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Versuche an neuzeitlichen Lokomotivkesselwaschanlagen.
Von Reichshahnrat Scharrer, Niirnberg.
Hierzu Tafel 89.

Bei der nach dem Kriege einsetzenden Brennstoffknappheit
ist fur manche Industriebetriebe das Wirtschaften mit Kohle
zur Lebensfrage geworden. Aus diesem Grunde haben auch
die schon vor dem Kriege hervortretenden Bestrebungen einer
zielbewulsten Warme- und Energiewirtschaft kraftvolle Forderung
erfahren. . Dals dabei ein Unternehmen wie die Deutsche Reichs-
bahn, dessen hauptsichlichster Betriebsstoff die Kohle ist, bei
der Unterstitzung dieser Bestrebungen mit an der Spitze
marschieren mulste, ist selbstverstindlich. Jeder kleinste Fort-
schritt in der Verfeuerung der Kohle in den Lokomotiven
mulste sich bei dem ungeheueren Verbrauch von ca. 16 000 000 t
im Jahr ganz aulserordentlich auswirken.

Unter der Einwirkung der von der Deutschen Reichsbahn
ins Leben gerufenen Organisation zur Verbesserung der Energie-
und Warmewirtschaft und durch betriebliche Mafsnahmen ist
es z. B. fur den Bereich der Gruppe Bayern gelungen, den
Kohlenverbrauch fir das Lokomotivkilometer von 18,03 kg im
Wirtschaftsjahr 1923/24 auf 13,64 kg im Jahr 1924/25 und
12,6 kg im Jahr 1926 herabzudriicken.

Zu diesem Erfolg haben zweifellos auch die Verbesserungen
der Lokomotivbehandlungsanlagen, besonders der Einrichtungen
zum Warmwaschen und -fillen der Lokomotiven wesentlich
beigetragen. Gerade auf diesem Gebiet lagen die Verhiltnisse
vor dem Kriege sehr im argen. Das Eisenbahnzentralamt
hat sich im Jahre 1920 der Mihe unterzogen, die bis dorthin
bekannten gebriuchlichsten Verfahren des Auswaschens der
Lokomotivkessel zu durchforschen und gegeneinander auf ihren
wirtschaftlichen Wert zu vergleichen. Die Ergebnisse sind in
den »Grundzigen fir das Entwerfen von Lokomotivbehand-
lungsanlagen, Abt. C, Kap. 3 Auswaschanlagen« niedergelegt.
Auf Grund der gewonnenen Erfahrungen ist vom Eisenbahn-
zentralamt ein Auswaschverfahren durchgebildet und in den
Grundziigen als Verfahren 6 festgelegt worden, das unter
voller Ausniitzung der im Lokomotivkessel vorhandenen Wirme
ein warmes Auswaschen und Fiillen der Lokomotive ermoglicht und
dadurch alle Vorteile in betrieblicher und warmetechnischer
Beziehung bei geringsten Kosten vereinigt.

Die wirtschaftliche Uberlegenheit dieser Anlagen, die auf
der fast vollkommenen Verwertung der Abfallwarme beruht,
hat die Reichsbahnverwaltung veranlafst, selbst bei der damals
herrschenden Geldknappheit Mittel fir den Bau zur Verfiigung
zu stellen, so dafs innerhalb 8 Jahren die weitaus grofste Zahl
der Bahnbetriebswerke mit neuzeitlichen Waschanlagen aus-
geriistet werden konnte.

Wihrend bisher noch vielfach ausgemusterte Lokomotiven
als sogenannte » Waschlokomotiven« zur Erzeugung des benstigten
warmen Wassers und zum Betrieb der Dampfstrahlapparate
zum Waschen und Fillen unter Feuer gehalten wurden, ver-
sorgen sich die neuzeitlichen Auswaschanlagen aus der zum
Waschen kommenden Lokomotive selbst mit der benstigten
Warme. Der wirtschaftliche Erfolg erhellt am besten aus der
Tatsache, dafs bei jeder Waschung nach der mneuen Arbeits-
weise vorsichtig gerechnet 8,— .4 (siehe unten !) an Kosten
gegenither dem fritheren Verfahren eingespart werden, was
bei einem Stand von ca. 20 000 Betriebslokomotiven und unter An-
nahme einer 14 tigigen Laufzeit der Lokomotive zwischen zwei
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Waschtagen eine jahrliche Gesamteinsparung von 20000 .
3;:) .8 =14 171200,— o/ bringt, wihrend die Anlagekosten

der Waschanlagen fiir die 506 Bahnbetriehswerke der Deutschen
Reichsbahn eine einmalige Ausgabe von ca. 506 .19 000 =
= 9614 000,— /£ erfordern,

Grundlegend fir die Bauform war grofsenteils das bereits
erwihnte Verfahren 6 der Grundzige. Doch hatten die in
dem einen oder anderen Werk gemachten Erfahrungen, be-
sondere oOrtliche Verhaltnisse der Wasserbeschaffenheit und die
Erfordernisse des Betriebsdienstes auch noch verschiedene andere
Baunausfihrungen gezeitigt. Im wesentlichen ging jedoch die
Entwicklung in zwei Hauptrichtungen: Die eine bevorzugte
das Dampfabwasserverfahren, die andere das Abwasser-
verfahren mit Warmeaustauscher.

Der Hauptunterschied besteht in der Art des Entleerens
des Lokomotivkesselinhaltes und in der Art der Ubertragung
der Warme auf das zum Temperaturausgleich und zum Fiillen
notwendige Frischwasser. Das meist angewendete Verfahren
ist das Dampfabwasserverfahren, das dem Verfahren 6 der
Grundziige entspricht und in der Weise vor sich geht, dals
zuerst der Dampf abgelassen und zum Erwarmen von Frisch-
wasser beniitzt wird, wihrend das Kesselwasser in den Aus-
waschbehilter entleert wird, nachdem der Lokomotivkessel
drucklos geworden ist (Gefma, Korting usw.). Bei der anderen
Bauform dagegen wird das Ablassen des Kesselwassers unter
Kesseldruck und die Warmeiibertragung auf das Frischwasser
unter Zwischenschaltung von Wirmeaustauschern vorgenommen.
(Osthoff, Emhardt und Auer, Rusch und Stahlschmidt, Fischer usw.)

Wahrend in Norddeutschland hauptsichlich erstere Bau-
form bevorzugt wurde, sind im Bereich der Gruppe Bayern
verschiedene Anlagen mit Gegenstromkiihler (Wirmeaustauscher)
errichtet worden, Die erste Anlage wurde im Jahre 1923
beim Bahnbetriebswerk Niarnberg Hauptbahnhof von
der Maschineninspektion I Nirnberg im Zusammenarbeiten mit
der Firma Emhardt und Auer, Minchen, die auch bereits im
Auslande Auswaschanlagen gebaut hatte, durchgebildet. Die
bei dieser Anlage gemachten guten Erfahrungen wurden dann
in einer zweiten Anlage beim Bahnbetriebswerk Nirnberg
Rangierbahnhof weiterverwertet. Da zur gleichen Zeit in
benachbarten Bezirken Anlagen der anderen Bauform ent-
standen, lag der Gedanke sehr nahe, das Arbeiten beider
Systeme zu vergleichen, zumal gerade gegen die Ausfihrung
mit Gegenstromkiithler manchenorts Bedenken laut geworden
waren,

Die Untersuchung erstreckte sich hauptsichlich auf die
Vorginge vom Beginn bis zur Beendigung des Entleerens,
durch deren Wirkungsgrad in wirme- und betriebstechnischer
Hinsicht die Wirtschaftlichkeit einer Lokomotivkesselauswasch-
anlage selbst gekennzeichnet ist. Die weiteren Arbeiten des
Waschens und Fillens der Lokomotivkessel beriihren nicht
unmittelbar den wirmetechnischen Vorgang an sich, sie sind
jedoch beim Bau der Anlagen zur Bestimmung der Behilter-
grofsen, der Pumpenleistungen und fiir die Abwicklung des
ganzen, ineinander greifenden Waschgeschaftes von Bedeutung
und nach den ortlichen Betriebsverhiltnissen verschieden.
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Ich habe mich deshalb darauf beschrinkt, den Warmefluls
der beiden Bauarten bis in die Behalter zu verfolgen, den
Wirkungsgrad dieses Vorganges, die Temperaturregelung und
die notwendigen Bedienungsarbeiten hierzu zu ermitteln und
auf Grund dieser Beobachtungen die beiden Bauarten vom
wirme- und betriebstechnischen Standpunkt aus zu vergleichen.

Die Hauptteile jeder Lokomotivauswaschanlage bestehen
aus den I.eitungen, der Wéarmeibertragungsvorrichtung, den
Behiltern, dem Maschinenraum mit den Pumpen, sowie den
verschiedenen Regelvorrichtungen und Melsgeriten.
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Abb. 1. Schema einer Lokomotivkesselwaschanlage mit Gegenstromkiihler.

(Bahnbetriebswerk Niirnherg Rbf.)

Kesselwasseraintritt

Frischwasserweg mit 84 m? Heizfliche. Das Kesselwasser
fliefst durch den Kithler, durch den das Frischwasser im Gegen-
strom in Rohren durchgefithrt wird. Die auf die Gebrauchs-
temperatur abgekithlten bzw. erwirmten Wassermengen sammeln
sich hierauf in .den entsprechenden Behaltern zur Verwendung
als Fill- und Waschwasser.

Der Vorgang des Entleerens der Lokomotiven spielt sich
bei dieser Anordnung in folgender Weise ab:

Der Kesselablafshahn wird durch ein bewegliches Zwischen-
stiick mit der Abwasserleitung verbunden und der Hahn gedffnet.
Uber ein Kontrollmanometer mit Schreibvorrichtung
gelangt das Abwasser in einen grofsen Schlamm-
abscheider mit Koksfilter (Textabb. 3) und von diesem
iiber ein Druckverminderungsventil in den Wéarme-
austauscher. Das Druckverminderungsventil sorgt
dafiir, dals die Anlage stets mit dem gleichen Druck
von 1,5 at, abs. arbeitet. Zur Erzielung des selbst-
tatigen Arbeitens der Anlage sind aulserdem als
besondere Hilfseinrichtungen ein Thermostat -und
ein Schwimmerregler in die Abwasserleitung ein-
gebaut. Wahrend letzterer durch eine Hebelitber-
setzung das Frischwasserabsperrventil offnet, sobald
die Entleerung beginnt, und schliefst, wenn sie be-
endet ist, also ein Leerlaufen des Gegenstromkiihlers
verhindert, hat der »Thermostat« die Aufgabe, durch
Drosselung der Abwasserdurchflufsmenge die Tempe-
ratur des Abwassers hinter dem Wirmeaustausch auf

der gewiinschten Hohe von im Mittel 55° C, der zum
Auswaschen noch brauchbaren Temperatur zu halten.

Durch entsprechende Einstellung ‘der Hilfs-
apparate konnen die Endtemperaturen der Gebrauchs-

wasser nach den ortlichen Bedirfnissen des Betriebs

geregelt werden. Ist dies einmal geschehen, so

arbeitet die Anlage selbsttitig. Um diese selbst-
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tatige Arbeitsweise zu erzielen, mulfsten allerdings
verschiedene Schwierigkeiten . itberwunden werden.
Die Konstruktion der Thermostate ist noch nicht so
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weit, dafs wirklich eine Regelung der Temperatur
eintritt. Die Wirkungsweise ist vielmelr derart,
dals bei Frreichen der Hochsttemperatur von 55°¢

die Abwassermenge nicht gedrosselt, sondern ab-

gesperrt wurde. Da in diesem Falle der Regler
den Durchfluls erst wieder frei gab, wenn das im

Rohr stehende Wasser sich unter 55° C abgekiihlt

Abb. 2,
Kiihlwasserweg. (34 m2 Kiihlfliiche.)
I. Die Anlage mit Gegenstromkiihler beim Bahnbetriebswerk
Niirnberg Rbf.

Das Schema der Anlage ist in der Textabbildung 1
wiedergegeben.

Die Anlage besteht im wesentlichen aus einer Abwasser-
leitung und einer Frischwasserleitung, die sich in einem
Wiarmeaustauschapparat kreuzen; hier erfolgt der Warmeaus-
gleich zwischen Abwasser und Frischwasser in einem Gegen-
stromkiihler (Textabb. 2) mit zweifachem Heils- und vierfachem

Wirmeaustauschapparat mit zweifachem Heilswasser- und vierfachem

hatte, verzogerte sich die Wiederoffnung sehr lange.
Diesem Ubelstand wurde dadurch abgeholfen, dals
der Thermostatkolben durchbohrt bzw. durch eine
kleine Umgehungsleitung iberbriickt wurde. Leider
konnte der -geplante Einbau eines Arca-Temperatur-
reglers, wie er in der Brauereiindustrie zur Regelung
der Temperatur des Warmwassers zum Auswaschen
der Flaschen mit Erfolg verwendet wird, nicht mehr
durchgefithrt werden. Dieser Regler hat den Vorteil,
dals nicht durch den Thermostatkolben selbst die
Ventilbetatigung erfolgt, sondern unter Zwischen-
schaltung einer Temperatursteuerung von einer auf
eine Biegeplatte wirkenden Druckflissigkeit ber-
nommen wird, wodurch ausreichende Betatigungs-
krifte und grofse Empfindlichkeit erzielt werden. Die un-
geniigende Arbeitsweise des Thermostats hat das Bahnbetriebs-
werk auch veranlafst, den Schwimmerregler umzuindern und
zur Regelung der Temperatur mit heranzuziehen. Durch Schieber
bzw. Ventile kann die Durchflulsmenge und damit die Spiegel-
hohe des Abwassers im Schwimmergefals selbst derart ein-
gestellt werden, dafs durch den Schwimmer mittels eines Uber-
tragungsgestinges das Frischwasserzuflulsventil entsprechend der
jeweiligen Spiegelhohe freigegeben und dadurch nicht nur ein



An- und Abstellen des Zuflusses, sondern auch eine gewisse
Regelung- erzielt wird, die praktisch geniigt, Der Thermostat
wurde dadurch iberfliissig.

