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Vorwort.
., Glaube an die Sache, der du dienst!*

Mit diesem Kennwort und unter dem Titel ,,Die Dampflokomotiven der Gegenwart®* er-
schien im Jahr 1907 mein Versuch, der allgemeinen Anwendung des hoch iiberhitzten Dampfs
im Lokomotivbau und -betrieb die Wege zu ebnen und den weiteren Neubau von Sattdampf-
lokomotiven unter méglichst einfacher Begriindung zu bekiampfen.

Der Erfolg ist bekannt. Der Heildampf ist als vorziiglicher Arbeitstriger iiberall anerkannt
und eingefiithrt,

1920 konnte das Kampfbuch fiir die Anwendung des HeiBldampfs im Lokomotivbetrieb
in ein Hand- und Lehrbuch verwandelt und, véllig umgearbeitet, unter dem alten Titel nach
Uberwindung groBer, durch die Kriegsverhiltnisse hervorgerufener Schwierigkeiten der Fach-
welt in zweiter Auflage tibergeben werden.

Auch dieses Buch erfreut sich trotz der Ungunst der Zeit einer guten Verbreitung.

Wenn ich trotzdem mit 77 Jahren nochmals zur Feder gegriffen habe, um das vorerwihnte
Lehrbuch zu ergiinzen, miissen schwerwiegende Griinde vorliegen, die mich hierzu bestimmten.

Wiihrend des furchtbaren Kriegs mit seinem Hasten und Dringen und seinen riesigen An-
spriichen an die Leistungsfihigkeit auf allen Gebieten, besonders auch auf dem des Lokomofiv-
baus und -betriebs, konnte natiirlich von einer ruhigen Fortentwicklung keine Rede sein.
Auch die friedlose Nachkriegszeit war und ist noch der vor dem Krieg so stetigen und hervor-
ragenden Entwicklung des gesamten deutschen Eisenbahnwesens nicht giinstig.

Wohl wird auf allen Gebieten eine auBerordentliche Titigkeit entfaltet, und viel dankens-
werte Arbeit ist auch im Wiederaufbau schon geleistet. Aber die Folgen der Kriegsnot
wirken noch nach, und das Dringen der Not der Gegenwart kommt hinzu und birgt neben
wirklichen Errungenschaften auch Gefahren fiir einen wahren Fortschritt zu einer gesunden,
allseitigen Wirtschaftlichkeit.

Fiir meine Erkenntnis sind solche Gefahren auch auf dem Gebiet des Lokomotivbetriebs
leider bereits vorhanden.

Betont sei jedoch, daB3 die deutsche hoch entwickelte Lokomotivindustrie, die selbst im
Krieg unter schwierigsten Verhiltnissen Erfreuliches geleistet hat, auch in der schweren Not
der Nachkriegszeit groBziigig fortgeschritten und befihigt ist, jeder Anforderung des In- und
Auslands in technischer Vollkommenheit zu entsprechen.

Gegeniiber den Aufgaben der Lokomotivindustrie aber, die fiir den Weltwettbewerb geriistet
sein mul}, haben sich die Sachverstindigen der einzelnen Eisenbahnverwaltungen, die fiir deren
wirtschaftlichen Lokomotivbau und -betrieb verantwortlich sind, auf die wichtigsten Bediirf-
nisse des Verkehrs ihrer Verwaltungen einzustellen.

Hier scheint z. B. fiir deutsche Verhiiltnisse eine zu weitgehende Fiirsorge fiir kommende
Héchstleistungen einen gegenwiirtiz moglichen und daher folgerichtigen Ausbau des in einer
rithmlichen Vergangenheit Erprobten zu gefihrden.

Der deutsche Lokomotivbetrieb war vor dem Krieg vorbildlich; auch in den Kriegsjahren
fand er selbst im Ausland hohe Anerkennung. Er kann durch einfache, zeitgemie Verstirkung
seiner bestbewihrten Heildampf-Lokomotivgattungen auch weiterhin vorbildlich wirtschaftlich
bleiben, wenn er, seiner Eigenart entsprechend, stetig weiter ausgebaut wird, und wenn dabei
nicht fremden, fiir ihn in absehbarer Zeit nicht notwendigen Vorbildern zu grofle Beachtung
eingeriumt wird.

Ich halte daher fiir meine Pflicht, der Fachwelt in vorliegendem Erginzungsband meine
Ansichten iiber den gegenwiirtigen Stand auf dem Gebiet des Lokomotivbaus und -betriebs
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zu unterbreiten und dabei zur Aufhellung einiger Ansichten beizutragen, die zwar durch die
geschichtliche Entwicklung erklirlich sind, aber wahren Fortschritt zu notwendig hoher
Leistung bei allseitiger Wirtschaftlichkeit hemmen miissen.

Die Berechtigung hierzu entnehme ich den Erfahrungen in meinem langjihrigen Dienst,
den Ergebnissen neuerer Studien und dem Umstand, daB ich schon bei der von mir erkiimpften
Einfithrung des HeiBdampfs im Lokomotivbetrieb auch der erste war, der sofort mit Ent-
schiedenheit fiir eine durch Einfithrung der Heidampfanwendung sehr erleichterte Verein-
heitlichung erprobter Bauteile und Lokomotivgattungen bei moglichster Ver-
ringerung der Zahl der Gattungen und fiir ihre einfachste Bauart eingetreten ist.

Sehr hinderlich war hierbei eine vielseitige Bekiimpfung meiner Bestrebungen um die An-
wendung hoch iiberhitzten Dampfs im Lokomotivbetrieb im allgemeinen und derjenigen
um die Vereinfachung der Bauarten im besonderen.

Das war seinerzeit schmerzlich, aber noch verstindlich.

Die natiirliche Entwicklung des Lokomotivbaus und -betriebs bei Sattdam pfbenutzung
als Arbeitstriager konnte sich nach der damaligen Erkenntnis nur in der Richtung der
Anwendung immer hoheren Dampfdrucks und dessen Abspannung und Ausnutzung durch
doppelte Dampfdehnung bewegen.

Der dabei im ortsfesten Dampfmaschinenbau und bei Schiffsmaschinen mit einfacher und
mehrfacher Verbundwirkung erreichte bedeutende wirtschaftliche Erfolg fiihrte auch im Loko-
motivbetrieb — bei der Eigenart dieses wechselvollen Betriebs allerdings stark
begrenzt — zu Ersparnissen an Brennstoff.

Bald war hier aber mit der Zunahme der Leistungsfihigkeit der Zwilling-Nafdampf-Ver-
bundlokomotive das Ausmafl des Niederdruckzylinders schon an der durch das Umgrenzungs-
profil bedingten Ausdehnung angelangt, und es war naheliegend, Hochdruck- und Niederdruck-
zylinder zu teilen und zur Vierzylinder-Verbundanordnung iiberzugehen.

Die Einfilhrung der teuren, vielteiligen Vierzylinderbauarten wurde durch den Umstand
erleichtert, daB vor etwa 20 Jahren der elektrische Betrieb anfing, in Mithewerb mit dem Dampf-
betrieb zu treten.

Schnellfahrten in Amerika und bei uns jagten und iiberboten sich gegenseitig, und bald
konnte das groBe Publikum — und sogar auch die Fachwelt — von Zuggeschwindigkeiten
von 150 km beim Dampfbetrieb und von 200 km und dariiber in der Stunde beim Betrieb durch
Elektrizitit berichten. Man sprach und schrieb dabei wie von einem kleinen, endlich erreichten
Fortschritt, der selbstverstindlich auszubauen sei, und der demniichst auch auf die Beférderung
der Personen- und in entsprechendem MafBl auch auf Giiterziige Anwendung zu finden habe.

DaB bei der damals besonders starken Zunahme des Verkehrs auch die Zuglasten fast gleich-
zeitig andauernd wuchsen, beriihrte das reiselustige Publikum gar nicht. Ein wahrer Geschwin-
digkeitstaumel hatte weite Kreise ergriffen.

Dem ungestiimen Verlangen nach erhéhter Geschwindigkeit suchte die Fachwelt bis an
die Grenze der praktischen Moglichkeit zu entsprechen.

Da die Vierzylinderlokomotive fiir sehr hohe Zuggeschwindigkeiten und leichte
Ziige unbestreitbar einige Vorziige vor einer Zwillinglokomotive besitzt, wurde sie trotz stark
erhohter Beschaffungs- und Unterhaltungskosten fiir den damaligen Schnellzugdienst
in groBerer Zahl gebaut.

Das ging gut, bis auch die schnellsten Ziige bei steter Uberfiillung immer schwerer wurden,
und erhebliche Anstinde im Betrieb der Vierzylinderlokomotive hervortraten und bewiesen,
daB besonders im allgemeinen, schwerén Zugverkehr die Steigerung der Geschwindigkeit der
gleichzeitigen Steigerung der Zuglast bald eine Grenze setzt, daB also erhohte Schnelligkeit
kleine Zuglasten und groBle Zuglasten entsprechend kleinere Geschwindigkeiten naturgemifl
verlangen, wenn noch ein wirtschaftlicher Betrieb aufrechterhalten und immer mehr erreicht
werden soll.

Die Anstinde im schwersten Betrieb der Vierzylinderlokomotiven fithrten zunichst zum
Bau von Dreizylinderlokomotiven und damit, durch Fortfall eines vierten Zylinders und der
allzu starken Inanspruchnahme der doppelt gekropften Achse, bei erleichtertem Bau einer
einfachen Kropfachse immerhin zu einem gewissen Fortschritt.

Eine véllige Abkehr von der Mehrzylinderlokomotive zur einfachsten Zwilling-
lokomotive fiir den allgemeinen Personen- und Giiterzugdienst wurde damals
leider noch nicht fiir riitlich erachtet, obgleich die inzwischen zu umfangreicher Anwendung

n einfachen Zwilling-Heildampflokomotiven der Gattungen 2 B, 2 C, D und E auller-
ordentliche Erfolge erbracht hatten.
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Einesteils wurden die hoheren Kolbendriicke bei zwei Zylindern mit ihrer vermehrten In-
anspruchnahme der Triebzapfen ohne Not gefiirchtet, und weiterhin auch der kleine Vorteil
eines etwas besseren Anzugsvermdégens und einer kleinen Steigerung der Ausnutzung des Reibungs-
gewichts bei Bergfahrten zu hoch bewertet.

Inzwischen bewirkten Forderungen der Militareisenbahnverwaltungen wihrend des Kriegs
eine stark gesteigerte Leistungsfihigkeit und Schnelligkeit der Militérziige bei womdéglich
noch vermindertem Triebachsdruck, und damit wurden die Sorgen und Schwierigkeiten
des gesamten Lokomotivbaus erhéht.

Die bis an die Grenze der Moglichkeit gesteigerten Forderungen an die Leistungsfihigkeit
nach beiden Richtungen, an Zugkraft und Schnelligkeit zugleich, verlangten ganz
aufierordentliche Mafinahmen unter Aufgabe bis dahin bewihrter, einfacher Bauarten.

Aus Beratungen berufener Fachminner erwuchs so der Bau der vielumstrittenen Drei-
zylinder-Kriegs-Einheitslokomotive als 1 BE-Dreizylinder-HeiBdampf-Giiterzuglokomotive G 12.

Die Héchstanforderungen der Militirverwaltung wurden von dieser Sonderloko-
motive voll erfiillt. Thre Herstellung gereicht dem deutschen Lokomotivbau, sowohl was die
Giite der Ausfithrung als auch, gegeniiber der Ungunst aller Verhiltnisse, die Schnelligkeit des
Baus anbetrifft, zur besonderen Ehre.

Eine Friedenslokomotive aber fiir wirtschaftlichen Betrieb in einem allge-
meinen, schweren Giiterzugdienst stellt diese vielgliedrige, sehr teure und schwere Loko-
motive nicht dar.

Ein vereinzelter Weiterbau kann fiir bestimmten Sonderbetrieb unter Drangabe wirklicher
Wirtschaftlichkeit fiir Strecken, die einen héheren Triebachsdruck nicht zulassen, notwendig sein.

Geradezu verhingnisvoll aber miilite diese aus der Kriegsnot entstandene Bauart fiir
einen allgemeinen Fortschritt werden, wenn ihr verwickelter Aufbau als Grundlage fiir
eine umfassende Vereinheitlichung des deutschen Lokomotivbaus dienen sollte.

Diese Sorge bewegt mich schon lange. Sie wurde erhoht durch die der 1 E folgenden Neu-
bauten, und ich war bemiiht, u. a. im Nachtrag meines Werks ,,Die Dampflokomotiven der
Gegenwart*, 2. Auflage 1920, S. 833—853, zu beweisen, dafl der Weg zu einem allseitig wirt-
schaftlichen Fortschritt nicht in der Richtung der Nachbildung der fiir europiische Verhiilt-
nisse wenig vorbildlichen amerikanischen Riesenlokomotiven liegen kann.

Unter Mitwirkung meiner bewéhrten Mitarbeiter bei Herstellung meines vorhin genannten
Werks, der Herren Dipl.-Ingenieure Dr.-Ing. Morgenroth und Schilling, entstand aus allen
Erwigungen heraus nunmehr der vorliegende Erginzungsband, dessen Inhalt wesentlich ge-
stiitzt wird durch die von Morgenroth mir bereitwilligst iiberlassene Arbeit zur Erlangung
der Wiirde eines Dr.-Ing., betitelt ,,Untersuchungen der Rost- und Heizflichenbeziehungen
bei Dampflokomotiven®, 2. Abschn.

Was ich in Wort und Schrift besonders fiir den Bau der Feuerbiichse und der Rostanlage
jederzeit vertreten habe, und was durch zahlreiche Versuche erhiirtet worden ist, wird hier
und im 4. Abschn. auch theoretisch gerechtfertigt und diirfte nicht nur fiir die Bestimmungen
der Ausmale leistungsfihiger Heilldampflokomotivkessel einen sicheren Weg weisen, sondern
dariiber hinaus zu weiteren Forschungen anregen.

Diesen neuen Untersuchungen gegeniiber, sowie entsprechend meinen weiteren Studien
und ganz besonders im Hinblick auf die Freigabe von 20 t Triebachsdruck, bediirfen manche
Ausfithrungen in meinem oben genannten Werk, das schon 1919 im wesentlichen handschrift-
lich von mir abgeschlossen sein muBte, damit es 1920 erscheinen konnte, entsprechender
Ergéinzungen, die ich in der vorliegenden Arbeit in sechs Abschnitten der Fachwelt iiberreiche.

Jeder Abschnitt bildet eine in sich abgeschlossene Betrachtung, die verhiltnismiBig leicht
und schnell gelesen werden kann. Hierbei waren Wiederholungen zwar unvermeidlich, aber
bei der Schwierigkeit, die ganze Arbeit in einem Zuge zu studieren, diirften diese Wiederholungen
wic]htiger Punkte und verschiedene Riickblicke das Verstindnis erleichtern und das Gedichtnis
entlasten.

Hoch erfreulich ist nun, daB mein unentwegtes Eintreten fiir einen erhéhten Triebachsdruck
durch den bedeutsamen EntschluB des Herrn Reichsverkehrsministers zur Freigabe der An-
wendung von 20 t fiir jede Triebachse inzwischen den Lokomotivbau von der schlimmsten Fessel
befreit hat, die einen gesunden Fortschritt bisher dauernd hinderte.

Die Fessel des niedrigen Triebachsdrucks in Verbindung mit der oben kurz angedeuteten
Entwicklung des Lokomotivbaus aus der NaBdampfanwendung heraus, bei anhaltend ge-
steigerten Anforderungen des Betriebs, rechtfertigte in gewissem Grad den Bau der neueren,
vielteiligen Gattungen.
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Seit Freigabe des erhéhten Achsdrucks ist aber die Moglichkeit der Riickkehr zu groBter
Einfachheit der Gattungen gegeben, und diese mufl daher auch voll ausgenutzt werden.

Es ist bisher unterlassen worden, allseitig bewiihrte einfachste Gattungen, wie z. B. die 2 B-
Schnellzuglokomotive S 6, die 2 C-Personenzuglokomotive P 8, die D-Giiterzuglokomotive G 8
und die E-Giiterzuglokomotive G 10 ohne jede wesentliche Anderung des bewihrten Aufbaus
einfach so weit zu verstiirken, wie dies die Freigabe von 20 t Triebachsdruck
zulafBt.

Diese Freigabe scheint bisher nur zur Vermehrung der Zugkraft benutzt zu werden, nicht
aber gleichzeitig zur Vereinfachung der Bauarten und Verminderung der Gattungs-
zahlen, die doch ihrer grofien Bedeutung wegen besonders bewertet werden muf.

In solchem Ausbau liegt fiir uns und viele auslindische Verwaltungen, die sich der Frei-
gabe eines Triebachsdrucks von 20 t erfreuen, der folgerichtig gegebene Weg fiir einen gesunden
Fortschritt zu erhohter Leistungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit unter Wahrung der Einfach-
heit bewiihrter Gattungen.

Nach meiner Ansicht ist die Gegenwart mit ihren vielen Néten und ungeklirten inneren
und duBeren Verhiiltnissen zur Herbeifiihrung einer umfassenden Vereinheitlichung deutscher
Lokomotiven nach dem Vorbild noch nicht geniigend erprobter, ginzlich neuartiger Lokomotiv-
gattungen nicht giinstig, so zweckmiilig auch die gewaltigen Arbeiten auf diesem Gebiet fiir
den Weltwettbewerb der deutschen Lokomotivindustrie sich gestalten konnen.

Wenn die Zeit benutzt wird, um die vorerwihnten bestbewihrten einfachsten 2 B-, 2 C-,
D- und E-Gattungen bis an die Grenze des nunmehr gestatteten erhohten Achsdrucks verstirkt,
in ihrer einfachen Eigenart vélligt unverindert, in gewissem Umfang zu beschaffen und
unter Benutzung der Ausfithrungen in den Abschnitten 3 bis 6 auf die durch den erhthten
Achsdruck erreichte, vermehrte Leistungsfihigkeit zu erproben, muf} eine dann fiir deutsche
Verhiiltnisse fortgefithrte Vereinheitlichung mit Gewilheit den Nutzen bringen, den ihre
Forderer schon jetzt von ihr auch fiir den Inlandsbetrieb, sicher aber vergeblich, erhoffen.

Unbedingt miissen ja die verstiarkten Lokomotiven in stark erhéhtem Mal
ihre bewihrten guten Eigenschaften behalten, und ihre Beschaffung, die mit geringsten
Kosten und schnell geschehen kann, vermag nur Vorteile zu schaffen, hindert also einen
folgerichtigen Fortschritt keineswegs.

Auch bei Herstellung des vorliegenden Erginzungsbands war mir das Studium des neueren
Fachschrifttums von groBem Nutzen. Bei dem Umfang desselben ist es leider nicht méglich,
jedem Schriftsteller zu danken, doch sind die Namen der Herren Kollegen, deren Arbeiten zur
Stiitzung und Abrundung meiner Ausfiihrungen beigetragen haben, in den einzelnen Abschnitten
erwihnt.

Besondere Anregung verdanke ich der Arbeit des Direktors der Berliner Maschinenbau-
Aktiengesellschaft, vorm. L. Schwartzkopff, Herrn Dipl.- Ing. Briickmann, der in dem
Werk ,,Das Eisenbahnwesen der Gegenwart in dem ersten Teil, zweite Hilfte, , Heildampf-
lokomotiven mit einfacher Dehnung des Dampfs®, umfassend alle bisherigen Theorien zu-
sammengefalt und weiter ausgebaut hat. Seine Arbeiten regten auch meine Mitarbeiter zu
weiteren Forschungen an. Dipl.-Ing. Schilling fiihrte ergebnisreiche Versuche mit Kesseln fiir
Dampfpfliige aus, und diese fithrten ihn und Dr.-Ing. Morgenroth zu gemeinsamen Studien
und Erkenntnissen auf dem Gebiet der Wiirmeiibertragung bei Dampfkesseln. Aus diesen ent-
stand dann die Theorie Morgenroths, und aus dieser folgten seine beweiskriftigen, neuen
und wichtigen Schliisse. Diese bestiitigen meine in der zweiten Auflage ,,Die Dampflokomotiven
der Gegenwart* entwickelten Ansichten und gaben mir Veranlassung, auch meine neuzeitlichen
Erfahrungen ergiinzt und theoretisch bestiitigt der Fachwelt in méglichster Kiirze zu unter-
breiten, um endlich wirklicher HeiBdampfanwendung im Lokomotivbau und -betrieb
zu dem vollen Sieg zu verhelfen, der ihr gebiihrt.

Erfreulich ist, daB auch der Professor Dr.-Ing. Meineke der Technischen Hochschule
zu Berlin, wie ich aus seinem Aufsatz in der Z. V. d. I. 1924, Nr. 12, noch vor Druck-
legung dieses Ergéinzungsbands ersehen konnte, unabhiingig von den Arbeiten Morgenroths
in ihnlicher Richtung beziiglich der Rost- und Heizflichenausmafle der Lokomotivkessel ge-
forscht hat, und besonders auch die Bedeutung des Heizgasgewichts in seine Betrachtungen
einschlieBt.

Dankbar bin ich allen Kollegen, besonders auch den Mitgliedern des Lokomotivausschusses,
auch denjenigen, die andere Wege zum Fortschritt im Lokomotivbau fiir richtig halten, als
ich dies vermag. Nur aus sachlicher Abwiigung abweichender und gegensitzlicher Meinungen
kann allseitiger Fortschritt erwachsen.
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Besonderen Dank schulde ich dem Prisidenten des Eisenbahnzentralamts, Herrn Ge-
heimrat Hammer, der mir durch freundliche Uberlassung wertvoller Unterlagen Gelegenheit
gegeben hat, meine Betrachtungen zu vertiefen.

Dankbar gedenke ich weiter der bisherigen Unterstiitzung des deutschen Lokomotivbaus
und hoffe, dafl die teilweise abweichenden Ansichten, die ich gegeniiber einer neuen Richtung
hier vertreten mulite, die freundschaftlichen Beziehungen nicht stéren werden, die uns seit
30 Jahren verbinden.

Zuverlissig darf ich hoffen, daf in der von mir empfohlenen Richtung zur Einfachheit
des deutschen Lokomotivbaus auch der weitere gesunde Fortschritt zum Gedeihen der Loko-
motivindustrie und der Allgemeinheit liegen wird.

Die opferfrendige Mitarbeit der Herren Dipl.-Ingenieure Dr.-Ing. Morgenroth und
Schilling, die mich in den Stand gesetzt hat, meine Ausfithrungen durch viele neue, praktisch
anwendbare Zahlentafeln und zahlreiche neue und wertvolle Schaulinien-Abbildungen zu stiitzen
und zu bereichern, verdient auch an dieser Stelle noch dankbare Anerkennung.

Auch danke ich dem Direktor der Schmidtschen Heilldampfgesellschaft m. b. H., Herrn
Ingenieur S. Hoff mann, fiir persénlich im Ausland gesammelte Unterlagen.

Endlich aber gebiihrt noch meine Dankbarkeit dem Entschlufi der Herren Verleger meines
Werks ,,Die Dampflokomotiven der Gegenwart*, die es in schwerster wirtschaftlicher Zeit dennoch
gewagt haben, meine miihevollen Arbeiten durch Herausgabe auch des Erginzungsbands zu
einem zeitgemifien AbschluBl zu bringen und der Fachwelt zuginglich zu machen, wodurch
allein meine Bestrebungen den Erfolg erlangen kinnen, den ich von ihnen fiir die Allgemeinheit
erhoffe.

Berlin SW 47, Yorckstr. 87,

iz Somuner; 924 Dr.-Ing. e. h. Robert Garbe.
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Erster Abschnitt.

“Die neuere Entwicklung des Lokomotivbaus.

1. Personen- und Schnellzuglokomotiven.

a) Dreigekuppelte Lokomotiven. Durch die Macht der furchtbaren Ereignisse des letzten
Jahrzehnts und die schlimmen Nachwirkungen des Kriegs auf allen wirtschaftlichen Gebieten
wird auch der Eisenbahnbetrieb zu gréfter Sparsamkeit und Vereinfachung aller Einrichtungen
gezwungen.

Die Entwicklung zu einem gesunden wirtschaftlichen Eisenbahnbetrieb verlangt u. a.
gebieterisch einfache, billige und doch leistungsfihige Lokomotiven, die imstande sind, praktisch
verstirkte Ziige mit angemessener Geschwindigkeit wirtschaftlich zu beférdern.

Lokomotiven fiir den allgemeinen Personen- und Giiterzugdienst sind also grundsatzlich
so zu bauen, daf sie bei geringstem Eigengewicht und kleinstem Eigenwiderstand ein praktisches
HochstmaB an Zuggewicht zu beférdern vermégen, vor allem aber auch bei kleineren und
mittleren Leistungslagen, d. h. also etwa wiihrend des grofiten Teils ihres gesamten Zugdienstes,
durchaus wirtschaftlich arbeiten.

