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Der hundertjahrige Werdegang der Lokomotive™).
Von Professor Dr. Ing. e. h. G. Lomonossoff, Moskau.
Auns dem Russischen iibersetzt von Dr. Ing. i, Mrongovius, Berlin.

Der Lokomotivgedanke. Handel und Industrie sind
ohne Transportmoglichkeit undenkbar. Infolgedessen besteht
zwischen der Entwicklung von Handel und Industrie, somit
also auch der gesamten menschlichen Kultur, und der Entwick-
lung des Transportwesens ein enger Zusammenhang. Man kann
in dieser Entwicklung seit der Zeit des alten Agyptens und
Griechenlands bis zu den heutigen Tagen drei grundlegende
Entwicklungsstufen feststellen: Beginn der Seefahrt, Entstehen
der Eisenbahn und Erfindung des Flugzeugs. Die Einfithrung
des letzteren steht noch im Anfang der Entwicklung, Was
jedoch die Eisenbahn betrifft, so kann man sagen, dals sie zur
Zeit das Nervensystem unseres Wirtschaftslebens ist.

Es wiare oberflichlich anzunehmen, dals dies die Folge
lediglich der Kisenbahnschienen ist. Die Kisenbahnschienen
selbst sind bereits den Agyptern bekannt gewesen und sie
wurden auch, nach dem Zeugnis von Cisar, von den Rémern
zur Beforderung von Mauerbrechgeriten benutzt. Es waren
allerdings steinerne, und keine Metallschienen, aber die Ent-
stehung der Metallschienen im Jahre 1738 hat ja auch noch
nicht die Entstehung der Eisenbahn zur Folge gehabt, wie sie
jetzt vorhanden ist. Die Kisenbahn entstand erst, nachdem dank
der Energie von Stephenson die Lokomotive geschaffen
wurde. Andererseits hat auch die Anwendung des Dampfes
zur Beforderung von Fahrzeugen schon vor Stephenson eine
lange Entstehungsgeschichte.

Wie man aus der Literatur sieht, gehort der Gedanke
der Anwendung von Dampf zur Forthewegung von Fahrzeugen
Newton (1680). Als erster hat der franzosische Offizier
Cugnot einen Dampfwagen zum Fahren auf gewdhnlichen
Strafsen erbaut. Dieser Wagen war zur Beférderung von
Kanonen bestimmt gewesen. Bei der ersten Versuchsfahrt im
Jahre 1770 stiirzte dieses Fahrzeug auf einer Pariser Stralse
um und weitere Versuche wurden fir gefihrlich erklart. Dieser
Lastkraftwagen befindet sich heute noch im Conservatoire des
Arts et Métiers in Paris.

Fast gleichzeitig mit Cugnot (1768) reichte Edgeworth
der englischen Society of Arts einen Bericht ein, in dem
er den Vorschlag machte, Kisenbahnen zu bauen, d. h.
Schienenstringe, auf denen Ziige mittels Dampf befordert
wiirden. Er schlug zu diesem Zweck vor, lings dem Schienen-
strang endlose Seile anzubringen, die mittels Rollen gezogen
wiirden, die wiederum von Dampfmaschinen angetrieben wiirden.
Dieser Bericht wurde durch eine goldene Medaille ausgezeichnet,

*) Wir veriffentlichen den nach Umflufs des ersten Jahrhunderts
der Eisenbahnen zeitgemiifsen Riickblick und Ausblick des bekannten,
von der technischen Hochschule Charlottenburg kiirzlich zum Dr.Ing. e.h.
promovierten russischen Lokomotivfachmannes, der mehrere Jahre
als Vertreter der U.d. S.S.R: die Ausfihrung der Lokomotiv-
bestellungen in Deutschland iiberwachte, in der Annahme, dafls
unseren Lesern die darin entwickelten Anschauungen von Interesse
sind, auch da, wo man im Gebiete des V. D. E., teilweise auf Grund
anderer Erfahrung, teilweise auch infolge anders liegender Verhiltnisse
zu abweichenden EKrgebnissen gekommen ist.

Die zahlreichen Hinweise auf das russische Schrifttum zeigen,
dafs man auch in Rufsland eifrig an der Forderung des Lokomotiv-
problems gearbeitet hat und dals die dortigen Bestrebungen anderen
Lindern wohl an die Seite gestellt ‘werden konnen. Die Sprach-
schwierigkeiten waren vielfach ein Hindernis fiir das Bekanntwerden
der Forschungsergehnisse. Die Schriftleitung.
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was aber noch nicht zur Schaffung von Eisenbahnen fiihrte.
Diese wurden erst geschaffen, nachdem George Stephenson
lebensfahige Formen fir die Lokomotive schuf und die
Tragheit seiner Zeitgenossen besiegte.

Die erste Lokomotive wurde nicht von Stephenson,
sondern von Trevithick im Jahre 1803 erbaut. Die
Lokomotive hatte glatte Rider und war zur Fortbewegung auf
glatten Schienen auf dem Gelinde einer Fabrik in Siud-Wales
bestimmt. Sie erwies sich als zu schwer fir diese Schienen
und zerbrach sie ununterbrochen. Der Fabrikbesitzer wollte
keine neuen Schienen legen, entfernte von der Lokomotive die
Réader und benutzte sie als Dampfmaschine zum Wasserpumpen
aus einer Erzgrube.

Die Grundlagen der Mechanik waren zu der Zeit den
Ingenieuren bereits so weit bekannt, dals sie wulsten, dals
der Dampfdruck als eine innere Kraft nicht in der Lage ist,
den Schwerpunkt der Lokomotive zu verschieben. Hierzu ist
eine #aufsere Kraft erforderlich, Edgeworth suchte diese
Kraft in der Reaktion des Seiles, Trevithick in der Reibung
der glatten Réader auf den glatten Schienen. Seine Zeitgenossen
hielten diese Kraft fiir nicht ausreichend und suchten andere
Moglichkeiten zur Herbeifihrung der fir die Fortbewegung
der Ziuge erforderlichen #ufseren Kraft. Im Jahre 1811 erhielt
Blenkinsop ein Patent auf eine dritte gezahnte Schiene und
baute nach seinem System mehrere Lokomotiven. Im Jahre
1813 haute Brunton seine Maschine, die zur Fortbewegung
Stiitzen zum Abstofsen hatte. Gleich bei der ersten Fahrt
explodierte jedoch bei dieser Maschine der Kessel und fast
alle Anwesenden wurden getotet,

Verteidiger des Gedankens der glatten Schienen und Réader
war ein Grubenbesitzer aus Newcastle, Blackett, und dessen
Grubenverwalter Hedley. Im Jahre 1812 machte Hedley
die ersten Versuche zur Feststellung der Grofse der Reibung
zwischen glatten Riadern und Schienen, und im Jahre 1813
nahm er ein Patent auf diese Fortbewegungsmethode und er-
baute eine Lokomotive, die den Namen »Puffing Billy« erhielt.

George Stephenson arbeitete auf einer benachbarten
Grube und interessierte sich aufserordentlich fiir die Arbeit
von Hedley. IThm schien jedoch, dafs wenn man von der Loko-
motive von Blenkinsop das Zahnrad entfernte, diese besser
sein wiirde als die »Puffing Billy«. Auf diese Weise entstand
der Gedanke der Stephensonschen Lokomotive, die zu ver-
wirklichen ihm im Jahre 1814 gelang. Zu Ehren der Helden
von Waterloo benannte Stephenson seine erste Lokomotive
»Bliicher«. Im Jahre 1815 inderte er die Konstruktion etwas
und erbaute im Jahre 1821 fiinf solcher Lokomotiven fiir die
Gruben von Hetton.

Im Jabre 1820 erschien ein hemerkenswertes Buch von
Gray fuber das Eisenbahngleis »Th. Gray, Observations on
a General Iron Railway«, von dem im Laufe von zwei Jahren
vier Auflagen erschienen. Im Jahre 1823 nahm Stephenson
teil an dem Bau der ersten Eisenbahn Stockton—Darlington,
und im Jahre 1824 erdffnete er die erste Lokomotivfabrik in
Newcastle, deren Leitung sein Sohn Robert @bernahm. Trotz-
dem bestellte die Verwaltung dieser Eisenbahn bei Stephenson
lediglich drei Lokomotiven zur Probe. Der Bewirtschaftung
dieser Eisenbahn wurde die Beférderung durch Pferde zugrunde
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gelegt. Am 27. September 1825 wurde die Stockton—Dar-
lington-Eisenbahn ercffnet, und der Verkehr auf ihr nahm
sofort unerwartet grofsen Umfang an. Die Lokomotiven von
Stephenson arbeiteten gut, aber die Bahnverwaltung war
auch mit der Pferdezugkraft ganz zufrieden.

Die Stockton—Darlington-Bahn zahlte sofort gute Dividende,
wodurch englische Kapitalisten bewogen wurden, an den Bau
einer grofseren Eisenbahn zwischen Manchester und Liverpool
heranzutreten. George Stephenson erhielt den Posten des
leitenden Ingenieurs fir den Bau dieser Bahn; trotzdem wurde
es damals fir unsinnig angesehen, seine Lokomotiven auf dieser
Bahn anzuwenden., Zu Beginn des Jahres 1829 waren die
Arbeiten im grofsen Ziigen abgeschlossen, jedoch blieb die
Frage der Zugkraft noch offen, Die Leitung der Bahn erhielt
eine Unmenge von Vorschligen und konnte sich darin selbst
nicht durchfinden. Is wurde alsdann beschlossen, zur Klirung
dieser Frage zwei der bekanntesten Ingenieure der damaligen
Zeit, Walter und Rastrick, einzuladen. Die beiden Herren
besuchten alle Gruben, wo Lokomotiven im Betriebe waren,
studierten deren Arbeit auf der Stockton— Darlington-Bahn
und erklarten sich fiir die Dampfzugkraft, jedoch nicht mittels
Dampflokomotiven, sondern mittels Seilen und Kraftstationen,
die alle 2 bis 2/, km erbaut werden sollten, mit anderen
Worten, sie erklérten sich fir den Gedanken von Edgeworth,

Stephenson jedoch ergab sich nicht. Er behauptete,
dafs die Lokomotive noch bedeutend verbessert werden koénnte,
dals er es selbst itbernehme, falls ihm die Zeit dazu gegeben
werde, cine Lokomotive zu bauen, die allen Anforderungen
seiner Kritiker entsprechen sollte, und dafs die Zukunft den
Lokomotiven gehoére, d. h. den Beforderungsmitteln, welche
die Kraftquelle mit sich tragen. Um Stephenson los zu
werden, veranstaltete die Bahnleitung einen Wettbewerb zum
6. Oktober 1829 fir cine Lokomotive, die bei einem Dampfdruck
von nicht mehr als 50 Pfund auf 1 Quadrat Zoll und einem
Gewicht von nicht mehr als 6 t imstande wire, dauernd Ziige
von einem Gewicht von 20 t einschliefslich Tender zu befoérdern,
und zwar mit einer Geschwindigkeit von nicht weniger als
zehn Meilen stiandlich (16 km/Std.). Die Bedingungen und der
Termin des Wettbewerbes schienen unerfillbar zu sein. Trotzdem
wurden zum 6. Oktober der Station Rainhill vier Lolkomotiven
zugestellt, von denen jedoch nur die »Rocket« von Stephenson
den Bedingungen des Wetthewerbes entsprach. Mehr als das,
sie entwickelte ohne Zug eine Geschwindigkeit von 56 km/Std,
was fiur vollig unwahrscheinlich gehalten worden war.

Der Exrfolg der »Rocket« entschied die I'rage der Zugkraft
aaf der Liverpool-Manchester-Bahn und entschied zugleich die
Frage der TEisenbahnen iiberhaupt. Bereits im Jahre 1830
erschien die »Planet« von Stephenson, die bereits alle Bau-
teile unsrer heutigen Lokomotive besafs, und die Erdkugel begann
sich mit einem sich schnell entwickelnden Netz von isenbahnen
zu bedecken.

In den vierziger Jahren trat als Wettbewerber die Loko-
motive von Brunel auf, welcher den Gedanken der
»atmosphirischen« Eisenbahn vertrat. Er schlug vor, zwischen
die Schienen ein Rohr zu legen, aus welchem mittels Pumpen
die Luft ausgesogen werden sollte. Oben sollte das Rohr einen
Schlitz haben, welcher mittels eines Lederstreifens zugedeckt
werden sollte. Durch diesen Schlitz sollten Stangen durch-
gehen, zur Verbindung mit den im Rohr gleitenden Kolben.
Dadurch, dafs diese Stangen den Lederstreifen abhoben, wurde
der Druck auf einer Scite des Kolbens gleich dem atmosphéarischen,
wodurch der Wagen oder der Zug vom Kolben in Bewegung
gesetzt werden sollte. Brumnel behauptete, dals auf Grund
vieler Versuche er zu der Uberzeugung gekommen sei, dals in
den meisten Fallen die atmosphirische Zugkraft wirtschaftlicher
sein werde als die Dampfzugkraft. Er behauptete: »Mit einem
Worte, Geschwindigkeit, Bequemlichkeit, Zuverlissigkeit und

Wirtschaftlichkeit sind die Vorziige dieses Systems«. Im Grunde
war dies ein Versuch, die Lokomotivzugkraft anfzugeben und
zum Vorschlage von Edgeworth zuriickzukehren, d. h. zu
dem Versuche, den Zug an einen bestimmten Ort.festzubinden.
Zum Gliick endete der lange und heilse Kampf zwischen
Stephenson und Brunel im Parlament zugunsten des
ersteren.

Wihrend fast sechzig Jahren wurden die Anschauungen
von Stephenson nicht bestritten und, abgesehen von sehr
wenigen Seilbahnen rein ortlicher Bedeutung, ist auf simtlichen
Eisenbahnen der Welt ausschlie(slich Lokomotivkraft angewendet
worden, d. h. Zugkraft mittels solcher Fahrzeuge, die ihre
Kraftquelle mit sich tragen, an den Schicnenstrang nicht gebunden
sind, aus einem Verwaltungsbezirk in einen anderen, von einer
Bahn auf eine andere ibergefiihrt werden konnen. Trotzdem
kam der Gedanke von Edgeworth Ende des 19. Jahrhunderts,
wenn auch in einer anderen besseren Form, wieder zur Geltung,
namlich der Gedanke, die Fahrzeuge an die Strecke zu binden.
Ich meine hierbei die Elektrisicrung der Bahnen. Natirlich
hat die Elektrisierung in besonderen Fallen wesentliche Vorteile,
aber im Grunde genommen ist sie eine Abkehr von dem
Gedanken der Lokomotive. Die Elektromotive ist keine Loko-
motive; sie tragt nicht auf sich die Kraftquelle, sondern sie
erhalt die Kraft von aufsen zugeleitet. Sie ist an die Leitung
gebunden, durch die der Strom von der Kraftstation ihr zu-
gefuhrt wird.

Alles Gesagte zusammenfassend kommen wir zu dem
Ergebnis, dafs Stephenson mehr erfunden hat, als die Dampf-
lokomotive, und zwar hat er die » Lokomotive« erfunden,
und hat sein Leben der Forderung des Lokomotivgedankens
gewidmet. In der ersten Zeit der KEntwicklung der Eisenbahn
wurde diesem Gedanken der andere Gedanke entgegengestellt —
der Gedanke der zentralen Kraftwerke. Der Kampf zwischen
diesen zwei Gedanken ist auch heute noch nicht beendet. Als
Anhiinger des Stephensonschen Gedankens muls ich trotz-
dem zugeben, dafs seine glinzende Entwicklung zum grolsen
Teil durch das Vorhandensein des anderen Gedankens bedingt
ist. Wenn die Vervollkommnungen, die in den vierziger Jahren -
von Stephenson an seinen Dampflokomotiven eingefithrt
wurden, zum grofsen Teil infolge seines Kampfes mit Brunel
entstanden, so haben die Erfolge der elektrischen Zugkraft,
deren Zeugen wir in der letzten Zeit gewesen sind, neuere
vollkommenere Formen von Lokomotiven hervorgerufen, wie
z. B. von Turbolokomotiven und Thermolokomotiven, d. h. von
solchen Lokomotiven, bei demen die Dampfmaschine der
alten Dampflokomotive durch eine Dampfturbine oder durch
einen Verbrennungsmotor ersetzt worden ist.

Jede Lokomotive, sei es eine Dampflokomotive, Turbo-
lokomotive oder Thermolokomotive, stellt, vom mechanischen
Standpunkte aus betrachtet, eine Kraftstation dar, die auf Rader
gestellt ist und diesen Riadern eine drehende Bewegung gibt.
Trotzdem besteht zwischen der Arbeit einer Lokomotive und
der Arbeit einer Kraftstation eine Reihe von besonderen Unter-
schieden, und man kann sagen, dafs der eigentliche technische
Fortschritt der Lokomotive wahrend ihrer hundertjihrigen Ent-
wicklung in der Anpassung der schon als stationire Maschinen
bekannten Warmemaschinen, an die besonderen Erfordernisse der
Arbeit auf den Schienen bestand. f

Worin bestand denn dieser Unterschied? Vor allem in|
dem Zwang, sich dem Eisenbahnprofil anzupassen. Eine moderne |
Lokomotive entwickelt bis 4000 PS. Als stationire Anlage |
wiirde man hierzu ein Gebaude von etwa 9000m® Raum
benotigen, wihrend bei  einer Lokomotive diese Leistung in
einem Raum von 90m® und noch weniger untergebracht werden
muls., Zweitens, wird auf ortsfesten Kraftwerken die Drehzahl |
der Hauptwelle mittels eines Reglers unverinderlich gehalten,
withrend auf einer Lokomotive infolge der Eigenart des Kisen-



bahnverkehrs die Drehzahl der Treibrider ununterbrochen von
0 bis zu einem Hochstwerte wechselt. Drittens, besteht die
Dynamik einer ortsfesten Anlage lediglich in der Festigkeit
der Fundamentschrauben. Die Lokomotive dagegen ist nicht
an ein festes Fundament gebunden, sondern rollt auf einer
elastischen Schiene. Die Lokomotive fithrt der Schiene Kraft-
wirkungen zu, die in ihr entstehen, darunter auch lebendige
Krafte und erhalt, infolge der Elastizitit der Schiene, von ihr
Stolse. Infolgedessen sind die Beanspruchungen in den Teilen
der Lokomotive nicht nur von der Arbeit der Lokomotive
selbst abhangig, sondern auch von der Deformation des Gleises.
Ebenso sind die DBeanspruchungen des Gleises nicht nur
von dessen Bauart abbingig, sondern auch von der Geschwindig-
Iceit und der statischen Belastung durch die Lokomotive, ferner
auch von der Bauart der Lokomotive und von ihren Arbeits-
bedingungen. Viertens, muls die Lokomotive in beiden Rich-
tungen fahren. Schlielslich, wird in der Lokomotive Brennstoff
verbraucht nicht nur zur Erzielung der Nutzarbeit und der
Uberwindung der inneren Reibung, sondern auch zur eigenen
Forthewegung.

Die Lokomotive als Werkzeug der Eisenbahn-
wirtschaft. Im Gegensatz zu ortsfesten und Schiffsmaschinen
miissen die Lokomotiven unter aulserordentlich verianderlichen Be-
dingungen arbeiten. Sie miissen schwere und leichte Zige
beférdern und manchmal auch leer fahren. Auch bei Ziigen
irgend einer Zugstarke, von der geringsten bis zur hochsten,
misssen die Lokomotiven sie in Gefillen und in Steigungen, sowie
auf ebenen Strecken befordern. Mit anderen Worten, die
Lokomotiven missen auf Grund der Eigenart des EKisenbahn-
betriebes die Geschwindigkeit und die Belastung von Null bis
zu einem Hochstwert dauernd verindern. In Gefillen miissen dic
Lokomotiven sogar zum Bremsen eine negative Arbeit aufwenden.
Zusammenfassend kann man sagen, dals von einer Iokomotiv-
maschine eine aufserodentliche Elastizitit verlangt wird.