Schwierigkeiten bereitete auch anfangs der Umstand,
dafs infolge der Nachverdampfung haufig Dampfballen in den
Abwasserraum des Gegenstromkiihlers gelangten und dort die
gleichmalsige Temperaturitbertragung storten. Dem ist in ein-
facher Weise durch eine Entliftungsverbindung vom Gegenstrom-
kithler zum Schwimmergefils abgeholfen worden. Nachdem
auch noch der Schlammfinger zweckmilsig umgeindert wurde
und die Entleerungszeit durch die Einschaltung eines Druck-
verminderungsventils von 0,75 Stunden auf 1,5 bis 2 Stunden
verlingert werden konnte, wurde die Anlage so eingestellt,
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Abb. 3. Schlammabscheider der Kesselwaschanlage
des Bahnbetriebswerkes Niirnberg Rbf.

dals sie in Anpassung an die gegebenen ortlichen Betriebs-
verhaltnisse die als giinstig erkannte Temperatur in den beiden
Gebrauchswissern ergab. Dadurch ist praktisch ein selbst-
tatiges Arbeiten der Anlage erzielt worden, ein Vorteil, der
in der urspriinglichen Anordnung und Ausgestaltung der Anlage,
wie sie durch die Firma erfolgt ist, nicht gegeben war.

Zur Feststellung des Warmeflusses wurde die Anlage mit
den entsprechenden Melsgeraten ausgeriistet. s wurden ge-
messen die Temperaturen:

in der Abwasserleitung

)% » »

vor dem Gegenstromkiihler t,,
nack » > tyy

zZum Cweqen*s?r'om-

in der Frischwasserleitung vor dem Gegenstromkiihler t,,

> > » nach » » tie
Die Abwassermenge nach dem Gegenstromkithler . G,
die Frischwassermenge vor dem Gegenstromkihler . G,
Ferner wurde der Druck durch das Manometer am
Lokomotivkessel und durch ein aufzeichnendes vor dem

Gegenstromkiihler (in der Textabb. 1 nicht eingezeichnet,
weil nur voritbergehend eingebaut) verfolgt.

Die wirkliche Anordnung der Anlage des Bahnbetriebs-
werks Nurnberg Rbf und die Leitungsfiihrung zeigen die Abb. 1,
2 und 3 auf Taf. 39 und die Textabb. 4.

Die Versuche wurden in der Weise durchgefithrt, dals
zuerst aus dem vor dem Beginn des Entleerens herrschenden
Kesseldruck p, und der dazugehorigen Flussigkeitswarme q
und dem - Wasserinhalt G, die Wirmemenge des Lokomotiv-
kesselinhaltes Q, bestimmt wurde. Die im Gegenstromkiihler
vom Frischwasser aufgenommene Wirmemenge Q; ergibt sich
aus den Ablesewerten zu Q = G, - (t; — t,), der im Abwasser
nach dem Kiihler noch vorhandene Wirmeinhalt Q, = Gy, - t,

QU+ g0 4 o/

Q.
Die Bestimmung des Warmeinhaltes des Lokomotivkessels
aus den 3 Grofsen q, p und G, dirfte fir den praktischen Zweck

und der Wirkungsgrad der Anlage /A

| als genau genug gelten. Durch Beobachtung des Eisenbahn-

Abb. 4. Anordnung der Kesselwaschanlage im Bahnbetriebswerk
Niirnberg Rbf.

ausbesserungswerks Niirnberg ist festgestellt, dafls die Loko-
motivmanometer in der Regel nach einiger Betriebszeit einen
zu geringen Druck aufweisen und zwar um 0,1 bis 1 at, im
Mittel jedoch rd. 0,3 at zu wenig anzeigen, was einem durch-
schnittlichen Fehler in der Bestimmung der Flissigkeitswirme
von 3 WE = 2% entspricht. Die Wassermessung kann wegen
der hohen Temperatur und der auftretenden Nachverdampfung
vor dem Kiihler, die sich bei schlechter Regelung bis in den
Gegenstromapparat hinein fortpflanzt, nur hinter diesem vor-
genommen werden. Bei den Versuchen ist der Wirmeinhalt
des Kesselkorpers selbst aulser Beriicksichtigung geblieben, was
auf das Ergebnis der Vergleichsversuche ohne Einfluls war,
nachdem den beiden Werken Lokomotivgattungen gleicher
Grofse zugeteilt sind.

Die Mittelwerte aus den vorgenommenen zahlreichen
Versuchen sind in nachfolgender Ubersicht aufgefithrt:

Es stehen somit 84,5°, der im Lokomotivkessel vor-
handenen Wirme in den beiden Bebaltern zum Waschen und
Fillen wieder zur Verfiigung und zwar

60°/, davon = 406500 WE im Fullbehilter
40 » » = 281500 WE im Waschbehalter.

72%
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Die beiden Gebrauchswassermengen verhalten sich unter Der ungeheuere wirtschaftliche Erfolg, den die Kin-

den gestellten Bedingungen “einer Fillwassertemperatur von
880 C und einer Waschwassertemperatur von 52° C wie
G,: G, =5220:5360 ~ 1:1.

Die Verluste von 15,5/, der Warme verteilen sich auf Ab-

richtung neuzeitlicher Lokomotivauswaschanlagen bringt, liegt
in der Tatsache, dafs die Lokomotive sich selbst mit der zur

' Waschung und Fillung bendtigten Wirme versorgt, wihrend
| man frither den Dampf und das Kesselwasser nutzlos ins Freie

kithlung der Lokomotive wihrend des Ablassens, Rickstinde an

Dampf und Wasser im Kessel, Leitungs- und Strahlungsverluste auf

dem Wege durch das Leitungsnetz und den Gegenstromkiihler. |

Bei Beriicksichtigung der im Kesselkorper enthaltenen
Warmemengen wiirde sich der Gesamtwirkungsgrad der Anlage
wesentlich geringer darstellen.

Unter Annahme eines mittleren Kesselgewichtes ohne Aus-
ristung von 19400 kg, der spez. Wiarme c¢= 0,114 (Fluls-
eisen) und einer Temperatur des Kesselbleches von T; = ~ 145° C
erhoht sich der Gesamtwarmeinhalt des Lokomotivkessels von
815000 WEumG.c. T, = 320000 WE auf Q,=1135000 WE
und die Warmebilanz wird folgende:

Gesamte verfiighare WarmemengeQ,'=1135000 WE
=100 9.

Davon ausgeniitzt

Im Kesselkorper nach dem Ablassen
noch vorhandene Warmemenge =
=G.c.T;;=19400. 0,114, 95

Abkithlung des Lokomotivkessel-
inhaltes und des Kesselkorpers
wahrend des Ablassens .

Im Kessel verbliebene Dampf-
Wasserreste o

Restverluste durch #ufsere Arbeit,
Warmeverluste durch Strahlung und
Leitungen , :

688000 WE = 60,6%

210000 » 18,5%0

. 46000 »
und

4500 » == 0,4%

186500 » 16,4%
1135000WE=100,0%

4,1% |

und in die Kanale ablaufen liefs und unter grofsem Kohlen-
aufwand in schlechten Kesselfeuerungen den erforderlichen
Dampf zum Warmwaschen und -Fillen wieder erzeugte. Die
gegeniiber frither erzielten Krsparnisse an Personalausgaben,
Brennstoff und Wasser sind denn auch, selbst wenn man den
Zinsendienst mit den den heutigen Verhaltnissen angepalsten
hohen Sitzen und die manchenorts ziemlich hohen Stromkosten
mit in Anrechnung zieht, ganz erheblich, ganz abgesehen von
den sonstigen Betriebsvorteilen wie Verbesserung des Unter-
haltungszustandes, Schonung des Kessels und damit Erhohung
der Lebensdauer durch die hiufigere und griindlichere Reinigung,
Verkiirzung der Waschzeiten, Moglichkeit der besseren Lokomotiv-
ausniitzung, Einschrankung des Kohlentransportes (je Anlage
und Monat 1—2 Wagen), die nicht ganz zahlenmilsig erfalst
werden konnen.

Im folgenden sind die Betriebskosten der alten und
neuen Auswaschanlage des Bahnbetriebswerks Niirnberg Rangier-
bahnhof gegeniibergestellt :

Jahrliche Betriebskosten.

Im Jahre 1924 wurden 1101 Waschungen durchgefiihrt.
Bei einem Lokomotivstand von 131 Lokomotiven, darunter 24
575 (G 5[.), 38 56810 (G */;), 37 5414-17 (G ?/,) berechnen
sich fir die Zukunft unter Beriicksichtigung der hinterstellten
und in Ausbesserung befindlichen Lokomotiven und einer Be-
triebszeit von 8 Wochen zwischen zwei Waschungen 1530
Waschungen im Jahr.

Friherer Betrieb (1924).
I, Unmittelbare Botriebskosten.
1. Personalkosten:

1 Schlosser téglich 6 Stunden, 200/ Gedinge-
iitberverdienst 312.6.0,75.1,20 =
1 Heizer tiglich 9 Stunden 812.9.0,63.1,20 =
8 Mann zur Injektorhedienung und zum Waschen
3.812.9.0,63.1,20 =

1680,— ot
2124, —

6372,— ,
2. Brennstoffverbrauch :
8 bis 4 Waschungen im Tag, 1101 im Jahr 1924
effektiver Bedarf fiir Waschung und Fillung
je 700000 WE -+ 100/p Leitungsverluste, ergibt
in Kohle umgerechnet (Heizwert = 7000 WL,
Kesselwirkungsgrad 60 0/o)
1101. ~7——-3880'0(?76 =1101.183 = 201483 kg Ko]}le
Preis fir die Tonne - Fracht Gelsenkirchen—
Niirnberg = 82,— o, somit Kohlenkosten
2015 . 82,— # = 6448,— A

Zu iibertragen . 16624,— A

|
\
x

Jetziger Betrieb (1925).
1. Unmittelbare Betriebskosten.

1. Personalkosten:
1 Schlosser téglich 8 Stunden, 200)o Gedinge-

iiberverdienst 312.8.0.75.1,20 = 2244,— M
2 Kesselwascher tiiglich 8 Stunden
92.3812.8.0,63.1,20 = 3768,— ,
2. Stromkosten:
Durchschnittliche Zeitdauer des Waschens 60 Min.
& % , Fillens 30 ,
90 Min.
= 1,5 Std.
Pumpenleistung 12 m3/Std., Leistungsaufnahme
des Motors bei Drehstrom 310 Volt,
cos @ = 0,88 ist 10kWh bei Vollast
Jahrlicher Stromverbrauch
1530.1,5.810.10.0,88.1,73 = 1530.7,08
= 10832 kWh
Die k¥Wh kostet einschl. aller Verluste 0,08 A
Stromkosten 10832.0,08 = __é(i{_),_-—_i{é
Zu tiibertragen 6378,—



Ubertrag

16624,— o
3. Wasserverbrauch:
Wasser zur Dampferzeugung 229 .6,5 = 1500 m3
Wasser zum Waschen 1101. 5,5 = 6050 m3
Wasser zum Fiillen 1101 . 5 = 5500 m3
zusammen 13050 m3
Wasserforderungskosten pro m3 in Nii Rbf. 0,06 ./
- 18050.0,06 =  783,— M
4. Instandhaltung der Waschlokomotive, Leitungen und
Injektoren, Putzwolle 193,— A&
Zusammen 1. . 17600,— A
1I. Mittelbare Betriebskosten.
Ausgaben fiir Verzinsung und Tilgung . . —,— M
(Anlage kann als abgeschrieben betrachtet werden.)
Zusammen II. . —— M
» 1. . 17600,—
Summe 17600,— ot

Ubertrag .

6378,— A
3. Wasserverbrauch:
Bedarf zur Waschung 5,5 m3
Frischwasser im Mittel 1530 . 5,5 = 8410 m?
8410.0,06 =  505,— A
4. Unterhaltung der Anlage 150, —
Reinigung der Gegenstromkiihler alle 2 Monate;
jede Reinigung etwa 2 Mann 6 Stunden 67,— ,
Zusammen 1. 7600,— A
II. Mittelbare Betriebskosten.
Anlagekosten: maschineller Teil 9500,— /4
baulicher , 11500,—
1. Verzinsung des Anlagekapitals
80y von 21000,— 4 = 1680,— A
2, Tilgung 80 , 9500,— , = 760,— |,
50y , 11500,— , =  575,— ,
Zusammen II. . 3015, — A
o, I . . 7600,— |,
Summe . . 10615,—

Die wirkliche jahrliche Ersparnis betrigt also:
17600 — 10615 = 6985.— .A.
Eine Auswaschung kostete nach dem fritheren Verfahren

17600
i = 16,00 A
nach dem heutigen Verfahren 110563105 = 6,95 A

was eine Ersparnis von 16,00 — 6,95 = 9,05 . fiir 1 Kessel-
waschung bedeutet.

2, Die Anlage heim Bahnbetriebswerk Regensburg ohne Gegen-
stromkiihler.

Das Schema der Lokomotivauswaschanlage zeigt Text-
abbildung 5.

Sie ist seinerzeit nach dem Verfahren 6 (System
Reutener) der vom EZA herausgegebenen »Grundzige
fir das Entwerfen von Lokomotivbehandlungsanlagen
Abt. C, Kap. 3 Auswaschanlagen< entworfen worden.
Dabei wollte ein Mangel dieses Verfahrens, namlich der
geringe Fillwasseranfall namentlich bei mit niedrigem
Druck zum Waschen kommenden Lokomotiven dadurch
vermieden werden, dals eine Ausgleichvorrichtung zwischen
Wasch- und Fillbehalter geschaffen wurde, um den Spritz-
wasseritberschuls an geeigneter Stelle in den Fillwasser-
behalter iberzuleiten, ohne eine schiadliche Verunreinigung
fiirchten zu miissen.

Im wesentlichen bhesteht diese Anlage aus zwei
parallel laufenden Leitungen, der Abdampf- und der

Abwasserleitung, und den entsprechenden Behiltern fir Fill- |
und Waschwasser, einem Ausgleichschieber zwischen Wasch- |

und Fillbehilter, der beide Behilter berithrenden Frischwasser-
leitung und den Pumpen.

Die Anordnung der Anlage zum Lokomotivhaus zeigen
die Abb. 4, 5 und 6 auf Taf. 39.

