurde die Messung bei dem zweiten
Schnellbahnwagen durch cine Prefswasser-Vorrichtung bewirkt.

Von grofser Bedeutung crschien die genaue Irmittelnng
des Luftwiderstandes; daher wurden bei allen Versuchsfahrten
Messungen des Laftdruckes ausgefihrt, Von grofser Bedeutung
fiir den Widerstand, den ein Zug findet, ist auch die Form
der Fahrzeuge, Es kam daher darauf an, zu ermitteln, welche
Form einem Kisenbahn-Fahrzeuge gegeben werden muls, damit
der Luftwiderstand moglichst gering wird. Da die Wagenform
wiihrend der Versuchsfahrten nicht veriindert werden konnte,
blieb nur ibrig, den Einfluls der Gestalt auf die Grofse des
Luftwiderstandes an Modellen zu erproben, wie schon Newton
den TLaftwiderstand durch Messung der Ausschlagweiten cines
im lufterfiiliten Raume schwingenden DPendels ermittelt bat,
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Das Ergebnis der Versuche der Studiengesellschaft ist die

Aufstellung einer einfachen Formel zur Berechnung des Zug-
|

widerstandes, in der eine Trennung des Figenwiderstandes von
dem Luftwiderstande durchgefiihrt werden konnte. Die Formel
gibt keine vollig genauen Werte, weil der Widerstand, den
ein Zug in Wirklichkeit findet, von sehr vielen fufseren Um-

Technische

Yon der Erhaltung der Energie und dem Gleichgewichte des nach-
glebigen Korpers. (Virtuelle Verschiebungen.)
s der technischen Mechanik, Von C. J.
Wiesbaden, C. W. Kreidel's Verlag. Preis 1,3 M.

Das Heft bringt eine eingehende Betrachtung der Ver-
hiiltnisse der Arbeiten der édulseren, inneren und Reibungs-
Kriifte und der lebendigen Kraft bei Verschiebungen elastischer
Korper, im Anschlusse an die fritheren Untersuchungen Mohr’s
und Engesser’s iiber den Giltiglkeitsbereich der Cartigliano-
schen Gesetze und die von Engesser eingefiilhrte »Ergiiu-
zungs«-, hier »Uberschuls«-Arbeit., Die Untersuchungen gipfeln
in der Behandlung des Gleichgewichtes elastischer Kérper, ins-
besondere zum Zwecke der Lrmittelung statisch nicht bestimm-
barer Grofsen. Es ist hochst beachtenswert, die theoretischen
Grundlagen ncuerer Statik, die grade im Eisenbahnwesen eine
bedeutende Rolle spiclt, von verschiedenen Seiten beleuchtet
zn schen. Wir begriifsen in der vorliegenden Schri't, die sich
tunlichst selbststiindig zu halten sucht, und die in der Vor-
fithrung mehrerer Anwendungsbeispiele von den einfachsten bis
zu recht verwickelten zu greifbaren Ergebnissen kommt, cine
wertvolle Erweiterang der Behandlung der Arbeitsgesetze in
der Statik und empfehlen ihre cingehende Durchsicht; das FEr-
gebnis wird fitr jeden cine Vertiefung der Durchdringung dieses
wichtigen Gebietes der Statik sein.

Ein Kapitel

llandbueh der Eisenbahngesetzgebung in Preufsen und dem deut-
schen Reiche. Von K. Fritsch, Geh. Oberregicrungsrate
und vortragendem Rate im Reichsamte fir die Verwaltung
der Reichseisenbahnen. Berlin 1906, J. Springer. Preis 16 M.
Das mit dem Inhaltsverzeichnisse fast 1000 Oktavseiten
enthaltende umfassende Werk behandelt die reichs- und landes-
herrlichen Vorschriften, die fiir Eisenbalmen erlassen sind, in
den Abschnitten: Allgemcine Bestimmungen, {Verwaltung der
Staatseisenbahnen und Staatsaufsicht iiber Privatbahnen, Beamte
und  Arbeiter, Finanzen und Steuern, Eisenbahnbau, Grund-
crwerb und Rechtsverhiiltnisse des Grundeigentumes, Eisenbahn-
betrieb, Eisenbahnverkehr, Verpflichtungen der Eisenbahnen im
Interesse der Landesverteidigung, Post- und Telegraphen-Wesen,
Zollwesen Die Zusammenfassung aller
dieser Gegenstiinde und ihre Erirterung unter Beifiigung mals-
gebender Erklirungen und Entscheidungen hat die Beherrschung
cines iiberaus weiten Rechtsgebietes zur Vorvaussetzung, da nicht
allein Gesetze und behordliche Erlasse der beiden im Titel ge-
nannten staatsrechtlichen Gebiete, sondern namentlich fitr neucre
Zeit auch zahlreiche Festsetzungen in Frage kommen, die auf
Vereinbarungen mehrerer Staaten beruhen, wie etwa die Tech-
nische Einheit, die den griofsten Teil von Europa umfafst.
Das Inhaltsverzeichnis erschlielst den vielseitigen und ver-

und Handelsvertrige.