In diesem Sinne hat die Dampflokomotive bereits durch
Stephenson einen ziemlich hohen Grad der Vollkommenheit
erreicht und erlitt in der weiteren Zeit keinerlei Entwicklung,
falls man von dem Hahn von Le-Chatelier (1865) absicht, der
dic Anwendung des Gegendampfes erleichtert. Die Anpassungs-
fahigkeit der Dampflokomotive an die Bedingungen des Eisen-
bahndienstes wird erstens dadurch bedingt, dals sie zwei
Mittel zur Verinderung der Belastung hat: den Regler und
den Steuerungsmechanismus; zweitens dadurch, dals bei der
iblichen Schiebersteuerung die Zugkraft bei beliebiger Stellung
des Reglers und der Steuerung mit wachsender Geschwindigkeit
rasch sinkt. Dieser Umstand erteilt der Dampflokomotive
dic sehr wesentliche Kigenschaft der selbsttitigen Regelung,
die erst in der letzten Zeit theoretisch bewertet worden ist*).

Von diesem Standpunkt aus betrachtet, konnen diejenigen
Maschinen, die jetzt zur Ablésung der Dampfmaschine zur
Anwendung auf der Lokomotive vorgeschlagen werden, d.1i.
die Dampfturbine und der Dieselmotor, mit der Dampfmaschine
nicht verglichen werden. Die Dampfturbine arbeitet bei starkem
Drosseln des Reglers unbefriedigend, wihrend die Anzahl der
Disen, die nach Belieben eingeschaltet werden konnen, nur
3 bis & ist. Noch schlimmer steht es mit dem Dieselmotor,
der bei ganz geringen Drehzahlen gar nicht in der Lage ist zu
arbeiten. Dies zwingt zur Einschaltung einer Ubertragung
zwischen dem Dieselmotor nnd den Treibridern einer Diesel-
lokomotive. Bei elektrischer Ubertragung arbeitet die Diesel-
lokomotive allerdings noch elastischer als eine Dampflokomotive,
aber diese Ubertragungsart ist sehr kostspielig, Bei Uber-
tragung mittels eines Flissigkeits- oder eines mechanischen
Getriebes ist die Elastizitat betriichtlich schlechter als bei einer
Dampflokomotive. Bei Druckluftiibertragung nihert sich die

*) Zeitschrift des V.D, 1. 1924, Seite 849,
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Diesellokomotive in ihrer Anpassungsfahigkeit an die Strecken-
verhiltnisse der Dampflokomotive.

Zur wirtschaftlichen Beurteilung
motive iibergehend, d. h. zur Beurteilung der Transport-
selbstkosten, ist zu sagen, dafs die Theorie*), sowie die Praxis
der Bahnen der ganzen Welt festgestellt hat, dals die Hohe
dieser Selbstkosten hauptsichlich von den folgenden fiinf Punkten
abhéngt :

1. Der Zugstiarke,

2. der Organisation des Transportes, d.h. der taglichen
Beforderungsstrecke des rollenden Materials, der Be-
lastung der Wagen usw., d. h. Punkten, die von der
Type und der Bauart der Lokomotiven nicht abhingen.

3. dem Brennstoffverbrauch der Lokomotiven,

4. dem Anschaffungspreis der Lokomotiven,

5. den Instandhaltungskosten der LO]\OIHOUVE‘H

Der nachste Abschnitt wird der Frage des Brennstoff-
verbrauches, d. h. dem thermischen Vollkommenheitsgrade der
Lokomotive und dessen Entwicklung im Laufe des Jahrhunderts
gewidmet sein. Wir brauchen daher hier nur die Entwick-
lung der Lokomotive mit Ricksicht auf die Punkte 1, 4 und
5 zu untersuchen.

Die Theorie und die Praxis zeigen, dafs die Transport-
selbstkosten, wenigstens bis zu ciner gewissen Grenze, mit der
Steigerung der mittleren Belastung der Ziige stark sinken **).
Man kann sogar sagen, dals die Zugbelastung der wichtigste
Punkt bei der Bestimmung der Transportselbstkosten ist. Auch
in dieser Hinsicht hat die Dampflokomotive wihrend ihres ein
Jahrhundert dauernden Bestehens einen grolsen IFortschritt
crreicht, Bei dem Wettbewerb in Rainhill (1829) hat dic
«Rocket» Ziige von 13t Gewicht befordert, wihrend zur Zeit
in Amerika Ziage von 4000t Gewicht wblich sind.

Diese Vergrolserung des Zuggewichtes wird ermoglicht
durch eine bedeutende Krhohung der Zugkraft der Dampl’
lokomotiven, und beruht auf der Erhohung der Zahl der Treib-
achsen und ihrer Belastung. Die «Rocket» hatte lediglich
eine einzige Treibachse bei einer Achsbelastung von 2!/, t,
wahrend zur Zeit in Amerika Lokomotiven mit zehn " IOlb&thCll
und mit einer Achsbelastung bis 35t gebaut werden. Es
muls jedoch gesagt werden, dafs die letztere Zahl bereits
aufserhalb der verninftigen Grenze liegt. Sogar bei dem
russischen Umgrenzungsprofil ist eine Achshelastung von 32,5 t
der Grenzwert, oberhalb dessen es bereits unmaoglich ist, eine
Dampfmaschine von einer entsprechenden Leistung in dem
Umgrenzungsprofil unterzubringen. Bei Diesellokomotiven be-
tragt dieser Hochstwert nach meinen Schiitzungen etwa 45 t.

Wir kommen nun zum Anschaffungspreis einer Lokomotive
und zu deren Instandhaltungskosten. s braucht wohl nicht
bewiesen zu werden, dals beide zunichst von der Einfachheit
der DBauart abhingen. Infolgedessen sind Einfachheit und
Gite der Bauwart die wichtigsten Forderungen, die an den
Dampflokomotivbau gestellt werden miissen, Andererseits ziehen
die thermische Vervollkommnungen der Dampflokomotive un-
vermeidlich eine gewisse Verwicklung der Baumart mit sich,
wie wir das aus dem néchsten Abschnitt ersehen werden, In
solchem Falle mufs entschieden werden, ob die verwickeltere
Bauart sich bezahlt macht, wobei die richtige Entscheidung
in bedeutendem Malse von den Loéhnen und den Brennstoff-
preisen abhangt. In England und in Amerika, wo der Brenn-
stoff billig, die Lohne aber hoch sind, werden von den Bahnen
Dampflokomotiven vorgezogen, die nicht sehr wirtschaftlich,
aber von einfacher Bauart sind. Bei uns sind die Léhne niedrig
und der Brennstoff teuer, infolgedessen werden auch betricht-

*) Wellington. Railway Location 1901. Lomonossoff.
Nautschnye problemy 1922. (Wissenschaftliche Probleme).

**) Lomonossoff. Nautschnye problemy. 1922.
schaftliche Probleme Seite 163).
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lich verwickeltere Bauarten in Kauf genommen, um nur eine
Brennstoffersparnis zu erzielen.

‘Wie bei jeder Fertigung, sinkt der Anschaffungspreis
einer Dampflokomotive stark mit dem Ubergang von der Einzel-
zur Massenherstellung. Wihrend einer langen Zeitdauer wurden
Dampflokomotiven stets zu funf bis zehn Stick in Auftrag
gegeben und bei jeder Bestellung stellte jede Bahn stets neue
Forderungen. Sogar vor einigen Jahren (1917 bis 1923) habe
ich bei dem Besuch der besten Dampflokomotivfabriken Amerikas
und Europas stets Lokomotiven der verschiedensten Bauarten
gesehen, wobei in manchen Fabriken die Anzahl der ver-
schiedenen Typen bis 24 betrug. Unter diesen Umstdnden
kann von einer Massenherstellung natiirlich nicht die Rede
sein. Die unbedingte Vorbedingung einer solchen ist die Ver-
einheitlichung der Typen*).

Der erste Schritt in dieser Richtung wurde in Rufsland
durch Einfihrung der »normalen Giiterzuglokomotivtype« im
Jahre 1893 gemacht*¥). Dieser Schritt kann leider nicht als
erfolgreich angesehen werden, Erstens, wurde diese »normale
Type« dauernd verindert und, zweitens, baute jede Fabrik
diese Lokomotiven nach eigenen Modellen und sogar nach
eigenen Zeichnungen, die alle von den vorgeschriebenen abwichen.

Wir stellen daher jetzt die Bedingung, dals Lokomotiven
zur Verbilligung der Herstellung und der Ausbesserung nicht
nur von der gleichen Type sein, sondern auch aus austausch-
baren Teilen bestehen miissen. Dies fithrt zur Forderung der
Herstellung nach dem Grenzkalibersystem.

In dieser Hinsicht verdienen die Arbeiten des Deutschen
Ausschusses fir Lokomotivnormen (Alna), der am 13. Februar
1918 gegriindet worden ist, ganz besondere Beachtung. Is
muls jedoch erwihnt werden, dafs eine bedeutende Anregung
fiir den Fortschritt dieser Arbeiten die Forderungen der Aus-
tauschbarkeit gleichartiger Teile waren, die von der Sowjet-
Regierung bei der Bestellung der Lokomotiven der Serie 9M
und 3T im Auslande gestellt wurden***). Gleichzeitig mit
der Normalisierung der Teile wird in Deutschland auch eine
neue Art der Ausbesserung eingefithrt, die darin besteht, dals
die Lokomotive nicht in der Werkstatt die Ausbesserung ihrer
Teile abwartet. Die schadhaften Teile werden in Aushesserung
gegeben und an ihrer Stelle erhilt die Dampflokomotive vom
Lager neue Teile oder bereits frither ausgebesserte. Im Er-
gebnis wird die Dauer des Aufenthaltes der Dampflokomotive
in der Werkstatt zwei- bis dreimal kiirzer., Ein Vorlaufer
dieses Verfahrens war die im Jahre 1900 von N. J. Girski
auf der Katharinen-Bahn entwickelte Arbeitsweise, die in
ausgepragter Weise dann im Jahre 1909 in den Orenburger
Werkstatten der Taschkent-Bahn angewandt werden.

Von allen Lokomotivteilen ist der Kessel derjenige, dessen
Ausbesserung am wichtigsten und am umstandlichsten ist, ins-
besondere die Feuerung. Der schwichste Teil des Kessels
sind die flachen Wande der Feuerung. Um bei Driicken bis
16 at ausreichende Festigkeit und Steifheit einer . solchen
TFeuerung zu erhalten, miissen die Wandungen durch eine grolse
Zahl von Verankerungen verbunden werden. Abgesehen von
der aufserordentlichen Sorgfalt in der Herstellung dieser Bolzen,
fordern sie bei schlechtem Wasser die Ablagerung von Kessel-
stein, was zur grofseren Umstandlichkeit in der Unterhaltung

*) Railway Age Gazette 1918, Ap. 5, 12. Zeitschrift des V. D. 1.
1922 Nr. 38.

**) Bekanntlich hat schon um die Wende der achtziger Jahre
des vorigen Jahrhunderts die preuflsische Staatseisenbahn-
verwaltung ,Normalentwiirfe fiir Lokomotiven“ aufgestellt, die
die Bildung von Normaltypen zum Zwecke hatten. Sie beherrschten
lange Zeit hindurch den Bau der Lokomotiven in Preufsen und
beeinflulsten auch den TLokomotivbau anderer Liinder. Die Ver-
schiedenartigkeil der Ausfiihrung der verschiedenen Fabriken und
der standigen Anderungen war allerdings auch hier zu beklagen.

Die Schriftleitung.

**¥) Zeitschrift des V. D. 1. 1922, Seite 376.

des Kessels fithrt und zu recht gefihrlichen Formveranderungen
fithren kann. Nicht weniger umstindlich in der Unterhaltung
der Kessel ist das Leckwerden der Rohre. DBei schlechtem
Wasser kann es so schlimm werden, dafs von zehn Dampf-
lokomotiven, die einen Lokomotivschuppen verlassen, - lediglich
sieben bisacht den nichsten erreichen. Dies fithrt dazu, dals in der
U. d.S.S.R. Bahnstrecken vorhanden sind, auf denen 239/,
aller Betriebsausgaben zur Ausbesserung der Kessel und Be-
seitigung “der Verkehrsstorungen angewandt werden missen,
die durch das Schadhaftwerden der Lokomotiven auf der Strecke
entstehen. Um diese Schwierigkeiten zu beheben, wurden
bereits in den achtziger Jahren verschiedenartige Versuche
gemacht, die Anzahl der Stehbolzen zu verringern durch Ver-
wendung von gewellten Wandungen statt der flachen*) und
durch Anwendung von besonderen Winkelversteifungen nach
Polonceau*). Die gewellten Wandungen erwiesen sich als
unbequem in der Unterhaltung, wahrend die Versteifungen nach
Polonceau sich nur dann als gut erwiesen, wenn die Rostflache
nicht iiber 2 m? betrug, wahrend bei den jetzigen Lokomotiven
die Rostfliche bis 6 und sogar 10 m? betrigt. Die Bauart
von Polonceau wurde im Jahre 1909 auf der Santa Fe Ifisen-
bahn neu angewandt, in Gestalt der Feuerung nach Jacobs-
Shubert*). Diese Feuerung erhielt aber keine besondere
Verbreitung, Ein weiterer Schritt in dieser Hinsicht war der
Vorschlag von Brotan (1902) die Feuerkiste in der Weise
herzustellen, dafls an Stelle von zwei Reihen von Wandungen,
die durch Bolzen verbunden sind, eine Reihe von Stahlrohren
angewendet wird, die fest aneinander geriickt sind ).

Die Brotan-Kessel wurden aulser von den oOsterreichischen
und ungarischen Bahnen auch in Rufsland und Deutschland
versucht, ergaben jedoch kein ausschlaggebend gimstiges Ver-
halten1). Sic enthalten keine Stehbolzen, die Heizrohre
arbeiten jedoch unter genau den gleichen Verhiltnissen wie in
gewohnlichen Kesseln, Im Gegenteil, bei schlechtem Wasser
kommt zu dem Leckwerden der Heizrohre noch das Leckwerden
der Feuerungsrohre und Verbindungsrohre hinzu, deren Ein-
walzen betrichtlich schwieriger und an manchen Stellen ganz
unmoglich ist. In letzterer Zeit wurde der Brotan-Kessel wieder
in Amerika versucht ).

Der nichste Schritt in dieser Richtung ist der Wasser-
rohrkessel von Robert§), der auf der Eisenbahn in Algier
im Jahre 1904 angewandt wurde, und der ahnliche Kessel -von
Strohmann (1914), der auf einer der preulsischen D Lokomotiven
angewandt wurde§§). DBeide Kessel besitzen keine Heizrohre ;
eine weitere Verbreitung haben sie nicht erhalten.

Schlielslich ist der letzte Schritt in dieser -Hinsicht der
Vorschlag, den Kessel von der Lokomotive ganzlich zu entfernen,
indem die Dampfmaschine durch einen Verbrennungsmotor
ersetzt wird. Von solchen Thermolokomotiven geringer Leistung
(bis 200 PS) arbeiten in Europa bereits iiber 100 Stick. Was
dagegen Leistungen von i#ber. 1000 PS betrifft, so gibt es in
der ganzen Welt bisher nur eine Lokomotive, die Diesel-
elektrische Lokomotive Serie T0° Nr. 001, die auf den Bahnen
der U. d. S. 8. R. arbeitet und bereits etwa 50000 km zurick-
gelegt hat.

*) Die Eisenbahntechnik der Gegenwart I (1912), Seite 232—235.

**) Revue Générale. 1896. Februar.

*#%) Railroad Age (Gazette. 1909.

1) Zeitschrift des osterreichischen Ingenieur- und Architekten-
Vereins 1903, Nr. 34—35; Organ 1904, Seite 115.

1) Westnik Obschestwa Technologow. 1909. N. 5. (Nachricht
der Technologen-Gesell, 1909, Nr. 5). Injener. (Ingenieur) 1909, Nr.5).
Protokoly XXX Sav. Siesda Tiagi, str. 83. (Protokolle der XXX
Betriebstagung, Seite 83.) Zeitschrift des V. D. I. 1911, Seite 296.

T11). The Engineer 1925, 1I, Seite 370.
§) Revue Générale 1905, I, Seite 237; Organ 1906, Seite 48.
§§) Briickmann. Heilsdampflokomotiven 1920, Seite 1057.



351

Die thermische Vollkommenheit der Lokomotiven.
Nach den Versuchen von Clark® und Bauschinger**)
hatte die Stephensonsche Dampflokomotive einen Gesamt-
wirkungsgrad von etwa 4%, d. h. die Dampflokomotiven ver-
werteten in den sechziger Jahren nur ctwa 4%o der in dem
Brennstoff enthaltenen Wirme. Fir moderne Dampflokomotiven
sind es 7 bis 9%o***) Turbolokomotiven erreichen 159/ und
Thermolokomotiven 27°o. Die letztere Zahl bringt die Loko-
motiven den besten ortsfesten Anlagen nahe.

Der niedrige Wirkungsgrad aller Wirmemaschinen wird
vor allem dadurch bedingt, dals nach dem zweiten Satz der
Wirmelehre sogar die ideale Maschine, dic nach dem Carnot-
Prozels arbeitet, keinen hoheren Wirkungsgrad haben kann als
das Verhaltnis der Temperaturdifferenzen, innerhalb deren die
Maschine arbeitet, zu der oberen Grenze, ausgedriickt in
absoluten Temperaturen. — Der Carnot-Prozefs ist praktisch
nicht durchfiihrbar und daher gilt als Ideal fir eine Lokomotiv-
maschine nicht der Carnot-Prozels, sondern der sogenannte

praktisch-ideale Prozels, der in dem pv-Koordinatensystem aus

vier Geraden und Adiabaten besteht. Der Wirkungsgrad dieses
Prozesses ist betrachtlich niedriger als der Wirkungsgrad des
Carnot-Prozesses und erreicht fir Dampflokomotiven, ‘die ohne
Kondensation mit zwei- bis vierfacher Expansion arbeiten,
12 Dbis 17%07).

Der Wirkungsgrad einer wirklichen Maschine ist noch
geringer, da bei ihr noch zusitzliche Verluste vorhanden sind,
die der idealen Maschine fehlen, und zwar:

1. Verluste im Kessel,

2. Verluste durch Abkihlung

und durch Undichtheiten,

. Verluste infolge der Unvollkommenheit des Indikator-
diagramms,

4. Verluste durch innere Reibung.

Die ersten Dampflokomotiven arbeiteten ginzlich ohne
Expansion, infolgedessen betrug ihr idealer Wirkungsgrad nur
790, d. h. sogar beim Fehlen der Verluste 1. und 4. konnten
sie nur 7% der im Brennstoff enthaltenen Energie verwerten.
Vom Jahre 1839 ab wurden die Schieber der Dampflokomotiven
mit Uberdeckung versehen und im Jahra 1842 wurde die erste
Kulissensteuerung von Stephenson erfunden und fir Loko-
motiven angewandt. Dank diesen Verbesserungen begann die
Dampflokomotive mit Expansion zu arbeiten und die Verluste
in ihrer idealen Maschine wurden bis zu den Grenzen herab-
gesetzt, die auch heute noch bestehen.

Betreffs des Kessels ist zu sagen, dals aulser der An-
wendung von Gewdlben, die in den vierziger Jahren begann,
bis zur letzten Zeit keine wesentlichen Vervollkommnungen an
ihm vorgenommen wurden. Lediglich vom Jahre 1905 ab
begann man an Dampflokomotiven Vorwirmung des Speisewassers
und der dem Brennstoff zugefithrten Luft anzuwenden.