Den stiarksten Anforderungen des allgemeinen Schnellzug- und schweren Personenzug-
betriebs auf Flach- und Hiigellandstrecken, wie ihn angemessen vermehrte Zugbelastungen
erfordern, geniigen bei kriaftigem Oberbau Heifldampflokomotiven mit drei gekuppelten
Achsen.

Wie Neubeschaffungen verschiedener europiischer Eisenbahnverwaltungen erkennen
lassen, wird die bewihrte 2 C-Bauart bei Achsdriicken bis zu 20 t neben 1 C-, 1 C1- und 2 C1-
Bauarten bisher allgemein bevorzugt.

Es zeigt sich hierbei, dafl der von mir vertretene Standpunkt groBter Einfachheit der Bau-
art der Lokomotive bei Anwendung von Heidampf mit einfacher Dampfdehnung zur Er-
reichung eines leichten und sicheren Betriebsdienstes sowie niedriger Beschaffungs- und Unter-
haltungskosten bei der Ausbildung der Mehrzahl dieser Gattungen von ausschlaggebender
Bedeutung geworden ist. Erhebliche Unterschiede in der Bauart dieser dreifach gekuppelten
Schnellzuglokomotiven bestehen nur in Anzahl und Stellung der Laufachsen und im Durchmesser
der Triebrider.

Auch die sehr unwirtschaftlichen, iibertrieben hohen Geschwindigkeiten im allgemeinen
schweren Schnellzugverkehr, gegen die ich stets angegangen bin, sind erfreulich vermindert.

Wie aus Zahlentafel 1 hervorgeht, scheint hierbei die Fahrgeschwindigkeit der englischen
Schnellziige gegeniiber deutschen durch die Verhiltnisse des Kriegs am wenigsten beeinflulit.
Allerdings sind die englischen Ziige leichter, die Strecken ungleich kiirzer und giinstiger, und
daher sind die kleineren Geschwindigkeiten im Inland durchaus angemessen, ja mit Bezug
auf die grofleren Gesamtleistungen in Deutschland noch als hoch zu bezeichnen.

Die Triebraddurchmesser neuerer englischer Schnellzuglokomotiven liegen noch zwischen
1850 —2100 mm.

In den iibrigen Eisenbahnlindern werden die durchgehenden Ziige auf Flach- und Hiigel-
landstrecken vielfach durch Lokomotiven mit kleinerem Triebraddurchmesser beférdert. Auch
in Deutschland sind in den letzten Jahren Personen- und Schnellzuglokomotiven mit 1980 mm
grofien Triebraddurchmessern nur noch vereinzelt ausgefiihrt worden, und die 2 C-Personenzug-
lokomotive (P 8) mit nur 1750 mm Raddurchmesser wurde fortgesetzt in gréftem Umfang
gebaut, in Deutschland allein bis etwa 3000 Stiick. Sie wird sowohl fiir den Schnellzugdienst

Garbe, HeiBdampflokomotive, - 1



2 Die neuere Entwicklung des Lokomotivbaus.

als auch fiir den Personen- und Eilzugdienst vorteilhaft benutzt und erfreut sich wegen ihrer
Einfachheit, Leistungsfihigkeit und Wirtschaftlichkeit allgemeiner Anerkennung iiber die
Grenzen Deutschlands hinaus?).

Die an sich so bewiihrte Gattung der dreigekuppelten Schnellzuglokomotive vermag mit
einem Achsdruck von bisher nur 16—17 t in manchen Fillen die vielfach sehr gesteigerten Zug-
lasten gegenwiirtig nur noch mit Anstrengung zu beférdern; es 148t sich aber auch die einfachste
2 C-Bauart ohne weiteres bei Anwendung eines Achsdrucks von 20 t derartig verstirkt bauen,
daB sie den hiochsten Anforderungen, die in der Gegenwart und in absehbarer Zukunft fiir einen
allgemeinen schweren Personenzugdienst praktisch gestellt werden konnen, in der gleichen
wirtschaftlichen Weise wie bisher geniigen wird. Vgl. 4. und 6. Abschn.

Zahlentafel 1.
Fahrgeschwindigkeiten auf deutschen und englischen Bahnen.

Entfernung Fahrzeit Geschwindigkeit
Strecks km Minuten km/St:
Fahrgeschwindigkeit englischer Schnellziige:
Swindon—Paddington . . 1244 75 99,5
Darlington—York . . . . 70,8 43 | 99,5
Leicester—Nottingham . . 36,2 22 ' 99,5
London—Bristol . . . . . 190,0 . 120 | 95,0
Fahrgeschwindigkeit deutscher Schnellziige:
Berlin—Hamburg . . . . 286,8 252 i 68,3
Berlin—Halle . . . . . . 161,7 144 | 67.3
Miinchen —Niirnberg . . . 198,7 190 62,7
Berlin—Breslau . . . . . 320,5 302 65,5
Berlin— Frankfurt a. M. . 550,6 508 | 65,0
Berlin—Hannover . . . . 251.8 220 ' 68.5
Berlin—Stettin . . . . . 134,7 128 63,0
Berlin—Konigsberg . . . 590,2 544 65,0
Berlin—Dresden . . . . . 176.,0 176 | 60,0
Berlin—Miinchen . . . . 652.,5 702 i 55,8

Aus den nachfolgend angefiihrten Lokomotivneubauten ist u. a. zu ersehen, dafl verschiedene
Eisenbahnverwaltungen, bei denen der Bau von Vierzylinder-Verbundlokomotiven bevorzugt
wurde, in neuerer Zeit mit Erfolg zur Anwendung einfacher Zwillingmaschinen iibergegangen
sind. Dieser Umstand diirfte beweisen, dal der Vorteil der Verbundwirkung, der selbst bei
giinstigster Betriebslage hichstens in einer aus vielen Griinden ziemlich ungewissen Kohlen-
ersparnis bestehen kann, in wechselvollen Betrieben nicht umfinglich genug bleibt, um die
Mehrkosten vielteiliger, nutzlos schwerer und in der Beschaffung und Unterhaltung viel kost-
spieligerer Verbundlokomotiven aufzuwiegen. Auch die viel leichtere und sicherere Bedienung
einer einfachen Zwillinglokomotive und die Olersparnis muB hierbei in Betracht kommen.

Wird eine Verbundlokomotive in ihren Kessel- und MaschinenausmafBen nicht maglichst
ihrem giinstigsten Leistungsgebiet angepaBt, dann kann im wechselnden Gesamtbetrieb eine
Lokomotive mit einfacher Dampfdehnung der Verbundlokomotive auch in der Brennstoff-
ersparnis sogar iiberlegen sein.

Ein besonders auffilliges Beispiel, das diese Ausfithrung bestitigt, wird in ,,Briickmann:
Eisenbahntechnik der Gegenwart, Bd. 1, S. 1086, erwihnt. Danach verbrauchte eine 2 C 1-
Schnellzuglokomotive mit doppelter Dampfdehnung der Paris-Lyon-Mittelmeer-Bahn gegen-
iiber einer Lokomotive gleicher Bauart mit einfacher Dehnung bei Versuchsfahrten 169, mehr
Kohlen und 199%, mehr Wasser auf die PS,/St, bei einem Dampfiiberdruck der Verbund-
lokomotive von 16 at gegeniiber 12 at des Vierlings?®).

Ausschlaggebend fiir den Neubau scheinen also an vielen Stellen bereits die geringeren
Kosten der Beschaffung, des Betriebs, der Wartung und Unterhaltung geworden zu sein, die
mit richtig gebauten Zwillinglokomotiven stets sicher zu erreichen sind.

Wenn in manchen Sonderfillen fiir begrenzte Strecken mit HeiBdampf-Vierzylinder-Ver-
bundlokomotiven, vgl. u. a. Abb. 1, im Brennstoffverbrauch gute Erfahrungen gemacht worden
sind, so ist dies darauf zuriickzufiihren, dall die Betriebsverhiltnisse fiir diese Bauart ganz

1) Hanomag-Nachrichten Nr. 117: ,,Die P 8 besteht in etwa 3500 Stiick und liuft auf deutschen, fran-
zosischen, belgischen, italienischen, tschechischen, griechischen, rumiinischen und polnischen Strecken.
?) Vgl. auch Organ 1924, Heft 4, S. 89, iiber dhnliche Erfahrungen der Paris-Orléans-Bahn.
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besonders giinstig liegen, oder daB umfassende Vergleichsfahrten mit richtig gebauten, zeit-
gemiiflen Zwilling-Heifldampflokomotiven nicht vorgenommen wurden, weil die Uberzeugung
von der allseitigen Uberlegenheit der Vierzylinder-Verbundlokomotiv-Bauarten bereits zu fest
eingebiirgert ist.
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Abb. 1. 2 C-HeiBdampf-Vierzylinder-Verbund-P-Lokomotive der Deutschen Reichsbahn (Bayern)
2 % 360/590 mm 640 mm 15 at 140,1 4-35,9 qm ATt 64,8t
1640 mm 2,76 qm Al T

Vgl. Organ 1924, Heft 4, S. 89 iiber Erfahrungen mit einer belgischen 2 CH-Vierzylinder-
Verbund-Liokomotive nenester Bauart von folgenden Abmessungen

9 x 400/600 mm 640 mm _ . . 160 + 54,8 qm
00 o 160t =gre o0 50.7t.

Es bleibt aber hier gegeniiber einer ungewissen und im vielseitigen Gesamtdienst einer Zug-
lokomotive sicher recht bescheidenen Kohlenersparnis stets eine sehr umfangreiche Gegen-
rechnung abzuziehen.

Diese grofie, sehr vielteilige und sehr schwierige Gegenrechnung einwandfrei aufzustellen,
haben die Anhinger der Mehrzylinder-Verbundlokomotiven bisher unterlassen.
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Abb. 2. 2 C 1-Heibdampf-Zwilling-S-Lokomotive der Franzisischen Stidbahn
630 mm 650 mm 202,5 4 73,6 qm 79,5t
000 g oAbt e 54t-a .

Bemerkenswert ist jedoch, daB sogar in Frankreich, wo frither der Bau von Vierzylinder-
V:erbundlokomotiven vorherrschte, auf Grund giinstiger Erfahrungen mit teilweise von deutschen
Firmen gelieferten Zweizylinderlokomotiven bei Neubeschaffungen der Zwillingsbauart in den
letz.ten Jahren vielfach der Vorzug gegeben wird. Vgl. die 2 C 1-Zwillinglokomotive mit einem
Zylinderdurchmesser von 630 mm, 13 at Dampf- und 18 t Achsdruck, Abb. 2.

1*
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Die von mir stets empfohlene Riickkehr von der durch Anwendung von Satt-
dampf seinerzeit zum Teil bedingten, bei HeiBdampfbetrieb unnétigen Vier-
zylinder - Verbundlokomotive zur einfachen Zwillinglokomotive ist mehrfach
durch den Bau von Dreizylinderlokomotiven mit einfacher Dampfdehnung aufgehalten worden,

Abb. 3. 2 C-Heifdampf-Vierling-S-Lokomotive der Englischen groBen Central-Bahn.

4 x 406 mm 660 mm 189,9 + 31,9 qm —
S05Tmm g Shign RO

wesentlich, weil die mit groBen Leistungen, also groBen Zylindern verbundenen hoheren Trieb-
achszapfendrucke gefiirchtet wurden. Auch hier zeigen neuere Ausfithrungen im In- und Aus-
land, daB diese Besorgnis vollig unbegriindet war, sofern die Zapfenabmessungen und sonstigen
AusmalBe entsprechend gewiihlt werden.

Wenn in England die Dreizylinderbauart bei den neuen schwereren Personen- und Schnell-
zuglokomotiven Eingang gefunden hat, so liegt dies darin begriindet, dafl dort die Unterbringung
von nur zwei groBen Zylindern und Triebwerken innerhalb wie auflerhalb des Plattenrahmens
mit Riicksicht auf den beschrinkten Raum zwischen den Rahmen bzw. dem lichten Raum
nicht mehr moglich ist.

Nicht die Dreizylinder- oder gar Vierzylinderanordnung, sondern die besonders durch Er-
hohung des Triebachsdrucks auf 20 t moglich werdende Verstarkung bisher bewithrter Gattungen

e A W “““ B e l
m |

Q0

4975 1 2346 B 7987

Abb. 4. 2 C-Heifdampf-Drilling-P-Lokomotive der Englischen Nord-Ost-Bahn
3 % 470 mm 660 mm 145,56 + 49,0 qm —
T e Y S PR

sollte daher auch fiir den Bau einfachster und leistungsfihigster 2 C-Lokomotiven fiir den
schweren Personen- und Schnellzugbetrieb allen Eisenbahnlindern, die noch immer die Vier-
zylinder-Verbundlokomotiven vorziehen, empfohlen werden. :

Die Einfithrung eines hoheren Achsdrucks gewihrt auch die Moglichkeit, den Bau von
Vielkupplern zu beschrinken. Fiir den Personenzugdienst werden dann, wie schon erwihnt,
in schwersten Betrieben drei gekuppelte Achsen fiir absehbare Zeit in der Mehrzahl aller Fille
geniigen. Vgl. Abb. 3 und 4.
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Im ,,Engineer” vom 15. IV. 1921 sind Leistungsmessungen einer
2 C-H-Vierling-Schnellzuglokomotive mit Speisewasservorwarmer der
Lancashire- und Yorkshire-Eisenbahn enthalten. Diese Lokomotive be-
sitzt einen Triebachsdruck von 20 t und hat folgende Hauptabmessungen :

4413 mm 660 mm 1584 4+ 51,7qm = -
1900 mm et e e i

Die Fahrversuche wurden von Blackpool nach Manchester und
zuriick unternommen und sind in Zahlentafel 2 enthalten.

Der Unterschied der erzielten Leistungen und Kohlenverbrauchs-
zahlen beruht auf dem Héhenunterschied der hin und zuriick durch-
fahrenen Strecke. Die grofite Steilstrecke von 1:70 ist etwa 2,2 km
lang. Ungefihr 4,5 km vor Manchester beginnt eine Steigung von 1 : 80
von rund 2,3 km. Zwei starke Steigungen kommen bei der Hinfahrt
vor, withrend zuriick nur einige leichtere Steigungen sowie starke Ge-
fialle zu durchfahren sind.

Der Aufenthalt vor einem Signal und starkes Abblasen erklirt den
erhohten Kohlenverbrauch bei der Hinfahrt. Die Versuchsergebnisse
sind fiir die Leistungsfihigkeit der bewéhrten 2 C-Bauart mit 20 t Trieb-
achsdruck von Bedeutung und zeigen, ‘welche grofien Leistungen selbst
auf einer Rostfliche von nur 2,52 qm bei geniigend hohen Rostan-
strengungen zu erzielen sind. Dabei stellt die stiindliche Anzahl der

Schaufeln damssitia 232 von je 6 kg Gewicht, etwa 8 Schaufeln alle

1665
2 Minuten, eine Leistung dar, wie sie gerade von einem Heizer noch
sachgemiafl auf die Dauer bewiltigt werden kann. Vgl. 3., 4. und
5. Abschn.

Werden die verschiedenen Kesselbanarten neuerer Lokomotiv-
gattungen einer eingehenden Betrachtung unterzogen, so zeigt sich,
daBl bei der Wahl der Abmessungen im allgemeinen begriindete Regeln
nicht befolgt werden. Bei dem Streben nach bestmoglicher Wirme-
iibertragung scheint 6fter die Unterbringung grotmoglicher Heizflichen
beim Entwurf mehr oder weniger mafigebend gewesen zu sein.

Einzelne Ausfithrungen zeigen, dal} die volle Erkenntnis der groflen
Vorteile der schmalen, langen Feuerbiichse noch nicht allgemein ge-
worden ist.

Vielfach ist noch die Ansicht vertreten, dafl Rostflichen von nur
3—3,5 qm fiir den heutigen Schnellzugbetrieb, vor allem auf Hiigelland-
strecken und bei Kohle von gegenwiirtiger Forderungsbeschaffenheit, un-
zureichend seien, eine Voraussetzung, die in den weitaus meisten Fillen
fiir richtig gebaute, schmale und tiefliegende Roste nicht zutrifft.

In der Mehrzahl aller Fille ist die Anwendung von breit gebauten,
4—5 qm groBen Rosten, selbst fiir minderwertigen Brennstoff, nicht
notwendig, wie im 2., 3. und 4. Abschn. erwiesen ist, und sie wird in diesen
Fillen stets unwirtschaftlich sein. Auch verlangt ihre Unterbringung
einschneidende Veriinderungen bewihrter einfacher Bauarten. U. a.
findet sich bei verschiedenen Ausfithrungen breiter Feuerbiichsen kaum
eine, bei der die Stehkesselvorderwand noch senkrecht steht.

Mit Riicksicht auf die Gewichtsverteilung muB3 die vordere Rohr-
wand oft betrichtlich schriig gestellt und die Feuerbiichse durch eine
Schleppachse unterstiitzt werden. Diese Schleppachse erhiilt meist einen
groBeren Durchmesser als die vorderen Laufachsen und wird durch
eine Deichsel mit dem Rahmen verbunden, was die Ausbildung eines
gerdumigen Aschkastens erschwert und die Verbrennung wegen un-
zureichenden Luftzutritts benachteiligt. Auch der feste, fiihrende Rad-
ili:tfnd der Lokomotive wird durch eine hintere Tragachse oft stark ver-

urzt.

Wie sehr eine schmale, tiefgebaute Feuerbiichse in manchen Lin-
dern, z. B. in Frankreich, geschitzt wird, zeigt das in letzter Zeit

Zahlentafel 2. 2 C-H-Vierling-SL mit 11,3 at und 2,52 qm Rostfl. der Lancashire- und Yorkshire-Eisenbahn.
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6 Die neuere Entwicklung des Lokomotivbaus.

bemerkbare Bestreben, selbst bei etwa 4 qm Rostgrifie die Feuerbiichse wenigstens noch im vorde-

ren Teil so schmal zu bauen, daf} sie zwischen den Rahmen eine geniigende Tiefe erhalten kann. Der

Rost wird dabei trapezformig ge-

BEY baut, erstreckt sich vorn méglichst

tief zwischen den Rahmenplatten

in diese hinein und verbreitert sich
nach hinten iiber den Rahmen und
die Rider hinaus. Durch diese An-

o i ordnung ist zwar ein Vorzug der
schmalen, tiefen Feuerbiichse an-
niahernd zu erreichen; er muBl aber
durch eine schwierige und kost-
spieligere Gestaltung der Feuer-
biichse sowie durch mancherlei An-
stinde bei der Unterhaltung er-
kauft werden. Vgl. Abb. 2.

Immerhin gestattet diese Aus-
fithrungsform wenigstens die Bei-
behaltung des bewiithrten Platten-
rahmens, wihrend z. B. bei der
2 C 1-Lokomotive (Bayern) die
breite und zu kurze Feuerbiichse
und das Innentriebwerk die Er-
bauer zur Anwendung eines Barren-
rahmens veranlaflte. Vgl. Abb. 5.

Die schwierige Unterbringung
des Aschkastens bei derartigen
Lokomotiven ist bekannt. Auf den
Barrenrahmen selbst und die Vor-
ziige eines richtig gebauten Asch-
kastens soll im 3. und 5. Abschn.
weiter eingegangen werden.

3 b) Yiergekuppelte Lokomotiven.
Die viergekuppelte Personenzug-
lokomotive wurde zur planméfigen
Beforderung sehr schwerer Per-
sonenziige zuerst von einigen ameri-
kanischen Eisenbahnverwaltunge
eingefithrt. :

Vierfach gekuppelte Lokomo-
tiven der Achsanordnung 1 D1 zur
Beforderung von Personen- und
Schnellziigen sind hieraufimletzten
Jahrzehnt auch von einigen Bahn-
verwaltungen Europas beschafft
worden. Zahlentafel 3 enthilt die

: Hauptabmessungen mehrerer Lo-

) komotiven dieser Bauart.

| A = Die Ausfithrung vierfach ge-

= 4 kuppelter Lokomotiven fiir den

e ==4 3 Personenzugdienst 1a6t sich meist
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Abb. 5. 2 C 1-Heibdampf-Vierzylinder-Verbund-S-Lokomotive der Deutschen Reichshahn (Bayern)
15 at

dann nicht umgehen, wenn, wie
8 beispielsweise bei den ésterreichi-
- ] schen Eisenbahnen oder manchen

m- | S| e B i Bahnen Spaniens, bei zu niedrigem
¥ ¥ Achsdruck von nur etwa 14 ¢
schwere Schnell- oder Personen-

ziige im Anschlufl an eine Flachlandlinie iiber Strecken mit langen, starken Steigungen
beférdert werden sollen. Bei richtiger Wahl der Hauptabmessungen werden fiir einen

o
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solchen Sonderbetrieb bestimmte Lokomotiven den an sie gestellten Erwartungen ent-

sprechen.

Es ist aber falsch, von einer fiir einen derartigen Sonderdienst wegen zu geringen Trieb-
achsdrucks so vielteilig gebauten Lokomotive zu verlangen, daf sie nun in gleich wirtschaftlicher
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Abb. 6. 1D 1-Heifdampf-Vierzylinder-Verbund-S-Lokomotive der Osterreichischen Staatsbahn.

2 x 450/690 mm 680 mm

191,1 + 49,4 qm

79,5t

1614 mm

15at

4,6 qm

Zahlentafel 3.
Hauptabmessungen einiger neuer 1 D 1-Lokomotiven verschiedener Eisenbahnverwaltungen.

581t

86,65t "

S o VR [ B | P B Al Sl B e
ml“;ﬁg&el Tt |sachaische| Tt | ‘Hran Deutsche | Nashville—Chatta-
Staats- | Mittel- | 5285 | ‘Staats- | ‘Staats. | Belehs- [ st‘“ﬁ?&fmﬁihn
bahn meerbahn bahn bahn
Erstes Beschaffungsjahr. . . . | 1914 | 1914 | 1918 | 1921 | 1921 | 1922 | Nr. 651 | Nr. 660
Hochdruck-Zylinder . . .@mm | 230450 | 2 <510 | 2 ¢ 480 | 2 490 | 2 % 620 | 3 %< 520 | 2 3 668 | 2:<660,4
Nlederdmck-Zylinder @mm|2x690|2%720 (2720|2720 — — | = —
Kolbenhub .". . . . . . mm| 680 |650/700| 630 680 700 660 | 1762 762
Triebraddurchmesser . . . mm| 1614 | 1650 | 1905 | 1880 | 1650 | 1750 | 1524 | 1600
Dampfdruck. . . . . . . at| 15 16 15 14 12 14 12,7 12,7
Heizfliche |
Feuerbiichse. . . . . . . qm| 155 15,64 | 15,6 17,0 15,1 18 | 2041 | 25,00
Heizrohives o, f5i v, Sl qm| 1756 | 203,44 | 211,1 | 220,0 | 192,3 203 | 324,70 | 312,00
zusammen. . . . . . qm| 191,1 | 219,08 | 226,7 | 237,0 | 2074 | 221 | 354,11 | 340,06
erhitzerheizfliche qm| 49,4 70,6 74 67 48 827 Alesen 92,2
eizrohre |
Anzahl . . .Stick | 164 143 156 2 151 144 - =
ﬂu;;l;messer. ) .@mm| 48/53 | 50/55 | 52/57 = 50/55 | 50/55 | /63,5 | /63,5
....... 5800 8 et e
e i mm | 4700 6000 5800 5800 5800
Avizahl, . i EreEee Stiick | 24 28 28 - 24 34 = =
Durchmesser. . . . . Zmm | 125/133 | 125/133 | 124/133| — | 125/133 | 125/133 | 132/140 | 132/140
Eba:f];:ﬁ?}frmhm ..... Zmm | 28/35 — - — B 30/38 = =

08 s R A R R 2 5 ¥ 3 3 » L

iy gm| 4.6 4,25 4,5 4,3 3,8 4,0 6,2 6,2
A R mm | 5070 | 5400 | 4000 | 3960 | 4350 | 4000 = —
gesamt . . . ., _ . mm| 9450 | 11200 | 11960 | 11240 | 10920 | 11600 & — —_

e GRERSL, SO din g t| 795 | 8408 | 90,0 | — S U =
Dienstgewicht . . . t | 86,65 | 93,33 |100,0 | 93,0 —_ g0 == =
Gré%ungsamcht- . t | 58,0 69,55 | 68,0 66,0 = 68,0 | 99,7 99,7
b5 dter Raddruck . . . . ¢ 7,25 8,7 8,5 gonll S 8,5 12,5 12,5

Wwicht von Lok. und Tender t 139,25 | 146,00| 161,8 | 142,60 - 160,0 218.0 211,0

AR e i 2000 | 2186 | 1710 | 1875 | 1630 | 1530 | 2240 | 2080

VO R o 34,5 31,5 25,2 28,4 — 22,5 | 22,8 20,9
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225.1 + 74,0 qm

15 at

2 % 480/720 mm 630 mm
1905 mm

1 D 1-Heibdampf-Vierzylinder-Verbund - S - Lokomotive der Deutschen Reichshahn (Sachsen)

Abb. 7.