Der Vorgang des Entleerens teilt sich hier in zwei nach-
einander folgende Teilvorginge. Zuerst wird der Dampf durch
Anschlufs der Heizleitung der Lokomotive mit Zwischenstiick
an die Abdampfleitung in den mit Frisch- oder Gebrauchs-
wasser gefillten Fillbehalter abgelassen. Die Stiarke der auf-
tretenden Nachverdampfung richtet sich nach der Hche des
Ablalsdruckes und des Wasserinhaltes im Kessel. Die Mischung
des Dampfes mit dem Wasser geht sehr langsam vor sich, sie

| wird in Regensburg durch den Einbau von Kortingschen Strahl-
| diisen beschleunigt.

Ist der Atmospharendruck und damit das
Ende der Nachverdampfung erreicht, so wird das Kesselwasser
durch Anschlufs des Kesselabla(shahnes an die Abwasserleitung
drucklos uber den Schlammfang in den Waschbehalter geleitet.
Durch entsprechende Stellung des Ausgleichschiebers lafst sich
eine beliebige Teilmenge davon in den Fullbehalter iiberfithren,

Die Regelung der gewiinschten Endtemperaturen in den
1 beiden Behiltern durch Zusatz von Frischwasser muls ebenso
| wie die Betatigung des erwihnten Ausgleichschiebers von Hand
| gemacht werden. Weil eben die jeweils zur Verfigung stehende
Nachverdampfungsmenge so verschieden ist, ist die Temperatur-

P =
Frisdywasser

Abb. 5

regelung besonders bei den im praktischen Betrieb unregel-
méfsig ibereinander greifenden Vorgingen nicht einfach, wenn

Abwasser

Friswasser

Wasdpanditer Fllbensiter

. Schema einer Lokomotivkesselwaschanlage ohne Gegenstromkiihler.
(Bahnbetriehswerk Regenshurg.)

man nicht, wie es in der Praxis bei diesen Anlagen haufig
geschieht, von vornherein auf bestimmte als giinstigst erkannte
| Wasch- und Fiallwassertemperaturen verzichten will.
‘ Die Ausriistung an Melsgeriten besteht in zwei Schwimmer-
anzeigevorrichtungen, den Thermometern in der Ablalsleitung
und am Fillbehdlter und einem Wassermesser in der Frisch-
wasserzuleitung.

Die melstechnische Erfassung der Versuche bietet bei diesem
Verfahren erhebliche Schwicrigkeiten. Die Bestimmung der
Wassermengen mit dem vorhandenen Schwimmeranzeiger, ferner
die Messung der Temperaturerhohung mit dem gewdhnlichen
Thermometer fiihrte, weil ungenau, zu keinem Ergebnis. Eine
Verwendung von Wassermessern in der Abwasserleitung war
nicht ratsam, da infolge der iiber 100° C betragenden Temperaturen
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und den Dampfbeimengungen und wegen der Kesselsteinmit-

fithrung brauchbare Angaben nicht hatten erzielt werden konnen. |
Auch der Einbau eines Dampfmessers in die Abdampfleitung |

verhiefs keinen FErfolg, da fir den Druckabfall bis zum
Atmosphirendruck und die geringe Durchflufsmenge, Dampf-
messer mit geniigender Genauigkeit nicht geliefert werden.

Erst nach Einbau genau geeichter Wasserstandsgliser in
die beiden Behalter und durch Verwendung von Maximal-
thermometern zur Temperaturmessung innerhalb der Behilter
— Fernthermometer, die zu diesem Zweck am geeignetsten
sind, standen nicht zur Verfigung — konnten die Versuchs-
ergebnisse auf die gleiche Vergleichsgrundlage mit der Gegen-
stromkiihleranlage gebracht werden.

Der Lokomotivkesselinhalt konnte damit aus den in den
beiden Behaltern nach dem Ablassen von Dampf und Wasser
entstehenden Erhohungen des Wasserspiegels bestimmt werden,
Sic lieferten mit dem Wirmeinhalt des Dampfes und mit der
spezifischen Warme des Kesselwassers vor dem Dampfablassen
die gesamte zur Verfigung stehende Warmemenge Q,. Die
in die Behalter davon abgefihrten Teilmengen Q; und @,
ergaben sich aus der Differenz der Warmeinhalte in den
Behaltern vor und nach dem Ablassen und der Wirkungsgrad

des Warmeiitbertragungsvorganges 7 aus %& Die Ver-
b

suche waren damit auf dieselbe Grundlage wie bei der Anlage

mit Gegenstromkiihler gebracht.

~ Die Mittelwerte aus den Versuchen sind aus nachstehender

Ubersicht ersichtlich:

(, die Flissigkeitswiarme . . . . = 100 WE/kg
T,; die Temperatur des Kesselkorpers . = 95 °C
so ist im Mittel:
| qn = 134 WE/ kg
A, = 652 WE/kg
r, = (mittlere Verdampfungswirme) — 518 WE/kg

i, = der mittlere Warmeinhalt des abgelassenen Dampfes
bei 159/, Feuchtigkeit = q,, + 0,85 r,, = 574 WE/kg.

¢ = Temperaturverlust des Kessels mit Inhalt wahrend
einer Stunde = 6° C,

Das Dampfgewicht errechnet sich aus obiger Gleichung
G,.qq+G.c.ty =Gy, —x)dy +Geth-x:iy +
+G,—x)7.z24+G.c.7.2

Fir z = 2 Stunden Dauer des Dampfablassens, wird
x = 885 kg, eine Menge die ausreichen wiirde, 6,3 m® Wasser
von 109 C auf 809 C zu erwirmen.

Diese Menge wird in Wirklichkeit nicht erreicht. Aulser-
dem ist die Dauer der Nachverdampfung sehr lang, was zwar
betrieblich keine Schwierigkeiten verursacht, da die Lokomotive
wahrend der Nacht bereitgestellt wird, aber infolge der hohen
Abkiihlungsverluste die Wirmeausnitzung unginstig beeinflufst.
Durch Einbau eines Kortingschen Strahlapparats wurde die
Mischung des Dampfes mit dem Wasser zu beschleunigen
gesucht. Da jedoch von den vorhergehenden Waschungen meist -
angewarmtes Wasser vorhanden ist, geht diese Vermengung
nur langsam vor sich.

Noch ungiinstiger gestaltet sich das Verhiltnis, wenn die
Lokomotiven nicht- mit dem hohen Druck ins Maschinenhaus

|

Ubersicht 2.
REEE ( 2 ‘ 3 \ 4 ‘ ifii‘i 6 \ g | ﬁ 9 { e \7 11
: l o | | T | | Mittlere Ab- | |

Mll)trtlllil]'{e_r \ q ‘ Go Qa ‘ D Qr w Qb wasser- ‘ Q- Qv ‘ ”

| temperatur ‘

ati | WE kg WE kg WE kg WE | 00 ! WE | . %

e === —'—‘7—74' 7,,7‘ — = e — et o o = e e v“ = — 747‘ —_—
7,5 1743 5890 | 1029000 739 424000 5141 426500 95 } 910500 88,5
1

Es stehen somit 88,5/, der in der Lokomotive vorhandenen
Wirmemenge zum Waschen und Fillen wieder zur Verfigung
und zwar

47°% (== 424000 WE) im Fullbehalter
53%, (= 486500 WE) im Waschbehilter.
Die beiden Gebrauchswassermengen verhalten sich unter den-
selben Temperaturbedingungen wie unter 1) wie
424000 486500 = 5440 : 9340 = 1:1,7.
88 — 10 ° 52
Die fiur die Fullwasserbereitung zur Verfiigung stehende
Wirmemenge ist, wie die Zahlen zeigen, sehr gering. Die
Nachverdampfung erreicht nicht annahernd die Hohe, die nach
der Rechnung sich ergibt.
Das Dampfgewicht bestimmt sich aus der Gleichung:
Gesamte im Lokomotivkessel (Kessel | Inhalt) aufgespeicherte
Warmemenge vor dem Dampfablassen — Wirmeinhalt des

Kessels nach dem Dampfablassen - Wirmeinhalt des ab- |

gefithrten Dampfes - Abkithlungsverluste wihrend des Vor-
ganges,

Bezeichnet bei dem Kesseldruck p = 7,5 atii und einem
Wasserinhalt G, = 5890 kg
im Anfangszustand :

q; die Flussigkeitswarme .

174 WE/kg

A den Wiarmeinhalt des trockenen Dampfes = 664  »
T, die Temperatur des Kesselkdrpers = 168 °C

G das Gewicht des Kessels . =19 400 kg

¢ die spez. Wirme vom Flulseisen = 0,114

im Endzustand :

|

kommen, wie dies bei der obigen Rechnung angenommen wurde;
beispielsweise wiirde sich bei den Durchschuittswerten der
Nirnberger Anlage ein mittleres Dampfgewicht von 580 kg
ergeben. Wice die Dampfgewichte mit dem Druck fallen, zeigt
die nachstehende Ubersicht 3 und ihre graphische Aufzeichnung
(Textabb, 6):

Ubersicht 3.

Grolse der

Dampf-
‘ iiberdruck Nachver-
| dampfung
ﬁ atiib kg
} 10 1130
| 8 1000
‘ 6 860
4 634
2 350
\ 1 143

Es ist darin fiiv verschiedene Kesseldricke die Grofse der Nach-
. verdampfung ermittelt, wobei eine Dauer der Nachverdampfung
von 2 Stunden und ein Lokomotivkesselinhalt von 5000 kg an-
genommen wurde,
Den Mangel des geringen Anfalles an Fillwasser suchten
" verschiedene Systeme dadurch zu vermeiden, dafs sie in irgend
" einer Weise (Einbau von Rohrschlangen usw.) die Uberschuls-
l wirme des Abwassers an das Frischwasser itbertrugen. .Bei
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der Regensburger Anlage wurde versucht, mittels eines Schiebers | Gesamte in der Lokomotive aufgespeicherte Warmemenge
eine Ausgleichvorrichtung zwischen Wasch- und Fillbehalter (Kessel - Inhalt) Qa’ = 1401000 WE=100,0%
zu schaffen, die es ermoglicht, gleich beim Ablassen des Wasser- Davon ausgeniitzt im Fill- und
. ‘Waschbehélter vorhanden 910500 WE  64,8%
o Im Kessclkorper zuriickgebliebene
5 ! - Wirmemenge .. Vg 210000 » 15,0%0
£ 1000 Abkiihlungsverluste des Kessels
e - - Inhalt . . V, 125000 » 8,9%
3 — Im Kessel verbliebener Rest V, 4500 » 0,3%0
g S0 —r—1— 7 — i Restverluste durch #aulsere Arbeit,
z — 1+ L L | = S —
5 400 e Strahlung und Leitung V., 151000 » 11,0%
R ) g 1401000 WE=100,0°/s
ted
e 74*7*'7 Jahrliche Betriebskosten.
& 1.2 3 % 5 & 7 8 8 10 atd
Bampfifberdruck 'Tn Lokkessel Im Jahre 1924 wurden 1172 Auswaschungen vorgenommen,
Der Lokomotivstand ist: 9 ., . . 18* (S 8/6), 11 . .. 380—*
Abb. 6. (P 3/5), 19 ... 57° (G 5/5), 13 ... 175 (C 5). Jede
inhalts einen Teil in den Iillbehilter iiberzufihren. Eine | Maschine soll in Zukunft zweimal monatlich zur Auswaschung
merkliche Verunreinigung des Fillwassers war nicht zu firchten, | komien :
Friiher. ] Jetzt.
I. Unmittelbare Betriebskosten. " I. Unmittelbare Betriebskosten.
1. Personalkosten: ‘ 1. Personalkosten:
1 Maschinist 2400,— # 3 Wascher 9 Stunden téiglich mit 20 9y Gedinge-
4 Auswascher zum Waschen, Bedienung und iiberverdienst 3.812.9.0,63.1,20 = 6368,— M
Instandhaltung der Strahlapparate bei 20 0/q
Gedingeiiberverdienst 4.812.9.0,68.1,20 = 8491,—
2. Brennstoffverbrauch: 2. Stromverbrauch:
1172 Waschungen im Jahr. Kohlenverbrauch: Im Jahr 1925 werden 1250 Auswaschungen durch-
hier ist eine E I Lokomotive als Waschmaschine gefiihrt. Die Stromkosten fiir eine Auswaschung
verwendet worden, die einen sehr hohen Kohlen- belaufen sich auf 7kWh Stromverbrauch:
verbrauch hatte. 1250.7=28750kWh. Die kWh kostet 0,14 .#
770000 Stromkosten : 8750.0,14 = 1225,-—
1172. 7000 045 — 1172, 245 = 288000 kg
Preis fiir die Tonne Ruhrkohle -|- Fracht 82,80 o/
Brennstoffkosten im Jahr 288,—.32,80 = 9446,— 4«
4. Wasserverbrauch: 3. Wasserverbrauch :
zur Vel:dampfung 288.6,5: 1872 m3 Zu einer Waschung 55mé a 0,12 4
zum Waschen 1172 .8 = 9376 1250.5,5.0,12 =  827,—
zum Fiillen 1172 .6 = 7032 , -
18280 m3
Wasserforderungskosten pro m8 = 12 Pf.
Kosten fiir Wasser 18280.0,12 = 2194,— 4
4. Unterhaltung: 4. Unterhaltung der Anlage 120,—~_,,_
Ausbesserung, Putz- und Schmierslverbrauch 169,— , } Sumnme 1. . 8540,—
Summe I 22700,— A
.1 II. Mittelbare Betriebskosten.
1 Anlagekosten: maschinell 9500,—
baulich 8030,—
| zusammen 17530,— A/
II. Mittelbare Betriebskosten. | 1. Verzinsung: 80fp von 17530,— M = 1402,— A
Die alte Anlage darf als abgeschrieben betrachtet ‘ 2. Tilgung: 80fp. 5,  9500,— , = T60,— .
werden —— M 50 , 8030,— , —  402,— .,
Summe 11, . —— M Summe 1. , . 2564,— &
Summe 1. . 22700,— Summe 1. 8540,-_,
Gesamtbetriebskosten im Jahre 1924 22700,— 11104,— 4«

weil die Wasserbeschaffenheit in Regensburg gut ist und das
Abwasser zuerst iiber den Schlammfang geleitet und im Full-
wasserbehilter mit dem dortigen Gebrauchswasser stark ver-

ditnnt wird. Die Untersuchung einer aus dem Wasc
entnommenen Probe ergab 200mg Riickstinde aus

karbonat und Spuren Eisenoxyd, das alkalisch reagierte und

demnach keine freien Mineralsiuren enthielt.
Die Wirmebilanz ergibt sich wie unter 1.,
Kesselgewicht mit in Rechnung gezogen wird:

Die wirkliche jahrliche Ersparnis betrug: 22700 A
— 11104 A = 11596 A.