Kriemler. !

stinden abhiingt, die sich in der Formel nicht ausdriicken
lassen. ‘Trotzdem kann wohl behauptet werden, dafs an Ge-
nauigkeit so viel geleistet ist, wie bei der Bereclnung von
Zugwiderstiinden fiir den Betrieb billiger Weise gefordert wer-
den kann,

Litteratur.

wickelten Inhalt durch die zweckmiifsig gewiiblten Stichworte,
bei denen je die Stellen der Gesetze, Erlasse und Bestimmungen
angegeben sind, die auf sic Bezug haben. So ist es nicht nur
moglich, sondern auch leicht, sich #iber alle mit dem Eisen-
bahnwesen in Verbindung stehende Rechtsfragen Auskunft zu ver-
schaffen, das Buch ist daher als ein fiir jeden mit dem Kisen-
bahnwesen in Beziehung Stchenden, mag cr DBeamter oder Ge-
schiiftsmann sein, hochst niitzliches zu bezeichnen.

Hlustriertes Technisehes Wirterbueh in sechs Sprachen. K. Dein-
hardt und A. Schloman, Ingenicure. Band 1.¥) Ma-
schinenclemente und die gebriuchlichsten Werkzcuge. Dipl.-
Ing. P. Stalpnagel, Minchen 1906, R. Oldenbourg.
Preis 5 M.

Der erste Band dieses eigenartig gestalteten Worterbuches
liegt nun vor; nach seiner Durchsicht glauben wir, dafs es sich
um cin sehr niitzliches und vielversprechendes Werk handelt.
In handlicher Grofse und guter Ausstattung bringt es die be-
grifflich geordneten Maschinenclemente in 41 Abschnitten stets
in den DBenennungen der sechs Sprachen: deutsch. englisch,
franzisisch, russisch, italienisch, spanisch, und zwar wird jeder
Gegenstand, bei dem das irgend erwiinscht ist, durch eine
zwischen die sehs Benennungen gesetzte Skizze erliutert. So
ist ein reicher, aber noch unitbersichtlicher Sprachstoff ge-
schaffen. Um ihn aufzuschliefsen ist ein bachstiblich geord-
netes Verzeichnis zuniichst fiir die funf mit lateinischen Buch-
staben zu deckenden Sprachen, dann russisch nachgeftgt, in
dem man Seitenzahl und Nummer auf der Seite fir jeden
Gegenstand findet. So ecutsteht ein leicht zu bhenutzender
Schlitssel fiir die technischen Bezeichnungen der sechs Sprachen,
dariitber hinaus aber durch die sehr zablreichen und gut ge-
wiihlten Skizzen cin Werk, das zugleich ziemlich weitgehenden
Aufschlufs iiber das Wesen der bezeichneten Dinge gibt.

Die ganze technische Sprache wird in clf so eingerichtete
Biindchen zerlegt. Da aber der cinzelne Techniker doch immer
nur ecin, oder wenige Gebiete bearbeitet, so wird die Benutzung
des Ganzen durch diese Teilung erleichtert, nicht erschwert,
es wird nur selten vorkommen, dafs man zur Auffindung einer
Bezeichnung mehrere Binde heranzichen muls,

Da das buchstiiblich geordnete Verzeichnis jedes Bandes die
Sprachen vollstindig durcheinander wirft, so ist das Buch fiir
Angehorige der sechs Sprachgebiete in ganz gleicher Weise
brauchbar. Sehr lehrreich ist es, die sechs Benennungen cines
Gegenstandes stets vereinigt vor sich zu haben,

Wir betrachten das Werk als ein solches von sehr um-
fassender Nitzlichkeit, und benutzen daher das Erscheinen des
ersten Bandes zu wiederholter Empfehlung.

*) Organ 1906, S. 88

Fiir dic Redaktion verantwortlich: Geh. Regicrungsrat, Professor G. Barkhausen in Hannover.

C. W. Kreidel's Verlag in Wiosbaden. — Druck von Carl Ritter in Wieshaden,
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