Die neuere Entwicklung des Lokomotivhaus.

Weise dem allgemeinen Schnell-, Personen-
und Eilgiiterzugdienst diene. Derartige
Forderungen werden aber beim Entwurf
einer fiir Hochstleistungen vorwiegend be-
stimmten Lokomotive von den Eisenbahn-
verwaltungen nicht selten gestellt. Wird
versucht, solchen oft zu weit gehenden An-
forderungen zu entsprechen, so entstehen
Lokomotivbauarten, die manchmal weder
dem einen noch dem anderen Zweck wirt-
schaftlich geniigen kénnen.

Besonders empfindlich sind in dieser
Beziehung die Verbundlokomotiven. Der
Umfang ihrer wirtschaftlichen Ausnutzung
ist im wechselvollen Zugbetrieb viel zu
stark begrenzt. Eisenbahnverwaltungen,
die, wie die dsterreichische, die Verbund-
lokomotive (wohl aus der schwierigen Satt-
dampfzeit her) bis in die Gegenwart bevor-
zugt haben und demgemiB auf diesem Ge-
biet reiche Erfahrungen besitzen, haben
ihre fiir den Dienst im Bergland bestimmten
Verbundlokomotiven dadurch zugkriftiger
gestaltet, daB sie die Zugkraftkennziffer O,
erheblich groBer ausfithrten, als dies
im allgemeineren Zugbetrieb wirtschaft-
lich ist.

Die in Zahlentafel 3 unter Spalte 1
und in Abbildung 6 angefiihrte 1 D 1-Loko-
motive dieser Verwaltung hat beispiels-
weise ein €, = 34,5 entsprechend einem
C, = 2000, wiithrend die siichsische 1 D 1-
Lokomotive Spalte3, Abb.7. beiannihernd
gleichen Zylinderraumverhiltnissen nur ein
C, = 25,2 bei einem C; = 1710 aufweist.
Trotz des um iiber 10,5t gréferen Gesamt-
gewichts kann also die sichsische Loko-
motive selbst bei der Grofitfillung der
Zylinder nur erheblich kleinere Zylinder-
zugkriifte ausiiben als die Gsterreichische
Lokomotive gleicher Achsanordnung und
muf} demgemafl am Berge viel frither ver-
sagen als jene. Fiir weniger schwierige
Streckenverhiiltnisse mégen die Zylinder-
verhiéltnisse der sichsischen Lokomotive
giinstiger sein; fiir diese iiberwiegenden
Fille ist dannaber wegen derviel geringeren
Zugkrifte die vierte Kuppelachse nicht
erforderlich.

Etwas giinstigere Ausmafie fiir all-
gemeineren Zugbetrieb als die sichsische
Bauart zeigt die italienische, Spalte 4,
withrend die von der P.-L.-M.-Bahn fiir
den schweren Schnell- und Personenzug-
dienst auf der Rhénetalbahn benutzte
1 D 1-Lokomotive mehr den fiir eine
schwere Berglokomotive entsprechenden
Verhiltnissen nitherkommt. Vgl. Zahlen-
tafel 3, Spalte 2.
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Durch Anwendung geniigend hoher Uberhitzung kann bei einfacher Dampfdehnung die
Zylinderzugkraft durch weitgehende Verinderung der Fiillung dem allgemeinen Leistungsbedarf
in viel groferem Umfang angepaBt werden als bei Verbundanordnung. Daher kann sogar eine
beziiglich der Zylinderabmessungen verhiltnismiBig klein ausgefiilhrte Zwillinglokomotive
selbst einer Verbundlokomotive mit guten Zylinderabmessungen hinsichtlich der Grenzzugkriifte
nach oben noch iiberlegen sein. Vgl. Abb. 8. Dies hat sich auch bei Gelegenheit von Versuchs-
fahrten stets gezeigt.

Es muf} einmal riickhaltlos gesagt werden: Bei Anwendung von Vierzylinder-Verbundloko-
motiven fiir einen umfianglich wechselvollen Lokomotivbetrieb wird der gréfite
Vorteil der Anwendung hochiiberhitzten Dampfs, den die einfachste HeiBdampflokomotive
80 leicht gewiihrt, noch in einem Umfang verkannt, der vom technisch-wissenschaftlichen und
vom allgemein-wirtschaftlichen Standpunkt aus nicht zu erklaren ist. Es scheint, die Hemmungen
der Anwendung des nassen, gesittigten Dampfs, dieses unvollkommenen und sehr kostspieligen

- i
o o L .
+ ]

Abb. 8. 1D 1-Heifdampf-Zwilling-P-Lokomotive der Franzisischen Staatsbahn.

620 mm 700 mm 19t 2074 + 48 qm
1650 mm 3.8 qm /

Afbeitstriigers, der nur durch hohen Dampfdruck und zweistufige Dampfdehnung
fiir Leistu ngen in engen Grenzen einigermaflen wirtschaftlich gestaltet werden
k_onnte, wirken hier férmlich suggestiv noch weiter. Der NaBdampf beherrschte ja linger als
ein halbes Jahrhundert den Lokomotivbetrieb, und Hunderte von Erfindungen sind gemacht
worden, um seine Anwendung ertriiglich wirtschaftlich zu gestalten.

Aus langer Gewshnung heraus wird leider die Haupteigenschaft des hochiiberhitzten
Dampfs, des wirklichen HeiBdampfs, einen umfassend wirtschaftlichen Lokomotivbetrieb in
den weitesten Grenzen der Beanspruchung der Dampfmaschine und dabei durch einfachste
Bauarten zu gestatten, sehr zum Schaden wahren Fortschritts, noch immer nicht geniigend ge-
wertet. Auf kleine Kohlenersparnisse wird bei besonders giinstig liegenden Betriebsverhiiltnissen
8o eindringlich hingewiesen, daB allzu viele noch immer den Bau von Vierzylinder-Verbund-
HeiBdampflokomotiven bevorzugen, ohne die Gesamtrechnung fiir eine umfassende
Wirtschaftlichkeit dabei griindlich aufgestellt zu haben.

Ich hatte schon vorhin angedeutet, daB die vierfach gekuppelte Lokomotive fiir den Schnell-
und Personenzugdienst durchaus nur eine Sonderbauart darstellen sollte, die fiir schwierige
Streckenverhiiltnisse und bei zu leichtem Oberbau berechtigt sein mag. Daf} aber derartige Viel-
ku]fpler zur wirtschaftlichen Zugférderung im allgemeinen Personenzugbetrieb wenig
geeignet sind, zeigt ein Vergleich der Dampfverbrauchszahlen einer viergekuppelten mit
denen einfacherer und leichter gebauter dreifach gekuppelter Lokomotiven bei gleicher
Zughakenleistung und den ungewéhnlich hohen Zuglasten von 700 t, sowie der dabei
gleichfalls auBerordentlichen Grundgeschwindigkeit von 100 km/St.

. In Zahlentafel 4 und 5 sind die zur Beurteilung wesentlichsten Ergebnisse zusammengestellt,
die dank umfassender Versuchsfahrten des Eisenbahn-Zentralamts Berlin mit einer 2 C-Heif-
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Zahlentafel 4.

Ergebnisse von Versuchsfahrten mit 2 C-Drilling-, 2 C-Vierzylinder-Verbund- und 1D 1-Drilling-Lokomotiven
auf der Flachlandstrecke zwischen Lehrte und Stendal.

Fahrge- Leistung am , Dampf- Uberhitzungs- | Mehrverbrauch
Lokomotlv- Zuggewicht | oo windigkeit | Tenderzughaken  verbrauch temperatur | der1D1 gegen-
gattung | | | fiber den 2 C-
t ! km/St | P8z | kg/P8z-8t °C Lokomotiven
2 C-Drilling . . . . . 700 045 | 1032 | 944 345 321/,9
2 C-Vierzyl. etaadiok. 700 95 1o A2 i 9,28 354 35 o
1D -Dulhing. . .. : ° 720 92 1058 12,5 329 , —
1'Dl-Daihng = <. . 720 80 . 1020 \ 10,5 328 | —

Zahlentafel 5.
Ergebnisse von Versuchsfahrten mit 2 C-Drilling-, 2 C-Vierzylinder-Verbund- und 1 DI- Drilling-Lokomotiven
auf der Flachlandstrecke Lehrte—Wustermark—bzw. Charlottenburg.

< Fahrge- Leistung am | Dampf- . Uberhitzungs- | Mehrverbrauch
Lokomotiv- Zuggewicht ‘ schwindigkeit | Tenderzughaken| verbrauch temperatur | der1D1gegen-
gattung | & iiber den 2 C-
t | km/St PS8z | kg/P8z-St C Lokomotiven
2C- Drl]].lng ..... 700 84,5 1005 | 9,81 337 | 13,59%,
2 C-Vierzyl.-Verbundlok. 700 79 ; 990 9,20 350 20.69%,
1D1-Dreiling. = -2 s 720 85 | 1040 11,1 332 —_—

* dampf-Drilling-Schnellzuglokomotive (Gattung S 102%), einer 2 C-Vierzylinder-Verbund-HeiB-
dampf-Schnellzuglokomotive (Gattung S 10') und der 1 D 1-Heildampf-Drilling-Personenzug-
lokomotive (Gattung P 10), Abb. 9, erzielt wurden. Die Fahrten mit den beiden ersten Loko-
motiven fanden im Jahre 1914, die mit der dritten im Jahre 1922 statt. In Zahlentafel 4
ist unter 4 eine Fahrt angegeben, bei der die 1 D 1-Lokomotive bei erméfligter Fahrgeschwin-
digkeit ihren niedrigsten Dampfverbrauch erreichte.

Aus den Ergebnissen der Zahlentafeln 4 und 5 geht hervor, daBl die vierfach gekuppelte
Lokomotive gegeniiber den beiden dreifach gekuppelten Lokomotiven bei gleicher Zughaken-
leistung und Grundgeschwindigkeit auf derselben Strecke mehr Dampf verbrauchte.

Noch ungiinstiger gestalten sich die Verhiltnisse fiir die riesigen vierfach gekuppelten
Lokomotiven, wenn sie auf Flachlandstrecken die gegenwiirtig iiblichen Schnell- und Personen-
ziige bis zum Héchstgewicht von 600 t mit den wegen der Kohlenersparnis noch lange
erforderlichen kleineren Grundgeschwindigkeiten beférdern sollen.

Bei der 1D 1-H-P-Lokomotive wurden beispielsweise bei derartigen Fahrten Dampfver-
brauchszahlen gemessen, die bei Zughakenleistungen von etwa 550 PS, bis zu 15 kg/PS,-St
stiegen. Diese Zahlen zeigen, dafl unter solchen Betriebsverhiltnissen diese Lokomotivgattung
nicht geniigend ausgenutzt wird, womit auch der gesteigerte Dampfverbrauch begriindet ist.

Damit soll aber nicht bestritten sein, daB die Lokomotive in einem begrenzten Sonder-
gebiet zu schneller Beférderung schwerster Schnellziige auf Bergstrecken sehr leistungsfihig
ist. Dies zeigen die Ergebnisse von Versuchsfahrten zwischen Hausach und Sommerau sowie
Giisten und Mansfeld, die in Zahlentafel 6 wiedergegeben sind.

SchlieBlich seien noch zwei 1 D 1-Heilldampf-Zwillinglokomotiven amerikanischer Bauart
erwiahnt, die nicht vorwiegend als Personenzuglokomotiven, sondern auch als Giiterzugloko-
motiven Verwendung finden.

Ergebnisse von Fahrversuchen beider Lokomotiven Nr. 651 und 660 mit schweren Giiter-
ziigen der Nashville-Chattanooga- und St.-Louis-Bahn, die im Friithjahr 1923 stattfanden, um
die Kohlenersparnis bei Anwendung von Speisewasservorwirmung zu ermitteln, sind in Zahlen-
tafel 7 wiedergegeben.

Die Ausmalle der beiden Vergleichslokomotiven 651 und 660 in Zahlentafel 3, Spalte 7/8,
zeigen abweichende Maschinenabmessungen entsprechend einer Charakteristik von C; = 2240
und C; = 2080. Die mit einem Nicholson-Speisewasservorwirmer ausgeriistete Lokomotive
Nr. 660 hat einen gréBeren Uberhitzer.

Die in beiden Fahrtrichtungen an die angegebenen Steilstrecken anschlieBenden Steilrampen
iiber das Cumberlandgebirge wurden durch Druckmaschine iiberwunden.

Die Kohlenersparnis betrug bei der mit Vorwirmer ausgeriisteten Lokomotive Nr. 660
gegeniiber der Lokomotive Nr. 651 etwa 109%,.

Dafl bei Lokomotive 651 trotz griferer Rostanstrengung nicht die gleiche Hohe der Uber-
hitzung erzielt werden konnte, liegt daran, daB die Uberhitzerheizfliche zu klein ist, die iiber-
tragene Wirmemenge also nicht hinreichte, das mitgerissene Wasser nachzuverdampfen und
den Dampf geniigend hoch zu iiberhitzen.
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Abb. 9. 1D 1-Heifdampf-Drilling-P-Lokomotive Gattung P 10 der Dentschen Reichsbahn (Preulen).
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Zahlentafel 6.

Ergebnisse der Fahrten einer 1D 1-HDrillPL mit 14 at und 4,0 qm Rostfliche der Reichsbahn (Preuflen).

.y 2 e . E g Betriebsstoffverbrauch .él Anstrengung der Temperaturen Unterdr.
Els|E8 e |8 > o i Kohlen Wasser g & gala . & | in der
& % 4 £ Strecke s |3 a:ih:[?t, '§’ 2| im auf im anf 'E E H_elz- Rost- 2|8 g ?, € | Rauch- Bemerkungen
Z|Fe 2]F Y€ 1 & 9 [ ganzen | 1 PSz/St | ganzen | 1 PSz/St | & fliiche fiiiche § ?; ,;% £ |2 & | kammer
Nr. 1 km (Min,| km/St | PS: kg kg kg kg keg/kg |kg/qm-8t| kgfqm-8t | °C 0 °C | mm/WS§
161|614 | Giisten—Mansfeld | 32 | 37 | 519 [1045| 1150 | 1,79 | 9800 | 152 8562| 72,0 466 320 | 71 | 327 118 |[Steigung 1: 100
2| 61 | 614 P 32 |40 | 48 028| 950 | 154 | 9750 | 158 |1026( 66,2 357 320 | 76 | 324 | 132
3|61 614 i 32|37 | 519 | 998| 800 | 13 7200 | 11,7 9,00 529 324 323 | 69 | 324 | 117
4] 61 | 614 & 32|37 | 51,9 | 978] 1000 | 1,66 7450 | 124 745 | 547 406 311 | 75 | 311 118
1| 35 | 309 |Hausach—Sommerau| 35 | 56 | 375 | 885 — [ 13000 | 158 — 63,1 - 326 | 75 | 334 | 141 |[Steigung 1:59
2|35 | 309 W 35| 56| 375 | 893 — [ 12700 | 152 - 61,6 - 326 | 76 | 327 156 | 300m Kriim.-Halbm,
3|36 | 309 5 35|48 | 438 |1025 — | 12250 | 149 — 694 — 345 | 72 | 357 164
4|35 | 309 o 35|66| 37,6 | 910 — — | 12300 | 145 - 59.7 — 340 | 69 | 347 162
Zahlentafel 7.
Ergebnisse der Fahrten zweier 1 D 1-HZwilll, mit 6,2 qm Rostfliche der Nashville-Chattanooga—8t.-Louis-Bahn,
s g B 2w ég Betriebsstoffverbrauch i ;
g | 88 g | §2= gg = Kohlen Wasser Verd.- | Anstrengung der | --¢mP.1m
el | 4 é H Strecke § 228 | &5 |Gt '§‘§ S (o St im | aut | Ziffer | Heiz- ‘ Rost- S;:i:z’"' Bemerkungen
P é =R == S~ |ganzen |1 PSs/St | ganzen |1PSs/St fliiche | fliiche #
Nr. km Min. | Min. | km/St | P8z ke ke kg kg ke/kg |kg/qm-8t | kg/qm-St °¢
Lokomotive Nr. 651 ohne Vorwirmer:
: 8,1 km Steig. von 9,29
1 | 42 [1793| Nashville—Cravens | 240 | 634 | 412 | 35 | 9563 [16750| 2,56 |[100800| 1543 | 6,03 | 41,5 426 309 11,3 km Steig. von 9,30 j::
2 | 40 | 1594 | Cravens— Nashville | 240 | 604 | 397 | 36,3 | 792 |14200| 2,72 | 88600| 16,93 | 6,25 | 37,9 347 9,7 km Steig. von 9,4°/y,
Lokomotive Nr. 660 mit Nicholson-Vorwiirmer mit 6,36 qm Heizfliche:
3 | 42 | 1838 Nashville—Cravens | 240 | 686 | 393 | 36,7 | 963 |15500| 2,46 |106800| 16,94 | 6,9 47,9 382 319 dol
4 | 39 |1580| Cravens—Nashville | 240 | 523 | 363 | 30,7 | 834 |12400, 2,46 ] 83200, 16,6 | 6,71 | 404 331 g
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Griiterzuglokomotiven. 13

Die Betrachtung von Versuchsergebnissen europiischer Giiterzuglokomotiven von etwa
gleichem Reibungsgewicht auf ahnlichen Bergstrecken bei etwa gleichen Belastungen zeigt
einen wesentlichen Unterschied im Betriebsstoffverbrauch. Vgl. z. B. die Ersparnisse in Zahlen-
tafel 13 mit den Ergebnissen der beiden 1 D 1-Lokomotiven in Zahlentafel 7.

Der viel hohere Dampfverbrauch wird wesentlich durch den groferen Eigenwiderstand
der amerikanischen Lokomotiven (diese sind um 489, schwerer als die 1 E-Giiterzuglokomotive
in Zahlentafel 13) bedingt.

Der Dampfverbrauch bei den Vergleichslokomotiven Nr. 651 und 660 ist annihernd gleich
groB}, was beweist, dafl bei Lokomotive 660 die Ersparnis, die durch héhere Dampfiiberhitzung
erreicht wurde, durch den EinfluB der gegeniiber ¢, = 2240 nur C; = 2080 betragenden
Zugkraftkennziffer wieder ausgeglichen wird.

Der Brennstoffverbrauch ist trotz Anwendung eines Vorwiirmers gegeniiber europiischen
Lokomotiven sehr hoch, obwohl, wie die Anwendung selbsttitiger Schiirer schliefien liit, keines-
wegs minderwertige Kohle verfeuert wurdel).

Die Unwirtschaftlichkeit in der Ausnutzung des Brennstoffs bei Anwendung eines Stokers
gegeniiber guter Feuerhaltung von Hand kommt hier auffillig in den niedrigen Verdampfungs-
ziffern zum Ausdruck. Selbsttiitige Schiirer gestatten zwar eine VergroBerung der Lokomotiven
in weiten Grenzen; sie erméglichen die Verbrennung von 2500 kg/St Kohle und mehr gegeniiber
héchstens 1800 kg/St bei Handfeuerung; daf aber der wirtschaftliche Erfolg der Anwendung
der selbsttitigen Feuerung dem der Handfeuerung erheblich nachsteht, ergibt sich aus vor-
stehenden Kohlenverbrauchs- und Verdampfungsziffern und wird auch von amerikanischen
Fachleuten unumwunden zugegeben. Vgl. FuBnote 1.

Weitere Schliisse auf die Unwirtschaftlichkeit zu groBer Rost- und Heizflichen folgen im
2. bis 5. Abschn. '

2. Giiterzuglokomotiven.
Im schweren Giiterzugdienst bilden in neuerer Zeit Lokomotiven der 1D- und 1 E-Bauart
die Regel.
' Die Anwendung einer vorderen Laufachse kann bei Lokomotiven fiir gemischten Dienst,
der vorwiegend Personenzuggeschwindigkeiten erfordert, berechtigt sein, sofern die Lauf- bzw.
Tragachse mit der ersten Kuppelachse zu einem zweiachsigen Drehgestell verbunden wird,

——
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Abb. 10. D-Heifdampf-Drilling-G-Lokomotive der Englischen Nordost-Bahn.
3% 470 mm 660 mm 146.1 4 49,2 qm -
FEB N 72,7t t.
1403 mm R ek T

weil dann die Lokomotive bei héheren Geschwindigkeiten etwas besser durch Kriimmungen
~ lduft als eine Lokomotive, die nur Kuppelachsen besitzt. Bei Lokomotiven, die vorzugsweise
nur Giiterziige zu schleppen haben, vgl. Abb. 10 und 11, sollte aber zweckmiBig ihr ganzes
Eigengewicht zur Ausnutzung als Reibungsgewicht benutzt werden.

Abb. 12 zeigt eine 1 D-Zwillinglokomotive, die zum schnellen Aufbau des Verkehrs nach
dem Krieg von der belgischen Staatsbahnverwaltung beschafft wurde. Diese Lokomotive
mufite fiir Personen- wie auch fiir Eil- und Giiterzugdienst verwendbar sein. Sie ist besonders:
deshalb bemerkenswert, weil Belgien frither vielfach Vierlinglokomotiven im Eil- und Giiterzug-
dienst verwendete und offenbar durch die Erfahrungen des Kriegs dahin gekommen ist, ein-
facheren Bauarten den Vorzug zu geben.

1) Railway Age Gazette, Mai 1915, S. 1110. — Organ 1915, S. 370.



14 Die neuere Entwicklung des Lokomotivhaus.

Der Triebachsdruck betrigt 17,5 t. Selbst bei der minderwertigen belgischen
Kohle geniigt ein Langrost von 3,26 qm den Betriebsverhiltnissen vollkommen.

Die Lokomotiven der englischen Lieferung sind mit Plattenrahmen, die der amerikanischen °
Lieferung mit den dort fiir unvermeidlich gehaltenen Barrenrahmen gebaut.

Abb. 13 zeigt eine fiir die Reichshahn gebaute 1D-Zwilling-Giiterzuglokomotive, die im
wesentlichen unter Fortfall der fiinften Kuppelachse und unter Benutzung eines von 16 auf 17
erhéhten Achsdrucks aus der 1 E-Drilling-Lokomotive entstanden ist. Die Liange der Rost-
fliche wurde unter Ubernahme der Breite von 1560 mm von 2500 auf 2200 mm gekiirzt.
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Abb. 11. E-HeiBdampf-Zwilling-G-Lokomotive der Russischen Eisenbahnen.
650 mm 700 mm 1888 + 47,7 qm 7241t
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Abb. 12. 1 D-HeiBdampf-Zwilling-Lokomotive der Belgischen Staatsbahn.
610mm 711 mm _,; 1943 4+ 445 qm 701t 7t

60mm ™ 326qm 82t°

Auf diese héchst einfache Weise ist zwar die Beibehaltung gleicher Kiimpelstiicke méglich.
Es darf aber nicht auBer acht gelassen werden, daB der dabei unverindert gebliebene freie
Rohrquerschnitt fiir einen kleineren Kessel mit entsprechend geringeren, stiindlich erzeugten
Heizgasgewichten die wirtschaftliche Wirmeiibertragung in fast allen Fillen ungiinstig beein-
flussen mulb. 5

Die Kiirzung des Rostes auf 2200 mm ist feuertechnisch jedenfalls eine ganz unzulissige
MaBnahme. Ein Rost von 3,4 qm laBt sich auch bei schmalen Feuerbiichsen, wo dies wirklich
‘nétig werden sollte, was hier durchaus nicht der Fall ist, ohne weiteres anwenden.
Wiirde der Rost nicht noch durch Anwendung des bei Zwillingbauarten ganz unnétigen Barren-
rahmens in seiner Wirkung stark beeintriichtigt, so wiirden hier 2,8 bis héchstens 3 qm einer
richtig ausgebauten schmalen Rostfliche vollauf geniigen. Vgl. u. a. die schwerere belgische
Lokomotive Abb. 12 mit ihrem 3,2 qm groBen Rost fiir geringwertigen Brennstoff.



Gitterzuglokomotiven. 15

. Aus Griinden wirtschaftlichster Wirmeiibertragung ist ein derartiges Verfahren, Kessel-
einheitsbauarten durch bloBes Kiirzen des Rostes und der Rohre zu schaffen, unbedingt zu
verwerfen, da jeder bestimmten Durchschnittsleistung eines Kessels auch ein giinstigster Heiz-
gasquerschnitt -entsprechen muB. Vgl. 2. Abschn. Wegen Fortfalls des dritten Zylinders
und Triebwerks kommt diese Lokomotive im iibrigen in bezug auf Einfachheit und Wirtschaft-
lichkeit den bisher iiblichen Bauarten der ehemals PreuBlisch-Hessischen Eisenbahn ziemlich
nahe. Vgl. Zahlentafel 8.

S N . __T_-_’\ _.i__,_ -—._—1—_—
——— 8 ———— sl 500 - 500 2500
< 0185

Abb. 13. 1 D-Heildampf-Zwilling-G-Lokomotive der Deutschen Reichshahn (Preufien).