Eine Auswaschung kostete frither 22700 = 19,35 A
h behalter 5
Kalzi 1172
e und und kostet jetzt Lpl0t 5. B2
1 1850

somit Ersparnis 10,45 »
Die auf die Waschung bezogene Ersparnis erreicht deshalb

wenn das




einen hoheren Betrag als bei der Anlage in Nirnberg, weil |

die Kohlenkosten bei dem fritheren Verfaliren infolge des unwirt-
schaftlichen Arbeitens der ortsfesten Waschlokomotive (aus-
gemusterte E I) im Verhiltnis viel hoher waren als dort.

3. Vergleich der beiden Anlagen:

Die Betriebskosten einer Auswaschung nach den beiden
Systemen sind auf der gleichen Preisgrundlage aufzubauen.
Bei Annahme gleicher Betriebs- und Grolsenverhaltnisse sollen
folgende Preise gelten:

1 Tonne Kohle frei Werk . M 32,—
1 md Wasser . . . . . . . « . . . » 006
1 EKWh . . o o o s & s v e e e » 0,08

Stundenlohn eines Betriebsarbeiters . . . . »> 0,68
> » Schlossers . . . . . . » 0,75

. mittl. Stundenlohn bei 1 Schlosser und 2 Wascher » 0,67
Anlagekosten :

a) mit Gegenstromkiihler i M 19000,—
maschineller Teil 9000,— :
baulicher Teil . 10000,—

b) ohne Gegenstromkithler: . M 18000,—
maschineller Teil 8 000,—
baulicher Teil . 10000,—

Der bauliche Teil besteht aus 2 gegen Warmestrahlung gut
isolierten Behaltern von je 45 m® Inhalt, dem Pumpenraum,
den Leitungskanilen zu den Lokomotivstinden, den Ent-
wasserungskanilen mit zusammen rund 100m?® Beton, ferner
aus der Ummauerung und Uberdachung.

Angenommen werden aulserdem fir die beiden Anlagen
5 Auswaschungen im Tagesdurchschnitt, das sind 312.5 =
1560 Auswaschungen im Jahr.

Die Verzinsung ist zu 8°/,, die Tilgung des maschinellen
Teils zu 89/,, des baulichen Teils zu 5°/, gerechnet.

Die Bedienungskosten werden fiir die Anlage ohne Gegen-
stromkithler ein Mehr bringen wegen der Notwendigkeit der
Regelung von Hand und des zweimaligen Anzapfens der Loko-
motive; fir die Arbeiten des Wasserablassens, des Waschens
und Fiillens mit den erforderlichen Vorbereitungs- und Abschlufs-
arbeiten sind die Kosten gleich. Nebenarbeiten, wie Abspritzen
und Putzen der Lokomotive sind nicht einbezogen. Das_ An-
setzen und Abnehmen des Verbindungsstickes fir das Dampf-
ablassen, Offnen des Ventiles nimmt eine Zeit von 15 Min. in
Anspruch. Die Regulierung des Frischwasserzulaufes und die
Bedienung der Ausgleichsvorrichtung ist bei der Anlage ohne
Kiithler immer zu betatigen, wenn man nicht mit wenig Wasser
oder mit Wasser von geringer Temperatur fillen will, was selbst-
verstandlich einen Mehrverbrauch an Wirme beim Anheizen
zur Folge haben wird. Gerade die Warmfillung soll wegen
der ungleichmifsigen Erwirmung und der in ihrem Gefolge
auftretenden Zusatzspannungen beim Anheizen mit zu kaltem
Wasser moglichst hoch getrieben werden, wihrend bei der
Temperatur des Auswaschwassers durch die Handhabung der
Strahlrohre und die Gefahrlichkeit fir die Bedienungsmannschaft
eine Grenze gesetzt ist. Fir die notwendigsten Handhabungen
zur Regelung ist ein Zeitaufwand von mindestens 12 Min. je
‘Waschung in Ansatz zu bringen.

Darnach ergeben sich die Kosten einer Waschung (wie aus
nebenstehender Tabelle ersichtlich).

Die beiden Anlagen stehen sich somit in ihrer wirme-
wirtschaftlichen Auswirkung als nahezu gleichwertig gegeniiber.
Der Mehraufwand an Bedienung bei der einen Anlage wird
durch den hoheren Warmewirkungsgrad ausgeglichen, wahrend
die Gegenstromkiihleranlage noch durch den Zinsendienst fiar
die hoheren Anschaffungskosten belastet wird. Vom Stand-
punkt des Betriebes aus ist jedoch das Abwasser-
verfahren mit Warmeaustauscher dem Dampf-Abwasserverfahren
weitaus iberlegen.
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Kosten einer Waschung.

il Ko é te n »
Z"‘ i
! Niirn- | Regens-
E ‘ Vortrag: berg burg
S ) M M
1 || Personalkosten fiir eine Waschung 4,9 Arbeits-
| stunden 4 200/, Gedingeiiberverdienst
‘ 49.067.1,20 . . . . . .| 394 | 394
|| Mehraufwand fiir Dampfanzapfen und Regelung |
|| der Frischwasserzufithrung und Ausgleich-
‘i vorrichtung 27 Min.
| %.0,67 1,80 . — 1036
2 || Stromkosten: 7,1 kWh & 0,08 A . 0,57 | 0,57
3 || Wasserverbrauch: 5
je 5,5 fir 1 Auswaschung a 0,06 4 . . .| 0,33 0,33
4 | Mehrbelastung durch geringere Wirmeaus-
niitzung in Kohlenkosten umgerechnet ‘
| 4,50/, von 900060 WE = 40500 WE
| . 40500
‘ in Kohle 707,6‘-_:) . 7006 = 9 kg
| 9kg zu 3,5 Pt — 288 029 | —
5 ‘w‘ Unterhaltung der Anlage:
217~ :
Na: i 0,13
1 L 120.—
| Re: 1560 0,03
6 ‘;“ Verzinsung: Nii: #__0,081;;2000 0,97
f 0,08.1800
ALl 0
f Re: —1560 Al
7 ‘iw Tilgung : s 0,08.9000 - 0,05 . 10000 0,78
ﬁ 1560
N Re: 0,08.&00(1)5—({;—00,05.1000 e 0,73
H Kosten einer Waschung . 7,01 6,93
M

Durch die selbsttitige Regelung lassen sich die beiden
Gebrauchswasser nach Menge und Temperatur vollkommen dem
jeweiligen Bedirfnis anpassen; die Einstellung der Temperaturen
unterliegt nicht der Willkir oder der Bequemlichkeit des Be-
dienungspersonals, Das bei den Versuchen ermittelte Verhaltnis
von Abwasser (50° C) und erwarmtem Frischwasser (90° C),
das bei der Nurnberger Anlage 1:1, bei der Regensburger
Anlage 1,7:1 betragt, zeigt deutlich die Unzulanglichkeit des
Dampf-Abwasserverfahrens. Durch Einbau von Heizschlangen
oder Ausgleichschiebern in die Fill- bzw. Waschbehilter wird
zwar eine Besserung erzielt, jedoch nicht die Moglichkeit der
selbsttatigen Regelung auf die als ginstig erkannten Tem-
peraturen erzielt, weil der Nachschub in die Behalter nicht
mit derselben Temperatur erfolgt, wie sie bereits in den Be-
hiltern vorhanden ist. Der Temperaturausgleich findet erst
im Behalter statt, wo er sich je nach den dort bereits vor-
handenen Warm- oder Frischwassermengen verschieden aus-
wirkt. Die Anlage mit Warmeaustauscher lafst sich ohne
weiteres so einstellen, dafs Waschwasser und Filllwasser jeweils
mit ganz bestimmten Temperaturen in die Behilter kommen.
Nebenbei mochte ich erwihnen, dafs dies auch im Interesse
der Haltbarkeit der Behilter durchaus erwinscht ist. Die
bei verschiedenen nach dem Verfahren 6 gebauten Anlagen
aufgetretenen Behilterbriiche sind, wenn nicht von vornherein
schlechte Arbeitsausfithrung vorlag, wohl hauptsichlich auf die

| standigen Temperaturschwankungen zuriickzufiihren.
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Beachtenswerte Uberschufsmengen an Warmwasser lassen
sich nicht erzielen, wenn man nicht die Fillwassertemperatur
herabdriicken will. Die anfallenden 5 bis 6 m® Waschwasser

und 5 bis 6 m® Fillwasser werden fast restlos zum Waschen |

und Fillen bendtigt. Die noch verbleibenden Rickstinde an
Heilswusser werden nicht zu Wasch- und Badezwecken, sondern
zu dem betrieblich viel wichtigeren Abspritzen und Reinigen
der Lokomotivuntergestelle verwendet, um die Untersuchung
der Lokomotive und das Auffinden von Schaden im Laufwerk
zu erleichtern, Bei den Versuchen hat sich gezeigt, dals auch
die vorhandenen Mengen Gebrauchswasser bei der Anlage in
Nirnberg fast vollstindig aufgebraucht wurden, wahrend bei
der anderen Anlage in Regensburg stindig Uberfluls an Warm-
wasser vorhanden war, der fir die Versorgung der Wasch- und
Baderdume verwendet wurde. Die Fullwassertemperatur mulste
hier viel niedriger gehalten werden, Durch die zu geringe Nach-
verdampfung konnte das noch von den vorhergehenden Loko-
motiven vorhandene Warmwasser nur um einige Grad weiter
erwirmt werden. Was dann an Warmwasser gewonnen wurde,
ging fir den eigentlichen Zweck des Warmfiillens verloren,
Bei dem ﬁbereinandergreifen der einzelnen Vorgange war es
nicht moglich, die giinstigen Arbeitstemperaturen zu erhalten.
Die gleiche Beohachtung wurde auch bei verschiedenen Anlagen
dieser Art gemacht. Die Fullwassertemperatur betrug dann
gewohnlich 45 bis 50° C im Behalter, wihrend das 100°
heilse Abwasser durch Frischwasserzusatz auf die Gebrauchs-
temperatur von ca. 50° herabgedriickt werden mufste. Beim
Bw Nii Rbf steht jedoch standig gleichmilsig erwirmtes Wasch-
wasser von 50 bis 55° und Fullwasser von 80 bis 90° in den
Behaltern zur Verfigung, was um so wichtiger ist, als auch
beim Fillen der Lokomotivkessel selbst noch ein Temperatur-
abfall von etwa 6° entsteht,

Zur Kennzeichnung der Gleichmélsigkeit, mit der die An-
lage mit Gegenstromkithler beim Bw Ni Rbf arbeitet, fiige
ich hier zwei Diagramme des Zweifach - Temperatur-Schréeibers
an, auf denen der Verlauf der Temperaturen des Abwassers
und des Frischwassers hinter dem Gegenstromkiihler wahrend
der Entleerung aufgezeichnet ist (Textabb. 7). Dabei war
nur ein erstmaliges kurzes Einregeln notwendig. Bei einiger-
malsen gleichen Verhaltnissen der nacheinander zum Waschen
kommenden Lokomotiven kommt auch dieses Einregeln der
Frischwasserdurchflufsmenge bei ‘den nachfolgenden Maschinen
in Fortfall,

Trotz der geschilderten Vorziige der Anlage mit Wirme-
austauschapparat sind gegen dieses Verfahren zahlreiche Be-
denken laut geworden, die in der Hauptsache dahin gehen,
dals durch das schnelle Ablassen des Lokomotivkessels unter
Druck und die dadurch entstehende ungleichmafsige Abkiihlung
eine schiadliche Beanspruchung der Kesselbaustoffe und ihrer
Verbindungen entstehe, die vermehrte Instandhaltungsarbeiten
und geringere Lebensdauer zur Folge habe. Weiter wird
eingewendet, dals die Abkirzung der Waschzeiten weder be-
trieblich notwendig noch fir das Fortschreiten der Arbeiten
von Vorteil sei und dals auflserdem bei den hohen Driicken
und Wassergeschwindigkeiten die Ausscheidung des Schlammes
schwierig sei. Dabei wurde allerdings fast allgemein an-
genommen, dals es sich um FEntleerungszeiten von 20 bis
30 Minuten handle. Diese Nachteile treffen fiir die Anlage
in der heutigen Ausfihrungsform nicht mehr zu. Wie aus
den Temperaturaufzeichnungen zu ersehen ist, betragt die Zeit
vom Beginn bis zum Ende der Entleerung zwischen 90 und
120 Minuten, sie kann durch die ohne nennenswerte Verluste
erfolgende Drosselung des Druckes im Druckverminderungs-
ventil nach Belieben geregelt werden. Die rasche Entspannung

Organ fiir die Tortsehritte des Fisenbahnwesens.

und Abkihlung des Lokomotivkessels wird dadurch hintan-
gehalten und der Verlauf der Temperaturunterschiede der
Kesselteile wird ahnlich erfolgen, wie bei dem anderen Ver-
fahren (siehe »Grundziige !«). Mit der Verlingerung der Ablals-
zeit und der Drosselung des Kesseldruckes verlieren auch die
anderen Bedenken ihre Grundlage.