Zur Dampfmaschine iibergehend, mufls bemerkt werden,
dafs in deren Entwicklung deutlich drei Zeitraume unterschieden
werden konnen. Wiahrend des ersten Zeitraums (1860 bis 1885)
war das Bestreben der Fachleute darauf gerichtet, die Indikator-
diagramme zu verbessern und die innere Reibung zu verringern.
Eine wesentliche Verbesserung in dieser Hinsicht sind die
Kolbenschieber und die Vergrofserung ihres Hubes. Im zweiten
Zeitraum (1885 bis 1920), deren Beginn mit den Arbeiten von
Green und seiner Anhénger zusammenfillt, wurde der Kampf
mit der inneren Kondensation gefihrt. In dieser Richtung
wurde zuerst die Verbundwirkung vorgeschlagen, dann die
Uberhitzung, und schliefslich beides zusammen, Erst im Laufe

lark. Railway Machinery. 1861,

auschinger. Indikatorversuche an Lokomotiven. 1868.
he Engineer 1925, 1, Seite 550—551, 689.

eun er, Technische Thermodynamik. 4. Aufl.,, 11, Seite 387.

der Zylinderwandungen

W

der letzten finf Jahre sind wir in den dritten Zeitraum ein-
getreten, der das Bestreben zeigt; den  idealen Wirkungsgrad
zu erhohen, wie schon in den vorhergehenden Zeilen ausgedriickt.
Hierzu gehort die Anwendung von Kihlern, hohen Driicken
und Dampfturbinen.

Die Tatsache, dafs Eisenbahningenieure ihre Aufmerksamkeit
vor allem auf die Dampfverteilung und die Diagrammverluste
richteten, ist kein Zufall, Sie ist bedingt dadurch, dals der
Indikator das erste Melsinstrument war, das auf der Dampf-
lokomotive verwendet wurde. Auch heute gibt es noch Ingenieure,
die bei der Erprobung von Dampflokomotiven sich hierauf
beschrinken, Der zweite Apparat, der auf Dampflokomotiven
noch in den finfziger Jahren verwendet wurde, ist die Melsdose.
Wassermessungen bei konstanten Arbeitshedingungen in Labo-
ratorien begann man erst im Jahre 1882 und auf der Strecke
im Jahre 1900, das Verdienst des russischen Ingenieurs
Borodin*) und des Verfassers*¥).

Es wurde lange Zeit angenommen, dafs der geringe Wirkungs-
grad von Dampflokomotiven bedingt sei durch die Unvoll-
kommenheit der Dampfsteuerung. In der Tat ist es unmoglich,
bei der Anwendung von gewohnlichen Schiebern und Kulissen-
steuerungen grofse Expansionen zu erreichen, da das Indikator-
diagramm mit Verringerung der Fillung und FKrhohung der
Geschwindigkeit verdorben wird. Diese Erscheinung wurde
bereits durch Clark***) und Bauschinger{) festgestellt, aber
die anschaulichsten Beweise erhielt sie durch die Versuche
von Desdouits{{), Golsitf), Nadal§) und des Ver-
fassers §§) Dies erklart sich dadurch, dafls infolge der
Grundeigenschaft der Kulissensteuerungen mit Verringerung
der Fiullung einerseits das Kompressionsverhaltnis und die
Vorausstromung wiichst, wodurch die Diagrammfliche unmittel-
bar verringert wird, andererseits die Dampfausstromoffnungen
verkleinert werden,

Zur Verbesserung der Steuerung von Dampflokomotiven
begann man dieselben Mittel anzuwenden wie bei ortsfesten
Maschinen. Diese Mittel hatten zum Ziel sowohl eine Erhohung
des Expansionsgrades und eine Vergrofserung der Dampt-
durchstromoffnungen als auch eine Verringerung der Kompression
und die Unabhingigkeit der Kompression von der Fillung.
Der erste Versuch in dieser Richtung war die Anwendung der
doppelten Schieber von Meyer und Polonceau auf Dampf-
lokomotiven, Die Versuche wurden in den vierziger Jahren
durchgefithrt §§§). Die Praxis und die Versuche*j) lieferten
unbefriedigende Krgebnisse. Trotzdem wurde im Jahre 1900
der Polonceau- Schieber auf der Nord-Spanischen Bahn an-

¥ Borodin i Lewi. Opytnoe issledowanie nad primeneniem
sistemy kompaund i parowych rubascheck k parowosnym maschinam,
proiswedenoe Ha J. Z. j. d. Kieff 1886. (Borodin und Levi. Experi-
mentelle Untersuchung iiber die Anwendung der Verbundwirkung und
der Dampfmiintel an Dampflokomotivmaschinen, ausgefithrt auf der
Siid-West-Bahn, Kieff, 1886.)

#) Lomonossoff. Zel opytow i ich metod. 1914.
nossoff. Zweck und Methode der Versuche. 1914)

#*%) Clark. Railway Maschinery. 1861, Seite 67—68.
) Bauschinger. Indikatorversuche an Lokomotiven. 1868.
Kapitel V.
11) Revue Générale. 1890, 1 S, Seite 295. .
it Romanoff. Parowosy. 1900, Str.544. (Romanoff. Die
Dampflokomotiven 1900, Seite 544"
§) Revue Géndrale. 1903, 1 S, Seite 301, 1904, I S, Seite 180,
208, 1I S, Seite 165, 183.

§§) Opytnoe issledowanie na Ch. N. jd. Str. 195—199. (Lomo-
nossoff. Experimentelle Untersuchung auf der Charkoff-Nikoajeff-
Bahn, Seite 195 —199). Lomonossoff. Opyty na Ek j.d.Str.101—102.
Versuche auf der Katharinen-Bahn, Seite 101—102. Lomonossoff.
Parowosy 3, 9M, 9T 1924. Str. 79, 182—185. (Die Dampflokomotiven
9, OM, QT 1924, Seite 79, 182—185.)

§§§) Romanoff Parowosy. 1900. Str.450. (Die Dampflokomotiven
1900, Seite 450.)
*7) Bauschinger. Indikatorversuche an Lokomotiven 1868.

(Lomo-
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gewandt*), wiederum ohne sichtlichen Erfolg. Dies verhinderte
nicht, dals Nadal**) im Jahre 1905 eine Lokomotive mit
zwei Schiebern an jedem Zylinder, gesondert fiir Einlals und
Auslafs, baute. Auch diese Bauart erhielt keine Verbreitung.

Es wurde auch mehrfach versucht, an Dampflokomotiven
die Corlifs-Steuerung anzuwenden. Von diesen Versuchen sind
hervorzuheben die Dampfsteuerungen von Durant und
Lencauchez**) Bonnefondy) und Youngf). Die
Steuerung von Durant und Lencauchez erhielt in den
achtziger Jahren eine gewisse Verbreitung auf der Paris-
Orléans-Bahn. Diese Lokomotiven zeigten eine merkliche Brenn-
stoffersparnis, erforderten aber bedeutend mehr Schmierung und
wurden hiufig auf der Strecke schadhaft. Alle diese Lokomotiven
sind bereits aufser Dienst gestellt worden. Dasselbe Schicksal
hatten auch die Lokomotiven mit Bonnefond-Steuerung. Einige
Dampflokomotiven mit der Young-Steuerung arbeiten auch
jetzt noch in Amerika, aber ohne besonderen Erfolg.

Eine Ventilsteuerung wurde fir Dampflokomotiven von
Lentz in zwei Bauarten vorgeschlagen: mit senkrechtentt)
und mit wagrechten{{{) Ventilen. Sie erhielt keine merkliche
Verbreitung§). Somit. arbeiten auch heute noch 99,99/, aller
Dampflokomotiven mit derselben Steuerung, wie vor Jahren.

Diese Tatsache kann nicht durch Zufalligkeit und Tragheit
der Eisenbahnfachleute erklart werden. Die Ursache liegt
bedeutend tiefer. Die Diagramme, die von Dampflokomotiven mit
den erwithnten Steuerungen aufgenommen wurden, sind bedeutend
besser, als bei der gewdhnlichen Dampfsteuerung. Trotzdem
crgibt die Statistik fiir diese Dampflokomotiven keine besondere
Brennstoffersparnis. Leider haben wir keine genauen Angaben
itber deren Dampfverbrauch. Zweifellos steigt auch der Dampf-
verbrauch und zwar gerade wegen der Verbesserung des Indi-
katordiagramms. Bekanntlich besteht der wirkliche Dampfver-
brauch jeder Dampfmaschine aus zwei Teilen: aus dem
niitzlichen Verbrauch, der durch das Indikatordiagramm be-
dingt ist, und mit dessen Flache wichst, und dem zusatzlichen
Dampfverbrauch, der durch Undichtheiten und den Einfluls
der Wandungen bedingt ist. Infolgedessen wichst mit der
Verkleinerung der Diagrammfliache der spezifische Dampfverbrauch
und zwar desto stirker, je grofser der zusitzliche Verbrauch
ist. Dieser ist aber bei den jetzigen Dampflokomotiven sehr
gering, [Eine ahnliche Untersuchung dieser Erscheinung wurde
in der letzten Zeit durchgefithrt§§) und zeigte, dals eine gewisse
Verschlechterung des Diagramms sogar niitzlich ist, da der
Verlust der Diagrammfliche durch die Verringerung des Dampf-
verbrauches reichlich wettgemacht wird. Bei den jetzigen
Dampflokomotiven betragt der gesamte Verlust infolge der
Unvollkommenheit der Dampfsteuerung nicht mehr als 29/
der in dem Brennstoff enthaltenen Energie und kann sogar
negativ sein,

Es sind noch einige Worte zu sagen in bezug auf die

Moglichkeit der Vergrofserung des Expansionsgrades |

bei Dampf lokomotivenr mit den oben erwihnten Steuerungen, d. h.
iiber die Moglichkeit, mittels der Steuerung die Verluste in der
idealen Maschine zu verringern. Dieses Ziel wurde von den
Konstrukteuren verfolgt, die in den vierziger bis achziger Jahren
cutsprechende Vorschlige machten. Damals schien das Ziel

*) Revue Gdénérale. 1899, I S, Seite 216.
*#*) Revue Géndrale. 1906, 1 S, Seite 143—146.
#%k) Demoulin. Traité pratique de la machine locomotive. II
(1898) Seite 130—145, oder Guéd on. Leslocomotives nouvelles. 1898,
Seite 131—185.

1) Railroad Gazette. 1904, Seite 516.

schieber, dann Rundschieber.

t1) Garbe. Die Lokomotiven der Gegenwart. 1920, Seite 301. |

t11) Zeitschrift des V. D, 1., 1924, Seite 225.
§) Bei den osterreichischen Bundesbahnen hat sie in jiingster
Zeit ausgedehntere Anwendung gefunden. Die Schriftleitung.
§§) Lomonossoff. Parowosy O, OM, 97 1924. Seite 109,

211. (Dampflokomotiven 3, M, JT).

noch unerfillbar, z. B. zeigten die Versuche mit den Steuerungen
von Durant und Lencauchez, dals die erzielte Brenn-
stoffersparnis hauptsachlich dadurch bedingt war, dafs sie mit
grofser Expansion arbeiteten. Hierzu ist aber nicht nur einc
Verbesserung der Steuerung, sondern auch eine Vergrolserung
der Dampfzylinder erforderlich. Nun wird es aber schon zur
Zeit, bei dem stetigen Wachsen der Leistungen der Dampf-
lokomotiven, immer schwieriger, selbst Dampfzylinder, die fir
gewohnliche Expansionsgrade entworfen sind, in dem Um-
grenzungsprofil unterzubringen.

Es muls daher festgestellt werden, dals alle aufgezihlten
Versuche, die Steuerung zu verbessern, jetzt zwecklos sind.
Das einzig Niitzliche, was in dieser Hinsicht seit Stephenson
geschaffen worden ist, ist die betrichtliche Erhohung des Hubes,
also auch der Geschwindigkeit des Schiebers. Der Nutzen
dieser Malsnahme war bereits im Jahre 1338 von Woods™)
crkannt worden. Damals war deren Anwendung bei mnicht
entlasteten Schiebern mit einer betriichtlichen Erhohung der
Reibungsverluste verbunden. Erst seit der Kinfihrung der
Kolbenschieber konnten Ricour*¥) und Churchward*¥) diese
Mafsnahme verwirklichen.

Von Kulissensteuerungen werden auf Dampflokomotiven
folgende funf Bauarten verwendet: Stephenson (1843), Gooch
(1843), Walschaert-Heusinger (1844), Allan (1856) und Joy
(1871), letztere in der urspriinglichen Bauart wie auch in der
im Jahre 1891 von Gleb-Koschanski etwas abgeanderten Bau-
art. Alle diese Umsteuerungen ergeben fast gleiche Dampf-
verteilung, auflser der abgeinderten Joy-Umsteuerung, bei der
die Dampfverteilung betrichtlich von dem Federspiel abhangt *#¥).
In bezug auf Bequemlichkeit der Wartung und Ausbesserung
ist die Walschaert-Heusinger Umsteuerung unbedingt die beste.
Infolgedessen verdriangte sie in der letzten Zeit alle anderen,
sogar in Amerika, wo sich bis jetzt die Stephensonsche Kulisse
erhalten hatte.

In bezug auf die Verluste durch innere Reibung wurde
im Laufe der 100 Jahre lediglich eine wesentliche Verbesserung
cingefithrt und zwar die entlasteten Schieber, zuerst Flach-
Die entlasteten Flachschieber
erhielten in den achtziger Jahren eine weite Verbreitung, die
Rundschieber um das Jahr 1900 herum., Nun hangt aber die
innere Reibung nicht nur von der Bauart, sondern auch von
dem Zustand der Dampflokomotive ab und bei geeigneicr
Wartung kann der Verlust durch innere Reibung bis auf 19/,
der in dem Brennstoff enthaltenen Energie herabgesetzt werden.

Wir kommen nun zu den Verlusten durch Kondensation
und Undichtheiten. Die Tatsache, dals der wirkliche
Dampfverbrauch einer Dampfmaschine stets hoher ist, als der
durch die Indikatordiagramme angegebene, war bereits Watt
und seinen Schillern bekannt. Sie wurde aber erst von Clark
im Verlaufe seiner vielen Versuche mit Dampflokomotiven
genau festgestellt Bei der Beurteiluug dieser Tatsache bestand
zuerst die Ansicht, dals die Differenz zwischen dem wirklichen
und dem niitzlichen Verbrauch lediglich durch die Undichtheiten
herbeigefiihrt wiirde. Wenn auch bereits Watt der Gedanke
iiber die Moglichkeit eines Einflusses der Wandungstemperatur
des Zylinders auf den Dampfverbraucht) nicht fremd war, so
wurde doch erst durch Clark+y) die Ursache des zusatzlichen
Dampfverbrauches klar festgestellt. Die Bedeutung der Clark-
schen Versuche wurde jedoch durch seine Zeitgenossen nicht
richtig gewiirdigt. Ebenso unbemerkt blieben auch die Versuche

*) The Engineer, 1925, I, Seite 711.
**) Revue Géndrale, 1886, 11 S., Seite 212.

*t) Lomonossoff, Opytnoe issledowanie na Ch. N. j. d Seite
21—24. (Experimentelle Untersuchung auf der Charkoff-Nikolajeff-
Bahn.

1) Ewing, the Steam Engine, Seite 12.
+1) Clark. Railway Machinery. 1861, Kap. V.



von Ysherwood*) mit Schiffsdampfmaschinen, und erst durch
die Untersuchungen von Green**) erhielt die Erklirung des
zusiitzlichen Dampfverbrauches durch den Einflufs der Wandungen
eine weite Verbreitung.

Heute kann man die Tatsache eines starken Wirme-
austausches zwischen dem Dampf und den Wandungen infolge
der von vielen Seiten durchgefiihrten Versuche als bewiesen
annehmen. Man kann also annehmen, dals ein Teil des in
den Zylinder eintretenden Dampfes auf den Wandungen sich
als Tau niederschlagt und somit fiar die Arbeit verloren geht.
Trotzdem bleibt cigentlich immer noch ungeklirt, welcher Teil
des zusitzlichen Dampfverbrauchs auf Kosten der Wandungen
und welcher auf Kosten der Undichtheiten geht. Die Mehr-
zahl der Forscher vernachlissigen zur Zeit ginzlich den Einfluls
der Undichtheit, indem sie behaupten, dals bei guter Wartung
der Maschine Undichtheiten nicht stattfinden diirfen. Diese
Anschauung steht im krassen Widerspruch zu den Ergebnissen der
bemerkenswerten Versuche von Nicolson und Callendar®*),
die die Undichtheiten durch die Schieber und Kolben gemessen
haben und zwar nicht im Ruhezustand, wie das gewdhnlich
geschah, sondern wihrend des Laufes.

Es muls darauf hingewiesen werden, dafs die Mehrzahl
der Untersuchungen iiber den Einfluls der ‘Wandungen an
ortsfesten Maschinen durchgefithrt wurde. Die Literatur enthalt
sehr wenig solcher Angaben in bezug auf Dampflokomotiven.
Man mufs sogar sagen, dals die Frage des zusiitzlichen Dampf-
verbrauches, die infolge der Clarkschen Versuche zuerst auf-
geworfen wurde, diejenigen Ingenieure, die sich spaterhin mit
der Untersuchung von Dampflokomotiven befalsten, sehr wenig
interessierte. Im Laufe von 60 Jahren, die seit den C1arkschen
Versuchen verstrichen sind, wurde die Frage des zusitzlichen
Verbrauches nur in den Forschungen von Borodin 7), Golsy7),

1

Nadal{{}) und des Verfassers§) beriihrt. :

Ubrigens war die Aufmerksamkeit von Nadal hauptsich-
lich nicht auf die experimentelle Untersuchung dieser Er-
scheinung, sondern auf die Schaffung ihrer mathematischen
Theorie gerichtet§§). Das priigte sich auch in der Art seiner
Untersuchungen aus. Bei seinen bekannten Versuchen mit
Personenzuglokomotiven der franzosischen Staatsbahn hat er
die Grofse des zusitzlichen Dampfverbrauches iiberhaupt nicht
gemessen, sondern nach einer Gleichung berechnet, die
er auf Grund seiner theoretischen Erwigungen aufgestellt hat.

Nun ist aber vom Standpunkt der thermischen Vollkommenheit
der Dampflokomotiven der Kondensationsverlust aulserordentlich
wichtig, Man konnte fast sagen, dals die Entwicklung des
Dampflokomotivbaues der letzten 80 Jahre, beginnend mit den
Versuchen von Crampton, an Dampflokomotivzylindern Dampf-
mintel anzubringen (1846), bis zu den neuzeitlichen Verbund-
lokomotiven mit vier Zylindern und Uberhitzung, ein ununter-
brochener und erfolgreicher Kampf mit diesem Verlust ist.

Iis sollen hier einige besonders bemerkenswerte Rinzel-
heiten dieses Kampfes hervorgehoben werden. Wie bereits er-

*y Ysherwood.
gineering. 1862,

#*) Tine Reihe von Aufsiitzen in Bulletin de la Société de Mul-
house (1855—1883), ebenso Dwelshouvers-Dery. Etude experimentale
calorimétrique de la machine 4 vapeur. 1898,

%) Minutes of Proceedings of the Inst. of Civil Engineers CXXXI
(1898), Seite 147.

1) Injener. 1886. (Der Ingenieur. 1886, Seite 381—888.)
_TT) Gols. Tests of the Locomotive at the Laboratory of Purdue
University. 1893.

1T1) Annales des Mines. 1898, IS, Seite 718.

§) Lomomnossoff Lokomotivversuche in Rufsland. 1926, Seite
108 —116.

§$) An.nales des Mines. 1893, Seite 675; 1897 Seite 297; Revue
de Méchanique 1900, I, Seite 141, 269, 713; Revue Générale 1901,
118, Seite 211; 1908, Seite 809.