620 (650) mm 660 mm 167,05 + 53,12 qm 76,0 t
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Abb. 14. 1 D-Heifdamp-Vierzylinder-Verbund-G-Lokomotive der Deutschen Reichshahn (Bayern
22 400/620 mm 610/640 mm 179 + 58 qm 69t
16 at 3

1300 mm 3 6“?’?’%'

Eine 1D-Vierzylinder-Verbundlokomotive, wie sie z. B. in Bayern auch im Giiterzugdienst
noch bevorzugt wird, zeigt Abb. 14.

_Eine bei einzelnen geeigneten Anstrengungen durch Kohlenersparnis zu erreichende
Sl'tEiBera Wirtschaftlichkeit wird hier sicher durch die groBere Vielteiligkeit und Kostspieligkeit
bei der Beschaffung im allseitigen Betrieb und in der Unterhaltung reichlich aufgewogen.

. Die nicht mit der Kuppelachse verbundene Laufachse fiihrt nur unvollkommen und dient
bei dem niedrigen Achsdruck nur zum Tragen des Kessels.

DaB iibrigens auch die Wirtschaftlichkeit in einseitiger Hinsicht auf reine Brennstoff-
:arzpf-r?s bei Verbundlokomotiven nicht stets vorhanden ist, zeigen die Ergebnisse der Zahlen-

el 9.

Nicht nur bei der Deutschen Reichsbahn, sondern auch bei auBerdeutschen Bahnen hat
neben der 1 D-Bauart die einfache E-Zwilling-Giiterzuglokomotive weite Verbreitung gefunden.



Ergebnisse der Fahrten einer

Zahlentafel 8.
1D-HZwGL mit 12 at und 3,43 qm Rostfliche der Reichsbahn (Preuflen).

& Betriebsstoffverbrauch i Anstrengung der Temperaturen
o g Zug- Kohlen Wasser =) y Unterdr.
5 § E'% Strecke ref::;g I;:?: E§ st §° & g @ %E Heir- | Rost- [S5|4 5 458 k5 LA R
Lo L Leisti 3 - - TR gEs auch- emerkungen
< |ES § stung | o g gl 8 g §§ = fliche | fliiche EE 25 ;45.5 B ok
Nr. t km Min. |km/St PSs ke kg kg kg ke/kg | keg/qm-8t | keg/qm-St| °C | °C *'0 mm/W8
1(112| 960| Grunewald—Briick |49 79 37,2 1429 — | — | 6850]12,1 — |31,2 — |280| 85| 321 it}
Briick—Belzig 13 [74.5( 25 131312 |758 | 546 960 1.53 3250110,3 11,1 6.62 46,7 36,2 993 311| 90| 344 96
Belzig—Wiesenburg  [12,5 27 27,8 | 690 3 3100 10,0 1413 322| 91| 368 114
2 1105| 948 Grunewald—Briick |49 77 38,2 (436 — | — | 7100(12,7 — |33.2 — |297| 84| 326 53
Briick—Belzig 13 |74,5| 26(131[30,0 664 (532 | o |; 5 | 2900|101 (11,3] ¢ oo 40,1361 o0 |308] 86| 342 | 71
Belzig—Wiesenburg  [12,5 28 26,8 | 675 ¥ 3150 10,0 v 40,4 314 93| 339 93
3 [101| 956| Giisten—Sandersleben |16 42 22,9 | 488 4300(12,6 36,8 303 94| 323 15}
Sandersl—Hergisdor |22 |38 | 04|100| 206 |576]542| 1610\ 1.08| 7450|121 |123 (73 [4178|398| 260 305 94| 330 | 79
4 |[115| 934 | Sangerh.—Blankenheim |12 37 19,5 T52| 675 | 1,46 5800 12,5 8,6 |564 310 (319 94| 363 112
Zahlentafel 9.
Ergebnisse der Fahrten einer 1D-4-ZylVerbGL mit 16 at und 3,3 gm Rostfliche der Reichsbahn (Bayern).
1 |152| 1173| Gmnewald——Gﬁtergluck'l 108 | |238| — |27,3 |460 — [325}(]]1178‘24000 | 13,2| — | 7,38 |33,8 — | 248 | ~ | = | - : Gut. oberschl.
. | Stilckkohle
Zahlentafel 10.
Ergebnisse der Fahrten einer E-HZwGL mit 12 at und 2,62 qm Rostfliche der Reichsbahn (Preuflen).
1 814| Grunewald—Briick |49 64 46,0 478 | — | — | 5400|10,6 — | 34,6 — | 324| 94| 330 70
Briick—Belzig 13 | 74,5 24|115]|32,5 [680|560| — | — | 2700| 9.9(103| — [46,1 /304 — [320| 97|325 | 90
Belzig—Wiesenburg |12, 27 278 | 642 — | — | 2950(10,2 — 447 — |323] 95| 322 [ 130
Grunewald—Giisten . flad 251 | 34,4 42813100 /1,73 18850 10,5 | 6,08 308 283
2 1140 Briick — Belzig 13 = x| 26 312|782 | 3010 9.2 403 342(101 | 338 130
Belaig—Wiesenburg |12,5| 257 31| 0| 24'2 |675| 72| 900|134| 3770|108 10 | 753 | 49g (499| 398 1398)102 337 | 160
3 008| Gilsten—Sandersleben |16 | oo | 36| o, 267|548 || 500(152| 8720 1130|744 1423|450 318 (319 08320 | 60
Sandersl.—Hergisdorf |22 58 228 662 sl — | 6678 M0 ITY | —Siles= ! — | —| 98| 327 122
4 913 dgl. 16 30 24.6 | 520 4080 12,1 43,0 323 03317 | 78
22 |38 | 50| 982214 |620(8! | 1430|1511 g0 105|108 | 733 |4q5| 420 | 334 I398) 98| 330 | 117
b 074 dgl. 16 40 240 | 508 — | — | 3500(103 — |358 — |824| 89| 319 71
23 | 38 |72/ 112( 8% [ 514|512 | 900|146| 6200 100|102 | 6,80 |35.3|3%%| 286 |[314| 96/ 313 | 85
6 660 | Sangerh.—Blankenheim |12 44 16,4 1484 540152 4400(11,1 8,15 |41,0 281 |311| 96| 304 96
7 091 dgl. 12 61 118 [474 — | — | 5810]120 — (39,0 — |319]/100| 317 | 103
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Giiterzuglokomotiven.

I

Ihre Leistung konnte bei dem geringen Reibungsgewicht von 71,5 t, also nur 14,5 t Triebachs-
druck, wie bei der deutschen Reichsbahn ausgefithrt, freilich nicht viel gréfier sein als bei

der vierfach gekuppelten Giiterzugloko-
motive mit 17 t Achsdruck.
Versuchsergebnisse dieser E-Lokomo-
tive in Zahlentafel 10 zeigen, daf} der auf
die PS,/St bezogene Dampfverbrauch
gegeniiber einer 1 D-Giiterzuglokomotive,
vgl. Zahlentafel 8, teilweise sogar noch
unterschritten wurde. Die iiberraschende
Dampfersparnis ist bei den E-Lokomotiven
in erster Linie auf die hoheren Uber-
hitzungstemperaturen zuriickzufiihren, die
bei gleichen Leistungen durch gro-
fereRostanstrengungen und damit
verbundene héhere Verbrennungs-
temperaturen erreicht wurden.

Die Einfithrung der verstirkten Zug-
vorrichtung fiir 21 t zuldssiger Zugkraft
gestattet, die Belastungsmoglichkeit im
Giiterzugdienst geniigend zu steigern, so
dafl das hochstmogliche Reibungsgewicht
von E- und sogar von F-Lokomotiven
nahezu ausgenutzt werden konnte.

Vor der Freigabe von 20 t Achsdruck
Wwar es nicht méglich, so einfache Gattungen
wie D. und E-Lokomotiven fiir gréfitmog-
liche Leistungen zu bauen. Zur Tragung
des Kessels muBten dann Laufachsen zur
Anwendung kommen.

So entstand im Krieg die auBerordent-

lich vielteilige und sehr teure 1 E-Drilling-
Hﬁﬁd&mpﬂokomotive. Es wurde zunichst
eine Ausfiihrungsform mit schmalem Rost
von 3,25 qm und einem Reibungsgewicht
von 85t gebaut, vgl. Abb. 15, und hierauf
In Anlehnung an diese die erste sogenannte
Einheitsbauart als 1E- Dreizylinder-
HeiBdampflokomotive mit breitem Rost
von 3,9 qm und einem Reibungsgewicht
Von nur 80 t. Diese sollte mit dem ver-
minderten Achsdruck sowohl den An-
sprichen des Feldeisenbahnbetriebs wie
auch den Anforderungen der Landeseisen-
bahnen geniigen. Vgl. Abb. 16. Seit 1916
wurde diese Bauart von der vormals
PreuBischen Staatseisenbahn in groBerer
Zahl beschafft.

Die mit beiden Bauarten erzielten
Zugkrifte entsprachen den auBerordent-
lich hohen Forderungen an Zugkraft und
Geschwindigkeit. Die verlangten Hochst-
leistungen lieBen sich ohne gréBere An-
strengung des Kessels erzielen. Einige mit
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Abb. 15. 1 B-Heifdampf-Drilling-G-Lokomotive der Deutschen Reichsbahn.

def 1 E-HGL erster und zweiter Bauart ausgefiihrte Versuche, vgl. Zahlentafel 11 und 12, zeigen
bei den versch-wden groBen, aber nicht annihernd gleichwertigen Rostflichen von R = 3,25
und 3,9 qm keine wesentlichen Unterschiede in der Verdampfungsfahigkeit.

Garbe, Heildampflokomotive,

2



Zahlentafel 11.

Ergebnisse der Fahrten einer 1 E-HDrillGL mit 14 at und 3,25 qm Rostfliche der Reichsbahn.

= % Betriebsstoffverbrauch E Yot 1 Temperaturen
] e ¥ . nstrengung der Unterdr.
% gl E E % E Kohlan“ Wasser % é by _E,E in der
2 z §. T g i _ﬁ: g g@n_ - — g Rost- g§ 'gg 23 | Rauch- Bemerkungen
gl B = . 5' éa =& | ganzen | 1 PSSt § Aolinche L e g 1 ;j L
= - -
ke/qu-
Nr. t km Min. |km/St| PS8 kg | kg ke kg kg/kg| kg/qm-St gs%m 0 0 b mm/W§
1 |149/1258| Grunewald—Nedlitz [89|  [172|  |31,0(480|  |2050(1,49 16400 11,9 8,0 |26,8 218 | — { BT == e TSR e
2 |161{1570| Grunewald—Belzig |62 112 33,2 |747 1570011,3 39,4 zwisch. Briick—Wiesenburg |  Stiickkohle
Belzig—Nedlitz (27| 5 | 50/162| 32,4 [741|744(28001,39| “gg09| 11’2 |113(8,07 35’7 (39,2 319 | "g75" "100 | 802 | 162 | Dampfbildung gut
3 [161[1570| Nedlitz—Belzig |27 48, .,| 33,8 [835 740011,1 43,2 | dgl.
Belzig—Grunewald [62{ 39 [125/173| 29,8 4015522 2100(1.4 |1000|12/2(11:7(8:38 | 5979 |28,5| 224 |, icoh Sangerh. Blankenh.
4 [120|1154| Sangerh.—Giisten |53 |124| |256(384  [1200/1,51| 9600|12,1 8,0 (21,7 179 | 333 | 94 | 314 | 104 | Westfal. Forderkohle
| Briketts im Verhilt-
| nisg 3 :1
Zahlentafel 12.
Ergebnisse der Fahrten einer 1E-HDrillGL mit 14 at und 3,9 qm Rostfliche der Reichsbahn (Preuflen).
1[133(1109| Grunewald—Belzig |62|  |100| | 37,2|605 11000/10,9 33,9 335 | 93 | 315 | 113 [ Oberschles. Forder-
144|261 467(3440/ 1,69 120|708~ |286] 208 | zVisch.Brtck—Delzig Eohle
Belzig—Giisten |82  [161] | 30,6(380 1330013,0 254 341 | 100 | 324 | 122
zw. Belzig—Wiesenburg
2 (139(1392| Giisten—Belzig |82/, ,,[166],-.| 29,6 [425 16400 14,0 30,4 L 8 o
Belzig.Grunewald [62|44]107(273) 34.s [330 %8(3200| 1,84| 9500 161 147 | 797 | 2713 | 20,2 US| S0 B R 2 Wis;ﬂtl’mche Forder-
3 [128/1090| Sangerh—Giisten (53| [128) [24,8(304  |1250/1,49/10100 12,0 8,08/243(243| 150 | 320 | 98 | 816 | 71 ; ’
y | ] ' ' zw. Sangerh.—Blankenh. Wi?lﬁi';mm Forder-
4(123]1085| Giisten—Sangerh, [53| [125] |254 (593  [1900 1,54 15300|124 8,05 37,7 234 | 326 | 09 | 314 | 122
zw, Giisten—Hergisdorf.
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Trotz guter Hochstleistungen konnte jedoch die Wirtschaftlichkeit beider Lokomotiven
nicht auf 11 kg Dampfverbrauch und darunter fiir 1 PS,/St herabgesetzt und die Uberhitzung
auch durch Kiirzung der vorderen Umkehrschleifen nicht geniigend gesteigert werden, um
eine wesentliche Verminderung des Kohlenverbrauchs zu erméglichen.

Begriindet ist dieser wirtschaftliche Mangel dadurch, daBl bei der élteren Bauart die Rohre
zu lang sind, die Abgastemperatur demnach zu klein wird, bei der neueren Bauart aber trotz
gekiirzter Rohre die durch den iibergroBen Breitrost verursachten zu niedrigen Rostanstrengungen
die Eintrittstemperatur der Heizgase herabziehen. Vgl. 2. Abschn. AuBerdem ist der hohe Dampf-
verbrauch wesentlich auf die Verarbeitung des HeiBdampfs in drei Zylindern zuriickzufiihren.

Einen weiteren Beweis dafiir, daBl die einfache Zwillingbauart jeder Drilling-Lokomotive
bei dhnlichen Gewichts- und Betriebsverhiiltnissen in wirtschaftlichem Dampfverbrauch -iber-
legen sein muB, bieten Versuchsergebnisse einer von der Berliner Maschinenbau-Aktiengesellschaft
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Abb. 16. 1 BE-Heifdampf-Drilling-G-Lokomotive der Deutschen Reichsbahn (Preufien).
3 %570 mm 660 mm 194,96 + 68,4 qm 85,61
DT o st — et O bR

vorm. L. Schwartzkopff 1923 neu erbauten 1 E-HeiBldampf-Zwilling-Giiterzuglokomotive der
Polnischen Staatsbahn.

Die Versuche wurden im September 1923 vom Eisenbahn-Zentralamt Berlin mit aller
Sorgfalt ausgefiihrt. Von der Erbauerin sind mir umfassende Unterlagen freundlichst iiber-
lassen worden. In Abb. 17 ist die starke 1 E-Lokomotive dargestellt. Einige Ergebnisse der
Versuchsfahrten sind aus Zahlentafel 13 zu entnehmen.

~ Danach sind die Dampfverbrauchszahlen der Zwillinglokomotive erheblich giinstiger als
die mit den 1 E-Drillinglokomotiven, Zahlentafel 11 und 12, erreichten.

Bei ungefihr gleichen Zuglasten und Geschwindigkeiten bewegt sich der Dampfverbrauch,
be?‘}gen auf die PSzSt, bei den beiden 1 E-Drillinglokomotiven zwischen 11,3 und 14,7 kg,
bei der 1 E-Zwillinglokomotive zwischen 9,55 und 12,8 kg.

Das sind etwa die gleichen Dampfverbrauchszahlen, wie sie auch bei anderen Zwilling-Hei3-
da‘mpﬂokomotiven, z. B. bei der E-Lokomotive, Zahlentafel 10, in deren Leistungsbereich er-
reicht worden sind.

. Noch wesentlich wirtschaftlicher wiirde die 1 E-Zwillinglokomotive in weitesten Grenzen
be'sonders auch bei kleineren und mittleren Leistungen zu arbeiten vermdégen, wenn sie anstatt
mit einem breiten Rost von 4,5 qm mit einem schmalen, tiefen Rost von héchstens 3,2 qm
erbaut worden wiire. Hier mag wohl zu weitgehende Riicksicht auf minderwertigen Brennstoff
die ungewohnlich groBen RostausmaBe veranlaBt haben und weiter auch die Forderung, daB die

erhitzung in méBigen Grenzen zu halten sei, weil der Verwaltung gutes Heidampfél zum
Schmieren der Kolbenschieber und Zylinder nicht zur Verfigung steht.

.. Allerdings kann fiir sehr minderwertige Brennstoffe eine VergroBerung der Rostfliche
U!:_)er das MaB hinaus geboten sein, das eine schmale, zwischen Plattenrahmen eingebaute Feuer-
biichse zuliBt. Solche Fille gehtren aber zu den Ausnahmen. Sie sind nur dort geboten, wo nur
ganz minderwertiger Brennstoff zur Verfiigung steht und dennoch gréBte Lokomotivleistungen
unbedingt gefordert werden miissen, filhren dann aber trotz der Billigkeit des Brennstoffs an
sich zu teurem Lokomotivbetrieb bei allseitiger Betrachtung der vermehrten Beschaffungs-,
BEtl:leba- und Unterhaltungskosten sowie der VergréBerung des Eigenwiderstands der Loko-
motiven. Es muB auch bei Anwendung minderwertigen Brennstoffs stets bedacht werden,

9%



e

sl

{-] |ﬂ 19
s . | I e 'F_F" of {e] fo] Jof lo] lelfe L J4 Rauchrobre 125/113
- ;_/
\rofhire
| E o :
& 199 Heizrohre 45/506 I
r R \N-—-._____ - ma—
“-N___‘-- |
- bl o=
bary N / I % E== Bi=! e
f \ \ =
cx | ST \ LY . ; = 3 :
| |
\i,_ ma e } @ ) K ol iz
= VR S ) T 8
1 |/ \ / \ | & | J
2000 500 %600 - S + 100 1500 e 1150 aja-—é“a.—aw—,
12550 =4 o
%
Abbel? 1 B Sidant Ziting.G-Lakoriotive der Poliischer’ Stastsbaling oo mun 1A0mEL, ) ¢, 328,9 % 19,0 am g s 80 .
j 1450 mm 4,6 qm 94 t
Zahlentafel 13.
Ergebnisse der Fahrten einer 1E-HZwillGL mit 14 at und 4,5 qm Rostfliche der Polnischen Staatsbahn.
% Betriebsstoffverbrauch E Anstrengung der Temperaturen
'3 Kohlen Wasser kS : Unterdr,
g | &8 Ent- Fahr- g Zughaken- ! e g Hoiz- | Rost- |Eg| o8| 25| Inder
E - Q'g Strecke fernung zeit Leistung g wa § A _g fiicho fAlche EE §§ Eg Rauch- | Bemerkungen
< [ § Eg Eé ﬂg E'E s 53 B E_g kammer
Nr. 1 " km Min |km/St P8z kg | ke kg kg ke/kg| kefqm-8t |kg/gm-8t] °C | °C | *C | mm/WS
1 [104|1517| Grunewald—Briick |49 72 40,8 | 544 — | — [6750 10,3 — 251 — [293] 92 |278| — |Schlesische
2 1104 {1517 Briick—Belzig 13 24 32,5 (1034 600 | 1,45 4250 10,27 7,10 1474 333 298| 97 (297 83 Steinkohle
Belzig—Wiesenburg  [12,5 |144,5|27 | 236| 27,8 | 995 750 | 1,67 [4550 | 10,17 6,10 1473 370 |318| 99 (313| 117 von 67563
Wiesenb. —Giitergliick |34 55| |87.1| 213 = | = ik 2 = WE/kg
Giitergliick—Giisten |36 H8 37,2 | 596 — | — |5500| 9,565 — [254 = —
3| 961397 | Giisten—Sandersleben |16 37 30 bt 32,0 | 962 1050 750 (1,36 | 5000 | 10,4 10.9 6,66 | 44,6 49.0 333 |327) 96 |319| 142
Sandersleben — Hergisd. | 21 47 26,8 | 1114 1150 1,32 9700 11,1 1843 553 326 |320) 96 |319| 156
4 | 96|1397 | Sangerh.—Blankenhain |13 34 22,9 | 1060 80011,33 7750 12,8 . 9,69 | 61,1 313 |321| 97 |324| 176
5120|1690 | Giitergliick—Wiesenb. |33,7 51 306 | 985 1000 1,19 8250 | 9,85 | 8,25 1433 262 |315| 94 | 309 92
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Zahlentafel 14.

Ergebnisse der Fahrten einer 1 E-HZwGL mit 15 at und 4,46 qm Rostfliche der Osterr. Bundesbahnen (Okt. 1920).
& E,' Retriebastofiverbrauch j‘j Anstrengung Temperaturen Unter-
g|aZ g § | gt 3 E der | ger ‘d n:;k §
g3 Kohl bz. Schlabber-| 2 1 bu 228 |inder| B
i é S Strecke g 'g E Iisitng B ¢ W:Bil’r:l‘i = E ﬂﬂ;l; Rost: 'gg ég %Eg Rauch- ﬁ
<|E% Fs & F im auf im auf .E el flache ’EE @E Qﬂz_ﬁ kammer
3 ganzen (1 PSa/8t| ganzen |1 PS:/St| & ke ke/ = mm] |WE/
Nr. t km| Min | km/8t | P81 | Pas kg ke kg kg |ke/kg [qm-St| qm-8t | °C | °C °c W8 kg
1 |34)303 | Pusarniz—Mallnitz [27| 78 | 20,7 | 992| 658 | 2150 | 2,51 |13110| 15,3 [6,10|53 | 390 265 | 75 | 320 | 135 |6500 Steigung 27,8,
2 |44 308 " 27| 74 | 21,8 [1084| 706 | 2300 | 2,64 (11360 13,1 | 4,94 |484 | 445 |275| — | 302 | 163 |6500| Vorwiirmer abgeschaltet
3 (24]200 TS 27| 52 | 31,2 |1165| 649 | 1600 | 2,85 | 7500 13,3 (4,68 (45.4| 406 | 280! 80 | 302 142 |5750
4 |58(302 i 7| 81 | 20,1 | 985| 638 | 2000 | 2,32 | 12234 | 14,2 |6,12|47,6| 345 270 | 75 | 305 | 145 6500
5 |26 198 7 27| 48 | 33,6 |1280| 608 | 1350 | 2,42 1 8070 14,4 [5,98|53 | 393 [285| 75 | 313 | 155 |6500
Ergebnisse der Fahrten einer 1D-HZwGL mit 13 at und 3,87 qm Rostfliche der Osterr. Bundesbahnen.
W, br. | & A
g gle|¥ Kohlen s%‘?ﬁxgﬁher— g g d’f,mng';zf Verbrauch an | gfoj,.
Fah Wagen- 8 wasier Heiz- | Rost- t
™ Achsen gewloht Strecke b= E § § im | auf [ im | aut E" fiiche | fiche i Ewgﬂ T3
(5] 5 ganzen 1 PSz/St| ganzen |1 PSs/St ¥ | X lqm: WE/
Nr. t km | Min [km!Sb P85 kg kg kg kg |ke/kg| St 8t fiir Bremse | kg
: ohne Rauchkammervorwirmer (Mai, Juni 1921)
1 |110/114|500/512 | NuBdorf—Sigmundsherberg | 84,6] 184 | 27,6| 341 | 2640 | 2,62 |16490| 15,8 |6,25| 81,9 | 222 |98,2 | 613 [5979| GroBte Steigung 109/y,
2 114 505 i 84,6] 100 |26,8| 390 | 2900 | 2,35 (17212 13,9 |5,95| 32,3 | 236 |107,0| 633 |5979
3 124 599 0 84,6 198 | 25,7| 365 | 2970 | 2,47 119012 | 15,8 (6.4 | 34,2 | 233 [103,2| 661 |5979
4 | 76/74 | 592 - 84,6] 167 |30,4| 441 | 3880 | 3,16 |16344 | 13,3 [4,22| 34,8 | 361 |132,8| 558 |4860
78 585
627
b 08 603 pe 84,6 169 | 30,1 | 456 | 4420 | 3,44 |15811 | 12,3 [3,58| 33,3 | 407 |157 | 562 [4721
mit Rauchkammervorwirmer (Nov., Dez. 1921)
1 84 .| 571 |NuBdorf—Sigmundsherberg |84,6] 167 |30,4|462 | 2038 | 1,68 |14700| 11,4 |7,23] 31,3 | 189 | 75,7 | 556 |7262| GroBte Steigung 10%/,,
2 116 601 sy 84,6| 163 (31,2 500 | 2702 |t 1,09 |17300| 12,7 |64 | 37,8 | 257 | 26,9 | 149 |7262
3 84 612 s 84,6| 191 (26,6 380 | 2134 | 1,77 |15460| 12,8 |7.25| 28,8 | 173 | 24,2 | 174 7262
4 06 616 3 84,61 190 | 26,8| 472 | 2602 | 1,74 119400 13,0 [7,45( 36,3 | 212 | 23,3 | 173 |7262
5 | 90/88 | 612 i 84,6] 164 | 31,0| 495 | 2670 | 1,97 |17100| 12,6 |6,41( 37,1 | 252 | 22,8 | 150 |7262
86 588
572
6 88 602 i 84,6205 (24,81 400 | 2284 | 1,63 |16750| 12,0 {7,33]| 29,1 | 173 | 28,2 | 209 |7262
7 | 70/66 |595/569 5 84,6 194 | 26,2 413 | 2220 | 1,66 |15300( 11,5 |6,9 | 28,1 | 177 | 25,7 | 178 |7262| Vgl. Rihosek: Z.V.d.L
Bd. 68, 8. 225. 1924
8 84 700 W 84,6]| 196 | 25,9 423 | 2252 | 1,63 |16700| 12,1 |7,43| 30,4 | 178 | 28,2 | 211 (7262
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22 Die neuere Entwicklung des Lokomotivbaus.

daB jede VergroBerung der Rostfliche durch Verbreiterung einer schnellen und wirtschaft-
lichen Verbrennung sowie einer geregelten Feuerhaltung abtriglich ist. Durch Anwendung des
im 3. Abschn. beschriebenen Beschickungsverfahrens lassen sich auf einem langen, schmalen
und geniigend schriig liegenden Rost auch groBe Mengen recht minderwertigen Brennstoffs
schnell und praktisch vollkommen verbrennen, um geniigend hohe Temperaturen fiir gute

Wirmeiibertragung und Uberhitzung zu

0598 erzeugen, wodurch allein allseitige Wirt-

T
-

i
—2m4

schaftlichkeit erreicht werden kann. Vgl.