Das Ergebnis der Vergleichsversuche mochte ich dahin
zusammenfassen, dafs die Anlage mit Gegenstromkiihler trotz
ihres etwas geringeren Warmewirkungsgrades wegen ihrer selbst-
tatigen, dem eigentlichen Zweck sich anpassenden Betriebsart,
der klaren und durchsichtigen Arbeitsweise den Vorzug ver-
dient. Durch zweckmilsige Ausgestaltung der Wirmeiiber-
tragungsteile und ihre Regelvorrichtung ist es moglich, die
ginstigste Fullwassertemperatur von nahezu 100° C zu erreichen
und die beiden Gebrauchswasser in den jeweils benotigten
Mengen und Temperaturen getrennt voneinander zur Verfiigung
zu stellen. Damit ist auch die Gewahr gegeben, dals die
beim Anheizen entstehenden Temperaturunterschiede in den
Kesselteilen vermieden werden. Die Forderung nach grofst-
| moglichster Schonung des Kessels vor schidlichen Spannungen
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durch rasche Abkiihlung wird aulserdem durch eine geniigend
lange Ablalszeit erfallt. Die in der Lokomotive zur Verfigung
stehende Warmemenge wird zwar nicht ohne Verluste in die
Behalter gebracht, durch Verwendung der gunstigsten Arbeits-
temperaturen wird jedoch der gesamte Warmeanfall dem Haupt-
zweck des Warmwaschens und -Fiillens zugefithrt, Der Gesamt-
wirkungsgrad wird deshalb auch in dieser Hinsicht den des
anderen Verfahrens ibertreffen, das infolge der Unmoglichkeit,
die Temperaturen und Mengen nach dem Bedarf abzustimmen,
die Warme anderweitig verwenden mufls, Durch das selbst-
tatige Arbeiten der Anlage wird ferner der Einfluls des Be-
dienungspersonals ausgeschaltet und die Bedienung moglichst
vereinfacht. Schlielslich ist auch die Moglichkeit, den Ent-
leerungsvorgang ohne Beeintrachtigung der Wirmeiibertragung
und ohne Verschiebung der Temperatur in den Behaltern bis
zur Mindestdauer von einer Stunde zu beschleunigen, fiir grofsere
Bahnbetriebswerke mit @iber 100 Betriebslokomotiven zeitweise

Neue Tolge. LXIII. Band.

aus betrieblichen Riicksichten auf Lokomotivenausniitzung und
Lokomotivengestellung sehr von Vorteil.

23. Heft. 1926, 79
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Uber Mechanisierung von Arbeits- und Zeitstudien im Eisenbahnbetriebsdienste.
Von Reichsbahnrat Dr. Ing. Frohne, Dresden.
Hierzu Tafel 40 und 41.

In dem Aufsatze iber Arbeits- und Zeitstudien im Organ
fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens Heft 12, 1926 wurde
bereits darauf hingewiesen, dals es von grofster Bedeutung ist,
betriebliche Malsnahmen auf Arbeits- und Zeitstudien von
langerer Dauer zu stiitzen, um die Schwankungen genau zu
erkennen, die die betrieblichen Leistungen in den verschiedenen
Tagesstunden oder an den einzelnen Wochentagen erfahren.
Derartig eingehende Arbeits- und Zeitstudien erfordern einen
grofsen Aufwand an Zeitnehmern, namentlich wenn gleichzeitig
an verschiedenen Punkten des zu untersuchenden Teilbetriebes
Aufnahmen stattfinden miissen. KEs liegt daher zur Ersparung
von Kosten nahe, den Versuch zu machen, die Ausfithrung von
Arbeits- und Zeitstudien grofseren Umfanges zu mechanisieren.
Auch die Genauigkeit der Aufnahmen wird dadurch erhoht,
da einmal bei Beobachtung hiufig wiederkehrender, gleich-
artiger Betriebsvorginge die Aufmerksamkeit der Zeitnehmer
nachzulassen pflegt und zum andern auch die Witterungsver-

Abb, 1. Betriebsschauunhr ohne Papieraufwickelung.
haltnisse die Genauigkeit der Aufnahme ungiinstig beeinflussen
koénnen.

Im Bezirke der Reichsbahndirektion Dresden gaben vor
allen Dingen die Ablaufuntersuchungen auf den Gefallbahnhofen
Veranlassung, den Gedanken einer Mechanisierung gleichartiger
Arbeits- und Zeitstudien weiter auszubauen, und nach einer
Moglichkeit zu suchen, die zur Auswertung der Zeitaufnahmen
zweckmilsigen graphischen Darstellungen sofort selbsttitig zu
erhalten. Auf Grund dieser Uberlegungen wurde die aus den
Textabb. 1 und 4 ersichtliche und nachstehend naher beschriebene
Betriebsschauuhr entworfen*), die sich recht gut bewahrt hat.

Ein 30 cm breiter Papierstreifen lauft mit gleichmafsiger,
durch ein Uhrwerk geregelter Geschwindigkeit von einer Rolle
ab. TUber dieser Rolle konnen bis zu zehn Magnete — sog.
Markiermagnete — angebracht werden. An den beweglichen
Ankerplatten dieser Magnete sind Schreibfedern befestigt, die

*) Die Betriebsschauuhr (Textabb. 1 und 4) und die Kontaktuhr
(Textabb. 2) wurde von der Firma E. Zimmermann, Fabrik fiir
physiologische, psychologische und psychotechnische Apparate in
Leipzig-Stotteritz, Wasserturmstr. 33, hergestellt.

auf dem ablaufenden Papierstreifen parallele Striche geben.
Beim Anziehen der Ankerplatte entsteht ein zur gewohnlichen
Schreibrichtnng senkrechter Ausschlag. Der Abstand zwischen
zwei Ausschligen ist somit ein Mafs fir den Zeitunterschied
zwischen den durch sie gekennzeichneten Ereignissen. Ur-
spriinglich war angenommen, dals die Abwicklungsgeschwindig-
keit unveriinderlich gleichgehalten und der Zeitunterschied mit
einem gleichbleibenden Malsstab abgelesen werden konnte.
Es stellte sich jedoch heraus, dafs die Ablaufgeschwindigkeit
bei lingeren Beobachtungen durch den abnehmenden Durch-
messer der Rolle, durch die Zunahme des am Uhrwerk ziehenden
Papiergewichts, durch die Verinderung der Spannkraft in der
Uhrwerksfeder usw. nicht vollkommen gleichgehalten werden
konnte, Aus diesem Grunde wurde der Zeitmafsstab auf dem
ablaufenden Papierstreifen an einer oder an beiden Seiten
durch Markiermagnete, die mit einer sog. Kontaktuhr in Ver-
bindung gebracht wurden, selbsttitig aufgetragen. Damit war -

Abb. 2. Kontaktuhr.

die Moglichkeit geschaffen, nicht nur relative Zeitmessungen
auszufihren, sondern auch die Beziehungen zur Normalzeit
genau herzustellen.

Als Kontaktuhr wird die aus Textabb. 2 ersichtliche Uhr ver-
wendet. Ein kraftiges Uhrwerk, das durch ein Pendel genau
geregelt werden kann, dreht statt der Zeiger eine Metallplatte.
Auf dieser sind senkrechte Stifte befestigt, die, mit einer
federnden Abnahmevorrichtung in Berihrung gebracht, einen
Kontakt erzeugen, der einen gleichzeitigen Ausschlag an den
Zeitschreibern bewirkt. :

Die Stifte sind in der aus Textabb. 3 ersichtlichen Anordnung
aufgestellt. Die Abnahmevorrichtung kann auf jeden der kon-
zentrischen Kreise eingestellt werden, so dafs es moglich ist,
als Zeitabschnitte beliebige Einheiten zwischen einer Sekunde
und einer Minute zu wihlen. : .

Das erste Modell der Betriebsschauuhr (Textabb. 1) gestattet
nur die Einstellung von zwei Papiergeschwindigkeiten, 1 mm
in der Min. und 1 cm in der Min. Der Grundgedanke war,



mit der kleineren Geschwindigkeit zunachst einmal fiir einen |
24 stindigen Zeitabschnitt auf einem nicht zu grofsen Blatt
(1440 mm lang) einen Uberblick iiber die an den Beobachtungs- ;
punkten sich abspielenden Vorgiinge zu erlangen, um hieraus
dis Zeitabschnitte mit starkem Verkehr oder mit Unregelmafsig-
keiten im Betrieb erkennen zu konnen. Diese Zeitabschnitte
sollten nun durch Einschaltung der grofseren Ablaufgeschwindig-
keit, bei der die Zeitabstinde zwischen zwei Kontakten mels-
bar hervortreten, genauer untersucht werden. Die Anwendung
der grolseren Geschwindigkeit stiels jedoch bei Beobachtungen
von lingerer Dauer auf Schwierigkeiten, weil der Papieranfall
recht erheblich wurde. Dieser Umstand fithrte dazu, eine
selbsttitige Aufwickelvorrichtung fir das Papier zu schaffen,
und es entstand die aus Textabb. 4 ersichtliche Ausfiibrung
der Betriebsschauuhr,

Abb. 3. Anordnung der Kontaktstifte an der Kontaktuhr.

i TR

i
|
%

- Abb. 4. Betriebsschauuhr mit Papieraufwickelung.

Bei dieser sind drei Rollen vorhanden; von der hinteren
lauft- das Papier iber die Hauptrolle hinweg nach der vorderen
Aufwickelrolle. Die Hauptrolle und die mit ihr durch eine
Kette verbundene Aufwickelrolle werden durch das Uhrwerk
mit gleichmalsiger Geschwindigkeit angetrieben. Die aus der
Textabb. 4 ersichtlichen drei Druckriider unterstiitzen den Trans-
port des Papierstreifens. Die vordere und die hintere Rolle
sitzen auf beweglichen Schlitten und konnen in kiirzester Zeit
ausgewechselt werden. Die Geschwindigkeit des Uhrwerks und
damit die Abrollgeschwindigkeit des Papierstreifens kann durch
Windfligel verschiedener Grolse, die mit dem Uhrwerk in Ver-
bindung stehen, verindert werden. Auf diese Weise ist es
maoglich, jede beliebige Geschwindigkeit je nach den Erforder-
nissen einzustellen,
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Parallel mit jedem Markiermagneten ist ein Zihler ge-
schaltet, der die Zahl der Kontakte und somit der zu er-
fassenden Einzelereignisse anzeigt. Die aus den Textabb. 1 und 4
ersichtlichen, im Fernsprechbetrieb verwendeten Zahler arbeiten
leider bei schnell hintereinander folgenden Kontakten nicht
vollkommen einwandfrei.

Als Stromquelle werden sechs hintereinander geschaltete
Elemente mit einer Spannung von zusammen 12 Volt verwendet.
Der Stromverbrauch ist gering, da die Zeit der Kontaktgebung
nur kurz ist.

Als Zufihrungsleitung von den einzelnen Beobachtungs-
punkten nach den Markiermagneten der Uhr dienen an den
Stellen, wo dauernd oder wenigstens 6fters Zeitaufnahmen statt-
finden sollen, vorschriftsmilsig eingebaute Kabel. Bei Einzel-
beobachtungen wird Gummiaderdraht zwischenzeitlich verlegt.
Es hat sich als zweckmilfsig herausgestellt, nicht die Erde,
sondern besondere Leitungen als Riickleitung vorzusehen.

Die Kontaktgebung an den Beobachtungsstellen bereitete

| grofsere Schwierigkeiten als urspriinglich angenommen worden

war. HEs wurden zunichst die im Sicherungswesen verwendeten
Schienenstromschliefser der Firma Siemens & Halske benutzt,
bei denen eine Kontaktgebung mittelst Quecksilber infolge
Durchbiegung der Schiene erzeugt wird. Diese Schienenstrom-
schlielser sind jedoch dort, wo es sich um genaue Aufzeichnung

Abb. 5. Seitlich wirkender Radtaster.

jeder einzelnen Achse handelt, nicht verwendbar, da das
Quecksilber nach jedem Kontakte zu langsam zuriickflielst.
‘Bei der aus Textabb. 5 ersichtlichen Konstruktion wird
der Kontakt dadurch erzeugt, dals ein im Ruhezustand durch
zwei kraftige Federn an den Kopf der Schiene geprelstes
Winkeleisen durch den Radflansch seitwirts gedriickt wird.
Diese Konstruktion hat den Nachteil, dals zur Befestigung
die Schienen angebohrt werden miissen und dals die Rader
leichter Wagen (Gattung Ho) das Winkeleisen nicht zur Seite
dricken, sondern auf die Schiene aufsteigen und dadurch u. U.
entgleisen konnen. Auch ist das Gewicht verhaltnismalsig grols.
Die von der Firma Siemens & Halske gelieferten Rad-
taster (Textabb. 6) haben sich im allgemeinen gut bewahrt.
Sie sind nicht zu teuer, haben ein geringes Gewicht und sind
leicht an den Schienen anzubringen. Als Nachteil hat sich
nur herausgestellt, dals die Federung des Biigels zu schwach
und der Biuigel selbst zu lang ist. Hierdurch treten beim
schnellen Uberfahren, namentlich durch Lokomotiven mit meist
geringen Radstinden starke Schwingungen auf und es ent-
stehen zuviel Kontakte. Dieser Ubelstand wurde durch Ein-
ziehen stdrkerer Federn und durch Verkiirzen des Bigels
vermindert. Der grolste Nachteil dieses Radtasters ist die
leichte Bewegbarkeit des Biigels; schon durch blofses Nieder-
driccken mit der Hand kann ein Kontakt erzeugt werden;
aber auch unbeabsichtigt wurden Fehlkontakte hervorgerufen

78*
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z. B. beim Beseitigen des Schnees, beim Weichenreinigen usw,
Dies ist besonders unerwiinscht bei Feststellung von Leistungen,
die als Grundlage zur Bemessung von Rangierprémien usw.
dienen sollen.

Vorstehend geschilderter Nachteil wurde bei der aus Text-

abb. 7 ersichtlichen Konstruktion des Schweizer Ingenieurs |
Zaugg in bedeutend geringerem Malse beobachtet. Die stark |

abgefederte Fihlschiene setzt anderen Driicken als demen von
Radachsen einen erheblich grofseren Widerstand entgegen.
Unbeabsichtigte Kontaktgebungen sind bei dieser Konstruktion
ausgeschlossen. Leider ist der Preis dieses Radtasters noch
verhiltnisméfsig hoch.

Der Bau von preiswerten Radtastern und Zahlwerken, die
bei grofseren Geschwindigkeiten, kurzen Radstinden und ge-
ringen Achsdriicken noch einwandfreie Kontaktgebung und
Zahlung ermoglichen, ohne dals sie ;von Hand oder durch

Abb. 7.

Radtaster mit Fiihlschiene.

andere Ursachen leicht bewegt werden konnen, ist von grolster
Bedeutung. Die nachstehenden Ausfihrungen, sowie die von
Baseler (Zeitung des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen
1919, Hefte 2 und 5) und Rosenfeld (Verkehrstechnische
Woche 1926, Heft 5) lassen erkennen, dals fiir weite Gebiete
des Eisenbahnwesens eine einwandfreie Losung dieser Aufgabe
von Wert ist.