Experimental researches in Steam En-
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withnt, ist der erste Versuch der Anwendung eines Damp{-
mantels im Jahre 1846 unternommen worden, allerdings er-
folglos. Dann wurde diese Frage im Jahre 1882 von Borodin
und Levy auf der russischen Siid-West-Bahn*) eingehend
studiert, wobei diese Untersuchungen nicht nur die von Crampton
erzielten Milserfolge bestitigten, sondern auch eine Erklarung
hierfiir fanden. Bei Schiffsdampfmaschinen arbeitet die Maschine
ununterbrochen wihrend einer lingeren Zeit, withrend im Dampf-
lokomotivdienst in Abhéngigkeit vom Streckenprofil der Regler
alle 10 bis 15 Minuten geschlossen werden mufs. Nun kiihlen
sich aber beim Fahren ohne Dampf die Dampfmintel rasch
ab und bei jedem nachfolgenden Offnen des Reglers mufs eine
gewisse zusitzliche Dampfmenge zur Anwirmung des Dampf-
mantels verwendet werden. Diese Verluste zur Anwirmung
der Dampfméntel verschlucken im Dampflokomotivdienst die-
jenigen Ersparnisse, die sich in hezug auf die Kondensation
ergeben.

Die Verbundwirkung wurde zuerst an den Mallet-
Lokomotiven im Jahre 1876 angewandt. FEine weitere Ver-
breitung erhielt sie erst von der zweiten Halfte der achtziger
Jahre an, hauptsichlich dank der zielbewulsten Tiatigkeit von
v. Borries. Thm verdanken wir das Aufkommen einer grolsen
Zahl von Zweizylinder-Verbundlokomotiven in Deutschland,
Osterreich und Rufsland. Die erste wissenschaftliche Unter-
suchung der Verbundlokomotiven wurde im Jahre 1882 von
Borodin®) in Rufsland durchgefithrt. Die Arbeiten von
v. Borries®*) Kleing), Richter{{), Leitzmanntif),

Brickmann§), Marchi§§), sowie des Verfassers§§§) sind

nicht von der gleichen wissenschaftlichen Tiefe und beziehen
sich hauptsachlich auf die spitere Zeit.

Alle diese TForscher kamen zu dem FErgebnis, dals die
Verbundwirkung bei Dampflokomotiven bis zu 20°/, Brenn-
stoffersparnis ergeben kann, aber nur bei richtiger Wahl der
Fillungen im grofsen und kleinen Zylinder. Bei zwei Zylindern
ist dies jedoch nicht immer erreichbar. Aulserdem verschlechtert
sich bei Zweizylinder-Verbundmaschinen die Wirkung des Blas-
rohrs, das Tangentialdruckdiagramm wird ungleichméfsiger, und
das Getriebe, sowie die Dampfsteuerungen werden an beiden
Seiten nicht gleichmilsig abgenutzt *f).

Dies bewog Borodin bereits im Jahre 1885 zur Tandem-
Verbundlokomotive mit vier Zylindern tiberzugehen, Die
Tandemanordnung erhielt aufser Rulsland noch Verbreitung in
Ungarn (1896) und in Amerika auf der Santa Fe-Bahn (1899)*1).
In den neunziger Jahren erschienen in Amerika und dann
auch in Ruflsland Lokomotiven nach der Bauart Vauclain,
Diese kommt der Tandemanordnung sehr nahe. Bei beiden
Ausfihrungen sind die Kolben der beiden Zylinder unterein-

*) Injener 1886. (Der Ingenieur.)

**) Injener 1386. Str. 381—388. (Der Ingenieur.) Proceedings
of Inst. M. E. 1886, Seite 317.

***) Organ. 1880, Seite 220; 1883, Seite 146; 1885, Seite 18, 151;
1889, Seite 56.

1) Organ. 1889, Seite 56.

T1) Organ. 1895, Seite 117, 136, 155, 175, 195, 215, 235.

T11) Zeitschrift des V. D. I, 1898, Seite 207.

§) Die Eisenbahntechnik der Gegenwart. I (1897), Seite 235.

§§) Revue Géndrale. 1904, 1 S, Seite 85.

§§§) Lomonoessoff Opytnoe issledowanie parowosow kompaund
normalnawo tipa, proiswedenoe v. 1898—1900 g. na Ch. N.j. d. Kieff.
1907. (Experimentelle Untersuchung von Verbundlokomotiven der
Normaltype, durchgefiihrt in den Jahren 1898—1900 auf der Charkoff-
Nikolajeff-Bahn. Kieff 1907.) Lomonossoff. Opyty na Ex. j. d.
Odessa. 1915. Versuche auf der Katharinen-Bahn).

*t) Lomonossoff. Glawneischie resultaty issledowania paro-
wosow 0 —4—01i1—4—0, 1913, Seite 60—61. (Die wichtigsten
JIEI'gei)nis%()a der Untersuchung der Dampflokomotiven 0 — 4 — 0 und

**1) Railway Gazette 1899, Nr. 24; 1900,Nr. 2; American Engineer
1903, Seite 127, 175.
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ander starr verbunden und haben nur einen Kreuzkopf. Hier-
durch wird das Gewicht der hin- und hergehenden Massen
sehr hoch, wodurch ein unruhiger Gang verursacht wird. Die
Schieber werden bei der Tandemanordnung auf jeder Seite auf
einem Tauchkolben untergebracht, wiahrend Vauclain fur
jede Seite nur einen Schieber hat, der auf zwei Zylinder
arbeitet. Unter diesen Verhiltnissen ist die Verwendung des
vorteilhaftesten Verhaltnisses der Fallungen fast unmoglich
und die Lokomotiven sind, abgesehen vom unruhigen Gang,
auch noch verhiltnismifsig unwirtschaftlich.

Die besten Ergebnisse in bezug auf ruhigen Gang, wie
auch in bezug auf Brennstoffverbrauch ergeben von allen Ver-
bundlokomotiven die Lokomotiven mit vier Zylindern, von
denen zwei aulserhalb und zwei innerhalb des Rahmens unter-

gebracht sind*). Die ersie Lokomotive dicser Bauart erschien
im Jahre 1885 auf der franzosischen Nord-Bahn, auf der sie
im Verlaufe von sieben Jahren verschiedene Versuchsinderungen
und Umbauten erlitt, Im Jahre 1895 wurde diese Type auf
der Nordbahn als Normaltype aufgenommen, spiter auch auf
den @ibrigen franzosischen Bahnen *¥). Kine gewisse Verbreitung
erhielt diese Anordnung nachher auch in Deutschland, in der
Schweiz, in Schweden ***) und in Rufsland auf der Rjasan-Ural-
Bahn und Taschkent-Bahn, (Schlufs folgt).
*) Engineering 26—VIIIL. 98, 10—XI. 99, 2—II. 1909.

*) Revue Générale 1898 Sept.; 1902 April; 1908 IL 8. Seite
149; 1909 I S. Seite 180 und andere.

***) Organ 1596 Nr. 8, 4, 5; Zeitschrift des V. D. I. 1908, Seite
567; 1909 Seite 641. Revue Générale 1899, Dezember; 1903, April
und andere.

Zeichnerische Untersuchung der E)gienbewe;glidilkeit von Hisenbahnfahrzeugen.

Von Dr. Ing. Rudolf Vogel, Direktor der Gesellschaft fiir Oberbauforschung, Mannheim.
Hierzu Tafel 32 und 33.

Die erforderliche Verschieblichkeit bzw. Spurkranz-
schwichung von Lokomotivachsen wird von fast allen
deutschen wund auslandischen Eisenbahnverwaltungen durch
das zeichnerische Verfahren von Roy*) ermittelt. Is ist be-
kanntlich ein Naherungsverfahren und enthilt daher Ungenauig-
keiten, Zwar konnen diese hiufig durch geeignete Wahl der
Malsstibe in ertraglichen Grenzen gehalten werden, sie werden
aber in vielen Fillen so grofs, dals der praktische Wert des
Verfahrens stark herabsinkt. Die genauesten Werte liefert
naturgemifs die Rechnung. Sie ist aber sehr umstiindlich
und auch deshalb mangelhaft, weil die Vorstellung fehlt. Es
ist daher vom Verfasser ein genaues zeichnerisches Verfahren
gesucht worden. Zum besseren Verstandnis sei zunichst das
zeichnerische Verfahren von Roy und danach das neue Ver-
fahren beschrieben.

Man denke sich aus Abb. 1, Taf. 32 den Teil B bis B, heraus-
geschnitten. Der Abstand der Schienenfahrkanten ist dadurch
auf den Spielvaum s zwischen den Spurkrinzen und den Schienen-
fabrkanten zusammengeschmolzen (nach T. V. § 70 nicht unter
10 mm bei Spurweite 1435 mm). Die Lokomotiven erscheinen
in der Aufsicht als Striche und ihre Achsen als Punkte. Die
Schienenfahrkanten werden als parallel oder — Gleisbogen —
konzentrisch verlaufende Linien mit dem Abstand s -4 Spur-
erweiterung dargestellt.

Zusammenstellung 1.

Malsstab Grund- | b=1 | b=2 | b=
fiir formeln | n=10|{n=20 n=10 ‘n:ZO n=10|n=20
. 1 1 1 1 | 1 1 1
Hgia v | T |1 | 2|2 | ¢ |71
Line 1 11 1 1 1 1
=hpe b.n 0 | 20 20 | 40 40 | 80
1 1 1 1 1 1 1
Flulbmesser || e | 100 | 400 | 900 | 800 | 400 | 1600

Zur Erzielung handlicher Zeichnungen und doch gut mels-

X 1
barer Breitenmalfse hat Roy den Breitenmalsstab und den
)

1 . .
Langenmalsstab b gewihlt. Die Gleiskurve wird als Kreis-
.1

; 1 .
bogen dargestellt, der im Mafsstab —— aufgetragen ist. Zu-

bn?
sammenstellung 1 gibt einige Zahlenbeispiele fir n = 20 und

#) Baumann, Bewegung der Lokomotiven in geraden Strecken
und Bogen. Eisenbahntechnik der Gegenwart. 8. Auflage, 1913,
Bd. I, 1, 8. 138 ff.

1
In der Regel wird der Langenmalsstab 0

withlt, weil er die handlichsten Bildgrofsen bringt. Der Breiten-
malsstab kann hierfir nach Zusammenstellung 1 '/, oder '/,

1
Fir

1
—— oder ——.
800 400
diese beiden Malsstibe ist in Abb, 2 und 3, Taf. 32 eine Lokomotive
der fritheren Gattungsbezeichnung K (Wirtt.), jetzt G. 67.16,
in einem Bogen von 180 m Halbmesser mit s = 10 mm Spiel-
raum und s, = 20 mm Spurerweiterung dargestellt. Der Bogen-
R 55
b .n? ] b
2275 bzw. 451,25 mm; der Innenhalbmesser nach der Formel
5 ;
%—~ —?i;—){—'—se zu 212,5 bzw. 443,75 mm. Steht ein Stangen-
zirkel nicht zur Verfiugung, dann missen die Kurvenpunkte
rechnerisch ermittelt werden, da Kurvenholzer fir zuverlissige
Darstellungen in der Regel zu ungenau sind. Man errechnet
am besten die Ordinaten fir die Gleisachse. Sie sind fir die
Abb. 2 und 3, Taf. 32 aus Zusammenstellung 2, Zeile 2 und 3,
zu ersehen.

In den Abb, 4 und 5, Taf. 32 ist die gleiche Lokomotive
im gleichen Bogen 180 nach dem genauen zeichnerischen Ver-
fahren dargestellt. Hier sind nur zwei Mafsstibe angewendet,

Der

n—= 10, ge-

sein und der Malsstab des Halbmessers

aulsenhalbmesser errechnet sich nach der Formel zu

1 ; ; 1 :
und zwar b fiir die Breiten und bn fir die Léangen.
n

Gleishogen erscheint als Ellipsenbogen, dessen Krimmungs-
halbmesser folgendermafsen berechnet werden:
oy 3la
(Blé22+ A# 7/02) i2
1. Kritmmungshalbmesser ¢ = P T

2
7]0

2. Ellipsengleichung }5&3 - T 1: darin bedeuten &

und 7, die Koordinaten des jeweiligen Kurvenpunktes
im Zeichnungsmalsstab, bezogen auf den Ellipsen-
mittelpunkt ;

R R
A= _"_; B="; daraus ergibt sich:
b.n b
R o o ‘ b?. n?(n?— 1)
=50 [1+ &2.0] , worinC=— I({Zw 1)

ist. Aus dieser einfachen Formel lassen sich die Kriimmungs-
halbmesser genau genug mit dem Rechenschieber ermitteln.
Sie sind in Zusammenstellung 3 fiir eine Reihe von Kurven-
punkten der Halbmesser 180, 190 und 200 m.in den Mals-

1
und — Die Scheitelhalbmesser

1 1 1
2" 40 4’ 40
stimmen mit den Bogenhalbmessern des Royschen Verfahrens
fiberein.

stisben angegeben.
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Zusammenstellung 2.
Alle Mafse in Millimetern.

l

'Lfd.“ Malsstibe Abszissen und Ordinaten in den 1 9 3 4 5 6 7 3 9
ﬁrH g B Punkten
la H Wirklichkeit: M 1:1 g x ” 1609 | 2000 ’ 3000 | 4000 f 5000 | 6000 | 7000 | 8000 | 9000
‘ Abb. 2 bis 5, Taf. 32 2
2a 1 1 _sd 2 X & ;
:, P I WL 0=m ||9 &= i 25 | 50 | 75 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200 | 225
o ; ‘ x? x2
il ' erl\hchl_{elt :M.1:1 Y = 3R = 360000 2,8 | 11,1 | 25,0 | 44,4 | 69,4 [100,0 | 136,1 |177,8 |225,0
’ Abh. ‘27 Verfahren vRoiyi g - W by
201 191 1 1 .4 R \/(R) (x)2
ity i Y S e Wy e | K ) — =gy Esariy] GOCES (Sl
r b =2 bo—40 bn? 800 § 1= 500 300 ) 1,4 56 | 12,9 | 234 | 379 | 57,3 | 83,6 |124,2 | 2250
’ Abb. 3, Verfahren Roy ? - s e _,_—
T e R _ R \/R)2 (x)Z} y
J % = Z R — E H m = 100 p.d n= m e (ZO—O = 40 | 0,7 2,8 6,3 11,2 1/,7 25,7 35,4: 46,9 60,3
\’ Abb. 4, Neues Verfahren &
< L EVCS R NS 1 é =y =7 14 5,6 | 12,5 | 222 | 34,7 | 50,0 | 6S,1 | 88,9 |[1125
b_2 :5_40 E n })‘—2 y ) 3" ) Oy ) ) ) y
/ Abb. 75, Neues Verfahren E . - LGS
5 r_ 1.1 1 —J 7
” b =% ' bn — 10 = = 0,7 2,8 63 | 11,1 | 174 | 25,0 | 34,0 | 444 | 563
Zusammenstellung 3.
Krimmungshalbmesser o in Millimetern bei
Halb- Mafsstab || b2n2(n2—1)|—————
messer | Linge|Breite re |0l 123|456l 7]8]olw|u]e]| 1m0 190 200
o0 Jeboal 4k =10 i Meter Entfernung von der Bogenmitte Grenzwerte
i é, 0,00001970 ” 225|230 | 242 | 263 | 295 | 336 | 390| 457 | 538 | 635 | 750 | 884 (1039 | 1 800 000 — —
180 0 3 | == = . B e
T 0,00000489 }450 452 | 458 | 468 | 482 | 501 | 525 | 554 | 588 | 627 | 671 | 721 | 777 | 450000 — —
i % 0,00001768 I237 241 | 253 | 273 | 802 | 341 | 391| 453 | 528 | 618 | 724 848 991 — 1900 000 —
190 0| 7 ——“f‘—‘— —] —
- 0,00000439 J475 477 | 483 | 493 | 507 | 525 | 547 574( 604 | 640 | 682 | 730 | 784 — 475000 -
i é 0,00001596 || 250 | 258 | 264 | 283 | 311 | 348 | 395 | 453 | 523 | 607 | 706 | 820 949 — — 2000 000
200 | g5 |5 - — | — — — ——
T 0,00000396 ;500 502 | 507 | 516 | 529 | 547 | 568 | 593 | 623 | 658 | 697 | 741 790 — ‘ — 500 000

Von der Gleisachse aus wird auf jeder Ordinate (nicht
etwa senkrecht zur Tangente an den Kurvenpunkt!) nach oben

]
das Mals 95 nach unten —2—Sbr —{-%abgetmgen. Die Verbindungs-

kurven dieser Punkte ergeben die beiden Fahrkanten, Streng
genommen miifste man die Spurmalse in Richtung der Normalen
auftragen. Die Abweichungen sind aber so gering (0,04 mm
in Ordinate 10), dals die Abtragung auf der Ordinate vollauf
geniigt. Die Achspline der Lokomotiven werden auf einer
Parallelen zur Grundlinie im Malsstab 1 : 40 aufgetragen und
die Achspunkte parallel zu den Ordinaten auf die Kurven
projiziert.  Stehen die Lokomotiven in der Kurve geneigt
zur Grundlinie, dann erscheinen die Achsabstinde vergrolsert.
Streng genommen miilste man diese Schiefstellung in natiir-
lichem Verhaltnis (Langen- und Breitenmalsstab 1:40) im
Achsplan einbessern. Die Veranderung der Liangenmalse ist

aber selbst béi der in Abb. 11, Taf. 32 dargestellten starken

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXIII. Band. 17, Heft. 1926,

Schiefstellung so gering, dals man sie praktisch vernach-
lassigen kann.

Der Spielraum s zwischen den Spurkrianzen und Schienen-
fahrkanten im Gleis mit 1435 mm Spurweite ist in den Abb. 4
und 5, Taf, 32 mit 11 mm angegeben, wihrend bisher 10 mm
Spielraum angenommen wurden. Das in den T. V. § 70 an-
gegebene Mals von 10 mm ist zwischen der Fahrkante (14 mm
unter SO) und dem Spurkranz (10 mm aufserhalb des Lauf-
kreises) gemessen. Die tatsichliche seitliche Bewegungs-
moglichkeit des Fahrzeugs ist aber grofser und zwar nach
Abb. 6, Taf. 32 zwischen senkrecht stehenden Schienen 11 mm
und nach Abb. 7, Taf. 82 zwischen 1: 20 geneigt stehenden Schienen
12 mm. Fir die Kurvenbeweglichkeit der Fahrzeuge ist der
tatsichliche Spielraum zwischen senkrecht stehenden Schienen
(in Weichen) mafsgebend, daher ist der Spielraum von 11 mm
den Abb. 6 und 7, Taf. 32 zugrundegelegt. Es sei aber darauf
aufmerksam gemacht, dals diese 11 mm nicht den kleinsten vor-

54
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kommenden Spielraum darstellen. Da in den T. V. § 70 vor-
geschrieben ist, dafs der Spielraum »mindestens« 10 mm grofs
sein mufs, wird meistens angenommen, dafs dies fir den grofst-
zulissigen lichten Abstand der Rader von 1363 mm gilt. Tat-
sichlich gilt das Mals 10 mm aber fir den normalen lichten
Abstand von 1360 mm. Der kleinste vorkommende Spiel-
raum ist daher nach der vorschriftsmilsigen Messung 7 mm
und die kleinste Bewegungsmoglickkeit 8 mm. Da aber bei
den Untersuchungen der Bogenbeweglichkeit das Spiel in den
Achslagern, der Spielraum zwischen den Klemmplatten und
Schienen und die elastische Nachgiebigkeit der Schienen und
der Fahrzeuge, die alle im Sinne einer Spurerweiterung wirken,
unberiicksichtigt bleiben, kann auch die zulidssige Abweichung
des lichten Abstandes der Rader unbedenklich aulser Betracht
bleiben, zumal sie bei Lokomotiven sehr selten vorkommt und
dann hochstens 1 mm betragt.

Es ist nun noch zu untersuchen, ob der Spielraum durch
den sogenannten Spurkranziibergriff verkleinert wird, Der grofste
Anlaufwinkel einer Achse kommt bei der Rickwartsfahrt der
Lokomotive K (Wirtt.) G. 67.16 vor. Er betragt fur die
letzte Achse im Bogen 140 mit 24 mm Spurerweiterung bei
neuen Radern und Schienen im Hochstfall rund 2°.