‘H—‘Lfnh{——a-' <
o98L - o5z :

3. und 4. Abschn.

Es wird daher von Wert sein, hier
noch die Ergebnisse einiger Versuchs-
fahrten zu bringen, die mit einer 1 E-
und 1 D-HGLder Osterreichischen Bundes-
bahnen gewonnen und von Ministerialrat
Rihosek inder Z. V.d. 1. Bd. 68, S.225.
1924, verdffentlicht und in vorstehender
Zahlentafel 14 entsprechend zusammen-
gestellt worden sind, sowie ferner
Versuchsergebnisse einer tschechischen
1 E-HGL (vgl. Zahlentafel 15).

Zur Verwendung kamen Kohlensorten
von recht verschiedenen Heizwerten von
4721 bis 7262 WE/kg. Bei den 5 Fahrten
der 1 E-HGL wurde mittelwertiger Brenn-
stoff von 5750 bis 6500 WE/kg benutzt.

Der hohe Kohlenverbrauch von
B|PSz-St>~ 2,6 kg (Zahlentafel 14) ist hier
nicht nur auf zu geringen Heizwert 2 und
auf den fiir Heildampflokomotiven sehr
hohen Dampfverbrauch D/PSz-St von im
Mittel 14 kg zuriickzufithren. Wie die
ganz unzureichenden Uberhitzungstempe-
raturen des Dampfs von nur 265/285° be-
weisen, liegt der Hauptgrund fiir diese
Ergebnisse in der Feuerungshaltung und
den Ausmafien fiir diese und die Heiz-
flichen. Vgl. 4. Abschn.

Bei Anwendung hochwertiger Brenn-
stoffe (Zahlentafel 14, Reihe 1—8) von
h = 7262 WE/kg betrigt der Dampfver-
brauch im Durchschnitt zwar nur noch
D/PSz-St = 12,5 kg, bleibt aber gegeniiber
einer fiir hochwertigen Brennstoff richtig
berechneten Heildampflokomotive noch
um etwa 209, zu hoch.

In vorliegendem Fall ist fiir guten
Brennstoff die Rostfliche zu grofi; die
Rostanstrengungen sind viel zu niedrig,
um allseitige Wirtschaftlichkeit des Kessels
Bl sowohl hinsichtlich guter Verbrennung wie

notwendig hoher Heiidampftemperatur
zu erzielen. Vgl. auch 4. Abschn.

Die 1 E-HGL der Tschechoslowakischen Staatsbahn in Abb. 18 ist nach den Entwiirfen der
A. G. vorm. Skodawerke in Pilsen gebaut; sie ist dazu bestimmt, schwere Giiterziige von
800 t Gewicht auf Steigungen von 10°/,, mit mindestens 25 km/St dauernd zu beférdern.
Von den beiden in Zahlentafel 15 gegebenen Versuchsfahrten fand die eine ohne, die andere
mit Metcalfe-Abdampfinjektor statt, iiber den noch spiter eingehender zu sprechen sein wird.

Hier "sollen noch Versuchsergebnisse zweier amerikanischer 1 E 1-ZwillingHGL gleicher

R ] P "F 500

139t
82 6w

75t

L 1L A ——
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1 E-Heibdampf-Zwilling-G-Lokomotive der Tschechoslowakischen Staatshahn.
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Abh. 18.

Bauart angefiithrt werden, um zu zeigen, wie sehr es auf richtige Verhiltnisse der Heizflichen



Ergebnisse der Fahrten einer 1 E-HZwGL

Zahlentafel 15.

und einem Abdampfinjektor Bauart Metcalfe-Friedmann.

mit 14 at und 4,2 qm Rostfliche der Tschechoslowakischen Staatsbahn mit einem gewéhnlichen Injektor

Vet ; R SLr Ge- b K;j:{t:]iubna{offverbr::;ﬂ Yer- Anstremlgung der Injektor
Fahrt | Achsen trecke schwindig- dampf- | Heiz- Rost- in ‘Bamerk
sewichy g o] Keit it ga’n':en it EﬂLﬂx‘m | aut | ziffer | fiiche | fiche | Tatigkeit i S
Nr. t km Min. km/St kg 1 t/km kg ' 1t/km | kg/kg kg,-'qm-StE kg/qm-St Min.
1 - 801 Pilsen—Olsany 483 112 26,0 43059 | 4100 I 0,0052 | 13 200* 0300 | 322 344 | 524 425 ° grofbite Steigung
2 — 003 Pilsen—Olsany 483 103 28,1 436156 | 3170 | 0,0727 | 11250 | 0,258 | 3,564 328 | 440 95,0 11 %4
Ersparnis bei Verwendung von Abdampf-Injektoren | 23,7% ‘ —  [16,6%
Zahlentafel 16.
Ergebnisse der Fahrten amerikanischer 1 E 1-HLwGL mit 14 at und Olfeuerung (b = 10280 WE).
a%‘ Ly Fahrzelt g Wiphaken- Betriebsstoffverbrauch ‘é';. s EE é 3 4 "Irmpm:n.ture:) ¥ lintedrdr.
£|8| 5 iE E | 2 Waser | B8 | 485 | RE2 |ddg| syl sl nder
e E. Strecke 2 E |einsohl, | Wirk- g Zug- | Lel- | jy | aut 1 ant | B® | 9By | EEE EEy|28|3: uch- | Bemerkungen
=B = = | Halt | liche kraft | stung | ganzen 1 PSz/St| ganzen |[LPSy/St| = k‘;;F‘ a Em AgH | ms Mg kammer
Nr. t km Min | Min [km/St| Zaz kg | PSs kg kg kg kg | ke/kg | qm-St | kg °¢ | °C | °C |mm/WS8
Fahrt mit Lok 3609 am 27.—30. Juli 1918.
33|1970| Los Angeles—Ontario |[123,5| 505 | 266 | 27,9 [12270(1270| 7430| 1,32 | 78800 | 14,0 [10,61| 43,1 | 8800| 830 | 21 |284| 298 |178 mm Blas-
5513370 Ontario—Colton 60,6 389 | 127 | 28,6 |11000| 1163 | 3280| 1,33 | 38200 155 |11,67| 43,6 | 8880 330 | 23 |294| 353 rohrkopf
21| 1167 Colton—Beaumont 740 257 | 217 [ 20,5 [15870{1204| 5700| 1,31 | 61900 | 142 |10,86| 41,3 | 2400 328 | 22 |283| 312 |12,7 mm Steg
1 Los Angeles—Beaumont | 258,1| 1151 | 610 | 254 |13000|1222 (16410 | 1,32 | 178900 | 14,4 [1001| 42,5 |20080| 329 | 22 |287| 321 -
Fahrt mit Lok 3632 am 17.—19. Januar 1920.
35|1980| Los Angeles—Ontario |1235| 632 | 287 | 258 [11920 [1140 8060| 1,48 | 86800 | 159 |10,77| 43,9 [13300| 326 | 17 [268| 288 |178 mm Blas-
59 | 3390 Ontario—Colton 60,6 208 | 146 [ 249 (111001024 | 3200| 1,32 | 36600 [ 147 |11,10| 364 | 6320] 321 | 18 | 263| 268 rohrkopf
20(1182 Colton—Beaumont 740( 272 | 191 [ 233 (16340|1410| 6540| 146 | 64900 | 14,5 | 9,93| 4902 | 3880| 323 | 18 |277| 280 |12,7 mm Steg
2 Los Angeles—Beaumont |258,1| 1202 | 624 | 24,8 129801191 [17890 | 1,44 |188300 | 152 [10,53| 43,8 [23500| 323 | 18 |269| 279 |7,95% CO,
Fahrt mit Lok 3632 am 23.—26. Januar 1920.
36]1960| Los Angeles—Ontario |1235| 439 | 266 | 27,0 |11670/1205| 7300| 1,36 | 76500 | 143 |1048| 41,7 [i2000| 323 | 16 |272] 353 [184 mm Blas-
68 | 3370 Ontario—Colton 60,6| 234 | 111 [ 328 10040i 1220( 2790| 1,24 | 32600 | 14,56 |11,66( 42,6 | $230( 322 | 18 |280| 433 rohrkopf
2711183 Colton—Beaumont 74,0| 251 | 213 | 208166701284 6500| 145 | 66100 | 14,5 |10,01| 450 | 3400 322 | 19 |2756| 372 |12,7 mm Steg
3 Los Angeles—Beaumont [ 258,1| 924 | 590 | 26,3 [12700]1237 [16680| 1,37 175200 | 14,4 [1049| 431 [23630| 322 | 17 |276| 386 |[12,649,C0,
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24 Die neuere Entwicklung des Lokomotivbaus.

zu der Maschinenleistung ankommt, wenn wirtschaftlicher Dampf- und Brennstoffverbrauch

erreicht werden soll.

Die Hauptabmessungen beider zur Olfeuerung eingerichteten Lokomotiven

sind folgende:
1

Hauptabmessungen der 1E 1-HZwGL Klasse F 63 2—;—2& 273 S:
Zylinderdurchmesser . 698 mm
Kolbenhub . . . . . 813 mm
Triebraddurchmesser 1600 mm
Zugkraftkennziffer €, 2480
Feuerbiichsheizfliche . 30,4 gqm
Rohrheizfliche . . 384 gm
Kesselheizfliche . . .. 4144 qm
Uberhitzerheizfliche . 90,3 qm
Heizgasquerschnitt R T e 7770 gem
Luftéffnungen im Verbrennungsraum . . . . . . . . 2477 qem
Dienstgewicht von Lokomotive und Tender . . . . . 237 t.

Die Versuche fanden 1918 und 1920 auf den Strecken Los Angeles-Beaumont der Southern

>
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Abb. 19. Versuchsstrecke Los Angeles-Beaumont der

Southern Pacific Cp.

Pacific Cp. statt. :

Das Streckenbild ist in Abb. 19 darge-
stellt. Die Versuchsergebnisse zeigt Zahlen-
tafel 16. Das Dienstgewjcht der Lokomotive
mit Tender betrigt 237 t.

Bei diesen schweren Lokomotiven sind
aufBlerordentlich hoheSchleppleistungenselbst-
verstindlich.

Die beiden 1 E 1-Lokomotiven beférder-
ten auf der Flachlandstrecke 3390 t
Wagengewicht mit durchschnittlich etwa
25 km und auf der gréBten Steilstrecke 1120t
mit durchschnittlich 21 km/St.

Der Dampfverbrauch betrug hierbei auch
unter den giinstigsten Verhiltnissen nicht
weniger als 14 kg/PS,St und stieg bis auf

15,9 kg/PS,St. Er liegt also um etwa 259, bis 359, héher als der der beiden vorgenannten
schweren 1 E-Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn und der Polnischen Staatsbahn.
Abgesehen von dem groBen Gewicht beider 1 E 1-Lokomotiven bedingt wohl auch hier
wesentlich die Abstimmung zwischen KesselausmaBen und Maschinenleistung den sehr hohen
Dampfverbrauch, der ja mehr oder weniger ein Merkmal fast aller amerikanischen Bauarten ist.
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Abb. 20. 1F-Heibdampf-Vierzylinder-Verbund-G-Lokomotive der Deutschen Reichsbahn (Wiirttemberg).
2 % 510/760 mm 650 mm 233,5 + 80,0 qm 95,6 t
1350 mm B e isam P la06h

Abb. 20 zeigt eine 1 F-HeiBdampf-Vierzylinder-Verbund-Giiterzuglokomotive der Reichs-
bahn (Wiirttemberg). Sie ist im Lauf- und Triebwerk abweichend von der bereits einige Jahre
frither erbauten 1 F-HeiBdampf-Giiterzug-Verbundlokomotive der Osterreichischen Staatsbahn,
vgl. Zahlentafel 17, Spalte 5. Bei diesem von G6lsdorf entworfenen — wohl ersten — ,.Sechs-



Giiterzuglokomotiven. 25

kuppler fiir Vollbahnen* ist auBer der vorderen Laufachse die zweite, fiinfte und sechste
Kuppelachse seitlich verschiebbar, bei den drei festen Achsen ist der Spurkranz der dritten
abgedreht. Bei der wiirttembergischen 1 F, von Baurat Dauner!) entworfen, hat auBer der
Bisselachse die erste und sechste Kuppelachse 20 bzw. 45 mm Seitenverschiebung, die vier
mittleren Achsen sind fest gelagert. Bei der dsterreichischen Lokomotive arbeiten alle vier
Zylinder auf die dritte Achse, beim wiirttembergischen Sechskuppler treiben die Innenzylinder
die dritte, die AuBenzylinder die vierte Achse an. Hierdurch muften die &uBeren Triebstangen
die ganz auBergewéhnliche, nicht unbedenkliche Linge von 3,6 m erhalten. Anstiinde sind bisher
nicht gemeldet; Versuchsergebnisse liegen leider nicht vor.

Die Maschinenausmafe dieser beiden Sechskuppler sind mit solchen von drei 1 E-Lokomo-
tiven in Zahlentafel 17 zusammengestellt.

Zahlentafel 17.
Maschinenabmessungen und Reibungsziffern schwerer HeiBdampf -Vierzylinder -Verbund-

Giiterzuglokomotiven.
| | Deutsche
Bulgarische | Paris—Orleans-| Franzosische | Osterreichisch Reichsbahn
Staatsbahn Bahn Nord-Bahn | Staatsbahn Zweigstelle
3 : | Wiirttemberg
Bauart LIS TN TIRAL TRl . A | 1m ' TRERER
Hochdruckzylinder . . . . dgmm 430 460 490 | 450 500
Niederdruck . . . . . . . dy mm 660 660 680 760 750
qubenhub priie NS Y 720 620/650 640/700 680 | 650
Triebraddurchmesser . . . D mm 1450 1400 1550 1450 ' 1350
Dampfiberdruck . . . . . . . at 15 18 = | 16 38 = 15
Dienstgewicht . . . . . . . . kg 84000 85200 | 99020 95757 | 106500
Rexhungsgewicht. it PR AR A 70500 77700 l 88370 82170 | 93500
« 35 | |
Zugkraftkenngiffer . . . c,=d1}) g 2160 | 2025 | 2000 2710 | 2710
Zylinderverhaltnis . . . diy:dy 2,35 | 217 | 21 | 284 | 2,25
Pm; bez. auf N.-D.-Zylinder?) kg/gem 6,2 | 6.9 ! 7.1 | 5.3 [ 6,4
Indizierte Zugkraft . . . . . Z; kg 13400 | 14000 14800 | 14350 17300
Ausnu i A . 5 2.5 RO By 1
R e # 5, 5.6 6 5. | 8
¢ £ | SaRE: Sl : :
Werden die errechneten Ausnutzungsziffern u == bis ?mtemandarverghchen, so ergibt

sich auch hieraus deutlich, daB schwere Giiterzug-Verbundlokomotiven eine gute Ausnutzung
Reibungsgewichts in keinem Fall zulassen.

Der Wert u = 513 der bulgarischen 1 E kommt hierbei durch die Wahl der Zylinder-

abmeasungen gegeniiber dem sehr geringen Achsdruck, einem g = 1 und dariiber, das beim
Entwurf jeder Zwillinglokomotive mit einfacher Dampfdehnung unschwer zu erreichen und
er auch anzuwenden ist, zwar am nichsten, bleibt aber dennoch unbefriedigend.

Da die moglichst vollkommene Ausnutzung des Reibungsgewichts schwerer Giiterzug-
lokomotiven eine Hauptbedingung fiir deren allseitige Wirtschaftlichkeit darstellt, die, wie
ge.zmg't, von Verbundlokomotiven gar nicht erfiilllt werden kann, miillte auch aus diesem
wichtigen Grund die einfache Dampfdehnung und hohe Uberhitzung stets vorgezogen werden.

'Bemer.kenswert ist noch, daB alle in Zahlentafel 17 genannten Vierzylinder-Verbundloko-
motiven mit dem bewihrten Plattenrahmen erbaut wurden.

In Abb. 21 ist eine von Borsig, Berlin, fiir die Halberstadt-Blankenburger Eisenbahn-
Gesellschaft erbaute 1 E 1-HeiBBdampf-Zwilling-Tenderlokomotive dargestellt. Versuchsfahrten,
deten Ergebnisse in Zahlentafel 18 angefiihrt sind, haben bewiesen, daB durch die Anwendung
dlefier einfachen Bauart der Zahnradbetrieb auf den Steilstrecken genannter Gesellschaft durch
Reibungsantrieb ersetzt werden konnte?3).

3) Z.V.d. L 1920, Nr. 41, 8. 820—835.

;) Nach Hanomag Nachrichten 1921, 8. 11, fiir » = 609 und » = 1 Umdr./Sek.
a3 D) I;emegkenswert hierzu ist der Aufsatz in der Verk. Woche, Sonderheft Februar 1924, S. 68—72,
lokom rh ng. Mayer, Stuttgart: Vergleich der Zugleistungen von Zahnradlokomotiven und Reibungs-
b aaven auf Steilstrecken; und Prof. Nordmann: Organ 1924, §. 70 u. f. Der Eisenbahnbetricb
auf Steilrampen mit Zahnrad- oder Reibungslokomotiven.



26 Die neuere Entwicklung des Lokomotivbaus.

Diese Erfahrungen fihrten bei der Reichs-Eisenbahnverwaltung neuerdings zum Bau
ahnlicher, schwerster 1 E 1-Zwilling-Tenderlokomotiven, Gattung T 20, fiir groBte Steil-
strecken. Vgl. Abb. 22 und Versuchsergeb-

nisse, Zahlentafel 19. ' B
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Triebachslast von 17 t auf den nun zugelas- ' E
senen Achsdruck von 20t gesteigert wordenist.  bes——me gl -
Bei einigen der vorgenannten sehr f 3
starken Zwilling-Lokomotiven ist ein Barren- 4L | ﬁ_

rahmen benutzt. Seine Anwendung fiir Drei- :
zylinderlokomotiven konnte wegen der etwas besseren Zuginglichkeit des Innentriebwerks
wenigstens in dieser Hinsicht noch berechtigt erscheinen. Nachdem nun aber die Scheu
vor Anwendung groBer Zapfen- und Stangenlagerabmessungen endlich geschwunden ist und



Zahlentafel 18,
Ergebnisse der Fahrten einer 1K 1-HZwTL mit 14 at und 3,96 qm Rostfliche der Halberstadt-Blankenburger Bahn,

& Betriebsstoffverbrauch é’ Anstrengung der Temperaturen
2 8 o 5 Kohlen Wasser g | Unterdr.
£ 8|53 Ent Fahr -E 2 o =4 ) 8
B & 4 il - ] 2o |du|43 ]| inder B
E é g & Strecke fernung zeit = i If:!?s];:;g a 8 | ‘-ﬁ;‘ g g\ -~ éé— E S| Heil:- on g £ § § 2 E Rauch- [m’rkl.‘laugcl:l
3 o a EE 4 =g E fliiche fliiche ég A 2 | xammer
™ -
t km Min. |km/St PS: kg ‘ kg kg ’ kg keg/kg | kegfqm-86 |kg/qm-8t] °C | °C | °C | mm/WS
25 | 185 | Blankenb,—Hiittenrode 9.9 30 19.8 | 427 446 |2,09 4590 (21,5 10,3 [50,7 225 302 | 73 | 342 95
21 | 204 - 9.9 29 20,6 | 507 545 2,23 (4700 (19,2 8,63 53,7 285 303 | 69 | 330 111
33 | 223 v 9,9 30 19,8 | 504 590 |2,34 i 4600 | 18,3 78 |509 298 296 | 80 | 333 120

Zahlentafel 19.
Ergebnisse der Fahrten einer 1 E 1-HZwTL mit 14 at und 4,36 qm Rostfliche der Reichsbahn (PreuBen).

117| 798| Grunowald—Briick | 49 84| 135 | 343 — | — 6480134 — (230 . 297] 92 |205| 40
Briick—Belzig | 13 |745(23 134|339 | 650 |448| 40|, ,, 3000|122 (126| o, |30.1|28,3 .o [301| 87 |310| 62
Belzig—Wiesenburg (12,5  |27|  |278| 603 350 | 144 3200 (118 27 |35'g 306| 93 |319| 77

125| 932| Grunewald—Briick | 49 80| 368/ 384 — | — |em0(181 — |252 — |204| 81 [201] B
Briick—Belzig 13 74,5127 135/ 289 | 619(487| 450/, . (3090|101 {122 . . [343(206| o, [263 (84 [302| 46
Belzig—Wiesenburg  |125|  |28| | 268| 655 400 | 146| 3510 115 7 1376 311| o1 |314| 60

95(1006] Wannsee—Briick | 39 53| |442] 426 — | — |4500(12,i — |98 — |s04 |88 305 49
Briick—Belzig 13 |64,5(20| 96/39" | 863)608| 450(, - 3220(1121120| , o |483(36,5| ogq [276] 90 |318| 97
Belzig—Wicsenburg 12,5 |23| | 32,6 807 450|101 3930 127 951512 287 | 98 |314| 111

109[1600 Grunewald—Briick | 49 73| |403| 644 — | — |8ss0(11,3 — |364 — |208| o1 [311] 49
Briick—Belzig 13 |745(27 1281280 |1027 814|660 |, 15100 110|113 ; oo [56.6(45.8| 400 (309| 77 |330( 75
Belzig—Wiesenburg 12,5 28| | 26181045 710|144 | 5600 [ 115 B2 1600 324 | 87 [340| 93

111(1409| Giisten—Sandersleben | 16 | . 44|, |218| 616 700/ - | 5500 12,2 37,5 325| 02 |335| 73
Sandersleb.—Hergisdort | 22 | 38 [60|1%4(22" | 844|790| 1330|15%| 8440 | 10}0| 106 | 687 |4o'5|40.3| 260 |590 | 79 |33 | 75

114 [ 1231 | Sangerh.—Blankenheim | 12 4| |164] m 990(1,9 |681013,1 688 [464| | 810 31490 [325| 72
1071536 dgl. 12 62| |11,6] 644 [11000 1,65 8550 (12,9 77 |43 244 |[207| 84 |328] 61

*USAT}OWIONO[SNZIBIIE)
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Zweizylinderlokomotiven mit Zylindern von 700 mm Durchmesser und dariiber hinaus mit Er-
folg Anwendung finden, liegt zu der Einfiihrung eines Barrenrahmens kein technisch erkenn-

barer Grund vor.

Schon die Zylinderbefestigung an Barrenrahmen ist nicht als einwandfrei zu bezeichnen.
Der Schaft einer sicheren Schraubenverbindung soll nur auf Zug benutzt werden. Dies ist nur
moglich, solange nicht die geringste Bewegung der durch die Schrauben aneinander-

.S'cmlrh‘ A-8
Abb. 24.

Abb. 25. Zylinderbefesti-

gung an Barrenrahmen

amerikanischer Lokomo-
tiven.

gepreBten Platten gegeneinander stattfindet, der Schaft also nicht durch Scherkrifte beansprucht
werden kann. Ein Plattenrahmen liBt die Anordnung einer hinreichenden Zahl von regel-
recht kurzen Zylinderbefestigungsschrauben zu, die eine sichere Verbindung der Zylinderflanschen

mit der Rahmenplatte gewiihrleisten.