Als Beispiel fiur die Anwendbarkeit der Betriebsschauuhr
in Verbindung mit einer Radtasteranlage werden uachstehend
drei Aufnahmen vom Verschiebebahnhofe Chemnitz-Hilbersdorf
gebracht, die eine genaue Darstellung von samtlichen Vorgiangen
auf dem Ablaufberge bringen sollten.

Wie aus dem Lageplane (Abb. 1, Taf. 40) zu ersehen ist,
fabhren die von den Einfahrgruppen kommenden Schleppziige
tber die Gleise 15 und 100, die Ubergabeziige von Chemnitz

Hauptbahnhof iber Gleis 52 und 121a nach dem Ablaufberge.
Die Maschinen fahren auf den Gleisen 51 und 117 wieder
zuriick. Die Zugzerlegung erfolgt in den Ablaufgleisen 119
bis 127, unmittelbar vor den Hauptverteilungsweichen. Die
Wagen bzw. Gruppen laufen dann durch die sog. Unter-
verteilungsstellen (im Plan mit Uvst. bezeichnet) nach den
drei Richtungsgleisgruppen Dresden, Zwickau und Riesa. Der
Plan lafst ohne weiteres erkennen, dafls der Ablauf durch
jede Schleppzugauffahrt auf den Gleisen 15 und 100 unter-
brochen wird. Zur Deckung des Ablaufs dienen die Haupt-
signale 5 und 6.
Die Aufgabe bestand nun in der Feststellung
1. der Leistungen des Ablaufberges und der Unter-
verteilungsstellen, um einen Uberblick fiber die
Leistungsfahigkeit der Anlage und die Belastung
der Bedienenden zu erhalten;

9. der Unterbrechungen im Ablauf, insbesondere der-
jenigen, die durch die bergfahrenden Schleppzige
eintreten ;

3. der Umlaufzeiten der Schleppmaschinen und der
Aufenthaltszeiten auf dem Ablaufberge;

4. der Geschwindigkeiten und der Fahrzeiten der

einzelnen ablaufenden Gruppen oder Wagen und
5. des Kinflusses der Gleisbremsen.
Zur Losung dieser Aufgaben wiren bei Verwendung von
Zeitnehmern, wie ohne weiteres ersichtlich ist, sehr viel Leute
notig gewesen. Aulserdem hitte die Zusammenstellung und

~ Auswertung der Einzelbeobachtungen grolsen Zeitaufwand er-

fordert. Die mechanisierte Beobachtung mit Hilfe der Betriebs-
schauuhr dagegen gestaltete die Aufnahme einfach und er-
moglichte, wie die nachstehenden Ausfithrungen zeigen werden,
die Auswertung in kirzester Zeit.

Die Betricbsschauuhr erhielt ihren Standort in der
Stellerei III. An den im Plane (Abb. 1, Taf. 40) durch schwarze
Punkte gekennzeichneten Stellen wurden Radtaster eingebaut.
Die Radtaster Nr. 1 bis 4 erfafsten den gesamten Ablauf; sie
konnten an eine gemeinsame Leitung und damit an einen
Markiermagneten (Nr. 5) angeschlossen werden (vergl. Abb. 2,
Taf, 40 und Abb. 3, Taf. 41), da jeweils immer nur aus einem
Gleise Wagen ablaufen konnen, Radtaster Nr. 5, 6 und 7 waren
am Ende der Unterverteilungsstellen angebracht und mit den
Markiermagneten Nr. 6, 7 und 8 verbunden. Die Schleppgleise
121a, 15 und 100 erhielten die Radtaster Nr. 8, 9 und 10
und die Markiermagnete Nr. 2, 3 und 4. In die Zuleitungen
zu den Markiermagneten Nr. 3 und 4 waren gleichzeitig
Fligelkontakte an den Hauptsignalen 5 und 6 eingeschaltet,
um das Stellen und Zuriicknehmen des Signales und somit
die notwendige Dauer der Unterbrechung des Ablaufes mit zu -
erfassen. Die Talfahrt der Schleppmaschinen auf den Gleisen
51 und 117 wurde durch die Radtaster 11 und 12 und
durch die Markiermagnete Nr. 9 und 10 aufgezeichnet.
Markiermagnet Nr. 1, der mit der Kontaktuhr verbunden
war, zeigte die Zeit bei jeder vollen Minute oder Sekunde an.
Die Bedienung der Schaunuhr und der Kontaktuhr oblag einem
Zeitnehmer, der aulserdem die Nummern der einfahrenden
Schleppziige, die Normalzeit und sonstige fir die Auswertung
wichtige Angaben auf den ablaufenden Papierstreifen neben
die betreffenden Ausschlige zu vermerken hatte.

Zunichst wurde, um einen allgemeinen Uberblick zu
erhalten, eine 24stiindige Aufnahme mit langsamer Ge-
schwindigkeit der Schauuhr (1 mm/Min.) ausgefihrt. Abb. 3,
Taf, 41 zeigt hiervon eine etwa 4stiindige Teilaufzeichnung.

Aus dieser Aufnahme war zu ersehen, nach welcher
Richtung hin sich eine eingehendere Untersuchung zu erstrecken
hatte. Fiir diese wurde, wie aus Abb. 2, Taf. 40 ersichtlich
ist, eine Papiergeschwindigkeit von etwa 1 cm/Min. gewahlt,



um die Zeitabstinde der durch die Radtaster erzeugten Aus-
schlige der Markiermagnete messen zu konnen.

Zur Erlauterung der Abb. 2, Taf. 40 diene folgendes:

Der im Gange befindliche Ablauf des Zuges 5303 aus
Gleis 124 (vergl. Linie 5) mulste unterbrochen werden, da
auf Gleis 15 ein Schleppzug (Zug 9757 mit 78 Achsen nach
Gleis 125) im Anfahren war. Nachdem 892 der Ablauf ab-
gebrochen und die letate, acht Achsen starke Gruppe die Haupt-
verteilungsweichen verlassen hatte, wurde sogleich das Signal 5
auf »freic gestellt (erster Einzelausschlag auf Linie 3); der
inzwischen ganz nahe herangekommene Zug fuhr am Signal
voriiber, das sofort wieder zuriickgenommen wurde (vergl.
Linie 8). Der einfahrende Zug kennzeichnet sich nochmals,
und zwar in der Linie 5, da er ja, um in die Ablaufgleise
zu gelangen, die Hauptverteilungsweichen durchfahren mufs.
Aus den Aufzeichnungen erkennt man, dals der Fahrdienst-
leiter bestrebt gewesen ist, die Unterbrechung so kurz wie
moglich zu halten. Ir liefs nicht nur den Zug ziemlich nahe
an das Signal herankommen, bevor er den Ablauf unterbrach
und das Signal somit auf »frei« stellen konnte, sondern er
nahm auch kurz nach der Durchfahrt des Zuges durch die
Hauptverteilungeweichen den Ablauf von Zug 5303 wieder
auf. Dieser war 8147 beendet. Der Abstand bis zum Beginn
des nachsten Ablaufes (Zug 9705/5476 aus Gleis 121) zeigt
die Zeit (1,4 Min.) an, die die Ablaufmannschaft zum Gleis-
wechsel benotigte. Der Ablauf des Zuges 9705/5476 wurde
zweimal unterbrochen, und zwar durch die auf Gleis 100 und 15
auffahrenden Schleppziige 6686 (66 Achsen auf Gleis 124)
und 9242 (48 Achsen auf Gleis 127). Welche Unsicherheit
die kreuzenden Schleppzugeinfahrten bringen, zeigt dieses
Beispiel deutlich. Beide Schleppziige waren kurz hinter-
einander gemeldet worden, was der Ablaufmannschaft vom
Fahrdienstleiter durch Stellen der Raumungssignale angezeigt
wird. Infolgedessen wartete der Ablaufmeister nach der
Durchfahrt des Schleppzuges 6686 mit dem Wiederbeginn des
Ablaufes. Da sich jedoch die Ankunft des Zuges 9242 ver-
zogerte, nahm er nach fiunf Minuten den Ablauf der restlichen
zehn Achsen auf. Es waren jedoch erst acht Achsen ab-
gelaufen, als der Zug 9242 herankam. Um diesen nun vor
dem Signal in einer Neigung 1:100 nicht stellen zu miissen,
mulsten die beiden letzten Achsen des ablaufenden Restes bis
nach Durchfahrt zuriickgehalten werden. Der nichste Zug
(8187/9785 von Gleis 128) lief ohne Unterbrechung ab.
Der 8127 auf Gleis 121a aufgefahrene Schleppzug 12427
mit 119 Achsen auf Gleis 119 (vergl. Linie 2) unterbrach
den Ablauf nicht, da die Einfahrten iber 121a die Haupt-
verteilungsweichen nicht berithren (vergl. Teilplan Abb. 1,
Taf, 40).

Die Darstellung lafst ferner ohne weiteres erkennen, wie
die durch die kreuzenden Einfahrten eintretenden Verluste an
Ablaufzeit dadurch unnotig grols werden, dals die Signale zu
weit von der Kreuzungsstelle entfernt liegen. Dies tritt deut-
lich an dem Zeitunterschied zwischen dem Ausschlag des Signal-
flugels auf Linie 3 oder 4 und dem Ausschlag der ersten Achse
des anffahrenden Schleppzuges auf Linie 5 hervor (vergl. z. B.
Zuge 9757 und 6686). Diese Zeitspanne wire bedeutend geringer,
wenn die Signale naher an den Hauptverteilungsweichen stinden.
Linie 5 gibt aufserdem ein deutliches Bild von der aulser-
ordentlich feinen Zerlegung der ablaufenden Ziige; nur wenige
Gruppen haben 4 und mehr Achsen. Aus den Linien 6, 7
und 8 ersieht man die Verteilung der einzelnen Gruppen auf
die drei Hauptrichtungen Dresden, Zwickau und Riesa. Die
zuriickfahrenden Schleppmaschinen erscheinen auf den Linien
9 und 10. Die Dauer ihres Aufenthaltes auf dem Ablaufberge
ist aus dem Abstande zwischen dem ersten Ausschlage des
Zuges, - den sie geschleppt hatten, auf Linie 5 und dem Aus-
schlage auf Linie 9 oder 10 ohne weiteres abzulesen.

Auflser den vorstehend beschriebenen Beispielen verschafft
die Darstellung durch die Betriebsschauuhr auf Abb. 2, Taf. 40
noch eine ganze Reihe von Erkenntnissen, auf die hier nicht
naher eingegangen werden soll (z. B. Starke des Zulaufes aus
den verschiedenen Ziigen nach den drei Unterverteilungsstellen,
Beanspruchung der Mannschaften, Achsfolgezeiten, Einfluls
ablaufender Gruppen auf diese, Geschwindigkeiten der auf-
fahrenden Ziige usw.).

Die zeichnerische Darstellung hat sich auch bei den Ver-
handlungen mit der Beamten- und Arbeiterschaft gut bewahrt,
Gegen die Aufnahmen von Zeitnehmern wird immer wieder
der Einwand erhoben, dafs die Moglichkeit eines Irrtums be-
steht ; die Aufnahmen durch die Betriebsschauuhr dagegen sind
einwandfreie Beweisstiicke.

Ein drittes Beispiel fir die vielseitige Verwendbarkeit der
Betriebsschauuhr geben die auf Abb. 1, Taf. 41 dargestellten
Untersuchungen des Ablaufes einzelner Wagen aus Gleis 124 iber
die Unterverteilungsstelle nach der Richtungsgleisgruppe Riesa
(vergl. Abb. 1, Taf. 40). Die Aufgabe bestand darin, die Zulauf-
geschwindigkeit .des Ablaufzuges, die Geschwindigkeiten und
Folgezeiten der einzelnen Wagen oder Gruppen auf der Ablauf-
strecke und den Einfluls der zwei aus dem Lageplan ersicht-
lichen Gleisbremsen festzustellen. Zu diesem Zwecke wurden
in Gleis 124 ein weiterer Radtaster (Nr. 17) und am Anfang
und Ende der beiden Bremsstrecken je zwei weitere Radtaster
(Nr. 18 und 14 sowie 15 und 16) eingebaut. Da die Anlage
keinen festen Ablaufpunkt hat, liefsen sich die Stellen, an denen
sich die abrollenden Gruppen vom Zuge losen, nicht selbsttatig,
sondern nur durch ortliche Beobachtung feststellen. Dies ge-
schah in der Weise, dals vom Radtaster 3 aus als Nullpunkt
bergwirts ein Malsstab an den Schienen angebracht wurde, an
dem ein Zeitnehmer den jeweiligen Ablaufpunkt unter gleich-
zeitiger Feststellung der Zeit an einer mit der Kontaktuhr
tbereinstimmenden Stoppuhr abzulesen hatte. Die ibrigen fiir
die Beobachtung wichtigen Angaben (wie Gattung und Gewicht
des Wagens, Radstand, Anzahl der Achsen usw.) wurden be-
sonders aufgenommen. Der Anfang des jeweiligen Bremsweges
in den Gleishremsen mulste ebenfalls an Ort und Stelle
abgelesen werden. Die Schreibfedern an der Betriebsschauuhr
wurden mit Hilfe eines an der Uhr angebrachten Malsstabes
in entsprechende Abstinde von einander gebracht wie die
zugehorigen Radtaster. Die Uhr lief ohne Windfliigel, damit die
grofstmoglichste Geschwindigkeit erreicht wurde (1,8 mm/Sek.).

In den ausgezogenen Linien 3, 5, 6, 8, 9, 11 und 12
sowie 1 und 13 erscheint die selbsttatige Aufnahme durch die
Radtaster Nr. 17, 3, 13, 14, 15, 16 und 7 sowie durch die
Kontaktuhr.  Erginzt wurden diese Aufzeichnungen bei der
Auswertung aus der nachstehenden Zusammenstellung durch
den Eintrag der gestrichelten Linien, die die gemessenen Ablauf-
punkte und -zeiten der einzelnen Wagen (Linien 4) und die
Bremswege in den Gleisbremsen (Linie 7 und 10) darstellen.