Durch Auftragung in finffacher Vergrolserung kann man
feststellen, dafs das Mals d in Abb. 8 von e gar nicht mefs-
bar verschieden ist, also das Seitenspiel auch nicht verringert
wird, Damit fallt auch die Notwendigkeit fort, die Vorverlegung
des Berithrungspunkies um ¢=—=a—b=40—25 =15 mm zu
beriicksichtigen. Merkbar werden aber die Unterschiede, wenn
man prifen will, ob auch nach hochstzulissiger Abnutzung
der Schienen und namentlich der Rader das erstrebte Anlaufen
mehrerer Achsen an der Auflsenschiene bei dem gewahlten Achs-
spiel noch zutrifft. Die Vorverlegung des Berithrungspunktes (c)
ist hier sehr viel grofser, zumal der Anlaufwinkel auch wachst.
Beriicksichtigt man aber bei diesen Untersuchungen die dauern-
den und elastischen Verbiegungen der Schienen und die ge-
wohnlich eingetretene Abnutzung der Schienenbefestigungsmittel
in der Darstellnng nicht, dann ist die Verringerung des Spiels in
der Regel schon ausgeglichen. Bleibt doch ein kleiner Rest, dann
kann das Resultat hochstens etwas zu ungiinstig ausfallen, was
in diesem Falle nicht schadet. Man kann also bei allen Unter-
suchungen die Schiefstellung der Achsen aulser Betracht lassen.

Ein Vergleich der Abb. 2 und 3, Taf. 32 mit Abb. 4 und 5,
Taf. 32 zeigt, dals die Genauigkeit des Royschen Verfahrens sehr
stark vom Malsstab abhangt, das neue zeichnerische Verfahren
dagegen nicht. Die Malsunterschiede zwischen Abb. 2 und 3,
Taf. 32 sind so bedeutend, dals von vornherein der Malsstab in
Abb. 2, Taf. 32 als ungeeignet zu erkennen ist. Damit ist man
aber auf das Abgreifen der Breiten im Malsstab 1:4 (Abb. 3,
Taf, 32) angewiesen, was sehr genaues Zeichnen voraussetzt oder
man muls die Bilder doppelt so grols zeichnen. Im ubrigen zeigt

. . 4 1 1 1 )
aber ein Vergleich der Abb. 3, Taf, 32 (Roy M T 10 M) mit
Abb. 4 und 5, Taf. 32, dafs die Abstinde der Achsen II bis VII
von den Fahrkanten in beiden Fillen nahezu iibereinstimmen,
dafs also das Roysche Verfahren fir diese Achsen als genau
genug bezeichnet werden kann. Fir Achse I ergeben sich
aber grofsere Unterschiede. Bisher wurde allgemein der Aus-
schlag der Bissel- und Adamachsen durch einen Kreisbogen um
den Deichselmittelpunkt und Messung des Ausschlages senk-
recht zur Lokomotivachse ermittelt. Nach Abb. 3, Taf, 32
sollte der Ausschlag 90 mm grols sein, tatséchlich muls er aber
(Abb. 4 und 5, Taf. 32) 98 mm betragen. Zweifellos war be-
absichtigt, dafs in den h#ufig vorkommenden Bogen von 180 m
Halbmesser auch noch nach einiger Abnutzung der Schienen
und Spurkrinze die erste und zweite Achse der siebenachsigen
Lokomotive aufsen anlaufen; der Ausschlag wurde daher 95 mm
grofs gewiihlt. Abb. 4 und 5, Taf. 32 zeigen jedoch, dals bei

diesem Ausschlag nur die Bisselachse voll aulsen anliuft, die
Achse I dagegen hochstens ihre eigene Querverschiebung iber-
nimmt, nicht aber einen Teil von den anderen Kuppelachsen.
Auch an anderen Lokomotiven wurde in der Praxis festgestelit,
dafs der Kreisbogen um den Deichselmittelpunkt zu kleine Aus-
schlige ergibt. Daher hat Prof. Baumann empfohlen, den
Ausschlag in der Senkrechten zur Lokomotivachse im Achs-
punkt zu messen. Nach Abb. 3, Taf. 32 ergibt sich bei dieser
Mefsart ein Ausschlag von 102 mm, also 4 mm mehr, als nach
Abb. 4 und 5, Taf. 32. Da dieses zu grofse Mals schwer-
lich als schadlich bezeichnet werden kann, ist das Roysche
1 1 1
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besserung auch fir Achse I und damit fiar Untersuchung auch
so langer Lokomotiven wie K (Wirtt.) in Bogen von 180 m
als geniigend genau anzusprechen.

Der Wert des Royschen Verfahrens verliert aber stark,
wenn mehrere Fahrzeuge hintereinander untersucht werden sollen.
Die Kupplung der Lok, K (Wirtt.) mit einem Tender in Riek-
wartsfahrt ist in Abb. 9, Taf. 32 nach dem Royschen Verfahren
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T 10’ 100 in bisheriger Zeichnungsweise (Kreisbogen), in
' 11

40" 400
in Baumannscher Zeichnungsweise (Senkrechte auf der Lokachse)
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dargestellt. In Abb. 9, Taf. 32 erscheinen Lokomotive und
Tender, der Wirklichkeit widersprechend, ineinandergeschoben
und in Abb. 10, Taf. 32 auseinandergezogen, dagegen in
Abb. 11, Taf. 32 wirklichkeitsgetreu. Der Ausschlag der
Kuppelstange in Hohe des Lokomotivendes ist nach Abb. 9,
Taf. 32 64mm grols, nach Abb, 10, Taf. 32 45 mm und nach
Abb. 11, Taf. 32 42 mm. Man sieht daraus, dafs auch hier
die Baumannsche Konstruktionsart einen hohen Genauigkeitsgrad
hat. Er ist aber wiederum geringer, wenn man den Ausschlag
der Kuppelstange zur Tenderachse in Hohe des Tenderendes
mifst. In Abb. 9, Taf. 32 weicht das Mafs des Ausschlages
nur um 10°/, von Abb. 11, Taf. 32 ab, in Abb. 10, Taf. 32
aber 40°/,. Rechnerische Nachpriifung ergibt, dafs keine der
beiden Royschen Zeichnungsweisen, sondern nur das neue Ver-
fahren genaue Werte liefert. Aus diesen Zeichnungen sind
sowohl die Winkel der Kuppelstange zu Lok. und Tender, als
iiberhaupt alle Winkel, auch die Anlanfwinkel der einzelnen
Achsen, sehr leicht und zuverlissig abzulesen.

Bei kleineren Halbmessern und vor allem bei Untersuchung
yon Lokomotiven in Zungenvorrichtungen tritt der hohere
Genauigkeitsgrad des neuen Verfahrens besonders klar in Er-
scheinung. Das zeigt ein Vergleich der Abb. 1 und 2, Taf. 33
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heitslokomotive 2 C 2 (ihnlich Lokomotive T 18, nur mit 70 mm
Ausschlag der Drehgestelle) in einer Zungenvorrichtung der
preufsischen Weiche 140 1:7 darstellen. Nach Abb. 1, Taf. 33
Roy soll die Achse V bei Vorwartsfahrt um 12 mm zwangen,
tatsiichlich (Abb. 2, Taf. 33) zwingt sie in giinstigster Stellung
der Lokomotive nur 5 mm. Man konnte nun sagen, dafs das
Roysche Verfahren danach also etwas zu ungiinstige Werte
bringe, also keinesfalls schaden konne. Es liegt aber darin eine
indirekte Gefahr: In der Praxis wird man feststellen, dass die
Lokomotive ohne starke Schaden fiir die Zungenvorrichtung die
Weiche befahren kann. Man folgert daraus, dals eine Zwingung
von 12 mm unschadlich ist und lifst sie deshalb vielleicht auch
in einer Weiche mit 190 m Halbmesser zu, beispielsweise in
einem gekrimmten Herzstick. Die Zeichnung nach dem Roy-
schen Verfahren ist aber fur diesen Halbmesser und fir den

Verfahren im Malsstab mit der Baumannschen Ver-

1
Abb. 10, Taf. 32 nach dem Royschen Verfahren M 7

1
und in Abb. 11, Taf. 32 nach dem neuen Verfahren M >

11 2 ;
neues Verfahren 9 @) welche die Kin-
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gewdhnlichen Bogen ziemlich genau. Die Folge davon ist,
dals man hier dann tatsichlich eine Zwangung von 12mm
erhilt und damit das Gleisgestinge und die Lokomotiven zu
hohen Beanspruchungen aussetzt.

Sehr auffallend treten die Ungenauigkeiten des Royschen Ver-
fahrens auch bei Ermittlung der Pufferausschlige zwischen Dreh-
gestellwagen in S-Bogen in Erscheinung. Nach Abb. 3, Taf. 33
/R 1 1 1
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ausschlag von 168 - 178 = 346 mm zwischen 2 D-Zug-Wagen
von 20,610m Linge in S-Kurve 180 mit 6m Zwischengerade,
wahrend der tatsiichliche Ausschlag (Abb. 4, Taf. 33 neuesVerfahren

1 1 '
2 700" also fir n = 20) nur 144 - 154 = 298mm grols

also fiir n = 10 ) ergibt sich ein Puffer-

ist. Die Uberdeckung der 450 mm breiten Pufferscheiben ist
also in Wirklichkeit fast 50°/, grofser, als nach dem Royschen
Verfahren zu erwarten ist. Bei S-Bogen ohne Zwischengerade
ist der Unterschied noch grofser. TFir Abb. 3, Taf. 33 ergibt
sich ein Pufferausschlag von 193 -+ 203 = 396 mm, fir Abb. 4,
Taf. 33 aber nur von 169 4 179 — 348 mm. Das entspricht
einer fast 100°/, besseren Uberdeckung der Pufferscheiben.
Offenbar ist diese starke Ungenauigkeit des Royschen Ver-
fahrens bei so langen Fahrzeugen bekannt, da die Pufferaus-
schlige allgemein durch Rechnung ermittelt werden. Diese
Rechnung ist aber aulserordentlich umstindlich und hat den
Mangel, dals die unginstigsten Stellungen der Fahrzeuge
zueinander (Maximalausschlige) nicht mit Sicherheit festgestellt
werden konnen. Das genaue zeichnerische Verfahren bedeutet
daher eine wesentliche Arbeitsersparnis ; tagelange Rechnung
wird durch Zeichenarbeit von wenigen Stunden ersetzt. Weiter-
hin entsteht der Vorteil der besseren Vorstellung und damit
des-leichteren Vermeidens von Irrtimern.

Das Ergebnis des Vergleiches zwischen dem Verfahren von
Roy und dem neuen zeichnerischen Verfahren kann kurz dahin-
gehend zusammengefalst werden: sollen einzelne Fahrzeuge von
mittlerer Lange in flachen Kurven untersucht werden, dann ist
das Roysche Verfahren fir n <10 genau genug. In kleineren
Halbmessern (unter 180m), in Zungenvorrichtungen und bei
Untersuchungen langer und gekuppelter Fahrzeuge ist aber das
neue zeichnerische Verfahren vorzuziehen. Da nun selbst der
eingearbeitete und erst recht der ungeiibte Konstrukteur sehr
schwer beurteilen kann, in welchen Fillen das Royusche Ver-
fahren geniigenden Genauigkeitsgrad besitzt, wird empfohlen,
das neue Verfahren allgemein anzuwenden. Is zeichnet sich —
abgesehen von dem grolsen Genauigkeitsgrad und der Unab-
hingigkeit desselben vom Malsstab — durch die Klarheit der
Verzerrung aus. Es sind stets nur 2 Malfsstibe vorhanden, einer
fir die Lingen und einer fir die Breiten. Der haufige und
selbst alteren Konstrukteuren unterlaufende Irrtum beim Royschen
Verfahren, die falsche Errechnung des dritten Malsstabes fir die
Kurve, wird vermieden. TFreilich hat das neue Verfahren
— wie alles — auch seine Schattenseite: die Auftragung der
Kurven erfordert etwas Mehrarbeit. Diese lafst sich aber
durch Zuhilfenahme von Tabellen (Ausarbeitung der Zusammen-
stellungen 2 und 3 fur alle in Frage kommenden Halbmesser)
so herabdriicken, dals sie gar nicht mehr ins Gewicht fallt, sich
jedenfalls im Hinblick auf die gewonnenen Vorteile sehr wohl
lohnt, So haufig werden ja die Untersuchungen nicht vor-
genommen, dals die etwaige Mehrarbeit auf die Dauer wuner-
triglich werden konnte.

Es seien nun noch einige Beispiele fiir Einstellung von Loko-
motivenin Gleisbogen mit verschiedener Spurerweiterung gegeben,
Abb, 5, Taf. 33 stellt eine Lokomotive T 18 (Pt 37.17) im Bogen
von 300 m mit Spurerweiterung s, = 18 mm, Abb. 6, Taf. 33 in
Bogen von 190 m mit s, =21 mm und Abb, 7, Taf. 33 in Bogen von
140 m mit s, = 24 mm dar. Die Abb. 8 und 9, Taf. 33 zeigen die
gleiche Lokomotive im Bogen von 300 m ohne Spurerweiterung und

in Bogen 190 mit s, =— 6 mm. Xsist zu erkennen, dafs die Loko-
motive T 18 in keinem der dargestellten Bogen zwingt. Tine
Zwangung wiirde entstehen, wenn die erste Kuppelachse (IIT) -an
der Innenschiene anléuft. Beispielsweise wiirde in  einem Bogen
von 140 m mit 18 mm Spurerweiterung und in.einem Bogen 190
ohne jede Spurerweiterung theoretisch eine Zwangung um je
0,5mm entstehen. Tatsichlich erfolgt auch bei so geringer
Spurweite noch keine Zwangung, da das Spiel in den Achs-
lagern bei der Darstellung nicht beriicksichtigt ist. Voraus-
setzung ist dabei naturgemals, dals das Gleis ganz einwandfrei
liegt. Man muls aber mit ungenauer Gleislage rechnen, weshalb
sich eine Spurerweiterung von 5 bis 6 mm im Bogen von 190 m
und von 24 mm Erweiterung im Bogen 140 fiir Lokomotive T 18
empfiehlt. Fir die freie Strecke ist fir die Lokomotive T 18
in Bogen von 190 m vielleicht sogar eine Erweiterung von etwa
10mm zu erwigen, weil freies Gleis sich leicht etwas verwerfen
kann. Fir Weichen, deren Bogenschienen durch die auf den
gleichen Schwellen befestigten geraden Schienen versteift sind
und mit Hilfe des geraden Stranges genau verlegt werden
konnen, geniigt aber eine Erweiterung von 6mm fir die
Lokomotive T 18 vollauf. Mit etwaigen gleichwohl auftretenden
Verwerfungen, die auch gleichzeitig eine gut sichtbare Ver-
werfung des geraden Stranges im Gefolge haben miilsten,
braucht erst gerechnet zu werden, wenn das Gleis stark befahren
ist, wenn also die Spielriume zwischen Klemmplatten, Schienen
und Schwellenléchern voll ausgenutzt und die Auflsenschienen
etwas abgenutzt sind. Das bedeutet wiederum eine Spurer-
weiterung, also Vergrofserung des Abstandes der Achse IIT
von der Innenschiene. Fine Gefahr der Zwingung besteht daher
fir Lokomotiven T 18 in Weichenbogen von 190 m mit 6 mm
Spurerweiterung keinesfalls, Weichenbdgen mit R > 215m
Halbmesser benotigen tiberhaupt keine Spurerweiterung mehr fiir
Lokomotive T 18. Abb. 8, Taf. 33 zeigt, dals in Bogen von 300 m
ohne Spurerweiterung die Achse ITI schon aulsen anlauft, dafs
also fir Lokomotive T 18 die Spurerweiterung von 18mm
(Abb. 5, Taf. 33) vollkommen iiberfliissig ist. Selbst wenn man
in Bogen 190 eine Erweiterung von 21 mm fir notig halten
sollte, ist fir 300m Halbmesser eine Spurerweiterung nicht
erforderlich, da die Achse III in beiden Fallen fast gleich weit
von der Innenschiene absteht. Wenn jemand behaupten wiirde,
dals die Spurerweiterung von 18 mm im Bogen von 300 m fiir Loko-
motive T 18 unbedingt notig sei, dann milste er, um logisch
zu sein, das Befahren der Bogen unter 250m Halbmesser mit
24mm Erweiterung durch Lokomotive T 18 tberhaupt verbieten.
Die Erfahrung lehrt aber, dafs auch Bogen von 140m Halb-
messer mit 24mm Spurerweiterung von Lokomotive T 18
anstandslos befahren werden koénnen. Voraussetzung ist dabei
jedoch, dafs nicht an irgend einer Stelle des Bogens eine Spur-
verengung oder gar ein Knick mit gleichzeitiger Spurverengung
vorkommen. Ersteres ist der Fall am mittleren Herzstiick der
preufsischen Doppelweiche 1:7, letsteres in den Zungenvor-
richtungen aller gebriuchlichen Weichen 1:7. Abb, 2, Taf. 33
zeigt, dals bei nur 40 mm Ausschlag der Drehgestelle, wie ihn
die Lokomotive T 18 hat, eine Zwangung von 35 mm fiir Achse V
entsteht (Darstellung nur fir 70 mm Ausschlag). In der Praxis
wird auch diese grofse Zwangung den Lokomotiven und dem
Gleisgestinge zugemutet (Weichen 1:7 liegen sogar vor Loko-
motivschuppen) und -—- es geht: allerdings ist die Spurweite
an den Zungenspitzen kaum zu halten, man wird sich daher
hiten, solche Zwingungen zu verallgemeinern, Nun konnte
man einwenden, dals die Weichen 1:7 nur mit geringeren
Geschwindigkeiten befahren werden, als die Weichen mit 190 m
Halbmesser, die engere Spurweiten erhalten sollen. Es ist nicht
zu verkennen, dals die Einwirkungen plotzlicher Zwangungen auf
das Gleisgestinge und den Lokomotivrahmen mit zunehmender
Geschwindigkeit verstirkt werden. Andererseits ist aber bekannt-
lich die Entgleisungsgefahr bei schnell fahrenden Lokomotiven
geringer, als bei langsam fahrenden. Im tibrigen gibt es in
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vorhandenen, seit Jahrzehnten in Benutzung stehenden Anlagen
auch Beispiele genug fir Zwangungen in Bogen 190 und zwar
nicht nur bei Verschiebebewegungen. So erfolgt am mittleren
Herzstiick der preulsischen Doppelweiche 1:9 eine Zwingung
der Lokomotive T 18, Achse III, um 1,3 mm. Hier ist die Spur-
erweiterung von 15 mm gegeniiber der Herzstickrille auf 5 mm
verringert (Abb. 10, Taf. 33). DieVerengung erfolgt beiderseits
auf 1000 mm Linge. Die innen anlaufende Achse V steht also in
der Spurweite 1435 - 15 = 1450 mm, wahrend die Achse III
in der Spurweite 1435 + 5 = 1440 mm steht. Die Folge davon
ist, dafs die Achse III nicht nur innen anlauft, sondern sogar
das Bestreben hat, um 1,3 mm weiter nach innen zu stehen,
also zwingt. Wiirde die Spurweite gleichmifsig 1440 mm grofs
sein, dann wiirde die Achse IIT an jeder Stelle 2,7 mm Abstand
yon der Innenschiene haben, also ohne Drangen durchlaufen.
Die Drangung von 1,3 mm wird man mit Recht praktisch als
bedeutungslos bezeichnen konnen, da sie allein durch das Spiel
in den Achslagern, ferner durch elastische Nachgiebigkeit der
Schienen und des Lomotivrahmens unschidlich wird. Es ist
aber an dieser Stelle eine bedeutend grofsere Zwingung vor-
handen, namlich fiar die Triebachse (IV) in der Herzstiickrille.
Da diese nur 49 mm weit ist und die Lokomotive infolge der
grofseren Spurweite vor dem Herzstiick sehr schrig steht, wird
die Triebachse mit abgedrehtem Spurkranz um 17 mm gezwéngt.
Dieses Heriiberdriicken der Achse erfolgt noch dazu unter
einem sehr steilen Winkel (etwa 99), so dafs sie bei groflser
Geschwindigkeit als harter Schlag fihlbar wird und sowohl
die Herzstiickschrauben als auch den Lokomotivrahmen aufser-
ordentlich stark beansprucht. Man erkennt hieraus, dafls ge-
krimmte Herzstiicke fur 190 m Halbmesser nur dann mit Vor-
teil zu verwenden sind, wenn die Spurweite im ganzen Bogen
gleichmifsig verringert und aufserdem die Rillenweite im Herz-
stiick vergrofsert und mit schlanken Einlaufen versehen wird.
Je grofser der Halbmesser ist, desto kleiner kann die Rillen-
weite sein. Fs wirde zu weit fihren, hier die Vorteile der
vielseitigen Verwendung gekrimmter Herzsticke zu schildern.
s sei auf die Aufsatze des Verfassers, Verkehrstechnische
Woche 1925, Nr. 26 bis 29 verwiesen und nur noch erwéhnt,
dals inzwischen eine Gleisverbindung fiir 450 m Halbmesser
ohne Spurerweiterung mit mehreren gekrimmten Herzstiicken,
sowie mehrere Weichen 190 mit 8 mm Spurerweiterung und
gekrimmten Herzstiicken in Betriebsgleisen verlegt worden sind
und sich ganz vorziiglich befahren.