Der mindestens 100 mm starke Barrenrahmen und die Stirke des Zylinder- und Verstrebungs-
flansches von etwa 35 -~ 20 mm erfordert regelwidrig lange Schraubenbolzen, die zur Erzielung
einer festen Verbindung der genannten Bauteile neuerdings wohl auch nach vorheriger Abkithlung
in fliissiger Luft eingezogen werden. Nach erfolgtem Anziehen streckt sich aber der Schaft,
und die gewiinschte feste Verbindung ist nicht mehr vorhanden. Ein Nachziehen der langen
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Bolzen bewirkt eine abermalige Streckung, und diese vermindert wieder die Leibung u. s. f.
Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei den schwachen, zu langen Bolzen fiir die Querstreben und
die Zugkastenverbindungen. Die hohen Kolbenkrifte einerseits, die senkrechten Gleitbahn-
drucke andererseits verursachen bei unzureichender Flachenpressung eine allmihliche Lockerung
der Zylinder und Reiflen der Flanschen. Vgl. Abb. 23 u. 24.

In Amerika werden daher die gleichzeitig als Sittel fiir die Rauchkammer ausgebildeten
Zylinderguf3stiicke miteinander verschraubt. Abb. 25.

Sehr ungiinstige Verbindungen entstehen auch durch die Auflagerung des Kessels mit
seinem Bodenring auf einem Barrenrahmen, Abb. 26. Bei den Erschiitterungen der Lokomotive,
besonders bei hoherer Geschwindigkeit, muB der hochgelagerte schwere Kessel die Bodenring-
nietung und den hinteren Teil
des Rahmens iibermifig bean-
spruchen und Rahmenbriiche be-

giinstigen.

DaB der amerikanische Bar- e - | D gy 10,5 5 R~ S
renrahmen kein vorzugsweise 2 e
nachahmenswertes ~ Hauptbau- % i O
glied fiir einen allseitigen und /f !
vornehmlich den deutschen Loko- 74 i ] o
motivbau und -betrieb sein sollte, - ' . ~
habe ich in beiden Auflagen EZ i

meines Werks ,,Die Dampfloko-
motiven der Gegenwart* darzu-

legen versucht. DaB diese Balken- e
gebilde in Eisen fiir geeignet
gehalten werden kénnten, als
alleiniges und bestes Funda- ]
ment aller Lokomotivbauarten, z
besonders aber auch der Zwilling-
lokomotiven, zu dienen, hat mich Abb. 26. Abstitzung des Stehkessels auf dem Barrenrahmen.
befremdet. P

Die kurzen Anfithrungen und knappen Darstellungen einiger hervorragender neuerer
Bauarten fiir den schweren Personen- und Giiterzugdienst und die Betrachtung ihrer wichtigsten
Eigenschaften diirften geniigen, um dem Leser vorerst ein Bild von der groBlen Verschiedenheit
der Bestrebungen im Lokomotivbau des In- und Auslands zu gebenl).

Alle wesentlichen Ausfithrungen werden durch die im 2. und 4. Abschn. gebrachte Theorie
bESt'aitigt. Diese wird auch dazu dienen, die Folgerungen in den weiteren Abschnitten zu
stiitzen, die unerliBlich geworden sind, um die Richtung beweiskriftig anzugeben, in der
nach meiner Einsicht ein unzweifelhafter Fortschritt fiir den Lokomotivbau und -betrieb
bei moglichster Einfachheit, groBtmdéglicher Leistung bei geringstem
Gewicht, kleinster Gattungszahl und allseitiger Wirtschaftlichkeit zu

erreichen ist.
_______‘—-———-

*) Die als Anhang beigefiigten Zahlentafeln bringen Hauptabmessungen einer groBeren Zahl von Heil-
d“mPfI“]meotiven neuerer Beschaffungen, nach Gattungen geordnet, als Erginzung der in meinem Hand-
bu(fh »Die Dampflokomotiven der Gegenwart*, 1920, 8. 813—826, gegebenen Hauptabmessungen ausgefiihrter
Heifdampflokomotiven. — Fine sehr wertvolle, umfangreiche Zusammenstellung der Kesselverhiltnisse
und Hauptabmessungen von HeiBdampflokomotiven mit einfacher Dehnung enthilt das Werk von Briick-
mann: ,,Das Eisenbahn-Maschinenwesen der Gegenwart®, HeiBdampflokomotiven mit einfacher Dehnung
des Dampfes. Berlin-Wiesbaden: C. W. Kreidel 1920, in zwei grofien Zusammenstellungen im Anhang auf den
Seiten 1—40 fir Kessel und Uberhitzer, und auf den Seiten 1—30 fiir die Hauptabmessungen der Loko-
motiven. — Ahnlich umfangreich sind Zusammenstellungen mit Quellenangaben in dem ,,Handbuch des
Dampflokomotivbaues von Professor Dr. Igel. Berlin: M. Krayn 1923.

© 0




Zweiter Abschnitt.

Untersuchungen der Rost- und Heizflichenbeziehungen

bei Dampf-Lokomotiven.

Einleitung.

Die Anwendung von Heidampf im Lokomotivbetrieb in Verbindung mit Speisewasser-
vorwirmung und Schlammabscheidung hat zu einer auBlerordentlichen Steigerung der Leistungs-
fihigkeit bei gleichzeitiger Erhohung der Wirtschaftlichkeit gefiihrt. Bei der gleichzeitig er-
folgten stetigen VergréBerung der Zuglasten sowohl im Giiterzug- wie im Personenzugbetrieb
muBten trotz dieser Erfolge auch die AusmaBe und Gewichte der Lokomotiven wachsen.

Nachstehend soll untersucht werden, wie mit kleinsten AusmafBen der Kessel die grofite
Leistungsfihigkeit und Wirtschaftlichkeit erreicht werden kann.

I. Allgemeines iiber Lokomotivkesselabmessungen.

Bei Beurteilung der Kessel soll zuniichst hier auBer Betracht bleiben, welchen Grad der
Vollkommenheit die Dampfmaschine besitzt, wenn auch der Gesamtwirkungsgrad von Kessel
und Dampfmaschine zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der Lokomotive ausschlaggebend ist.

In den letzten Jahren hat sich das Bestreben geltend gemacht, immer gréBere Rostflichen
fiir Lokomotiven zu bauen, in der Annahme, daBl jede VergriBerung der Rostfliche wegen
verringerter Rostanstrengung niitzlich und bei der gegenwiirtig schlechten Beschaffenheit des
Brennstoffs sowie bei Ubergang zur Braunkohlenfeuerung sogar geboten sei. Mit der Ver-
groBerung des Rostes hat auch die VergroBSerung der Heizflichen ziemlich gleichen Schritt
gehalten.

MaBgebend waren bisher die jedem Lokomotivbauer geliufigen Beziehungen

Kesselheizfliche  H
Rostfliche R
Maschinenleistung  Ni
Kesselheizfliche =~ H °
Dabei muB schon auffallen, in wie weiten Grenzen diese Grundwerte schwanken. Nach Sanzin?)

z. B. bewegen sich die Werte ;{ zwischen 30 und 95!

und das Verhiltnis

1) Sanzin: Forschungsarbeiten auf dem Gebiet des Ingenieurwesens, Versuchsergebnisse mit Dampi-
lokomotiven 1921, S. 34.
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Bei solcher Ausdehnung der Grenzwerte ist es nicht zu verwundern, wenn Rost- und Heiz-
flichenverhiltnisse, rein nach solchen Formeln behandelt, schliefilich zu Bauarten fithrten, die
den im Betrieb gehegten Erwartungen hinsichtlich wirtschaftlicher Dampferzeugung meist
nur in engen Grenzen der Lokomotivleistung entsprachen. Um zu beweisen, daB das Ver-

-
hiltnis R Zur Bestimmung der giinstigsten Kesselabmessungen nicht vorwiegend mafigebend

sein darf, daB vielmehr in der starren Benutzung dieses Werts das Verhiltnis % neuerer Kessel

vielfach zu unzweckmiiBigen Abmessungen sowohl der Rostfliche wie der Heizfliche gefiihrt
hat, sollen zunichst Verdampfungsversuche der Franzosischen Nordbahn einer Priifung unter-
zogen werden. Wenn diese auch ilterer Zeit entstammen, so sind sie jedoch auch gegenwiirtig
von grundlegender Bedeutung fiir vorliegende Betrachtung.

II. Verdampfungsversuche der Franzisischen Nordbahn').

Die von Couche 1864 an einem NaBdampflokomotivkessel der Franzésischen Nordbahn
angestellten Verdampfungsversuche gewihren einen klaren Einblick in die Vorgiinge der Dampf-
erzeugung durch die unmittelbare und verschiedenen mittelbaren Heizflichen und lassen die
Verianderlichkeit des Wirmeiibergangs an den verschiedenen Stellen des Kessels erkennen.
Wenn auch diese ilteren Versuche
nicht erschopfend sein konnten, so m
1st es doch bedauerlich, daB3 sie bis 1
auf den heutigen Tag im Lokomotiv- g
bau kaum benutzt worden sind. e

Der Versuchskessel war ein klei- [ _———
ner Stephensonkessel mit 0,886 qm =

Rgstﬂache (Abb. 27). Der aus ———————— |
|

4 Schiissen gebildete Langkessel war R=gpe6m?
n Entfemung von 920 mm durch

1

1 1 |
] 16,62 m*—sla—76,62m ~=te—16,62m 2-ste—16,62m 2w
besondere Rohrwiinde in vier Kam- B P SN : Hp=66.48m2 ! | Hyes: T362m*
mern von je 16,62 qm Rohrheiz- }-—umz—-:-—a,nmz—-u—s;mz-}._mmz_.ll# ot
fliche unterteilt. Jede Abteilung war 977+ L s il
lr;mt eigenem Dampfdom und unab- Abb. 27. Versuchskessel der Franzisischen Nordbahn, 1864.

angigerSpeisevorrichtung versehen.
Die Untersuchungen fanden in zwei Versuchsreihen statt. Bei der ersten Versuchsreihe
enthielt der Langkessel 125 Stiick Siederohre, fiir den zweiten Versuch wurde die Hilfte aller

16,62
Rohre zugepfropft, so daB die Rohrheizfliche jeder Kammer nur noch

Der Uberdruck des Kessels war im’ ersten Fall 6,5 at, im zweiten Fall 6,0 at. Zur Verfeuerung
gelangten in beiden Fillen Steinkohlenbriketts. :

te]ltin Zahlentafel 20 sind die Ergebnisse wiedergegeben, wie sie bei den Versuchen sich heraus-
8 n.

= 8,31 qm betrug.

Zahlentafel 20.
Versuchsreihe I (alle Siederohre offen; Kesseliiberdruck 6,5 at).

Kohlen- 5 g Kessel-
Verbrauch =8 Feuerbiichs- Erzeugte Dampimenge D der Siederohrheizfiiche H, heizfliche
B =E heizfliche gesamt
1.ganzen| Druck 1. Teil 2. Teil 3. Teil 4. Teil

ke/St |kg/am-86| WS |ke/St | ke/am-St |1g/st| ke/am-st | ke/st| kefqm-st e/t keJam-St | ke/St| kefam-St | ke/St 1“3!‘1“"“

|

216 | 244 20 | 821/ 114,9 1438 | 26,3 |202| 12,18 |109| 66 | 67| 4,1 [1638/ 222
337 | 380 40 |1071| 150,0 | 623 | 37.4 |334| 20,09 [176| 106 |120| 7,2 [2324| 31,6
419 | 473 60 |1333| 186,8 | 895 | 53,8 |467| 28,10 (293 | 17,6 |193| 11,6 [3182| 43,2
465 525 80 |1496| 209,5 | 808 | 48.6 |418| 2520 |263| 158 |192| 11,5 |3178| 43,1
536 | 605 | 100 |1707| 239,1 | 978 | 589 |585| 3522 |358| 21.5 |246| 148 |3875| 52.6

a3 T

1) Couche:

Voie matériel roulant. Bd. 3, S. 34 u. 35. — Briickmann: Eisenbahn-Maschinenwesen
der Gegenwart, S,

680 u. 681. — Meyer: Grundziige des Eisenbahn-Maschinenbaus, S. 25.
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_ Zahlentafel 20 (Fortsetzung).
Versuchsreihe IT (die Halfte der Siederohre offen; Kesseliiberdruck 6,0 at).
T
Kohlen- = 8 =
ve;;r:;ch § g Feuerbiichs- Erzeugte Dampfmenge D der Siederohrheizfliche H, hﬁzls;::h 5
B =2 heizfliche gesamt
Druck 1. Teil 2, Teil 3. Teil | 4. Teil
i.ganzen| mm | |
kg/8t | kglqm-St| W8 |keg/St |kg/qm-St|kg/St kg/qm-St| kg/St kg/qm-St kg,l’st|kg!qm-St!kg;St|kg£qm-St kg/St | kg/qm-St
176 | 199 | 20 | 823| 1203 [365| 43,9 (162 194 | 87| 105 | 53| 63 |1490 37,6
b frd 313 40 | 935| 148,7 | 517 | 62,3 |250| 30,1 |140| 16,8 85| 10,2 (1927 48,6
321 363 60 |1232]| 1934 658| 79,2 1328 | 39,56 |204| 24,5 132 | 15,8 |2560| 64.5
360 406 80 |1354| 212,56 (736 | 88,5 |384| 46,2 |216| 259 152 | 18,3 |2842| 71,8
415 468 100 |1380| 216,6 |824| 99,2 |422| 50,8 |262| 31,6 |206| 24,8 |3094| 78,1

Zahlentafel 21

enthilt die durch Interpolation gefundenen Werte fiir Rostanstrengungen
B[R von 150 bis 450 kg/qm-St, um fiir die Berechnung handliche Zahlen zu erhalten.

Zahlentafel 21.
Versuchsreihe I (alle Siederohre offen).

Kohlen- Kessel-
Verbrauch Feuerbiichs- Erzeugte Dampfmenge D der Siederohrheizfliche H, heizfliche
B heizfliche gesamt
1. Teil 2. Teil | 3. Teil 4. Teil
im ganzen | I |
kg/St | ke/qm-St | kg/St | ke/qm-8t | kg/St |kg!qm-55-ks.f55 | kg/qm-8t | kg/St |kg!qm-St kg/St | kg/qm-5t | kg/St | ke/qm-St
133 150 790( 110,56 | 250 | 15,05 ‘ 120 ‘ 7,23 ‘ 62 | 3,73 48 | 2,80 [1270( 17,25
221 250 880| 123,1 | 410 24,65 | 210 | 12,62 | 110 | 6,62 70 | 4,22 |1680| 22,80
310 | 350 |[1035| 145,0 | 570 | 34,30 | 300 | 18,05 | 155 | 9,32 | 100 | 6,20 [2160| 29,40
399 | 450 |1250| 175,0 735[ 44,20 | 405 | 24,40 | 220 | 13,22 | 160 | 9,62 |2770| 37,60
Versuchsreihe IT (die Hilfte der Siederohre offen).
133 150 790| 124,0 | 270 | 32,5 | 120 | 1445 | 62| 746 | 48 | 5,78 |1200| 32,6
221 250 880| 138,1 | 460 | 554 | 210 | 25,30 | 110 | 13,25 70 | 8,44 |1730| 43,7
310 350 |1050| 1650 | 630 | 758 | 315 | 37,0 | 170 | 20,45 | 115 | 13,85 [2280| 57,0
399 450 |1370| 2150 | 800 | 96,3 | 420 | 50,50 | 240 | 28,90 | 170 | 20,45 |3000| 75,7

Die erwihnte Unterteilung des Langkessels erméglicht es, die Dampferzeugung gleichsam
an acht einzelnen Kesseln von verschiedenen Rohrheizflichen zu betrachten, deren Abmessungen
in Zahlentafel 22 angegeben sind.

Zahlentafel 22.

Abmessungen der einzelnen Kessel 1 bis 8.

Lid. Nr. Rostfliche da‘r]?;lﬁgrnﬁg:hse defgliedemﬁre Hges He Hpes Rohrlinge
R qm Hy qm H, qm qm R R mm
1 0,886 7,14 16,62 2376 | 188 26,8 920
2 0,886 7,14 , 33,24 | 4038 37,5 45,6 1840
3 0,886 7,14 | 49,86 [ 57,00 56,2 64,3 2760
4 0,886 7,14 | 66,48 73,62 75,0 83,1 3680
5 0,886 | 6,37 ‘. 8,31 | 14,68 9,4 16,6 920
6 0,886 | 6,37 16,62 22 99 18,8 25,9 1840
7 0886 - | 6.37 24,93 31,30 | 281 35,3 2760
8 0,886 | 6,37 33.24 gR.61" | 1375 447 3680

Die Verdampfungsverhiiltnisse der acht Kessel sind aus Zahlentafel 23 ersichtlich.
Die Schaulinien der Abb. 28 zeigen die durch die Feuerbiichsheizfliche und durch die Ge-

samtheizfliche erzeugte Dampfmenge in Abhéngigkeit von der Rostanstrengung.

Aus Abb. 29 ist die Dampfentwicklung auf 1 qm der unmittelbaren Feuerbiichsheizfliche
bei verschiedenen Rostanstrengungen ersichtlich.
Aus der Zahlentafel 20 und 21 ergibt sich zuniichst die wichtige Tatsache, da die Ver-
kleinerung der mittelbaren Rohrheizfliche des Langkessels durch Verschliefen der Hilfte der
Siederohre auf die Dampferzeugung der unmittelbaren Heizfliche der Feuerbiichse keinen
wesentlichen Einfluf} besitzt.
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_ Dagegen hat die Verringerung der Siederohrzahl auf die Dampfentwicklung der Rohr-
helzﬂé’t_che einen iiberraschenden EinfluB.
Die Schaulinien der Abb. 30 zeigen die stiindlich erzeugte Dampfmenge in Abhingigkeit

von d
¥ Rohrheizfliche L &
Rostfliche =~ R

bei den verschiedenen Rostanstrengungen.
_ Esergibt sich, daB trotz Verkleinerung der Rohrheizfliche auf die Hilfte die Dampferzeugung
nicht geringer geworden ist, vielmehr bei hoheren Rostanstrengungen sogar noch zugenommen hat.

In welcher Weise die Dampfentwicklung VLA =
auf 1 gm der mittelbaren Heizfliche hierbei > ,J'/f,m
gesteigert wird, ist durch die Schaulinien der  °°% Y =
Abb. 31 dargestellt. Die gestrichelten Linien 2002 E ] T
stellen den Verlauf der Werte der Versuchs-  7p00 % =
reihe IT dar. 0 S Ro. frengung Gk Ag/mist

Dahei erreicht die Anstrengung der mittel- W0 200 00 W0 300 600
baren Rohrheizfliche bei weitem noch nicht  Abb. 28. Durch die Feuerbiichsheizfliche und Gesamt-
die der unmittelbaren Feuerbiichsheizfliche. heizfliche erzeugte Dampfmenge bei verschiedenen

Der Vergleich beider Versuchsreihen be- Rostanstrengungen.

weist, daB die GroBe der Heizfliche die  Opyrb
Leistungsfihigkeit eines Lokomotivkessels _;.§
nicht vorwiegend bestimmt?). T =
Zahlentafeln 23 und 24 lassen deutlich %[ .
el‘!iennen, daB die Kessel der VersuchsreiheI 70 - 2 ;
T i 1 ostanstrengunyg e S
mit doppelt so groBer Rohrheizfliche bei oSl L1 L .sa&a ap —ML-W _I—wa

gleicher Rostanstrengung nicht mehr, sondern
Sogar weniger Dampf erzeugen als die halb so
grolen Rohrheizflichen der Versuchsreihe I1.

In Zahlentafel 24 sind in Verbindung mit Zahlentafel 22 die Kessel 1 und 6 sowie 2 und 8

von gleich grofler Rost- und Rohrheizfliche, also gleichem %’3, gegeniibergestellt.

Bei gleichen Rostanstrengungen und gleicher Beschaffenheit des Brennstoffs braucht die
erzeugte Dampfmenge nicht immer im gleichen Verhiltnis zur Rostfliche zu stehen.

Abb. 29. Anstrengung der Feuerbiichsheizfliche bei
verschiedenen Rostanstrengungen.
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Abh. 30. Auf der Rohrheizfliche er- °  Abb. 31. Anstrengung der Rohr-
- H - r
zeugte Dampfmenge in Abh. von —RI heizfliche in Abh. von % .

Abb. 32 veranschaulicht die bei gleicher Rostanstrengung, also auch gleicher stiindlicher
rennstoffmenge erzeugten verschiedenen Dampfmengen.

. ') Strahl: Z. V.d.L 1905, 8. 772. Der Wert der Heizfliche fiir die Verdampfung und Uberhitzung
Im Lokomotivkessel.

Garbe, Heibdampflokomotive. 3
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Zahlentafel 23.
Versuchsreihe I.
Erzeugte Dampfmenge der Rohrheizfliche H,.
B B/R Kessel 1 Kessel 2 Kessel 3 Kessel 4
kg/St kg/qm-St kg/St | kg/qm-St kg/St | kg/qm-8t kg/St kg/qm-St kg/St | kg/qm-St
133 | 150 250 | 15,05 370 | 11,12 432 8,66 480 7,23
221 250 410 | 24,7 620 18,65 730 14,63 800 12,04
310 350 570 343 870 26,2 1025 20,55 1125 16,95
399 450 735 44 2 1140 34,3 1360 | 7,3 1520 22,9
Versuchsreihe TI.
B B/R Kessel 5 Kessel 6 Kessel 7 Kessel 8
kg/St kg/qm-St kg/St | kg/qm-St kg/St | kg/qm-St kg/St kg/qm-St kg/St i kg/qm-8t
133 150 270 | 325 390 23.45 452 | 18,15 500 15,05
221 250 460 | 55,4 670 40,3 780 | 31,3 850 25,6
310 350 630 75,8 945 56,8 1115 44.7 1230 37,0
399 450 800 96,3 1220 73.4 1460 58,6 1630 49,0
Zahlentafel 24.
Dampferzeugung von 2 Kesseln mit gleich groBen Heizflichen H,, aber verschiedener Anzahl
und Lange der Siederohre.
Kessel 1 Kessel 6 Kessel 2 Kessel 8
Kohlen- H,=1662 H, H,=1662 H, _ H,=183,24 Hy. H,=3324 H,_ -
Verbrauch 1 =920 ;P i=180 T 188 RTINS  Ragndl ] 1=3680  E = O00
Verdampite Wassermenge
B B/R Hy H, Hees Hye H, Hges Hy H, Hges He Hy | Hges
kg/St | kg/qm-St| keg/St I kg/St ‘ kg/St kg/St ‘ kg/St ‘ kg/St kg/St kg/St ‘ kg/St kg/St kg/St | kg/St
133 | 150 | 790 ‘ 250 | 1040 | 790 | 390 | 1180 | 790 | 370 | 1160 | 790 | 500 | 1290
221 250 880 | 410 | 1290 880 670 | 1550 880 620 | 1500 880 850 | 1720
310 350 1035 | 570 | 1605 | 1050 | 945 | 1995 | 1035 70 | 1875 | 1050 | 1230 | 2280
399 450 1230 735 | 1965 | 1370 | 1220 | 2590 | 1230 | 1140 | 2370 | 1370 | 1630 | 3000

Es zeigt sich z. B., daBl Kessel 1 bei einer Rostanstrengung von 300 kg/qm-St 480 kg Dampf
erzeugt; die gleiche Dampfmenge liefert der Kessel 6 schon bei einer Rostanstrengung von
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Abb. 32. Erzeugte Dampfmenge von
Kesseln mit verschieden groBien Heiz-
flichen in Abh. von der Rostanstrengung.

195 kg/qm-St.
Dabei handelt es sich in beiden Fillen um Kessel mit

gleicher Rost- und Rohrheizfliche, also gleichem

r

R
abweichender Lange und Anzahl der Siederohre.

Werden weiterhin in Abb. 32 die Kessel 2 und 6 be-
trachtet mit einem %
Siederohrlinge, so zeigt sich, dafl die Dampferzeugung bei
beiden Kesseln ungefihr die gleiche ist, die Vermehrung
der Rohrheizfliche auf das Doppelte also keinen
wirtschaftlichen Wert ergab.

Die Verringerung der Siederohrzahl auf die Hilfte ist
also auf die Ausnutzung der Brennstoffwiirme, demmnach
auf die stiindliche Dampferzeugung ohne EinfluBl ge-
blieben.

Allerdings ist der Widerstand fiir den Durchgang der
Heizgase infolge Verringerung des Durchgangsquerschnitts
grioBer, er erfordert stirkere Luftverdiinnung durch krif-
tigere Blasrohrwirkung.

Einer geringen Vermehrung der Léschmengen sowie
einer Vergroflerung des Gegendrucks auf die Dampfkolben
stehen aber erhebliche Vorteile gegeniiber.

, aber

von 37,5 bzw. 18,8, aber gleicher
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Es sei hier nur darauf hingewiesen, was an Rohrgewicht erspart, und wie erheblich die

Haltbarkeit der kostbaren kupfernen Rohrwiinde durch VergroBerung der Stege gesteigert
werden kann.