_Die jeweilige Geschwindigkeit des Ablaufzuges lalst sich
aus den Ausschligen der einzelnen Achsen in Linie 3 (Zeit)
und den Radstinden in der Zusammenstellung (Weg) geniigend
{ genau ermitteln. Sie wurde in Linie 2 aufgetragen. Die

Anfangsgeschwindigkeit jeder einzelnen frei abrollenden Gruppe
ist gleich der Geschwindigkeit des Zuges zum gleichen Zeit-
‘ punkte. Wenn man die Ausschlige jeder Achse beim Befahren
[ der verschiedenen Radtaster, sowie die entsprechenden Zeit-
| punkte des Ablauf- und Bremsbeginnes miteinander verbindet
‘ (auf Abb. 1, Taf.41 durch strichpunktierte Linien), so erh#lt man
ohne weiteres die tatsichlichen Zeitwegelinien fir die einzelnen
Wagen. Der Vorteil dieser einfachen Darstellung liegt auf der
Hand. Es ist moglich, mit einem geringsten Aufwande theo-
‘ retische Berechnungen von Ablaufanlagen fiir eine beliebig
grolse Zahl von Wagen praktisch nachzuprifen, die Geschwindig-
| keiten der Ablaufgruppen an allen den Punkten festzustellen,
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1) Auf den P-Wagen aufgestolsen.
2) Stehengeblieben.

an denen sich Radtaster befinden und auch genaue Wider-
standswerte firr Strecken in Bogen und Neigungen fir die ver-
schiedensten Wagengattungen usw. ohne grolsen Zeitaufwand
zu bestimmen. Besonders wertvoll diirfte es sein, dafs diese
Messungen auch unter ungiinstigen Witterungsverhaltnissen wmit
cinwandfreier Genauigkeit durchgefihrt werden konnen.

Die Geschwindigkeiten der auf Abb. 1, Taf. 41 unter-
suchten Wagen an den verschiedenen Radtastern sind in Schau-
linien dargestellt (siehe Abb. 2, Taf. 41).

Diese Schaulinien gestatten, die Lage und Wirkungsweise
der Gleisbremsen bei bestehenden Anlagen genau zu beurteilen
und geben hierdurch Anhaltspunkte fir den Entwurf von Neu-
anlagen. Dies ist fir Gefallbahnhofe um so wichtiger, als die
Leistungsfahigkeit dieser Bahnhofe durch die sog. Zwischen-
hemmungsstellen in hohem Malse beeinflulst wird, weil auf der
einen Seite eine ungeniigende Abbremsung leicht die Ursache
zu Schadensfallen durch Hemmschuhversager, zu starkes An-
gehen an die stehenden Wagengruppen in den Richtungsgleisen usw.
sein kann, wihrend auf der anderen Seite ein zu grolser Brems-
weg zu einem Sitzenbleiben der Wagen in den Gleishremsen
fihrt, was ebenfalls Schadensfalle mit sich bringen oder einen
die Leistungsfahigkeit des Ablaufberges beeintrachtigenden Riick-
stau erzeugen kann. Wie notwendig fiur die Gleisbremser ein
richtiges Gefiihl fiir die betrieblichen Erfordernisse ist, zeigt die
Ablaufuntersuchung auf Abb. 1, Taf. 41. Der erste dargestellte
Wagen (Nr. 16 der Zusammenstellung) ging nach der Richtungs-
gruppe Dresden, kam also fir die vorliegende Untersuchung
nicht in Frage. Der nachste Wagen (Nr. 17) war ein be-
ladener SS-Wagen, der mit einem Bremser besetzt war. Die
Zeitwegelinic dieses Wagens zeigt, ebenso wie die Geschwindig-
keitsschaulinie in Abb. 2, Taf. 41, dafls der Wagen mit ziemlich

gleichbleibender Geschwindigkeit die Beobachtungsstrecke durch-
fahren hat. Der nachste Wagen (Nr. 18) war ein beladener
0-Wagen von 30t Gewicht. Der Ablaufmeister hatte, um den
Abstand dieses Wagens von dem vorhergehenden Vorsichtswagen
etwas zu vergrofsern, den Ablaufpunkt um 6 m nach vorwarts
verlegt. Der Wagen lief mit rasch zunehmender Geschwindigkeit
bis zur Gleisbremse I, in der er von 4,08 auf 2,33 m,Sek. abge-
bremst wurde. Seine Geschwindigkeit nahm bis zur Gleisbremse II
wenig zu, so dafs er fir den Auslauf in die Richtungsgruppe
nur wenig abgebremst zu werden brauchte. Der vierte Wagen
(Nr. 19, beladener G-Wagen) ging nach der Richtungsgruppe
Zwickau. Dieser Wagen, der nur ein Gewicht von 16t hatte,

| lief verhaltnismilsig schlecht und zwang den Ablaufmeister,

den Ablaufpunkt um 21 m weiter nach vorwarts zu verlegen,
ehe er den nichsten Wagen (Nr. 20, P-[Kessel-]Wagen von
95t Gewicht) folgen liefs. Dieser P-Wagen lief gleichfalls

- schlecht, er brauchte 32 Sek. bis zur Gleisbremse I, in die er
- mit 3,66 m/Sek. Geschwindigkeit einfuhr, Obwohl der néchst-
| folgende Wagen (Nr. 21, beladener O-Wagen mit 24t Gewicht)

bereits im Anrollen war, bremste der Gleisbremser I falsch-
licher Weise den P-Wagen ab, und zwar so stark, dafs er mit
nur 0,72 m/Sek. Geschwindigkeit die Gleishremse verliels. Die
Vergrofserung des Bremsweges auf 10m geniigte nicht, um
den nachfolgenden O-Wagen nennenswert abzubremsen, Dieser
verliefs mit 2,00 m/Sek. die Gleisbremse I und stiels auf den
P-Wagen auf, der hierdurch eine grofsere Geschwindigkeit
bekam. Der dicht folgende O-Wagen mufste nun, um einen
Fehllauf zu vermeiden, in der Gleisbremse IT angehalten werden.
Es dauerte 38 Sek., bis er wieder in Gang gebracht werden
konnte. Glicklicher Weise gingen, wie aus der Zusammenstellung
zu ersehen ist, die nichsten drei Wagen nach den Unter-
verteilungsstellen Zwickau und Dresden, so dals das Anhalten
des O-Wagens in der Gleisbremse II sich nicht weiter ungiinstig
auswirkte, Ks ist jedoch ohne weiteres zu ersehen, dafs auch
die nachfolgenden Wagen hitten gestellt werden miissen, wenn
sie nach der Gruppe Riesa gegangen wiaren, und dafs dann ein
Riickstau auf den Hauptablauf unvermeidlich gewesen ware.

Vorstehende drei Beispiele geniigen, um die Vorteile einer
mechanisierten Durchfihrung von Arbeits- und Zeitstudien im
Eisenbahnbetriebsdienste klarzulegen. Auch iber den Rahmen
von Arbeits- und Zeitstudien hinaus wird ein Weitergehen auf
dem gezeigten Wege von Vorteil sein konnen. KEs ist unbe-
dingt notwendig, dals die Betriebswissenschaft den verantwort-
lichen Betriebsleitern unserer wichtigeren Bahnhofe Hilfsmittel
in die Hand gibt, die diese, ahnlich wie die Betriebsleiter
grofser industrieller Werke, in den Stand setzen, sich jederzeit
iiber die Leistungen ihres Bahnhofes und einzelner wichtiger
Betriebspunkte zu unterrichten. Die Betriebsschauuhr diirfte
sich auch fir diese Zwecke gut verwenden lassen.

Die wissenschaftliche Forschung sucht immer tiefer in die
einzelnen Betriebsvorginge einzudringen. Dabei wird es immer
notwendiger, die Einzelheiten, die dem menschlichen Auge
bei gewohnlicher Beobachtung verborgen bleiben, deutlich in
Erscheinung treten zu lassen, um auf diese Weise der gesamten
Betriebswissenschaft durch einwandfreie Beobachtungsergebnisse
der Praxis die erforderliche Grundlage zu geben. Selbsttatige
Aufnahmen werden hierbei wegen ihrer Genauigkeit Voraus-
setzung sein.

Bericht iber die Fortschritte 7@8 Eisenbahnwesens.

Werkstatten, Stoffwesen.

Vermessen von Lokomotivradsitzen mit ungekropften und

gekropften Achsen auf dem neuen A E G-Melsstand.

Der Mefsstand dient zum Bestimmen der Hauptabmessungen
ungekropfter und gekropfter Lokomotivradsitze, némlich der Ab-
messungen der Achswellenlagerstellen, des Laufkreisdurchmessers,
der Kurbellagerstellen, des Kurbelradius und Kurbelversetzungs- |

| winkels. Auf einer grofsen Grundplatte sind in der Mitte zwel ver-

schiebbare Prismenlagerbocke aufgestellt, die den Radsatz aufnehmen.

| Ferner sitzen auf der Grundplatte zwei Reitstocke (siehe Abb.), die

oben die Mefspinolen fithren. Die Pinolen werden in Richtung der
Radachswelle vorgeschoben. Auf ihnen befindet sich eine Millimeter-
teilung, die am Reitstock mit Nonius abgelesen, den jeweiligen Ab-
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stand des Pinolenendes von? der Melsstandmitte angibt. An den
Lagerhocken ist zum Aufsetzen von Melsinstrumenten je eine Konsole
angebracht. Auf jeder der Konsolen ist eine genau mit der andern
iibereinstimmende Millimeterteilung angebracht um das Parallel-
einstellen der Instrumente zur Radachswelle zu ermoglichen,

Die Radsatzbreite wird durch das Anlegen der
Pinolen an der Aufsenseite des Radsatzes festgestellt,
worauf die Radsatzmitte genau in die Mitte des
Melsstandes gebracht wird. Durch eine Vorrichtung,
die auf die Konsole gestellt wird, wird die Radsatz-
mitte angekornt. Mit demselben Instrument, das
seitlich verschiebbare Arme mit Profilschiebern trigt,
werden auch die Abweichungen der Achslagerbund-
seiten von der Mitte der Lagerstelle bestimmt. Der
Radreifeninnenabstand und die Abweichungen vom
Normallaufkreisdurchmesser werden durch eine eben-
falls auf die Konsole gesetzte Vorrichtung mit
verschiebbaren Mefsschuhen bzw. Melsschrauben
bestimmt, )

Zur Festlegung der Abmessungen der Achs- |
lagerstellen der Aufsen- und Gegenkurbeln, des
Kurbelradius und der Kurbelversetzungswinkel
werden die Mefsvorrichtungen drehbar auf die
Pinolen aufgesetzt.

Die Bestimmung des Kurbelradius erfolgt auf
dem Umwege einer Vergleichsmessung. Auf einer
Stahlplatte werden in Entfernung des jeweils zu messenden Kurbel-
radius zwei geschliffene Melszapfen eingeschraubt. Die Schenkel
einer unter 450 schriig stehenden Schiebelehre werden an den vor-
laufigen Kurbelzapfen so gelegt, dals dieser von drei Seiten umfaflst
wird, Gleichzeitig wird eine Melsubr, die an einer vertikalen Schiebe-
lehre sitzt, nach einem bestimmten Endmafls auf Null eingestellt.

Diese vertikale Schiebelehre ist mit der schriig stehenden stark ver- |

bunden, jedoch im Fithrungsstiick seitlich verschiebbar. Bei der
Messung des Kurbelradius am Radsatz wird dann mit Hilfe der
Mefsuhr die Abweichung vom Sollmals auf 1fjomm genau bestimmt.
Dieselbe Vorrichtung dient auch zur Bestimmung des Kurbel-
versetzungswinkels. An dem auf der Pinole drehbar aufgesetzten
Fihrungsstiick mit den Schiebelehren sitzt ein Kreishogen mit Grad-
teilung. Auf der Pinole wird ein Kreisnonius, der mit einer Wasser-

4
|

wage genau ausgerichtet wird, festgeklemmt. Die Schiebelehre liegt
in der angegebenen Weise an dem Kurbelzapfen, worauf am Kreis-
nonius abgelesen wird. Auf der anderen Seite wird der Nonius

ebenfalls mit der Wasserwage genau ausgerichtet und die Schiebe-
lehre um den Kurbelzapfen gelegt.

Die Differenz der heiden Ab-

Melsstand zum Vermessen von Lokomotivradsiitzen.

lesungen ergibi den Kurbelversetzungswinkel. Die Bestimmung des
Versetzungswinkels der Gegenkurbel zur Kurbel erfolgt auf die gleiche
Art. Die Schiebelehre wird dabei zuerst um den Kurbelzapfen und
dann um den Gegenkurbelzapfen gelegt. Die Ablesungen erfolgen
auf eine Minute genau.

Bei der zuletzt besprochenen Art der Messungen ist ein voll-
kommen runder Kurbelzapfen vorausgesetzt. Ist dies nicht der Fall
so werden diese Messungen mit dem Universalkurbel- und Gegen-
kurbelapparat vorgenommen. (,Aus der Werkstatt fir die Werk-
statt, Heft 4). Eine weitere Vorrrichtung dient zum Nachzentrieren
des Radsatzes und zum Eindrehen der Kontrollkreise.

Zum Vermessen gekropfter Achsen dienen die gleichen Instru-
mente, jedoch wird die Pinole von dem Melshock, der auf dem Gulfs-
sockel (siehe Abb.) zwischen den Ridern sitzt, gefiihrt. Vs.

Lokomotiven

Normungsarbeiten an den Lokomotiven der Deutschen Reichshahn-
Gesellschaft,

In einem kiirzlich in der Deutschen Maschinentechnischen Gesell-
schaft gehaltenen Vortrage gab Oberregierungsbaurat I1tgen, Berlin,
einen Uberblick iiber die berelts durchgefiihrte Normung ver schledener
Teile der vorhandenen Lokomotiven, die den Austauschbau und die

Massenfertigung der Teile ermoglicht. Bei dieser Massenherstellung |
erweist es sich vielfach wirtschaftlicher, sie der modern eingerichteten ‘;
| ausgertistet werden, um den bei austauschbarer Fertigung zu stellenden

Industrie zu iiberlassen, statt die eigenen Ausbesserungswerke dafiir
einzurichten, Schwierigkeiten bestanden darin, dafs Armaturen und
Hilfsteile bei den alten Maschinen vielfach unmittelbar am Kessel
gedichtet sind. So ging man dazu iiber, an den Befestigungsstellen
Flanschen anzunieten, an denen die Teile wie Ventile, Hihne, Wasser-
stand, Dampfpfeife usw. durch Verschraubung hefestigt werden und
bei schlechten Sitzflichen leicht auswechselbar sind. Die Dichtung
erfolgt hierbei nicht durch Linsen, sondern durch Dichtungsmaterial.
Die Ausriistungsteile sind normalisiert. So hat man das Einheits-
ventil geschaffen, dessen verschleilshare Einzelheiten wie Spindel,
Kegel, Verschlufsteilen leicht austauschbar sind. Das Ventilgehiiuse
kann die Lebensdauer der Lokomotive erreichen. Wo Dichtungs-
linsen wie bei den Auswaschluken nicht zu vermeiden sind, werden
sie ebenfalls normalisiert. Ebenso sind die Hihne nach den DIN-
Normen genormt und auf wenige Grofsen beschrinkt. —

Die vielen verschiedenen Roststiibe sind auf ein e Form gebracht,
wobei fiir die Stirke 16 mm und fiir den Rostspalt 14 mm als ein-
heitliche Malse gewihlt wurden.