Dals man nicht die geringsten Bedenken zu haben braucht,
die Achse IIT der Lokomotive T 18 nahe an die Innenschiene
herankommen zu lassen, geht auch aus folgendem hervor: es
gibt eine Lokomotive im Bereiche der ehemaligen preulsischen
Staatsbahnverwaltung, deren erste feste Achse sogarbei 21 mmSpur-
erweiterung im Bogen von 190 m innen anliduft. Das ist die Loko-
motive $ 10! (S. 35.17). Sie hat nach Abb. 11, Taf. 33 auch
nur 40 mm Ausschlag im Drehgestell, wie die Lokomotive T 18,
aber sehr grofse Achsabstinde (fester Achsstand entgegen der
Vorschrift 4600 mm). Steht die S 10! im Spielsgang, dann wird
die Achse III (bei neuen Radern und Schienen) um 0,4 mm
gezwangt. Praktisch finden diese 0,4 mm ihren Ausgleich im
Spielraum der Achsen. Auch dringt der Tender das Lokomotiv-
ende etwas nach aufsen, also nach der Sehnenstellung zu. In
Bogen von 190 m mit gleichmafsig 21 mm Spurerweiterung fahrt
also die S 10! noch ganz gut, dem Verfasser ist auch nicht bekannt
geworden, dals Strecken-Gleisbogen durch die Lokomotive S 10!
zu stark beansprucht werden. Nun ist aber in Weichen 1:9
in der Zungenvorrichtung nur 15 mm Spurerweiterung vorhanden,
an der Zungenspitze sogar nur 10 mm. Dazu kommt die Uber-
schneidung der Zungen, die zwar beim Fahren gegen die Spitze
nicht zu Zwingungen fithrt, wohl aber beim Ausfahren aus
der Zungenvorrichtung. Die Zwingung ist schon in Weichen
1:9 recht betrachtlich, in Weichen 1:7 aber ungeheuerlich.

In Doppelweichen 1: 9 wird der Strang, in dem das gekriimmte
Herzstiick liegt, itberhaupt nicht um mehr als 15 mm erweitert,
gegeniiber dem Herzstiick sogar nur um 5 mm. Die Zwéngung
betragt nach Abb. 12, Taf, 33 nicht weniger als 14mm fir Achse 111
und 26 mm fir Achse IV. Dabei sind diese Weichen nicht
etwa fir Lokomotiven 'S 10! verboten, sie werden sogar vou
geschlossenen Ziigen sehr haufig befahren. Die Lokomotive
S 10! tragt darnach offenbar vorwiegend zur Uberbeanspruchung
der Weichen und deren frithzeitiger Zerstorung bei, ja man
mufs sie sogar als betriebsgefahrlich bezeichnen. Da gibt es
nur ein Mittel: Umbau der Lokomotiven S 10 Da nur etwa
300 Lokomotiven dieser Bauart vorhanden sind, konnen die
Kosten nicht sehr erheblich sein. Sie lohnen sich auf alle
Falle im Hinblick auf die Schonung der grofsen Zahl der von
ihr gefahrdeten Weichen. Im ubrigen erschlielst der Umbau
dieser Lokomotivgattung die Moglichkeit, durch weitgehendste
Verwendung gekriimmter Herzstiicke eine bedeutend wirtschaft-
lichere Gleisentwicklung zu erzielen. Nach Abb.13, Taf.33 wirde
bei 58 mm Ausschlag des Drehgestelles die Lokomotive S 10!
genau so gut in Bogen von 190 m mit 6 mm Erweiterung
fahren, als mit 40 mm Ausschlag bei 24 mm Erweiterung.

Es wurde nahezu fur alle Lokomotiven der Reichshahn
die Untersuchung gefithrt, ob sie Bogen 190 mit nur 6 mm
Spurerweiterung befahren konnen und festgestellt, dals die
Lokomotive S 10! die einzige ist, welche die bisher iiblichen
und sogar stellenweise grofsere Erweiterung bedingt. Geringeren
Spielraum als die Lokomotive T 18 hat nur noch die preulsische
Lokomotive P 8 (P 35.17), aber auch diese liuft in Bogen
190 mit 6 mm FErweiterung noch vollkommen frei und wird
aufserdem durch den Tender in der Regel nach der Sehnen-
stellung zu gedrangt. Die P 8 befahrt ferner gekrimmte IHerz-
stiicke noch besser als die T 18, es wirden fir P8, wie far
alle anderen Lokomotivarten, geringere Rillenweiten als fir
T 18 geniigen. Es sei aber betont, dafs fiir die Untersuchungen
amtliches Material nicht immer zur Verfugung stand, weshalb
eine Nachpriifung durch die zustindigen Stellen zu empfehlen ist.

Zum Schlufs soll noch etwas iiber das zu erwartende Ver-
halten der Bogengleise mit geringerer Spurweite gesagt werden.
Es wird oft das Bedenken gedulsert, dals in solchen Bogen
die Spurweite noch weniger zu halten ist, als es bei den bis-
herigen grofsen Erweiterungen schon der Fall ist. s ist ganz
selbstverstandlich, dafs in Gleisbogen die Schienen auseinander-
gedrangt werden und zwar um so viel, als die Befestigungs-
mittel zulassen. Spurkranzdruck und Querverschiebungen suchen
stets die Schienen von der Gleisachse zu entfernen, gleichgiltig,
ob Spurerweiterung von vornherein vorhanden ist oder nicht.
Baseler*) hat hieriiber eine eingehende Abhandlung ge-
schrieben. Es ist auch ganz selbstverstandlich, dals ein Gleis-
bogen 190 mit s, — 6 mm stirker auseinander getrieben wird,
als ein Bogen 190 mit s, = 21 mm, wenn sie von Lokomotiven
S 10! (nicht umgebaut) befahren werden. Sind diese Loko-
motiven aber umgebaut, dann ist nicht mehr einzusehen, warum
ein Gleis mit s, = 6 mm starker zur Erweiterung neigen soll,
als ein Gleis mit s, =21 mm. Die Schienen kommen zur
Ruhe, wenn alles Spiel in den Befestigungsmitteln ausgenutzt
ist. Auf Weichholzschwellen, besonders bei senkrecht stehenden
Schienen, kommt ein Gleis freilich nie zur Ruhe, weil sich
die Unterlagen in das Holz einarbeiten — z. T. einseitig —
und die Schwellenschrauben im Holz nachgeben. In stark ge-
krimmten Gleishogen und ganz besonders in Weichen (senk-
recht stehende Schiemen!) ist daher die Eisencchwelle das
geeignetste Mittel zur Verhatung grofser Spurerweiterungen.
Weichen auf Holzschwellen sind zudem sowohl in der Anschaffung,
als auch in der Unterhaltung teurer; es wire daher zu be-
grifsen, wenn sie vollkommen verschwinden wirden.

g *) Spurerweiterung oder nicht ? Z. d. V. d. E. 1926, Nr. 8
is 13.
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Fortschritte im Eisenbahnbau in der neuen Tiirkei.
Von Ing. Carl Laegel, Mannheim, z, Zt. Samsoun am Schwarzen Meer.

Die Tarkei hat sich von der Stufe eines unter Vormund-
schaft stehenden Staates, nach planmifsig  durchgefiihrter
Séuberung ihres Landes von Feinden aller Art und durch
rastlose Arbeit, Energie und Ausdauer auf eine Hghe empor-
gearbeitet, die es ihr heute ermoglicht, ohne auslindische
Hilfe ihre Fisenbahnen in Eigenunternehmung zu bauen. Nur
ganz vereinzelt werden noch Teilstrecken oder kleinere Bauten
an  curopdische Firmen abgetreten. Noch bis Kriegsschlufs
war es, mit Ausnahme der Hedjasbahnen, die Regel, das
Tarkische Eisenbahnnetz nur durch berufene, fremde Firmen
aushauen zu lassen, ein Umstand, der reichlich tirkisches Geld
ins Ausland hat fliefsen lassen, Die neue Tirkei hat jetzt
auch in Bezug auf Bahnanlagen volle Selbstandigkeit erlangt,
eine Lage, zu welcher Freunde der republikanischen Tirkei
sie begliickwiinschen, gewisse auslindische Staaten sie beneiden
oder mit scheelen Augen betrachten. Dessen ungeachtet wird
flott darauf losgebaut, wie es in folgenden Schilderungen zum
Ausdruck kommt :

Der Bau der Vollspurbahn Samsoun-Sivas von otwa
400 km Lange schreitet emsig vorwirts. In etwa einem Monat
soll Bahnhof Kawak, etwa 49 km, fir den Personen- und
Frachtverkehr freigegeben werden. Man hemerkt allenthalben
regen Fleils und lobenswerte Erfolge und Fortschritte in allen
Arbeitsgebieten, so dals auch die Gleisspitze von Tag zu Tag
weiter ins Landinnere voreilt. Die Kunstbauten bis 49 km,
wie steinerne Briicken und die Aufstellung von zwolf Stick
Eisenbriicken von der »Guten Hoffnungs-Hitte« sind fertig,
so dals man bei der derzeitig aufs Hochste gesteigerten
Arbeit damit rechnet, die Bauten vor Anbruch des hier spat
einsetzenden strengen Winters beendigen zu konnen. Der Durch-
stich des Tunnels Nr. 12 auf 18 km am Schahin Kaya (Fels
des Falken), wo sich das Bauprogramm infolge des harten
Gesteins unter Vorkommen von Silex verzogerte, hat grofse
Unkosten verursacht, Es wurden zum Bohren elcktrische
Maschinen unter Wassereinspritzung verwandt. Stellenweise
ist es vorgekommen, dafs fir Bohrlscher von nur 1m Tiefe
bis 40 mal der Bohrer gewechselt werden mulste. Unter den
gegebenen Umsténden ist nur ein schrittweises Yordringen in
den Berg moglich gewesen, doch schliefslich war durch Aus-
dauver und Tag- und Nachtarbeit der »Falkenhorst« bezwungen.
Es waren zuvor einige Stimmen laut geworden, der Meinung,
es sel ein Unding, gegen dieses harte Gestein weiter an-
zukémpfen. Baudirektor Ata Bey liels jedoch nicht locker.
Er ging tagelang nicht von der Stelle und war auch selbst
nachts im Tunnel. Bei seiner Abwesenheit vertrat ihn am
Bauplatze sein Stellvertreter Thrahim Bey mit der gleichen
Umsicht und Anfeuerung der Bohr- und Sprengkolonnen,
bis das letzte, den Tunnel unter versperrende Gestein durch
Dynamit zur Strecke gebracht war. Von Baulichkeiten ist auf
Bahnhof Samsoun das Verkehrshiro dem Dienst tibergeben.
Ubrige Bauten, wie Riume fir das technische Konstruktions-
biiro und fiir den Bahnunterhaltungsdienst bestimmt, sowie einige
Beamtenwohnungen, sind bis auf die Schreinerarbeiten fertig-
gestellt; auch der aus Eisenbeton erstellte etwa 60 m? fassende
Behalter der Wasserversorgungsanlage ist fertig. Die Erd-
und Dammaufschiittungen hart an den Ufern des Schwarzen
Meeres, die Gleisanlagen mit 16, auf eiserne Schwellen gebetteten
Starkweichen, wozu jetzt noch eine Doppelkreuzungsweiche
hinzukommt, sind Dbeendet. Die far die Wasserversorgung
bestimmten Rohrleitungen werden z. Z. in den Boden verlegt.
Eine in Ziegelmauerwerk, Beton und Eisenbeton, erbaute Betriebs-
werkstatte mit Kesselschmiede wird z. Z. mit von Maffei
in Miinchen gelieferten Werkzeugmaschinen neuester Ausfithrung
(elektrischer Einzelantrieb) bestiickt.  Fine Achssenkgrube
gestattet ein rasches Aus- und Einbinden heils- oder scharf-

gelaufener Lokomotiv- und Wagenrader. Zu obigen Werkzeug-
maschinen sollen spiter noch die in unserer Behelfs-Bauwerk-
stitte vorhandenen, s.Z. in Konstantinopel aufgekauften Maschinen
hinzukommen,  Ferner wird z. Z. iber den Ankauf einer
Lokomotivachsdrehbank ganz neuzeitlicher Bauart von etwa
30000kg Gewicht, 1100mm Spitzenhohe far ausschlielslich
elektrischen Antrieb (etwa 32 PS) mit beiderseitigen Schab-
lonensupporten ausgeriistet, verhandelt. Die Betonfundamente
fir unsere erste Lokomotivdrehscheibe von 20 m Nutzlinge
sind im Bau. Die Drehscheibe soll durch die Bahn selbst,
d. h. ohne Mithilfe eines Firmenrichtmeisters aufgestellt werden,
ebenso die erste Brickenwage von 40000 kg Tragkraft. Alle
diese Aufgaben wird die Bauwerkstitte mit der notigen Sorg-
falt und Genauigkeit erledigen konnen, zumal genaue Einbau-
zeichnungen und -Vorschriften zur Verfiigung stehen.

Grolser Wert wird z Z. auf die Verlingerung einer
bestehenden, jetzt zwar noch kurzen Landungsbriicke aus Beton-
und Eisenfachwerk gelegt, die sich etwa 150 m ins Meer hinaus
erstrecken soll, um Seeleichtern bei gentigender Wasserticfe
die Moglichkeit des Ein- und Ausladens zu geben. Auch hier
hat sich die Bauleitung das Ziel gesetzt, die ihr gestellte Auf-
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gabe nach Moglichkeit rasch und gewissenhaft zu erledigen,
ein, bei den periodisch in dieser Windecke stark tobenden
oder plotzlich aufspringenden Stirmen des Schwarzen Meeres,
wirklich schwieriges Problem. Bisher hat eine Wiener Wasser-
baufirma vergeblich versucht, Herr der Lage zu werden, so
dals schliefslich nach Monaten verlorencr Zeit die Arbeiten
eingestellt wurden, weil schwere Seen und Brandung zweimal
die massiven Betonblocke durchgebrochen hatten. Jetzt baut
die Bahn diese Briicke selbst weiter, soweit moglich unter
Verwendung von gerammten Differdinger Stahltrigern und
Eisenbahnschienen mit darauf ruhendem Eisengeriist, mit Stein-
schittung und Felshettung an der Wetterseite.

In der derzeitigen Bauwerkstitte, die dem Lokomotivdienst
untersteht, wird Tag und Nacht fieberhaft gearbeitet und durch
pinktliche Ablieferung der eingehenden Bestellungen viel zum
regen Fortschritt des Bahnbaues beigetragen.

Eine weitere schwierige Arbeit gewirtigt der Eisenbahn-
fachmann beim endgiiltigen Durchstich der Karadagh-Tunnels
auf 65 km in Léingen von etwa 600 und 400 m. Seit Monaten
arbeitet man eifrig an diesen Tunnels der »schwarzen Berge«,
wie sie in der deutschen Ubersetzung heifsen. Beim zweiten
Tunnel Nr, 19 ist man auf ganz besondere Bauschwierigkeiten



gestofsen. Dieser Kunstbau ist die schwierigste, bisher bei
diesem Bahnbau festgestellte Bauvornahme wegen des #ulserst
druckhaften Gebirges. Der Durchstich ist an beiden
Enden begonnen worden und liegt in Handen eines bewihrten
Eisenbahnfachmannes, Obering. Reinhard. Mit Rucksicht
auf die geschilderten unginstigen Gebirgsverhaltnisse wird die
Befahrbarkeit (Tunnel Nr. 19) kaum vor Anfang des nichsten
Jahres (1927) zu erwarten sein; dazu kime noch das Aus-
mauern vor der endgiltigen Freigabe fir den Betrieb, so dals
mit einer grolseren Verzogerung des Bauprogrammes dieses
Bauloses, das die Bahn als Eigenunternehmerin ausfithren
lafst, mit Sicherheit zu rechnen ist.

Unter dem Drucke -dieses sogenannten «Klebenbleibens«
der Bahnarbeiten an genanntem Tunnel Nr. 19 hat die Bau-
leitung den Entschlufs gefalst, Studien zu machen, ob es die
Steigungsverhaltnisse erlauben, eine Umgehungsbahn von mehreren
Kilometern anzulegen, um mittels einer regelspurigen Reibungs-
bahn den Karadagh-Tunnel zu umfahren und so das Schienen-
und Schwellenmaterial bis an das zukiinftige Ausfahrtende des
Tunnels in Richtung Sivas zu bringen. Dadurch konnte hinter
Tunnel 19 dann flott und ungehindert weitergebaut werden,
auch im Falle sich die Fertigstellung des Tunnels noch weiter
verspatet, als bereits angcnommen werden mulste. Die vor-
genannten Messungen und Berechnungen haben ergeben, dals

Abb. 12. Viadukt hinter Tunnel Nr. 17 bei Itschme—=Su.

die Umgchungsbahn mit ciner Hochststeigung von 38:1000 |

und Einschaltung zweier sogenannter Erholungssicke noch aus-
fihrbar ist. Rechnerisch sind auch unsere 3/3 gekuppelten,
mit Luftdruckbremsen ausgestatteten Baulokomotiven von 44 ¢
Dienstgewicht und 6t Schienenballast bei etwa 26 000 kg auf
die Rader wirkenden Bremsdruckes (= 60°/, des Reibungs-
gewichtes der Lokomotive) noch in der Lage, mit einem Vier-
achser-Schienenwagen von 17 t Eigengewicht und 52t Gesamt-
gewicht, unter Streuung trockenen Sandes die Strecke bei
geringer Geschwindigkeit zu bewiltigen. Bei Talfahrten, wo
jeweils der sogenannte Erholungssack in der Bahn ausgenutazt
werden kann, wenn bei glitschigen Schienen die Zuggeschwindig-
keit etwa 8 km in der Stunde fberschreiten sollte, wirde der
Zug nach Durchlauf des errechneten und hierfar giinstig
lautenden Bremsweges zum Halten kommen. Vorbedingung
zum Gelingen dieses Unternehmens ist, dals dem Personal ein-
gescharft wird, die Geschwindigkeit von 8 km in der Stunde
nur in dulsersten Fillen zuzulassen, damit es bei der Talfahrt
die Macht @ber den Zug nicht verliert. Zur Sicherheit kann
eine Luftgegendruckbremse — System Riggenhach — in die
Lokomotiven eingebaut werden, die sich auf der Eisenbahn-
linie Blankenburg-Tanne, der steilsten Reibungsbahn Deutschlands,
aufs beste bewahrt. Die Zugkraft der Lokomotive, bei voller
Fillung = 7600 kg, bei mittlerer Fiillung noch itber 4000 kg

| am Zughaken gemessen, geniigt, um einen Drehgestellwagen
. (Vierachser) von 52t Gesamtgewicht den Berg von 38:1000
| Steigung noch hinaufzuschleppen, so dals die Ausfihrbarkeit
| der Umgehungsbahn des Karadagh-Tunnels durch die an-
geschlossenen Studien und Berechnungen feststeht. Bei der
Verwirklichung dieser Umgehungsbahn von nur einigen Kilometern
Lange wird die programmilfsig vorgesehene Eroffnung  des
’ Bahnhofs Amasia, auch durch die schwierigen Tunnelarbeiten
am Karadagh, nicht verzogert, weil hinter dem Tunnel 19
1 bereits seit Monaten mit grofser Arbeiterzahl bis tiber Amasia
hinaus an der Ausfihrung des Bahndammes gearbeitet wird.
Hiernach ist die Moglichkeit einer Eisenbahnfahrt im neu-
zeitlich gebauten Fahrzeug in der 1., 2. und 3. Wagenklasse
in greifbare Nahe geriickt. Das iberaus erhebende, land-
schaftlich schone Gelinde erinnert an vielen Punkten an die
das Taurusgebirge durchquerende Bagdadbahn. TFir die Zu-
kunft wird sich fir den Naturfreund eine Bahnfahrt vom
Schwarzen Meer — Hafen Samsoun bis Amasia — entschieden
lohnen.