Um die Vorteile aus der gewonnenen Erkenntnis méglichst groB zu gestalten, wird es also

::laraﬁlf ankommen, zunichst die Theorie der Wirmeiibertragung beim Lokomotivkessel zu be-
rachten.

IIL. Theorie der Wiirmeiibertragung bei Lokomotivkesseln.

A. Wirmeiibertragung an das Kesselwasser.

Die durch Verfeuerung des Brennstoffs auf dem Rost erzeugte Wiirmemenge wird abziiglich
der Aschkastenverluste . . R e e S —T

der Strahlungsverluste nach dem Aschkasten i 29/
der Strahlungsverluste des Kessels . . . . . . . . . . . ... 3 1.5
der Verluste durch Losche und unvollkommene Verbrennung . . 2 195

Sowie der Abgasverluste, die in weiten Grenzen schwanken, an das Kesselwasser abgefiihrt.

5 Der Ubergang der Heizgaswiirme erfolgt hierbei an der unmittelbaren Heizfliche der Feuer-
biichse durch Beriihrung und durch Strahlung gliihender Kohlenstoffteilchen, an der mittel-
baren Heizfliche der Rohre zumeist durch Beriihrung.

1. Wirmeiibertragung durch die Heizfliche der Feuerbiichse.

Die gesamte in der Feuerbiichse iibertragene Wiirmemenge Qp zerfillt in die Warmeabgabe
durch Strahlung @, und durch Beriihrung @,. Somit ist

_ Qr=Q+Q=K-Hp-(T,—1,),
worin bedeutet
Hyp qm die feuerberiihrte Heizfliche in der Feuerbiichse,
7,°C die Temperatur der Heizgase in der Feuerbiichse,
t,°C die Temperatur des Kesselwassers,

K WE/qm-St°C die Warmedurchgangszahl.
Fiir die Warmedurchgangszahl besteht die Beziehung
: K=x+k,
hierin ist
» die Wiirmedurchgangszahl bei Strahlung,
k die Wirmedurchgangszahl bei Berithrung.
Unter Annahme kesselsteinfreier Heizflichen und demzufolge gleichbleibender Temperaturen

an den Feuerbiichswiinden ergibt sich unter Zugrundelegung der durch Erfahrung bestitigten
Rosettischen Gleichung') die Wirmedurchgangszahl

(Lot 213 _ o)
S (.____..__ — 1O}
2% P\ 100
Hif:rin kann praktisch ¢ — 1 gesetzt werden, da nahezu alle von der Brennschicht ausgehenden
Wiirmestrahlen die Feuerbiichsheizfliche H # treffen.

Der Wert €' in obiger Grundgleichung hingegen ist, wie bewiesen werden soll, bei Lokomotiv-

feuerbiichsen verinderlich. Er hingt von der GroBe der Feuerbiichsheizfliche und Grofie und
Form der Roste ab.

Breite, kurze Roste ergeben verhiltnismiBig kleinere Heizflichen als schmale, lange Roste.

Dementsprechend ist auch das Verhiltnis Ly bei breiten, kurzen Rosten kleiner als bei schmalen,
langen Rosten?). R

fla Nach Abb. 33, in der die GriBe der Heizflichen in Abhiingigkeit von der GroBe der Rost-
Mr_gestellt ist, wobei die Schaulinien aus Abmessungen ausgefiihrter Lokomotivkessel

1) Z. V. d. 1.°1897; 8. 201 %) Garbe: Dampflokomotiven der Gegenwart 2. Aufl., S. 837.
3%
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entwickelt sind!), kann man die Gréfe der unmittelbaren Feuerbiichsheizfliche gegeniiber
beiden Rostformen ermitteln. Fiir schmale, lange Feuerbiichsen ergibt sich

Hp,=64R—22,
fiir breite Feuerbiichsen ist die entsprechende Beziehung
Hp,=32R+1.

Hieraus ist zu ersehen, daB bei 1,0 qm Rost die dazugehérigen Heizflichen bei schmalen
und breiten Feuerbiichsen gleich groB sind; hierbei wird Hp — 4,2 qm. Hp

Wiichst die Rostfliche, so nimmt die unmttelba.re Heizfliche im Verhiltnis —~ zu, aber
bei schmalem, langem Rost schneller als bei kurzem, breitem Rost. '

Diese VergroBerung der unmittelbaren Heizfliche durch den langen, schmalen Rost ist.von
grofler Bedeutung auch fiir die Schonung der Feuerbiichse, da die spezifische Belastung bei der
Wirmeiibertragung durch Strahlung erheblich abnimmt.

el &/ [ Aus dem Gesagten ergibt sich, dafi die Veriinderlich-
78 & H
” Afﬁ” keit von C abhingt von dem Verhiltnis f . Nach
5} TS ‘h/f Mollier? ist C — 0,4 Demnach ist fiir Lokomotiv-
o “ﬁ / N (é}bi“ feuerungen i
m: 4 :(‘ 6;,. .R & =l¢c 3
/ G5 /‘53
Bl Ay worin ¢ noch errechnet werden muB.
” ety Fiir die Einheit der Rostfliche, bei der die GréBe
oSy G / der Feuerbiichsheizfliche fir lange und breite Roste
" 2 B 4,2 qm betrigt (vgl. Abb. 33), ist
10 &
/ 4,2
= — 1,68.
g ; ’ 1 ’
£ r 74 C ist also, wie bereits erwithnt, ein veriinderlicher Wert
7 ,! und abhingig von der Form der Rostfliche und bei
& schmaler, langer Feuerbiichse kleiner als bei breiter,
o | 1%, kurzer Feuerbiichse.
- - Nach Einsetzen des Werts fir € ist die Wirme-
4 e 2 durchgangszahl T, 4 973 :
Ja?(/ Ry xﬂ_IGSHF ( 100 -)—10).
4
[ Fiir die Warmedurchgangszahl % bei Berithrung be-
i =R steht nach Hiitte, Aufl. XXIII, Bd.1, S. 385, folgende
o 7 = 3 '?04 ﬁm;": Gleichung: 1 :
Abb. 33. GroBe der Feuerbiichsheizflichen EWE/qm-8t*C= —————-.
bei verschiedenen Rostflichen. ts= T > b
O

Fiir «,, die Wiarmedurchgangszahl zwischen den Heizgasen und Kesselwiinden, also die Warme-
menge, die von dem heizenden Wiirmetriger auf 1 gm Wandfliche bei 1 ° Temperaturunterschied
stiindlich iibertragen wird, besteht nach der gleichen Quelle die Beziehung

&y =2+ 10 Y,
worin fiir w die Heizgasgeschwindigkeit in m/Sek zu setzen ist,

d ist die Wandstirke der Feuerbiichse in m,
. die Warmedurchgangszahl der Wand,

-(i ist bei 16 mm starken Feuerbiichswinden

A

0,016
aus Kupfer als Baustoff mit einem Leitwert von 330: i 0,0000485;
] 0,016
bei Verwendung von Eisen und 4=>50: T 0,00032.

1) Lokomotiven der Reichsbahn. 2) Z. V. d. 1. 1897, 8. 162 und 200,



Wiirmeiihertragung durch die Heizfliche der Feuerbiichse. 7

Die Wirmedurchgangszahl o, zwischen Wand und siedendem Wasser kann ungefihr zu 4000

: - 1 !

bis 6000 WE/qm-8t°C angenommen werden. i bzw. . sind im Verhiltnis zu o sehr klein,
1

80 dafl sie praktisch vernachlissigt werden kénnen!), mithin ergibt die Formel

k=%=2+10]@

o £
hinreichend genaue Werte. ;
Die Wirmedurchgangszahl k in der Feuerbiichse ist demnach in erster Linie abhingig
von der Heizgasgeschwindigkeit.
Mollier? 4.2
ollier?) setzt k—2+2)BR.
Bei gleicher Rostfliche wichst somit die Wirmedurchgangszahl k mit zunehmender
Rostanstrengung.
Fiir die Beanspruchung der Feuerbiichsheizfliche ist dies von grundlegender
Bedeutun g

In Abb. 34 sind die Wirmedurchgangszahlen < |
und % in Abhingigkeit von verschiedenen Rostan- % ”
strengungen aufgetragen. %01g %’
_Ein Zahlenbeispiel mag hier zeigen, in welcher 70} V2T e
Weise bei gegebenen gleich groBien Rostflichen von  z,[3 A ] 7 ‘Es'
verschiedener Rostform und gleicher Rostanstrengung, 750 % ,A/)/ .,,d‘ r L
Z. B. 450 kg/qm, die stiindliche Wirmeiibertragung S ol T 3
durch Strahlung und Berithrung K = » + & auf 1 qm m—% A1 11 N
Feuerbiichswand und 1° Temperaturunterschied sich  7797¢ V" T 7 <l 5
indert. 100[= ,/A A /%;
Bei langer Feuerbiichse von 3 gqm ist 90| 7V e - g S
: K — 83444 — 127, wi; //,/ /2 g |
bei breiter Feuerbiichse von 3 qm wird 2l& 8% ;{/
. K — 133 + 44 — 177, ol | A
dlf Beanspruchung der Flicheneinheit breiter Feuer- o 3 A 2/ BIRL
biichsen ist demnach 39,39, groBer. Betrigt in einem —E s [ =
anderen Fall die verfeuerte stindliche Brennstoff-  “0[& B
menge B — 900 kg/St, so ist bei langer Rostfliche von 80-§ =
2 gm Rostfliche B|/R = ? = 450 j;‘ &
{ 2 un
und = — 1k S =
bei breiter Feuerbiichse von te g 5 R - e E/fga?‘fy/mgy-ff

3 qm Rostfliche B/R = @ = 300 Abb. 34. Wirmedurchgangszahlen bei ver-
3 schiedenen Rostanstrengungen.

Durch die VergroBerung der Rostfliche um die Halfte wird die Feuerbiichsheizfliche trotzdem
noch 149, stirker beansprucht, obwohl B/R um ein Drittel kleiner geworden ist.

. '¢ gesamte durch die Feuerbiichsheizfliche an das Kesselwasser hierbei abgegebene
Wa-rmemenge

Qr=K-Hp(T,—1,)
errechnet sich fiir die schmale Feuerbiichse zu
Qr, = 127-10,6 (1425 — 190) = 1665000 WE ,
fir die breite Feuerbiichse zu
Qr, = 145-10,1 (1275 — 190) = 1590000 WE.
Bei der breiten Feuerbiichse ist demnach trotz vergroBertem Rost von 2 auf 3 qm die iiber-

tragene Gesamtwirmemenge immer noch kleiner als bei schmaler Feuerbiichse mit nur 2 qm Rost.

b Aus !iEIi vorstehenden Ausfithrungen ist die hohe Wichtigkeit groBer bestrahlter unmittel-
__E_rf’_r__]}___ﬂlzﬂachen, die lange, schmale Feuerbiichsen gewihren, ersichtlich.

) Miinzinger: Hochdruckdampf S. 30. %) Z. V. d. I. 1897, 8. 201.
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2. Wirmeiibertragung durch die Heizfliiche des Langkessels.

a) Wirmeiibertragung dureh die Siederohrheizfliiche. Wihrend die Flichen der Feuer-
biichse wesentlich durch Strahlung beheizt werden, verringert sich diese bei Eintritt der Heiz-
gase in die Siederohre durch Abtétung der Flammenbildung sehr schnell, und die Wirmeabgabe
der Heizgase erfolgt beim Durchgang durch die Siederohre hauptsichlich durch Beriithrung
der Gase mit den Heizflichen.

Bei Berechnung der mittelbaren Heizfliche ist daher wesentlich der Einflul der Warme-
iibertragung durch Beriithrung der Heizgase von Bedeutung.

Die geringe Einwirkung, die kurz nach Eintritt der noch flammenden Heizgase in die
Rohre durch Strahlung stattfindet, sowie etwa vorhandene Wirmeeinstrahlung bei Rauch-
und Uberhitzerrohren, ist rechnerisch kaum zu bestimmen und in ihrer Wirkung gegeniiber
der gesamten mittelbaren Heizflache auch so gering, daB sie bei nachfolgender Untersuchung
vernachlissigt werden kann.

Bezeichnet :

t, die Anfangstemperatur der Heizgase bei Eintritt in die Rohre,
t, die Endtemperatur der Heizgase bei Austritt aus den Rohren,
¢, WE/kg °C die mittlere spezifische Wirme der Heizgase,

so ist die von der Heizgasmenge G'kg/St an das Kesselwasser abgegebene Wirmemenge @ WE/St
bei dem vorhandenen Temperaturgefille von ¢, auf ¢,

Q=G Cpt,—G-Cp l;.

Die GroBe der spezifischen Wirme der Heizgase ist nach den Untersuchungen von Hol-
* B born und Henning, auf die sich nachfolgende Angaben von Briick-
Bt mann?') stiittzen, verinderlich und abhingig von der zu einer mog-
a=st lichst vollkommenen Verbrennung erforderlichen Luftmenge, von
-] dem vorhandenen Luftiiberschull und von der Zusammensetzung des
( Brennstoffs. Wegen der Verinderlichkeit der spezifischen Wirme ist
der Verlauf des Temperaturabfalls in den Siederohren nicht bekannt.
¥ Fiir einzelne Temperaturgefille von ¢, auf #, — bei Briickmann
z}— Temperaturspriinge genannt — etwa von 50 zu 50 bzw. von 100
I o zu 100°C, lassen sich jedoch bei Beriicksichtigung der jeweiligen spezi-
fischen Warme die einzelnen Warmemengen £.Q = G (¢, 1, — Cpals)
—df—w  ermitteln. :
Abl: 35‘;‘)'5&;]1?:;??:@“9 Diese Wiirmemenge wird restlos durch die Heizgase an die Siede-
> 3 rohrheizfliche des Lokomotivkessels iibertragen.
Beistehende, durch das Temperaturgefille t, — t, begrenzte Fliche (Abb. 35) stellt die von
dem Kesselwasser aufgenommene Wiirmemenge dar und ermittelt sich zu

AQ=k-AH-(t,—1,),

i e k WE/qm-St°C der Wirmewert bei Beriihrung,
t,,°C die mittlere Temperatur der Heizgase,
t, °C die Temperatur des siedenden Kesselwassers,
H qm die Rohrheizfliche
bedeutet.
Dann ist N = @ (c,,., Z tl;clf_t‘.‘)
k HEE S '

o _Q_Z"’: Cmih — Omatly
kL =

Bevor nun die GréBenverhiltnisse von H festgelegt werden kénnen, ist zu untersuchen, inwie-
fern die einzelnen Glieder der Gleichung auf die Dampferzeugung des Kessels von EinfluB sind.

Zunichst werde die Wiirmedurchgangszahl k niher bestimmt. Wie Versuche von Nusselt
und Holmboe?) zeigen, ist die Wiirmedurchgangszahl k unter Voraussetzung reiner Oberfliche
hauptsiichlich von der Geschwindigkeit w und Dichte y der Heizgase abhiingig.

') Briickmann: Eisenbahntechnik der Gegenwart, S. 665.
?) Holmboe: HeiBdampf-Schiffsmaschine, II. Teil. Ernst & Sohn 1912, — Nusselt: Der Wirme-
iibergang in Rohrleitungen. Z. d. V. d. 1. 1909.
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Nach Holmboe lautet die Gleichung:
1.3 ——
k=2+455 Jw-y.
Setzt man fiir das stiindliche Heizgasgewicht

kg cbm k_g
G5t — Y St . yobm
S Jn-
und V8t — g™ . wSek. 3600,

wobei ¢ den mittleren Gesamtquerschnitt aller Rohre in qm bezeichnet, so folgt
G =3600g-w-y
G
=
3600 - ¢

Fiir ein bestimmtes Heizgasgewicht G kg/St und einen bestimmten Rohrquerschnitt ¢ in gm
1st demnach der Wert fiir w - y unverinderlich. Es ist

1,3 ¥y
i G
kT—Tz +O,J V3'6{jo—q -

und w

Die Wirmedurchgangszahl in den Rohren ist also unabhiingig von den einzelnen Temperatur-
unterschieden der Heizgase in den Rohren sowie von deren Baustoff und Stirke, lediglich ab-
dngig vom Verhiltnis:

Rohrquerschnitt ¢ in gm: Heizgasgewicht ¢ in kg/St.
Hiernach ist die Rohrheizfliche
G e Cony oty — Cmata
i R 2 te 1 ;
2+4+5,5 ]/

te
3600 - ¢

Dividiert man beide Seiten der Gleichung durch den mittleren Gesamtheizrohrquerschnitt g,

S0 ist 4
H 1 Zc_m_!_'tl_cma'te.
E=2+55T/ G 4% tm — 1o
3 3600-.9q @
Wird g
: ’,1 mit U (Warmeiibertragungswert)
G...q
21+ 5,6 V-i .=
-qg G
und 3600 - g
e W i 2 :
Z%tlz_g mit W (mittlerer Wiirmewert)
™ .Sl e
bezeichnet, so lautet die obige Gleichung
e
Da and; -
= ;
o Hi=d-nim-1

ist, worin
d der lichte Rohrdurchmesser,
! die Rohrlinge,
n die Anzahl der Rohre

bedeutet, ergibt unter Einfiihrung des Rohrquerschnitts
2. H 4.

£omA e Vorhaltnis

4 q d
einen Festwert, der sich beim Entwurf eines Lokomotivkessels je nach den Abmessungen der
zu verwendenden Heizrohre bestimmt.

q:
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Bei Betrachtung gebrauchlicher Rohrabmessungen?) ausgefiihrter Lokomotivkessel ergeben
sich fiir —‘;—I nachstehende Festwerte:

Zahlentafel 25.
Ausgefithrte Rohrabmessungen.

ol Bolateagen Rohrlinge I | H_4:
d in mm ' I in mm Rohrdurchm.  d aEE
39—40 ‘ 2700—3200 70— 80 ‘ 280—320
40—41 | 3200—3700 80— 90 | 320—360
41—45 700—4500 90—100 | 360—400
45—50 4500—5500 100—110 | 400—440
50—51 5500—6600 110—130 440—520

Es bleibt noch zu untersuchen, wie groB8 der Wirmeiibertragungswert U und der mittlere
Wirmewert W praktisch zu wihlen ist, um die bestmégliche Fiithrung und Wirmeausnutzung
der Heizgase in den Rohren zu gewiihrleisten.

b) Mittlerer Wiirmewert. Wie auf S. 39 bereits ermittelt wurde, wird der mittlere
Wirmewert WE
2e

ta g
e cml‘tl_cmz'ta_kgcc s WE
W_Z TR ¢ WO ol kN0

bedingt durch die Gréfien

t,°C der Anfangstemperatur der Heizgase,

t,°C der Endtemperatur der Heizgase,

tm °C der mittleren Temperatur der Heizgase,

¢, WE[kg°C der veriéinderlichen mittleren spezifischen Wirme.

Der Wirmewert Win WE/kg °C entspricht somit der Wirmemenge, die bei mittlerem Tem-
peraturunterschied von den Heizgasen an das Kesselwasser abgegeben werden kann.

Das Temperaturgefille wird durch die der Anfangstemperatur ¢, entsprechenden Eintritts-
temperatur ¢, der Heizgase in die Rohre bestimmt. Diese ist abhiingig von der durch die Ver-
brennung erzeugten Temperatur des Heizstoffs, dabei in weitem MaB von dem wechselnden
LuftiiberschuBl bei der jeweiligen Brenngeschwindigkeit, d. h. der in kg auf 1 qm Rostfliche
und Stunde méglichst vollkommen verbrannten Brennstoffmenge.

In bezug auf die wirtschaftlich giinstigste Brenngeschwindigkeit geht das Urteil eines
Teils berufener Lokomotivfachmiinner zur Zeit dahin, daB die Rostanstrengung in maBigen
Grenzen zu halten sei, um wirmewirtschaftlich so giinstig wie moglich zu arbeiten.

Allgemein wird also zur Erzielung gleicher stiindlicher Wiarmemengen unter sonst gleichen
Verhiltnissen bei groflen Rostflichen mit kleinen Rostanstrengungen und niedrigen Eintritts-
temperaturen der Heizgase, bei kleinen Rostflichen mit grofieren Rostanstrengungen und
hoheren Eintrittstemperaturen der Heizgase zu rechnen sein.

Fiir die Berechnung des Wiarmewerts der wasserverdampfenden Heizfliche liefern die
von Briickmann?) fiir verschiedene Temperaturen gemachten Angaben von c,, - ¢ westfilischer
Steinkohle bei 0,6fachem LuftiiberschuBl praktisch hinreichend genaue Werte (vgl. Zahlentafel 35).

In Abb. 36 sind die Wirmewerte W, in Abb. 37 ist der Unterschied der mittleren Heizgas-
und Kesselwassertemperaturen fiir verschiedene Eintrittstemperaturen f, in Abhiingigkeit von
den sich ergebenden Austrittstemperaturen #, dargestellt.

¢) Wiirmeiibertragungswert. Der Wirmeiibertragungswert

X8 oy
e - secsisooll B
S 5'5V36mg @
istabhingig von '(%7 und errechnet sich auf Grund der auf S. 39 behandelten Wirmedurchgangszahl k,

die lediglich von dem Verhiltnis Rohrquerschnitt ¢ qm : Heizgasgewicht G kg/St abhiingig ist.

) Nach den Beschliissen des Ausschusses zur Vereinheitlichung der Lokomotiven sollen die Heizrohre
bis 4500 mm Lange 40/45 (7, die Heizrohre iiber 4500 mm Liinge 45/50 (7, die Rauchrohre fiir alle Lingen
125/133 mm (7 erhalten.

%) Briickmann: Eisenbahntechnik der Gegenwart, S. 639,
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Diese Tatsache wird bei spiteren Berechnungen von ausschlaggebender Bedeutung sein.
q

Unter Annahme verschiedener im Lokomotivbetrieb vorkommenden Werte fiir - zeigt die
durch die Wirmedurchgangszahl k be- ¢
einflufte Schaulinie in Abb. 38 einen
hyperbolischen Verlauf. Sie 1a8t er- g;\\\\\ \ ] =
kennen, wie mit abnehmendem Ver- =~ ‘\ \\\\
hiltnis -qé eine Steigerung der Wirme- . \\\ \\\\
NN
durchgangszahl k der Heizgase in den A RN
Rﬂh}‘en in bestimmten Grenzen zu ot \;\\\\\\\x
errelc]'.)hizn ;{,)t q - \\\‘\\: \Q"\\
nahme von — kann er- 5 e i
fo]gen G 07 \' == h"‘“‘--.
1. beigegebenem Rohrquerschnitt 4 B ”0%%?"“\@0; Z %0_
durch Zunahme des Heizgas- Wuis fritts atp der Heizgase i
gewichts, %6~ wo a0 o 0 60 w0 W00 @&t

2. bei gegebenem Heizgasgewicht
durch Verkleinerung des Rohr-
querschnitts.

Zur Erzielung gleicher Wirksam-
keit der Heizfliche, also gleich groBer
Wirmeiibertragung an das Kessel-
Wasser, ist demnach bei kleiner Warme-
durchgangszahl die Heizfliche ent-
Sprechend zu vergréBern, bei grofier
Wiarmedurchgangszahl dagegen ent-
sprechend zu verkleinern.

3. Wiirmeiibertragung dureh die

Rauchrohr- und Uberhitzerheiz-

flichen an das Kesselwasser und
den Dampf.

a) Mittlerer Wiirmewert. Nach

den Ausfiihrungen auf S. 39, wonach

E:U-W
q

Abb.

36. Wirmewert W bei verschiedenen Eintrittstemperaturen ¢,
fiir verschiedene Austrittstemperaturen f, der Heizgase.

b2, °C
800 - = T
| 2T 2T 210
arsrsta
700 // - =
///,/ i i
A
500 ///// T
B A
//// A1 L]
/I/ |
3 // | Austritiste r der Heizgase
%oy 400 500 600 700 800 900 W00 I2C
Abb. 37. Unterschied mittlerer Heizgas- und Kesselwassertem-

peraturen f,—f bei verschiedenen Eintrittstemperaturen ¢, in

Abh. von der Austrittstemperatur ¢,.

ist, ergeben sich die entsprechenden Bezie-

hungen fiir die Rauchrohr- und die darin ge-

%
lagerte Uberhitzerheizfliche nach Einsetzung g =
nachfolgender Werte: 2 \
H, die die Uberhitzerelemente umschlie- ,, P \
Bende Rauchrohrheizfliche, . § \\
H, dieinden Rauchrohrenliegende Uber- | N
hitzerheizfliche, 9 o
1 901 \“M —
U, = Sl der Wirmeiibertragungs- 201 Bt
g
70 : : = J
wert der Rauchrohrheizflichen H,, $ ]
g a7 92 a3 a% g5 a6 g7

U=

ks'a

der Wiarmeiibertragungs-

wert, der Uberhitzerheizfliche H,,

Cm.*le— Cm,*
W]‘—' ‘e “e Ma

tm (]

Abb. 38. Wirmedurchgangszahl & zwischen Heizgasen
und Kesselwasser in Abh. vom Verhiltnis

g _ Rohrquerschnitt gem

G ~ Heizgasgewicht kg/St"

fa der Wirmewert der Rauchrohrheizfliche,
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W, = Cmete — Cmaba der Wirmewert der Uberhitzerheizfliche,

T
k, die Warmedurchgangszahl an das Kesselwasser,
k, die Wiarmedurchgangszahl an den Dampf,
7 der mittlere Temperaturunterschied zwischen Heizgasen und Dampf (vgl. S. 44).