Bei den Treib- und Kuppelstangenlagern sind Stellkeile und
Schrauben auf wenige Bauformen zusammengelegt. Auch die Tender-
Achslager sind auf eine einheitliche Bauform gebracht und bei den
Strahlpumpen sind viele Teile der Massenfertigung zugiinglich
gemacht. Sehr wichtig sind die Rohrverschraubungen, bei denen die
Dichtung jetzt so durchgebildet ist, dafs Verstopfungen durch

und Wagen.

Dichtungsmaterial ausgeschlossen sind. Bremsen und Heizung spielen
eine grolse Rolle bei der Unterhaltung. Verschleifsbare Teile erhalten
Buchsen. Abnutzungen bei den Bolzen werden nur von /4 zu 1/y mm
Abstufung zugelassen. ‘Auch bei den einzelnen Maschinenteilen sind
Abnutzungsstufen vorgesehen, womit die Anpafsarbeit und Trans-
porte sehr verringert worden sind. Bei den Lokomotiven T8, T 12
und T 14 liegen die Handrider auf den Fiihrerstinden einheitlich.
Die Werkstitten miissen mit den erforderlichen Melsgeriten

hohen Forderungen gerecht werden zu konnen. Aufser den Lehr-
dornen und Rachenlehren ist ein Endme(skasten, sowie ein Optimeter
erforderlich, um die Lehrdorne und Melsscheiben nachpriifen zu
konnen. Sehr wichtig ist die Priifung der Gewinde, wobei zu unter-
scheiden ist, ob es sich um solche zur Befestigung oder zur Ab-
dichtung handelt. Flankenlehren und Flankenschrauben zur Fest-
stellung der Gewindesteigung und des Flankenwinkels sind erforder-
lich. Der Flankendurchmesser muls nachgepriift werden, da ein
Schrauben auch bei verschiedenen Durchmessern moglich ist. Die
Muttern sind durch einen Lehrdorn zu priifen. Bei der Dichtung
spielt die Steigung keine so grolse Rolle wie der Flankenwinkel.
Zur Prifung der Gewinde wurden ein Zeifssches Werkstattmelfs-
mikroskop, gute Flankenschrauben, sowie Mikrometer und Schub-
lehren empfohlen. Aufserdem ist ein giinstig gelegener Werkstatt-
raum mit einem Zeilsschen Gewindemeflskomparator und einem
Interferometer fiir Absolutmessungen einzurichten.

Zu allem aber kommt die Erziehungsarbeit des Personals in
den Werkstéitten um dies fiir die wirtschaftliche Fertigung gelehrig
zu machen. Alle Einrichtungen sind zu beschleunigen und durch-
zufiihren, auch wenn sich die Erfolge nicht sofort zeigen. Bei den
Einheitslokomotiven sind Austauschteile vorgesehen, doch liefsen sich
diese bei den alten Lokomotiven nur in geringem Umfange verwenden.

Przygode,



Verschiehelokomotiven mit Benzinmotoren fiir die franzisische
Staatsbahn.

Der Bahnhof St. Lazare in Paris liegt zum grofsen Teil im
Binschnitt in einem dicht bewohnten Stadtviertel, er hat 29 Bahn-
steiggleise und einen Eilgiiterbahnhof, der fast ganz abgedeckt ist
durch dariiberliegende Lager- und Verladeriume. Die dauernden
Klagen der Anwohner einerseits und die hohen Unterhaltungskosten
an den dem Rauch der Lokomotiven ausgesetzten Fisenkonstruktionen
veranlalsten die Staatsbahnverwaltung, die Verschiebelokomotiven |
mit Dampthetrieb durch - Lokomotiven mit Verbrennungsmotoren zu |
ersetzen. ‘

Die Lokomotiven haben 80 t Gewicht und kénnen 500t bei
etwa 15 bis 18 km/h befordern. Der Motor (Benzinmotor von 100 PS)
hat acht Zylinder in V-Anordnung, eine Scheibenkupplung und ein
(etriebe mit 12 Geschwindigkeiten (1,2 bis 60 km/h). Er
wird mit Prelsluft angelassen. Die Ubertragung erfolgt mit Ketten ‘
auf die beiden Achsen. Die Lokomotive ist ausgeriistet mit elek-
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trischer Beleuchtung, Handbremse, selbsttitiger und nichtselbst-
tiatiger Luftdruckbremse. Alle fiir die Verschiebebewegungen not-
wendigen Handgriffe und Hebel sind am Fiihrerstand doppelt an-
gebracht, so dafls sich der Fiithrer immer in die Richtung des besten
Uberblickes stellen kann.

Vier solcher Lokomotiven sind dauernd wihrend 24 Stunden
im Betriebe, zwei weitere dienen zur Reserve.

Die stiindlichen Kosten werden wie folgt angegeben:

1. Betriebsstoffe: Benzin s o RIE e | G
(0] AT S o e R o | Ll

2. Gehilter (Aufsicht, Fithrer, Schlosser usw.) . . . , 6,70
8. Unterhaltung . .. . . . . .« .« 5 i . g 11060
4. Abzahlung . . . . . . . . . . . . . . . o, 450
fr. 22,80

Die Ersparnisse gegeniiber Dampfbetrieb sollen etwa 1000/,
betragen. Ho.

Buchbesprechungen.

Normblattverzeichnis*). Im Beuth-Verlag Berlin, SW. 19
ist ein neues Normblattverzeichnis erschienen, das den Stand
der gesamten Normung im Herbst 1926 darstellt und zum Preis
von 1,50 #£ zu beziehen ist.

In den nunmehr fast neun Jahren seiner Titigkeit hat der
Deutsche Normenausschufs (NDI) etwa 1600 bezugsfertige Norm-
blitter herausgegeben, von denen auf Lokomotivbau 237, Eisenbahn-
wagenbau 40, Eisenbahnwesen 4, Stoffe 29, Werkzeuge und Lehren 115,
Maschinenteile 293 entfallen.

Die Normung im Eisenbahn wagenbau bearbeitet der All-
gemeine Wagen-Normenausschuls (A WANA). Als fertige Blitter
liegen vor: Einheitliche Benennungen der Wagenteile, Lochdurchmesser
und ungleichschenklige Winkeleisen, Holznormen sowie ein Merk-
buch fiir Austauschbau im Eisenbahnwagenbau. Umfangreiche Ar-
beiten sind im Gange, die sich auf das gesamte Gebiet des Eisen-
bahnwagenbaues beziehen. Alle Arbeiten werden in engster Fithlung-
nahme mit dem NDI durchgefiihri.

Vom Allgemeinen Lokomotiv - Normenausschuls (ALNA) und
dem ‘Allgemeinen Wagen-Normenausschuls (A W A N A) sind Normal-
blitter aufgestellt, die teilweise vollstindig und teilweise in sehr
vielen Abmessungen iibereinstimmen. Damit nicht in solchen Fillen
gleiche Normteile verschiedene Formbezeichnungen erhalten, sind
diese Normen des ALNA und AWANA zu allgemeinen Dinorm-
blattern unter der Gruppe ,Eisenbahnwesen® vereinigt und somit
auf eine breitere Grundlage gestellt worden

Die Arbeiten des Engeren Lokomotiv- Normenausschulses
(ELNA) beziehen sich auf fast siimtliche Einzelteile von Lokomotive
und Tender. In der Gruppe Grundnormen liegt jetzt eine gréfsere
Zahl von fertigen Normblidttern vor, wie z. B. iiber Zeichnungen, Ein-
heitliche Benennungen von Lokomotiv- und Tenderteilen, Zeichnungs-
verzeichnis fiir Lokomotiven und Tender, Dinpassungen im Lokomotiv-
bau, Gewinde, Stellringe, Bolzen, Verschraubungen, Schrauben,
Muttern, Griffe und Handriider. — Die Kesselbauteile nehmen
einen grofsen Teil unter den bisher vom ELN A geleisteten Normungs-
arbeiten ein. Auch hier konnten bereits umfangreiche Arbeiten zum
Abschlufls gebracht werden, wie z. B. Roststiibe, Nietschrauben, Hinter-
kessel-Bodenringecken, Heiz- und Rauchrohre, Dome, Feuerlochringe,
Waschluken, Funkenfinger, Stehbolzen, Biigelanker, Feuertiiren,
Feuerlochschoner und Schieberregler. — An Feinausriistungs-
teilen liegen fertige Normblitter vor iiber Dampfpfeife, Selbstschlufs-
Wasserstandsanzeiger, Wasserstandsschutz, Zapfenhihne, Durchgangs-
hihne, Kohlenspritze und Wasserstandmarken. — Vom Laufwerk
liegen bisher nur Blitter iiber Achslagerschalen vor. — Vom Trieb -
werk und Steuerung bestehen Normen iiber Kolbenstangen, Treib-

und Kuppelstangen, Gelenkbolzen fiir Kuppelstangen, Steuerwellen
und Steuerungsbolzen.

Die Normblitter iiber Wasserstandpriifhihne, Wasserstand-
ablafshihne, Druckmesserhihne, TFenster, Kipproststibe, Kinfach-
Schraubenschliissel, Laternenstiitzen und Feuertiiren-Klapptiiren be-

| finden sich im Druck und werden demnichst erscheinen. — Vor

*) Vergl. Organ 1925, S. 536.

dem Abschluls stehen die Normblitter iiber Flansche, Fiithrerhaus-
sitze, Armaturen und Rauchkammertiiren.

Auch der ELNA steht mit den Arbeiten des NDI in engster
Fiihlung. -

Die elektrischen Maschinen. Einfiithrung in ihre Theorie und
Praxis von Dr.Ing. M. Liwschitz. Verlag von G.B. Teubner
in Leipzig, 1926. Preis gebunden 14.— RM.

Die Anwendung des elektrischen Stromes hat in den letzten
Jahren im Eisenbahnbetrieb und in den Eisenbahnwerkstitten einen
erheblichen Umfang angenommen. Die Entwicklung dieser Elektrizitits-
Kraftwirtschaft und die Neuerungen, die sich hinsichtlich der Aus-
fithrung der elektrischen Maschinen ergeben haben, verlangen auch
von den in diésem Gebiete titigen Eisenbahnfachleuten ein ein-
gehenderes Studium des Aufbaues und der inneren Vorginge bei den
einzelnen Maschinenarten. Es sei hier nur an die Frage der Ver-
besserung des Leistungsfaktors, die seit der Bezahlung des Blind-
stromes von besonderer Bedeutung wurde und auf die zu diesem
Zwecke eigens gebauten Maschinen hingewiesen. Hs ist deshalb von
besonderem Werte, ein Hilfsmittel an der Hand zu haben, das es
ermoglicht, rasch und ohne sich zu sehr in Nebenerscheinungen ver-
lieren zu missen, dem Fachmann die Vorginge in den Maschinen
wieder vor Augen zu fithren, damit er hieraus die entsprechenden
Schliisse fiir die Praxis ziehen kann.

Diese Moglichkeit bietet das vorliegende Werk, worin es der
Verfasser verstanden hat, in leicht fafslicher Weise die Grundlage
fir das tiefere Eindringen in die Theorie der elektrischen Maschinen
zu bringen. Zunichst sind die Grundgesetze iiber die Entstehung
und die Wirkung der Wechselstrome, der magnetische Kraftfluls und
der Transformator behandelt. In den nichsten Abschnitten sind die
Wicklungen und die charakteristischen Kurven der elektrischen
Maschinen beschrieben; sodann folgen die Asynchron- und Synchron-
maschinen und in den letzten drei Teilen die Kommutatormaschinen :
die Gleichstrommaschine, der Einankerumformer und der Wechsel-
strom-Kommutatormotor mit einer Beschreibung der Phasenschieber.
Die zahlreichen Abbildungen und hiufig angewandten Vektoren-
diagramme tragen wesentlich zu einem leichteren Verstindnis der
theoretischen Betrachtungen bei. Das am Schlusse angefiigte Literatur-
verzeichnis, aus dem Verdffentlichungen mit einer ausfiihrlicheren
Beschreibung des Stoffes entnommen werden konnen, bildet eine
wertvolle Ergiinzung des Werkes. Schneider.

Zuschritt an die Schriftleitung.

Wir werden von geschiitzter Seite auf eine Unstimmigkeit in dem |
Aufsatz von Prof. G. Lomonossoffim Organ, Heft 18, 81. Jahrgang,
Seite 8366 aufmerksam gemacht. Die Angaben an dieser Stelle iiber die
Hochdrucklokomotive von Henschel sind insofern unrichtig, als in dem
Hochdruckteil des Kessels durch mittelbare Heizung Betriebsdampf von
60 at erzeugt wird, der direkt in einem zwischen dem Rahmen der Loko-

motive liegenden Hochdruckzylinder verarbeitet wird. Die Wirmeiiber-
tragung an das Kesselwasser erfolgt nicht unmittelbar, sondern durch
einen als Dampf und Wasser umlaufenden Wirmetriiger, dessen Druck

| je nach Belastung 10 bis 80 at iiber dem Betriebsdruck des Hoch-

druckteiles liegt. Der Niederdruckteil des Kessels erzeugt wie bisher
Arbeitsdampf von 14 at, der in den Aulsenzylindern entspannt wird.

Fiir die Sichriftleitun;{e;s:irt\;ortlich: Reichsbahnoberrat Dr. Ing. H Uebelacker in Niirnberg. — C. W. Kreidel’s Verlag in Miinchen,

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