Unter der personlichen und unsichtigen Leitung des
tirkischen Baudirektors, Ata Bey, leistet sein technischer

Stab und die iibrigen Beamten und Arbeiter von der Bau-
direktion der Linie Samsoun-Sivas ihr Aufserstes. Das Unter-
nehmen wird von der Generaldirektion in Angora, an dessen
Spitze Generaldirektor Djevdet Bey steht, @berwacht und
unter Kostendeckung durch die Regierung finanziert. Die
Generaldirektion untersteht dem Minister fir offentlicbe
Arbeiten, dessen Verweser Behitsch Bey, der bisherige
Generaldirektor der Anatolischen- und Bagdadbahnen, sich in
Haidar Pacha verdient gemacht hat und ganz neuerdings aunf
den Posten nach Angora als stellvertretender Minister berufen
worden ist.

An tichtigen tiirkischen Autoritaten auf dem Gebiete des
modernen Eisenbahnbaues ist die Zahl in der neuen Tirkei
zwar noch nicht grofs; die Namen einiger hier aufgefithrter
Fachleute, wie Generaldirektor Djevded Bey, Baudirektor
Ata Bey (Bau Samsoun-Sivas) und Baudirektor Jzzeo Bey
(Bau Angona-Sivas), (alle drei waren s. Z. beim Bau der
Hedjasbahn unter Leitung von Exzellenz Meissner Pascha
beschiftigt) biirgen dafir, dals ein sicheres Gelingen der fest-
gesetzten Ziele erreicht werden kann. Kin Nachwuchs von
brauchbaren einheimischen Kisenbahn-Ingenieuren ist zu
erwarten, da viele jingere Herren, die auf technischen Schulen
studiert haben, sich neuerdings mit grofsem Eifer dem Nach-
studium des Bahnbaues widmen. Wo Not an Mann ist, stellt
die tirkische Regierung vereinzelt auch deutsche Ingenieure
wieder ein, die durch ihre vorkriegszeitliche Betitigung bei den
Anatolischen-, Bagdad- und Hedjasbahnen im Lande bekannt
sind, An tirkischen Werkmeistern und Werkstattenvorstehern,
wie auch Lokomotivfithrern, verfiugt die neue Tirkei heute

| iiber ein Anzahl Leute, die von der Pike auf gedient haben

und an Praxis ihren europaischen Kollegen in nichts nach-
stehen. Unter diesen ginstigen Verhaltnissen wird es mit den
Jahren moglich sein, nach und nach auch im Eisenbahubau das
zu erreichen, was in Europa fachtechnisch in der Bahnbaukunst
errungen wurde. Es herrscht heute in der republikanischen
Tirkei ein neuer Geist. Was friher auf Grund besonderer
Vorurteile als durchaus unausfithrbar gegolten hatte, ist sozu-
sagen iber Nacht Gesetz geworden, dank der eisernen Faust
der Regierung in Angora und nach dem alten Grundsatze, dals
da, wo ein Wille ist, auch c¢in Weg sei. Und ein Wille ist
vorhanden, gepaart mit Nationalstolz. Das sind Hauptsymptome
und Triebkriafte fir die heute aufstehende republikanische
Tirkei, die sie zum wirtschaftlichen und landwirtschaftlichen
Wiederaufstieg fihren werden, kraft eines systematisch und
| vom Auslande unabhéngig durchgefiihrten Eisenbahnbau-
| programmes.
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Bericht iiher die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel; Bahnoberbau.

Altes und Neues vom Gefiige und Verschleifs der Eisenbahnschienen.

(Aus einem Vortrag von Hofrat Ing Dormus, Wien.)

Die Studien der vormaligen Kaiser-Ferdinands-Nordbahn (Zeit-
schrift des Osterr. Ingenieur- und Architekten-Vereines 1896 und
1898) waren die erste grundlegende Arbeit auf dem Uebiete tech-
nischer Forschung, die es ermoglicht, Aufschlufs zu geben itiber die
Ursachen der verschiedensten Formen des Schienenverschleifses.
Den Anlafs zu diesem Studium haben die zahlreichen Schienenbriiche
der alteren Lieferungen gegeben, die nicht selten von schweren
Unféllen begleitet waren, sowie der angeblich geringe Verschleils-
widerstand der neueren Schienen, besonders der aus basischem Stahl.
Seither hat die Zahl der Schienenbriiche bedeutend abgenommen, an
welchem Erfolge neben dem Fortschritt der Eisenhiittentechnik auch
die sachgemilsere und sorgfiltigere Durchfihrung des technischen
Ubernahmsdienstes, sowie auch die bessere Erhaltung des Oberbaues
ihren Anteil haben. An den Grundformen des Grobgefiiges hat der
Fortschritt nichts geindert. dahingegen an der riumlichen Aus-
dehnung seiner Teile, der Rand- und Kernzone.

Die vergiitende Wirkung des Walzendruckes scheint vor-
nehmlich darin zu bestehen, dals er die Bildung groben Kornes ver-
hindert. Der vorteilhafte Einfluls einer nicht zu holen Temperatur
der Schiene beim Verlassen des Schlufskalibers auf jhren Ver-
schleifswiderstand, das Kaltwalzen derselben ist zwar erwiesen, doch
noch wenig studiert.

Der Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen hat schon 1877
mit der Anlage von Versuchsgleisen begonnen, die auf ihre Ergeb-
nisse aufgebaute Schienenstatistik jedoch laut Beschlufls aus 1909
aufgelassen, da wenig Aussicht dafiir bestand, zu einem brauchbaren
Ergebnis zu gelangen. Hauptursache war die Nichtberiicksichtigung
der Verunreinigungen des Stahls bei seiner Erprobung. Die Ver-
waltungen der vormaligen Kaiser-Ferdinands-Nordbahn, sowie auch
der Osterr. Staatsbahnen haben bei Anlage der Versuchsgleise fiir
eigene Zwecke diesen Fehler nicht begangen und sind solcherart zu
brauchbaren Ergebnissen gelangt. Darnach wiichst der Widerstand
des basischen Martinstahls gegen Abnutzung im Eisenbahnbetriebe
annihernd proportional mit seiner Zugfestigkeit, und zwar in dem
Malse, dafs bei einer Erhshung derselben um 20 kg/mm2 der Ab-
nutzungswiderstand verdoppelt wird. Thomasschienen scheinen bis
zu einer Zugfestigkeit von annihernd 75 kg/mm? demselben Gesetze
zu folgen. Dariiber hinaus liegen verlifsliche Nachweise nicht vor.

Annihernd 700/, der Weltproduktion an Schienen besteht aus
basischem Martinstahl.

Zum Schlusse besprach der Vortragende das Schleifverfahren
des Vorstandes der Innsbrucker Laboratorien der Osterr. Bundes-
bahnen, Oberbaurat M. Spindel, das auch der Vorausbestimmung
des Abniitzungswiderstandes der Schienen dienen soll.

Die mitgeteilten Ergebnisse, so inshesondere, dafs Bessemer-
schienen mit 45 bis 50 kg/mm? Zugfestigkeit einen grofseren Wider-
stand gegen Abnutzung aufwiesen, als die an ihre Stelle verlegten
Martinschienen mit einer Mindestfestigkeit von 65 kg/mm? und einer

in einzelnen Fillen erreichten Festigkeit bhis zu 76 kg/mm?2, sind ‘

mit den Krgebnissen des Eisenbahnbetriebes nicht in Einklang zu
bringen.

’ Uberwachung des Gleiszustandes auf den Eisenbahnen Nordamerikas.

Ein Aufsatz in ,Engineering and Maintenance® betrifft die
Beniitzung von Gleisuntersuchungswagen. Er zeigt, wie praktisch
die Amerikaner die Sache anzugreifen und lebhaftes Interesse da-
fiir zu erwecken verstehen. Einmalige hohere Kosten werden dabei
nicht gescheut, wenn sie sich nur spéter bezahlt machen.

Der G]eisuntersuchungswagen, der an der Eriebahn
verwendet ist, erinnert in seinem Aufseren an einen gewdhnlichen
Dienstwagen. Er hat geniigenden Raum fir die Beobachtungs-
vorrichtungen, sowie fiir Beobachter und Bedienstete.

Die Messung der Spurweite erfolgt durch ein Rollenpaar,
das vor der letzten Wagenachse liuft. Das Rollenpaar ist durch
eine aus zwei Hilften zusammengesetzte Achse mit zwischen-
geschalteter Federung verbunden. Die Radkrinze dieser Rollen
stemmen sich gegen die Schienen. Da die Rollen heim Durchlaufen
von Weichen, Wegkreuzungen usw. beschiidigt werden kiénnten,
so wird der ganze Radsatz vor solchen Stellen mittels Prefsluft ge-
hoben. Tin Beobachter auf der Maschine gibt mit elekirischer
Glocke das Zeichen der Annpitherung an solche Stellen. Die Uber-
hohungen werden mittels im Wagen aufgehingter Pendel ge-
messen.  Eingefahrene Stéfse werden nach Schaulinien aus der
Senkung der mittleren Achse eines dreiachsigen Gestells gegeniiber
den beiden Aulsenachsen gemessen.

Die Schaulinien der Spurweiten, Uberhshungen, der ein-
gefahrenen Stolse werden auf einem Papierstreifen aufgezeichnet,
der auf einer Trommel aufliuft. Eine Reihe von Federn schreibt,
auf dem Streifen Linien, der sich dabei um 12 Zoll verschieht,
wenn der Wagen eine Meile durchliuft. Der Mafsstab der Auf-
zeichnung der Spurweiten und Uberhshungen ist 1:2, der der ein-
gefahrenen Stifse 1:1, Gewdhnlich wird hei den Beobachtungen
mit 35 Meilen/Stunde Geschwindigkeit gefahren. Aufser dem Schau. '
bild, das auf dem Streifen verzeichnet wird, wird durch einen elek-
trischen Zihler noch die Anzahl® der Stolse, die ther ein gewisses
Mals eingefahren sind, verzeichnet. b - ‘

Mit dem Verfahren iiben die Amerikaner eine standige Strecken-
kontrolle aus.” Diesem Zwecke dient ein auf der Eriebahn * ein-
gerichtetes Belohnungssystem. Eine jahrliche ~ Feststellung ~ des
Streckenzustandes dient' als Grundlage der Beurteilung der guten
Streckenunterhaltung. In den Dienstwohnungen der Vorarbeiter, die
ausgezeichnet wurden, ‘'werden besondere Zeichen der Anerkennung
ausgehéingt und dies erhtht den Ruf dieser Bediensteten. Die Be.
Iohnung erfolgt teils auf Grund der Aufzeichnungen des (Hleisunter-
suchungswagens, teils auf Grund einer értlichen Besichtigung des
Gleises zur Beurteilung der Beschaffenheit des Untergrundes, des
Unterstopfungs- und Entwiisserungszustandes u. a. — Beriicksichtigt
werden weiter die auf die Gleiserhaltung aufgewendeten Kosten.
Im Jahre 1908, als das erstemal Schaubilder mit dem Gleisunter-
suchungswagen abgenommen wurden, war ein Drittel aller Stifse
eingefahren, Im Jahre 1921 kam auf vier Meilen nur mehr ein
eingefahrener Stofs, 1928 auf 14 Meilen und 1925 auf 77 Meilen.
Die Inspektion Marion und Chicago verzeichnete 1925 gar nur mehr
einen eingefahrenen Stols auf 246 Meilen Gleis. Die Anzahl der
Preise ist nicht sehr grofs. Dr. 8.
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Lokomotiven und Wagen.

D-Tugwagen fiir die Ostkusbanars Aktiebolag Gévle.

Auch bei den Schwedischen Eisenbahnen beginnt man, sich
allméhlich den Bahnwagen eiserner Bauart, bei denen alle last.
iibertragenden Teile des Kastengerippes und Untergestelles aus Stahl
gefertigt sind, zuzuwenden. In Schweden befinden sich die Eisen-
bahnen zu etwa /3 in Staats-, zu 2js in Privatbesitz. Es bestehen
etwa 30 Privatgesellschaften. Eine neue Gesellschaft hat sich fiir
den Bau und Betrieb einer Regelspur-Linie Giivle—Soderhamm —
Hudiksvall Sundsvall—Hernosand gebildet, die 300 km lang ist und
an der Ostkiiste Schwedens verliuft. Zur Zeit sind hiervon 80 km
ausgebaut und der Betrieb soll mit 18 D-Zugwagen IL/III. Klasse

und 30 zweiachsigen Personenwagen III. Klasse in eiserner Bauart

erfolgen, von denen die Hilfte von der Gothaer Waggonfabrik geliefert
werden. Der erste D-Zugwagen ist fertiggestellt und abgenommen.

Der Wagen ist ein durchaus neuer Entwurf, da nur ein schwedischer
Wagen in holzerner Bauart als Vorgang diente und der deutsche

l eiserne D-Zug-Einheitswagen wegen der abweichenden Abmessungen
und Raumteilung nicht zu tibernehmen war. Immerhin ist der Auf-
bau in Anlehnung an die deutsche Bauweise erfolgt. Die Haupt-
abmessungen des Wagens sind:

i Ganze Linge des Wagens iiber Puffer. 21150 mm
! Drehzapfenabstand . 14200
| Drehgestell-Radstand . 2400

| Grofste dulserste Wagenbreite 3130

| Grofste Hohe des Wagens iiber S. O. . 3882

| Seitenganghreite . . 841

ﬁ Gewicht des Wagens . 39200 kg.
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Der Wagen ist zur Hilfte in Einzelabteile II. Klasge mit gemein-
samem Seiteneingang und in zwei Riaume IIIL Klasse fiir Raucher
und Nichtraucher geteilt. In II. Klasse sind 24 Sitze, in 111. Klasse
48 Sitzplitze vorhanden, Der Wagen hat Tonnendach mit Ramm-
blechen an den Enden und Wendlerliiftern, herablalshare Doppel-
fenster in zusammengefalzten Teakholzrahmen mit Rathgeberscher
Scherenspreize. Zu besonderem Wirmeschutz ist die Holzverkleidung
im Boden, im Dach und in den Seitenwiinden mit einer Isolierschicht
belegt, die aus impriignierten Papiertafeln besteht, zwischen denen
eine seegrasiihnliche Masse eingelegt ist. Diese Isolierung ist ameri-
kanischen Ursprungs und mufste auf Wunsch der schwedischen Ge-
sellschaft verwendeb werden. Der Wagen ist mit normalen Zug- und

Kastengerippe zum D-Zugwagen fiir die Ostkushanars Aktiebolag Giivle.

Stofsvorrichtungen, Luftdruckbremse Kunze-Knorr, aber auch mit
einer Hardy-Leitung, elektrischer Beleuchtung der Gesellschaft
Brown, Boveri & Co. mit Dynamo und Akkumulatorenbatterie und
mit reichlich bemessener Dampfheizung System Pintsch ausgestattet.
Die Drehgestelie sind solche der schwedischen Staatsbahnbauart mit
weitgehender Verwendung von Stahlguls fiir die Quertréger.

Die Innenausstattung des Wagens ist in sorgfiltiger Farben-
abstimmung gehalten. Die Abteile II. Klasse haben weilse Decke,
cremfarhige Ledertapete an den Seitenwiinden, in gleicher Farbe
gehaltene Wollgardinen an den Fenstern, braune Lederpolsterung
wund auf die Farbe des Teakholzes abgestimmte Velourteppiche. In
jeder Tcke der Abteile befindet gich eine fiir sich ausschaltbare
elektrische Leselampe, an der Decke eine Lampe fiir Allgemein-
Beleuchtung. Die Abteiltiiren sind als doppelfliigelige Schiebetiiren
ausgebildet. Auch in IIT. Klasse ist die Decke weils, die Tifelung
der Winde ist besonders gut in den Filllungen abgetint, tiberall ist
fiir reichliche und bequeme Gepiickablage gesorgt. Das Aulsere der
Wagen ist in moosgrimem Farbenton mit gelben Zierlinien und gelben
Aufschriften fiir Klassen und Eigentumsbezeichnung gehalten.

Die zweiachsigen Personenwagen III. Klasse werden zum Teil
mit Post- und Gepsickabteil versehen und erhalten 60 Sitzplitze.
Przygode.

Wasserkammern Bauart Nicholson fiir Lokomotivfeuerbiichsen™).

Im Tokomotivhau besteht das Bestreben eine grofse, unmittel-
bar vom Feuer beriihrte Heizfliche zu erzielen, um die giinstigste
Wirmeiibertragung, niimlich die durch Strahlung, in maglichst hohem
Mafse auszuniitzen. Bei Kesseln mit tiefen, langen Feuerbiichsen
kann diese unmittelbare Heizfliche den 5,5 bis 6fachen Wert der
Rostfliche erreichen. Neuzeitliche, leistungsfihige Lokomotiven ver-
langen eine so grofse Rostfliche, dals der Rost aus baulichen Griinden
vielfach iiber dem Rahmen angeordnet und in die Breite entwickelt
werden mufs. Dadurch sinkt jedoch die unmittelbare Heizfliche auf
das 3,3 bis 3,0fache der Rostfliche.

Tine kinstliche Vergrofserung der vom Feuer unmittelbar be-
rithrten Heizfliche wurde frither schon mehrmals, wenn auch mit

*) 8. auch Organ 1923, S. 139.
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wenig Frfolg, versucht. Am lingsten hilt gich die Verwendung
von Wasserrohren, die gleichzeitig den Feuerschirm tragen. Seit
1918 ist in den Vereinigten Staaten eine Neukonstruktion, die Wasser-
kammer nach Bauart Nicholson, im Gebrauch, die sich gut hewihrt.
Grundbedingung fiir den Erfolg ist eine hochentwickelte Schweils-
technik. Diese Wasserkammern sind dreieckige, taschenformige Ge-
bilde, die wie Falten von der Feuerbiichsdecke in den Feuerraum
herabhéingen. Bis auf die Deckenbefestigung sind die Wasser-
kammern allseits vom Feuer umgeben. Die herabhingende Spitze
léuft in ein Rohr aus, das durch eine gewellte Platte mit der Feuer-
biichsrohrwand verbunden ist. Kin Wulst an der Tasche dient
gleichzeitig zum Tragen des Feuerschirmes. Die Wasserkammern
werden aus einem Stiick gebogen und an einer Kante ver-
schweifst. Die 76 mm voneinander entfernten ebenen Seiten-
fliichen sind gegenseitig durch Stehbolzen versteift.

7um Einbau wird aus der Feuerbiichsdecke ein rechteckiges
Loch von 300 bis 330 mm Breite ausgeschnitten und der Flansch
der Wasserkammer mit der Decke verschweilst. Auch die Be-
festigung der Rohrspitze in der gewellten Platte und mit dieser
in der Feuerbiichsrohrwand erfolgt durch Schweifsen. Je nach
der Breite der Feuerbiichse werden eine bis drei solcher Wasser-
kammern eingebaut.

Nehen der Vergrofserung der Feuerbiichsheizfliche bedingt
die Wasserkammer infolge des geringen Durchflufsquerschnittes
und der hohen Wassergeschwindigkeit in ihr auch eine allgemeine
Verbesserung des Wasserumlaufs, der bei TLokomotivkesseln
ziemlich trage ist. Der Wasserstand iitber der Feuerbiichsdecke
orhoht sich und es wird dadurch ein Ausglithen der Feuerbiichs-
wiinde erschwert. Die Ablagerung von Kesselsteinbildnern in der
Tasche wird durch die rasche Stromung verringert.

Taut Nachrichten aus Amerika sind mit diesen Wasser-
kammern Leistungssteigerungen bis 159 fostgestellt worden;
die Unterhaltungskosten sollen sehr niedrig sein; die (Gewichts-
vermehrung ist verhiltnismilsig gering.

Die Deutsche Reichshahn hat sich bereits zu Versuchen
mit Nicholsonschen Wasserkammern entsehlossen. Die Kupfer-
schweifsung diirfte keine Schwierigkeiten mehr bieten aulserdem
kann die Wasserkammer mit der Feuerbiichse auch durch Vernieten
verbunden werden. G. H.

(7. d.V.D.I., Nr. 18, Mai 1926.)

Schneeschleudern in Schweden.

Fine der grofsten Schwierigkeiten, mit denen der Verkehr auf
der schwedischen Riksgriinshahn nordlich desPolarkreises zu kampfen
hat, ist die Freihaltung der Strecken im Winter. Die Bahn lauft
auf etwa 450km grofsenteils durch reine Odmarkungen. Wenn
unter einem heftigem Schneesturm meterhohe Schneewehen sich
innerhalb ein paar Stunden iber dem Gleis auftiirmen, so ist mit
Menschenkraft nichts zu machen, auch abgesehen davon, dals in
diesen unwirtlichen Gegenden kein Mensch aufzutreiben ist. Man
hat sich daher auf Maschinen eingerichtet und diese immer mehr
vervollkommnet. Das Neueste sind zwei Schneeschleudermaschinen,
die die allgemeine schwedische Elektrische A.G. 1925 fiir die Riks-
grinsbahn lieferte (siehe Abb. 1 bis4). Es sind dies vermutlich die
einzigen auf der ganzen Erde, die fiir elektrischen Betrieb ausgefithrt
wurden. Der Grundgedanke ist, dafs der Schnee mittels eines rotierenden
Qchaufelrades mit dem Fortschreiten der Maschine seitlich aus dem
Gleis geworfen wird. Das Schaufelrad mit zugehsrigem Motor und
sonstigen maschinellen Einrichtungen ist mib Fiihrer- und Maschinen-
raum auf einem Wagen aufgebaut. Der Wagen rubht auf zwei
Giiterwagendrehgestellen und hat einen Achsdruck von 16,5t am
vorderen und 10,5t am hinteren Drehgestell. Die Schneeschleuder
hat keinen eigenen Antrieb, sondern wird durch eine elektrische
T.okomotive geschoben, die von dem Fihrerraum in der Schnee-
schleuder aus bedient wird. Der Motor, ein Einphasenkollektormotor
mit Hauptschlulswicklung, fiir das Schleuderrad hat eine Stunden-
leistung von 565 PS und kann voriibergehend bis nahe an das
doppelte Drehmoment iiberlastet werden. Es handelt sich also um
verhiiltnismifsig grofse Leistungen.

Am vorderen Ende der Schneeschleuder ist der Schleuderrad-
mantel befestigh. Seine Vorderwand ist aus 15 mm starkem Blech
gebildet. Nach oben ist der Mantel zu einer Offnung fiir das Aus-
werfen des Schnees ausgezogen, die so verstellt werden kann, dafs
der Schnee nach jeder der beiden Seiten und innerhalb der beiden
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Grenzlagen unter jedem beliehigen Winkel hinausgeschleudert werden
kann. Der Radmantel erweitert sich nach vorne und ist in zwei
Seitenschirme ausgezogen, die beim Gang durch den Schnee die Form
des Ladeprofils ausschneiden. Der untere Teil des vorgezogenen
Teiles des Mantels liegt wagrecht und ist mit einem Vfsrmigen
Ausschnitt ausgefiihrt und mit einer Schiene von hartem Stahl
beschuht. Das Gehiuse ist wagrecht geteilt, so dals die obere Hilfte
zum Ausbringen des Rades abgehoben werden kann.

Das Schleuderrad be-
steht aus zehn tiiten-
formigen Zellen. Die schief
abgeschnittenen  Spitzen
sind an einem die Nabe
umgebenden  Hohlkorper
aus  Stahlguls befestigt.
Sie sind nach vorn der
ganzen Linge nach offen.
Die Offnung wird teilweise
von zwei um radiale A chsen
drehbare  Messer  von
. hartem Stahlblech gedeckt,
je cines an jeder Offnungs-
kante. Die Messer sind
durch Glieder so unter-

B e

retisch eine Kesselspannung von 23,9 ata praktisch von mindestens
11 ata tiberwunden werden kann. Der Grund liegt vielmehr in den
bisherigen Konstruktionen, deren Betriebssicherheit gering und deren
Handhabung sehr umstindlich ist,

Die Firma Alex Friedmann in Wien hofft mit der neuesten
Konstruktion eines Abdampf-Injektors alle Mingel beseitigt zu haben.
Die Betriebssicherheit, also die Méoglichkeit, auch hohere Kesseldriicke
als 11 ata zu iiberwinden, wird durch eine kleine Frischdampfdiise
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einander verbunden, dals
sie sich nach der Dreh-
richtung des Rades ein-
stellen. Die Nabe ist vorn
kegelfsrmig ausgebildet
und trigt hier zwei kriiftige
Hoérner, die hirtere
Schneemassen auseinander
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Umdrehungen wird der Abb. 1 bis 4.

Motorstrom  selbsttiitig Schematisches Bild des Vorderendes und der Seite der Schneeschleuder, sowie Querschnitt und Lingsschnitt.

durch einen Fliehkraftaus-
schalter ausgeschaltet. Der Achsialdruck der Radachse wird von
einem S K F-Kugeldrucklager mit 66 mm Kugeln aufgenommen und
ist fiir eine Hochstbelastung von 20 t gebaut. Die Kraftiibertragung
von Motor zur Schleuderachse erfolgt durch zwei Stirnriderpaare
wit Schraubenzihnen. Im Maschinenraum ist der Haupteil der
tibrigen elektrischenAusriistun 8 (Transformator, Schaltervorrichtungen
usw.) eingebaut.

Im Fiihrerraum ist der Boden erhoht, so dafs der Fithrer
bessere Aussicht durch die hochgestellten Fenster hat. Hier ist die
Bedienungseinrichiung fiir die Einstellung der Luke des Schleuder-
radmantels, der Hebel fiir den Spurreiniger, die Handbremse, die
Handgriffe fir die Druckluftbremse, die Schleuderradbremse, die
Sandvorrichtung, die Luftpfeife u. a.

An der Riickwand der Schneeschleuder sind zwei Vielfach-
anschlufsdosen zur Kupplung mit der Schublokomotive angebaut.
Die Schneeschleuder hat die gewthnliche Druckluftbremse der
schwedischen Staatshahnen. Die Druckluft kommt vom Kompressor
der Schublokomotive. Die Bedienung der Bremse kann von der
Schneeschleuder aus erfolgen.

Die Schneeschleuder war im Winter 1924/25 im Betrieb und
hat ihre Aufgabe gut exrfillt. Die grofsen umlaufenden Massen im
Schleuderrad haben sich als gut ausgewuchtet erwiesen und die
Maschinen gehen bemerkensweort ruhig und erschiitterungsfrei.

(Nach einem Bericht in der Asea-Zeitung.) Dr. 8.

Der Abdampf-Injektor fiir Lokomotiven.

Die Speisung -der Tokomotiven mit Abdampf- Injektoren hat

bis heute nur in einigen aulserdeutschen Lindern — nach der Quelle
sollen insgesamt 6000 T.okomotiven damit ausgeriistet sein — Eingang
gefunden. Die geringe Verbreitung hat weniger ihre Ursache in
etwaigen Schwierigkeiten, mittels Abdampfes grifsere Kesseldriicke
zu iiberwinden; denn eine wirme - theoretische Nachrechnung er-
gibt, dafs z. B. mit Abdampf von 1,1 ata bei einer Tenderwasser-
temperatur von 129 und einer Mischungstemperatur von 759 theo-
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue TFolge.

|
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gewihrleistet, wodurch gleichzeitig die Speisewassertemperatur: auf
100 bis 1100 erhsht wird, wihrend eine weitere Frischdampfdiise
dafiir sorgt, dafs wenn Abdampf nicht vorhanden, der Injektor mit
gedrosseltem Frischdampf arbeitet. In Abhéngigkeit von der Stellung
des Reglers bewirkt die zwangliufige Steuerung mehrerer Ventile
durch das blofse Drehen eines Handgriffes das Anlassen mit Frisch-
dampf und Offnen des Wasserweges (ein Viertel Umdrehung); durch
weiteres Drehen wird hei gedffnetem Regler der Abdampfweg,
bei geschlossenem Regler der Weg fiir den gedrosselten Frisch-
dampt selbsttitig freigegeben. Im letzteren Betriebsfall wird zur
Vermeidung des Ansaugens von Rauchgasen die Abdampfklappe
ebenfalls selbsttitic geschlossen. Die Speisung mit Abdampf ist
noch bei einem Schieberkastendruck von 1fs des Kesseldruckes mog-
lich. Der Wassereintrittsquerschnitt kann durch Verschieben einer
Diise in weiten Grenzen veriindert werden,

Die Wirtschaftlichkeit dieses Abdampf - Injektors wird trotz
des notwendigen Frischdampfzusatzes als besser wie die der Kolben-
pumpen mit Vorwirmer bezeichnet, und zwar soll die Gesamt-
erwirmung des Speisewassers um 100 big 150 héher sein, aulser-
dem sind im Betrieh keinerlei Teile in Bewegung. Als weitere Vor-
zlige werden geringes Geewicht und Raumbedarf, geringe Anschaffungs-
und Unterhaltungskosten, ferner, wie schon erwithnt, die einfache
Handhabung angefiihrt, Ro.

Schweiz. Bauz.

b Aufsergewohnlicher Langlauf einer Giiterzuglokomotive
in den Vereinigten Staaten.

Auf der Northern Pacific-Bahn legte kiirzlich eine 1 D I-Giiterzug-
lokomotive eine Strecke von 3200 km in 41/5 Tagen zuriick, ohne
vom Zug abgekuppelt zu werden. Die Fahrt ging iiber drei Wasser-
scheiden mit Steigungen his 22 %00, bei einer Reisegeschwindig-
keit von 28 km in der Stunde, Die Gesamtaufenthalte auf den
16 Zwischenstationen betrugen 4 Stunden und 43 Minuten oder
19 Minuten durchschnittlich auf jedem Bahnhof. Fiir die Fahrt

17. Heft. 1926, 55
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wurden an der Lokomotive, die bereits fiinf Monate im Dienst war,
keine besonderen Ausbesserungen vorgenommen; sie hatte stets
mindestens ihre Regelbelastung fiir den befahrenen Streckenabschnitt;
entsprechend den Streckenverhiltnissen wurden am Zugsende Wagen
abgehiingt oder angekuppelt. Die Belastung wechselte von 1600 bis
4000 t, die gefahrenen Achskilometer des Zuges beliefen sich auf
1,8 Millionen und die Bruttotonnenkilometer auf 10,5 Millionen.

Die verwendete Lokomotive entwickelt eine Zugkraft von
95700 kg und ist mit einer selbsttiitigen Feuerung, einer Hilfs-
maschine an der hinteren Laufachse, mit Uberhitzer und Speisewasser-
vorwiirmer, der eine besondere Bauart aufwies, ausgeriistet; die freie
Tliche des Rostes betriigt 130J, das Reibungsgewicht 113 t, die
(Gesamtheizfliche 885 m2.

Auf der Fahrt wurden ungefiihr 320 t Kohlen verfeuert und
1600 chm Wasser verdampft; dabei wurden vier verschiedene Kohlen-
sorten verwendet. Trotzdem 17 Lokomotivmannschaften einander
ablosten, bereitete die Feuerhaltung nirgends Schwierigkeiten.
Unterbrechungen zur Instandsetzung des Feuers erwiesen sich nicht
als notig, das Feuer wurde vielmehr nur bei arbeitender Lokomotive
bedient.

Es zeigte sich, dafs die Fahrt nicht nur erfolgreich zu Ende

gefithrt, sondern dals dabei auch das Feuer mit weniger An-

strengung besser als bei gewohnlichem: Rost leistungsfihig er-
halten werden konnte.

Weder unterwegs noch auf der Endstation wurden irgend-
welche Ausbesserungen an der Lokomotive oder den Wagen notig.

Railway Age 1926, 1. Hilfte, Nr. 21. Bttgr.

v e
Der Wirmeschutz bei Dampflokomotiven.

Die von der D.R.@. herausgegebenen Vorschriften iiber den
Wiirmeschutz von Lokomotiven fufsen auf der Anschauung, dafls die
bis jetzt bewiihrte einfache Blechverschalung des Kessels den gestellten
Anforderungen vollkommen geniigt. Professor Nordmann begriindet
diese wirmetechnisch giinstige Stellung des Lokomotivkessels in
einer Abhandlung in der Z. V. D.I 1926, Nr. 22 und gibt an der
gleichen Stelle die Versuche der D.R. G. mit Glasgespinst-Wiarme-
schutz an, die sowohl mit stehender als auch mit bewegter Loko-
motive vorgenommen wurden. Die Abkithlversuche im Stillstand
ergaben geringe Kohlenersparnisse im Jahresmittel, die aber durch
die Beschaffungs- und Unterhaltungskosten des Wirmeschutzes nahezu
wieder aufgewogen wurden. Auch die, allerdings bis jetzt noch
nicht ganz abgeschlossenen, Versuche an bewegten Lokomotiven
liefsen keinen bemerkenswerten Vorteil eines besonderen Wirme-
schutzes erkennen. Po.

Buehbesprechungen.

Das Lackierer-Buch. Illustriertes Hand- und Nachschlagebuch fiir
das Lackierergewerbe. Von FranzWenzel-Leipzig. Verlagvon
Jistel & Gottel. Preis 10 .

Das fast 500 Seiten starke Buch ist von einem erfahrenen Fach-
mann des Lackierer- und Malergewerbes geschrieben und kommt
als Hand- und Nachschlagebuch einem Bediirfnis entgegen, das nicht
nur in diesen Berufskreisen, sondern in hoherem Malse bei Besitzern
und Betriebsleitern von Unternehmungen vorhanden ist, in denen
die Lackicrerei einen Zweighetrieb bildet.

Die Abschnitte tber Stoffkunde, Werkzeug und Werkstitten,
iber die Lackiertechnik der verschiedensten Gebiete sind dulserst
griindlich behandelt und bieten dem Tisenbahntechniker und Lackier-
meister viel Wissenswertes.

Der Umfang des Stoffes in der Materialienkunde hat leider das
Eingehen auf chemische Vorginge an dieser Stelle wie auch bei
einem spiteren kurzen Abschnitt tber Rostschutz nicht ermdglicht.
Die Angaben iiber den Ji gerschen Kronengrund hitten etwas vor-
sichtiger sein diirfen. ™ et —

Die Beschreibung der Hauptgebiete der Lackierkunst ist sehr
umfassend und gibt den meist einseitig ausgebildeten Fachleuten
der Fisenbahnwerkstitte gute Gelegenheit den beruflichen Gesichts-
kreis zu erweitern.

Fiir die Biichereien der Eisenbahnwerke und Baubehirden
wird das Werk gut geeignet sein. Gu.

Odenbach, Unterrichtsblitter iber Fernmeldetechnik. Verlag Dr.
Arthur Tetzlaff, Berlin-Schoneberg, 1926. :

Das dritte Bandchen der Unterrichtsblitter bringt Beschreibungen

und Zeichnungen der jetzt bei der Reichshahn gebrauchlichen Tele-

graphenapparate mit Erlauterungen ihrer Wirkungsweise. Es ist
fiir den von Wert, der Einzelheiten besonders der neueren Tele-
graphieeinrichtungen kennen lernen will. Dem Unterrichtszweck
der Blitter entsprechend ist ausfithrlich erortert, wie den ver-
schiedensten Schwierigkeiten beizukommen ist, seien es technische;
wie Beeinflussung der Fernmeldeleitungen durch nahe gelegene Hoch-
spannungsleitungen oder betriebliche, die sich aus liickenhaften
Vorschriften oder milsverstindlicher Betriebsweise ergeben. Die
letzten drei Unterrichtsblitter versuchen fast das gesamte Funk-
wesen von den Grunderscheinungen an bis zur letzten Errungen-
schaft, der Zugtelephonie, zu lehren, fir so wenige Blitter fast eine
zu grofse Stoffiille. Dr. Ing. Pfaff, Dresden.

Tine Denkschrift iber ihr Unternehmen und die von ihr her-
gestellten Erzeugnisse hat die Gleisbaumaschinenfabrik Robel & Co.
in Minchen anlifslich ihres 25jihrigen Bestehens herausgegeben.
Sie enthilt neben der Eatwicklungsgeschichte des Unternehmens
einen guten Uberblick tiber die nouzeitlichen Hilfsmittel, die beim
Bau und bei der Unterhaltung des Gleises fiir Fisenbahnen und
Strafsenbahnen in Kraft und Arbeit sparender Weise in Ver-
wendung stehen, und an deren stindiger Vervollkommnung und
Verbesserung mitgearbeitet zu haben, ein besonderes Verdienst der
Firma ist.

Ferner ging der Schriftleitung zu:
Statik der Baugewerkschulen und Baugewerksmeister von
Karl Zillich. Verlag Wilhelm Ernst & Sohn. Preis geheftet 3,40 J.

Wirtschaftlichere Gestaltung der Bettungsverdichtung durch Anwendung des Walzverfahrens.
(Nachtrag.)

Die in dem Aufsatze (Heft 10, 1926) , Wirtschaftlichere Gestaltung
der Bettungsverdichtung durch Anwendung des Walzverfahrens*
beschriebenen Walzversuche wurden mit einer Hammschen Gleis-
bettungswalze durchgefiihrt. Diese Walze wurde nach besonderen
Angaben gebaut, die als zweckmilsig fiir die Abwalzung des Bettungs-
korpers erschienen. Die in dem genannten Aufsatze erwihnten
Unzuliinglichkeiten dieser ersten Walze sind bei den weiteren Bau-
arten, wie mir der Vertreter der Firma mitteilt, auf Grund der
Anshacher Versuche hin entsprechend verbessert worden. So wurde

7;‘iilj;ﬁ:iii‘i;iftlni(111x:2' vo;nntwm-ﬂici\: 2eichsbahnoberrat Dr. Ing.

. Uebelacker in Niirnberg.

beispielsweise der Kettenantrieh durch Zahnradantrieb ersetzt; auch
sind die neuen Walzen Dbetriichtlich kirzer gebaut, so dafs sie
bedeutend lenkfihiger sein diirften; weiterhin ist auch die Breite
geringer geworden. Aufserdem sollen noch eine Reihe weiterer Ver-
besserungen angebracht worden sein, die die Wirtschaftlichkeit
weiterhin erhohen, so dafs nunmehr allen Anforderungen entsprechende
Walzen zur Verfigung stehen diirften.
Andreas Faatz,
Reichshahnrat.

el’s Verlag

in Miinchen.

— C. W. Kreid

Druck von Carl Ritter, G.m.b. H. in Wiesbaden.