Nach der obigen Formel % —U-W
erhilt man fiir die Rauchrohrheizfliche
u, i S
L_U,W oder —= )
q v q H,
tiir die Uberhitzerheizfliche H, 3 -
—=U, W, oder s
q q H,

Da der freie Durchgangsquerschnitt fiir beide Heizflichen gleich ist, folgt
U, Wy s U, W,
H, O
demnach verhalten sich die Heizflichen
H _UW, kW,

oUW, LW,
H, k, ' Hyk,

W, B
Ferner betrigt die gesamte durch die Rauchrohr- und Uberhitzerheizfliche iibertragene

Mithin ist:

Wirmemenge Q= H, kt, —1,) + Hykeot.
Da nach S. 38 Q=G (Cm,*t, — Cm,ta)
ist, so ergibt sich H, ky(ty — 1,) H, kst

G =

Cmole — Cma*la  Cm.*te — Cimula :

Fiithrt man die Wirmewerte W, und W, in diese Gleichung ein, so folgt

H ok H. k
o, gy
- TR
und da Hlkl i Hgkg
R
ist
e 2H, &, y __ 2H,k,
G = W’;‘" bzw. G—Tz“
Somit sind die Wiarmewerte: SH,k, '
w, =2
bzw. o H, b,
sz G
und
H, k H. L
s

Nach den Gleichungen fiir W, und W, auf S. 41 u. 42 ist andererseits

_ Cmbe— Cp,ty Cmole — Cmala ( 1 -1_)
W, +W,= =y S = = (Cm,te — Cmgta) Frt e =
Danach ist die Gleichung fiir den Warmewert der Rauchrohr- und Uberhitzerheizfliche
W1+W2__H1k1+Hgk2_%te—cmata[ 1 +-1_]
N e B 2 b —t, i
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Bei gegebenen Abmessungen der Heizflichen und dem jeweilig erzeugten Heizgasgewicht
liegen die Wirmeiibertragungswerte W, und W, fest und bestimmen somit den gesuchten
Wirmewert. Er zeigh gewisse Ahnlichkeit mit dem Warmewert der Siederohrheizfliche, der
auch fiir die unbesetzten Rauchrohrenden in Anwendung kommt.

Die Gleichung laBt erkennen, daB auBer der mittleren Temperatur zwischen den Heiz-
gasen und dem Kesselwasser, sowie der mittleren Temperatur zwischen den Heizgasen und
dem Dampf, bei gegebener Eintrittstemperatur auch die Héhe der Austrittstemperatur von
Einfluf ist.

Da der mittlere Temperaturunterschied 7 nach den auf S. 44 und 45 folgenden Ausfithrungen
unmittelbar von der Eintrittstemperatur ¢, und der Austrittstemperatur ¢, abhiingig ist, kann

der Wirmewert fiir die Rauchrohr- und Uberhitzerheizfliche Wit Wy

? fiir verschiedene Eintritts-

tf_imPeratu:en t, in Abhiingigkeit von den sich ergebenden Austrittstemperaturen ¢, nach Abb. 39

bildlich dargestellt werden.

h) Wiirmedurchgangszahl fiir HeiBdampf. ﬁ;ﬁﬁi\ NN | |
Nach 8. 42 betrigt die gesamte durch die VNN 'Q

\‘

\\

5

Rauchrohr- und Uberhitzerheizfliche iiber- g3l \‘: \:
tragene Wirmemenge N N

Q=H, k(tw —t,) + Hykyr.
Es bedeutete

H, die die Uberhitzerelemente um-
schlieBende Rauchrohrheizfliche, ™

H, die in den Rauchrohren liegende
Uberhitzerheizfliche, SN ™

k, die Warmedurchgangszahl an das &% ™
Kesselwasser,

k, die Wiarmedurchgangszahl an den
Heifldampf, .

t,, —t, den mittleren Temperaturunter- , ‘MM%

schied zwischen Heizgasen und V00 o H’ WF‘; " o
Kesselwasser, Abb. 39. Warmewerte ——

) 2 bei verschiedenen Ein-
7 den mittleren Temperaturunter-

: = L trittstemperaturen £, in Abh. von der
s];:hwdf zwischen Heizgasen und Austrittstemperatur £, der Heizgase.
ampf.

Die Wirmedurchgangszahl an das Kesselwasser ist nach den Ausfiihrungen auf S. 41 und 42
bekannt. Unter Voraussetzung reiner Oberfliche und Vernachlissigung der Ubergangswider-

N
N
N

A
nAi
Xy
NAL
z"/}'lﬂ’(

RASL X
A
/./

ALY VY

V&Y

777

/

S

i

Vi,
/1/

1
stinde der Metallwand % sowie des Ubergangswiderstands zwischen Wand- und Kesselwasser?
2

war auf Grund der Untersuchungen von Holmboe

“1 == 2 + 5’511’;'_}’

und bei Einfithrung eines bestimmten Heizgasgewichts ¢ in kg und bestimmtem Rohrquer-
schnitt ¢ in qm 13

(e
o, = 2 + 5,5] :;—660_‘_&.

Bei Ubergang der Wirme von der Wandflache der Uberhitzerrohre an Dampf hat dagegen
Holmboe!) eine merkbare Abnahme der Wirmedurchgangszahl ermittelt. Auf Grund seiner
gersuche, die mit den Versuchswerten von N usselt?) gut iibereinstimmen, fand er fiir die Wéarme-

urchgangszahl die Beziehung: 13
&y, = 10,92 Yw- y,

w die Dampfgeschwindigkeit und
7 die Dampfdichte

worin fiir

Zu setzen ist.
—

') Holmboe: Die Wirmeleitzahl von Gasen und Dampfen. Dingl. Polyt. Journal 1909/1910.
%) Nusselt: Der Wirmeiibergang in Rohrleitungen. Z. V. d. 1. 1909.
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Da w- y fiir ein bestimmtes Dampfgewicht D in kg/St und einen bestimmten Uberhitzerrohr-
querschnitt ¢p in gm unverianderlich ist, folgt bei Einfithrung dieser Werte

1,3 D—
=1092})/ —— i -St°C.
&g =109 l/3600 s in WE/qm-St°C

Die Warmedurchgangszahl zwischen Heizgasen und Dampf errechnet sich somit unter Vernach-
lissigung der Ubergangswiderstinde der Metallwand aus der Gleichung?)

1 1

k2= =

1 1 1 1
e ——l

X X 1,3 N Rt
i Vﬁi—q 10,02 I/%f—q
% *4p

Werte fiir &, und «, sind aus der in Abb. 38 und 40 in Abhingigkeit von 9 pow. 2 gegebenen

Schaubildern zu entnehmen. @ D
¢) Mittlerer Temperaturunterschied. Der mittlere Temperaturunterschied z gegebener
— Heizgas- und Dampftemperaturen ist abhingig von
200 ! der gegenseitigen Stromungsrichtung der Wiirmetriiger.
3 Die bei Heildampflokomotiven allgemein gebriuch-
7001 \ lichen Schmidtschen Uberhitzerbauarten :
6001} Rauchrohr- und Kleinrohriiberhitzer sind ver-
500:% einigte Gleichstrom- und Gegenstromiiberhitzer, bei
3 denen die Heizfliche zur einen Hilfte im Gleichstrom,
W% ~J zur anderen Hiilfte im Gegenstrom liegt.
300§ '\--..____'______‘ Unter Annahme von
] —
200} t, = 190°C Kesselwassertemperatur bei rund
wil 12 at Uberdruck,
S ~hasr t,°C Heizgastemperatur beim Eintritt in den
Y i LR o i Uberhitzer,
. 40. Wiirmedurch & ZWi
ﬁggﬂfeizﬂﬁchen und I%:ﬁdg:z;;'g iuzm?:lnn 1,°C Heizgastemperatur beim Austritt aus
orhiltnis 1 — Rohrquerschnitt gem dem Uberhitzer und

D" Dampfgewicht kg/St t;°C als HeiBdampftemperatur

errechnet sich der mittlere Temperaturunterschied?)

S o

tﬁ‘{_ta
o

, _tatt
g

In

In dieser Gleichung liegen Ein- und Austrittstemperatur ¢, und ?, der bei irgendeiner Leistung
erzeugten Heizgasmenge fest.
Wird der Logarithmenwert der Gleichung

apdeiann
p g+ 1o
AR
2 ta+ 1t
IR

1) Hiitte Aufl. XXI, Bd. 1, S. 404.

) Mollier: Z.V d.I. 1887, 8. 133. — Briickmann: Eisenbahn - Maschinenwesen der Gegenwart
S.643. — Holmboe: HeiBdampf-Schiffsmaschine II. Teil, S. 3.
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nach einer Reihe entwickelt, so folgt unter Vernachlissigung der zweiten und folgenden Glieder

der Reihe
7o t‘l o tﬂ = tl S i2
T (2h—ta—t, N R
5 2y —ta—1, htitg—t,—1
o8 —te—1,
=2 s T
2t —ty=1, i
also Bt =t —t
wa 2
oder &
722 const — >
o4 B Hiernach wird der Temperaturunterschied bei
600 gegebenem Temperaturgefille der Heizgase

mit abnehmender Uberhitzung grofer,
mit zunehmender Uberhitzung kleiner.

N
=¥
29
o
S00 —K
Lo\
S s T=£; %

= 400
I\ | S
b= = 1
5 \ 3 > /iﬁ
_“ z 350 (£ o /% ==
i S (EENEEEE. =
5 \ soof¥ V=
200S— 3 ==
\ Q‘E‘- P
e \ 250} ffﬁ%
700 \ " é/
| \\ mt§ Austrits températur, der freizgase
o \Mittlerer Impw‘c_rj‘%mn@scﬁw 200 300 400 i %C 500
00 200 J00

e Abb, 42. Uberhitzungstemperatur & bei verschiedenen Ein-
Abb. 41. ﬂ'berhitzungstempemtnr ta in Abh. trittstemperaturen ¢, in Abh. von der Austrittstemperatur ¢,

vom mittleren Temperaturunterschied . der Heizgase.

_ Die gegenseitige Abhingigkeit von 7 und #; zeigt der Verlauf der Schaulinien der Abb. 41,
die nach obiger Gleichung fiir Heizgastemperaturen von
t; = 750° bzw. 950°C,
B —490% """ 36070
entwickelt wurden.
Die Giréle von 7 ist fiir die in dem Uberhitzer ausgetauschte Wiirme mafigebend. Sie soll bei
mdoglichst kleinem AusmaB der Uberhitzerheizfliche
groBtmagliche Wiirmeiibertragung bei
guter Uberhitzung gewihrleisten.

Da 7 und {; sich gegenseitig beeinflussen, so ist groBtmogliches 7 bei groBtmoglichem ¢,
hur in dem Sonderfall erreichbar, bei dem
Wird. T= ta ;

Ein Lokomotiviiberhitzer ist daher so zu bemessen, daff die mittlere Temperatur 7 zwischen
den Heizgasen und dem Dampf der im Uberhitzerkasten gemessenen Dampftemperatur ¢,
entspricht. Sie soll aus Griinden der Kohlenersparnis nach Garbe?!) 350—360°C betragen.

Abb. 42 veranschaulicht die mit Hilfe vorstehender Gleichung fiir verschiedene Uber-
hitzertemperaturen ermittelten Heizgastemperaturen beim Eintritt in den Uberhitzer und beim
Austritt in die Rauchkammer. Die Schaulinien lassen erkennen, daB bei gegebenen Eintritts-
temperaturen in die Uberhitzer méglichst hohe Austrittstemperaturen auf die Héhe der Dampf-
liberhitzung von ausschlaggebender Bedeutung sind.

) Garbe: Heidampflokomotiven der Gegenwart 2. Aufl, S.843.
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4. Verteilung der Heizgase auf Siede- und Rauchrohre.

Bei 'den mit Schmidt-Uberhitzern ausgeriisteten Lokomotivkesseln stromen die in der
Feuerbiichse erzeugten Heizgase teils durch die Siederohre, teils durch die mit Uberhitzer-
elementen besetzten Rauchrohre.

Hier besteht die Méglichkeit, dall Linge, Schriglage und Héhenstellung des Feuerschirms,
deren richtige Wahl eine moglichst vollkommene Verbrennung auBerordentlich giinstig zu be-
einflussen imstande ist, die Fithrung der Heizgase so beeintrichtigen kann, daf sie zuviel nach
oben hin abgelenkt werden. Eine etwaige Annahme, dafl auf diese Weise zu viel Heizgase durch
die Rauchrohre und zu wenig durch die tiefer liegenden Siederohre abgezweigt werden, ist aber
dann nicht mehr zutreffend, wenn groflere Stromungswiderstinde in den Rauchrohren diesen
Einfliissen entgegenstehen.

Als Maf@stab fiir die Strémungswiderstinde konnen die Wandreibungsflichen von 1 1fd. m
Siede- bzw. Rauch- und Uberhitzerrohr bei gleichem Durchgangsquerschnitt von 1 qm zu-
grunde gelegt werden.

In Zahlentafel 26 sind die Wandreibungsflichen einiger gebrauchlicher Rauch- und Uber-
hitzerrohre mit denen der Siederohre verglichen. Die stiindlich durch die Rohre stromenden
Heizgasmengen werden hiernach im umgekehrten Verhiltnis zur Gréfle ihrer Wandreibungs-
flichen stehen und so etwaige Einfliisse des Feuerschirms entsprechend wieder ausgleichen.

Zahlentafel 26.

Wandreibungsflichen einiger gebriuchlicher Rauch- und Uberhitzerrohre verglichen
mit den Wandreibungsflichen der Siederohre.

Uberhitzerbanart lﬁttllilr?l:::er; Grofirobriiberhitzer
Abmessungen von Rauch- und Uberhitzerrohren . 70/76 |- 125/133 ! 125/133 125/133
2 X | 4 X 4 X 4 x
19/24 28/36 30/38 32/40
Wandreibungsfliche auf 1 1fd. m | |
dex Haxelivabre . o o obai s G o 0w ToaEDR Sy 0,2199 ! 0,3927 | 10,3927 | 0,3927
B Tt o o S G S e 0,1508 | 10,4524 0,4775 0,5026
zusammen gm 0,3707 | 10,8451 : 0,8702 0,8953
Freier Gasquerschnitt ingm . . . . . . . . . . 0,00293 0,00821 | 0,00774 0,00722
Wandreibungsfliche in qm auf 1 qm freien Rohr-
RCIHCD BN IRTODEIY . it oL el ot el e e e 126,5 102,8 [ 112,1 123,9
q g |
3 . : 760 41/46 97,7
Einem fecien Durvhgengequorachnivs 630 } Siederohre von { 45/50 (7 und 98,0 } qm Wandfliche.
von 1 gqm entsprechen: 510 50/55 80.0

Bei gleichem freien Durchgangsquerschnitt sind hiernach die Wandreibungsflichen der
Rauch- und Uberhitzerrohre sogar gréfer als die der kleinen Siederohre von 41/46 (7.

Uberhitzerbauart }f‘lg'rgfg:;r | Grofirohriiberhitzer
Wandflichen & | :
der Rauch- und Uberhitzerrohre . . . . . . . 1265 | 102.8 i 1 bk I 123.,9
der SIederoRPe s U s o a i e e e e s 97.7 97,7 97,7 97,7
Mohrbetrag I Qe oilna = T b el e e e 28,8 5.1 | 14.4 26,2
Mehrbetrag-ind 950 im8 o eesiniluitoneliimg wie s 29,5 522 | 14,75 26,8

Da ohnehin bei den groBen Rauchkammerabmessungen neuerer Lokomotiven mit einer
ziemlich gleichm#fBigen Zugwirkung an allen Teilen der vorderen Rohrwand zu rechnen ist,
kann mit geniigender Genauigkeit die Teilung des Gasstroms im Verhiltnis der freien mittleren
Rohrquerschnitte der Rechnung zugrunde gelegt werden?).

5. Wiirmeabgabe an die Rauchrohr- und Uberhitzerheizfliche.

Die Wiarmeabgabe der die Rauchrohre durchstromenden Heizgase erfolgt einerseits an
den Dampf, andererseits an das Kesselwasser nach der auf S. 43 angefiihrten Gleichung

Q=H, "k (lm—1t) +Hy ky-7.
1) Vgl. hierzu Briickmann: Eisenbahn-Maschinenwesen der Gegenwart, S. 732.
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Die Wirmeabgabe an den HeiBdampf ist jedoch durch den bei der Uberhitzung des Dampfs
auftretenden Gleichgewichtszustand beider Wiirmetriger begrenzt. Nach den Darlegungen
auf 8. 45 ist dieser Zustand erreicht, wenn der mittlere Temperaturunterschied der Heizgase

der Hochsttemperatur des Dampfs entspricht.

In Abb. 43 wurde versucht, die verschiedenartigen Ubertragungsméglichkeiten der Heiz-
gaswiirme bei einem Rauchrohr und einem Uberhitzerelement in Abhingigkeit von der an die

Rauchrohrheizfliche ibertragenen Wirme-
menge bildlich darzustellen.

Im Betrieb wiirde sich dieser Fall ver-
anderlicher Warmeabgabe durch die Rauch-
rohrheizfliche bei Kesselsteinbelag der Rauch-
rohre ergeben.

Zuniichst sei angenommen

ein Heizgasgewicht . G = 350 kg/St,
e Dampfgewicht . . D = 300 kg/St,
ein freier Gasquerschnitt . . ¢, = 72,2 qem.
e freier Dampfquerschnitt . ¢, = 8,05 gem,
¢ine Rauchrohrheizfliche . . H, = 1,61 qm,
eine Uberhitzerheizfliche . . H, = 2,06 qm,
eine Eintrittstemperatur . . £, = 1000°C.

Fiir den Beginn der Wirmeiibertragung
Von @, der an das Wasser iibertragenen
drmemenge wurde ein Héchstwert von
29000 WE/St, fiir den Endpunkt eine Wirme-
menge von 31 000 WE/St gewihlt. Aus den

bszissenwerten lassen sich die iibrigen Schau-

linien entwickeln.

Der Verlauf der Schaulinien fiir die mitt-
lere Heizgastemperatur ergibt sich aus der
Beziehung 0

1

Hl'kl,

da die Wirmedurchgangszahl k, nach Abb. 38
bekannt und fiir H, die gemachte Angabe gilt.

Die Lage der Schaulinie fiir die Griofle der
Austrittstempcmtur tq ist nach Abb. 37 zu er-
n}itteln, die bei gegebener Anfangstemperatur
die zugehorigen Austrittstemperaturen fiir ver-
schiedene t,, — t, nachweist.

Um nun zu den Wirmemengen @, zu ge-
langen, die an die Uberhitzerheizfliche und
Somit an den Dampf zu iibertragen sind, ist
Zunéichst die Bestimmung der gesamten an
die Heizflichen abgegebenen Wirmemenge Q
erforderlich. Unter Annahme einer Eintritts-
temperatur ¢, — 1000 °C und den verschiedenen
Austrittstemperaturen, wie sie sich aus der

tﬂ'l_-'t[l:
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Abb. 43. Verschiedenartige Ubertragungsmoglich-

keiten der Heizgaswiirme durch die Rauchrohr- und
Uberhitzerheizfliche.

Schaulinie Abb. 36 fiir t, ergeben, folgt unter Benutzung der Werte c¢,, - f in Zahlentafel 35 Spalte 3
Q@ =G (cm.te — Cmgla) -
Die durch die Uberhitzerheizfliche an den Dampf iibertragene Wirmemenge ist somit
Qz i Q = Q1 )
Wonach die Schaulinie fiir @, eingetragen wurde, die auf Grund der Annahme von @, nach rechts

absteigend ist.

Die Lage fiir den mittleren Temperaturunterschied 7 ergibt sich aus der Beziehung

T

Hyky’
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wobei k, nach Abb. 38 bzw. 40 in Abhingigkeit von

N 7
G bzw. D
gegeben ist, withrend fiir H, die oben gemachte Annahme gilt.

Liegt somit jetzt Eintrittstemperatur ¢,,

Austrittstemperatur #, und
mittlerer Temperaturunterschied z

fest, so laBt sich die Schaulinie fiir #; aus der auf S. 44 gegebenen Gleichung ermitteln und in
Abb. 43 eintragen.

Hiernach ergibt sich fiir die beiden 7- und #;-Schaulinien ein Schnittpunkt ;.

Wie aus der weiteren Entwicklung hervorgehen wird, ist dieser Schnittpunkt S, im Schau-
bilde fiir die GroBenabmessung der Uberhitzerheizfliche von erheblicher Bedeutung.

Ist A WE/kg der Wiirmeinhalt des aus Sattdampf, d. h. véllig trockenem Dampf, erzeugten
HeiBdampfs, so lassen sich die Werte von 1 fiir verschiedene Uberhitzertemperaturen ermitteln
und in Abb. 43 eintragen. :

Da nun aber in einem Kessel villig trockener Dampf nicht erzeugt werden kann, dieser
vielmehr stets eine gewisse Wassermenge mit sich fiihrt, so muB dem Uberhitzer eine zusitz-
liche Warmemenge zugefiihrt werden, die das jeweilige Wasser in Sattdampf verwandeln kann.

Im vorliegenden Beispiel kaan—2 WE/kg an den Dampf iibertragen werden. Fiihrt man

D
hierfiir noch eine Schaulinie 4" ein, so lift sich diese aus der Beziehung
v

D

ermitteln, wie gleichfalls in Abb. 43 geschehen ist; sie mufl entsprechend @, nach rechts ab-
steigend sein. Das Lot vom Schnittpunkt S; auf die Abszissenachse schneidet dje Schaulinie
fir 2 und A’ in 8¢ und S;.

Nach dem vorliegenden Beispiel liegt nun der Punkt S, derartig, dafl zunichst ersichtlich
wird, daB im Uberhitzer mehr Wirme zur Verfiigung steht als theoretisch fiir trockenen Dampf
erforderlich wire, was fiir die bauliche Ausfithrung unerliBlich ist.

Endlich ist auch hieraus zu entnehmen, daBl fiir jedes praktische Beispiel das Vermdogen
des Uberhitzers, nachzuverdampfen, um so groBer wird, je mehr die Schnittpunkte S’ und 8]
nach links vom Schnittpunkt der Linien 1 und 1" liegen.

In dem MafBle der Verschiebung der Schnittpunkte S, S{ und S} zu den Schnittpunkten der
Linien 4 und 1’ nach rechts verschlechtert sich die Leistung des Uberhitzers.

Um zu zeigen, wie sich bei zunehmendem Heizgasgewicht G die besprochenen Verhiltnisse
stellen, sind noch zwei Beispiele in Abb. 43 fiir

Heizgasgewichte von 375 und 400 kg/St
dargestellt. bei gleichbleibendem Dampfgewicht von 300 kg/St

Hier zeigt sich bereits fiir die weitere Beweisfithrung ein wichtiges Ergebnis. Bei gleich-
bleibender Eintrittstemperatur und vermehrter Gewichtsmenge zeigen die Schaulinien in den
Schnittpunkten S; und S; mit 1’ zwar eine entsprechende Zunahme der Leistungsfihigkeit
des Uberhitzers in bezug auf Nachverdampfung. Dagegen liegen die Schnittpunkte S, 8,8, fiir
die Uberhitzung fast in gleicher Hohe; die Uberhitzung ist trotz der als gleichbleibend an-
genommenen Dampfmenge nicht nennenswert gestiegen. Die Austrittstemperatur, die aus
der Lage der Schnittpunkte 877 S)” S mit ¢, sich ergibt, steigt gleichfalls mit zunehmendem
Heizgasgewicht bei gleichbleibender Dampfmenge an. '

Welchen Einflu} die Steigerung der Ein- und Austrittstemperatur der Heizgase auf die
Hohe der Uberhitzung hat, soll weiterhin gezeigt werden.

Hervorzuheben ist noch, daf3 zu leichterer Ubersicht nur die Verhiiltnisse an einem einzigen
Rauchrohr betrachtet werden.

6. Erzeugung hoher Uberhitzungstemperaturen.

a) Abhiingigkeit der HeiBdampftemperatur von verschiedenen Eintrittstemperaturen
und Heizgasgewichten. Dem in Zahlentafel 27 durchgerechneten Beispiel ist ein Rauchrohr von
125/133 mm & mit einer wirksamen Heizfliche H, — 1,61 qm und ein Uberhitzerelement aus
4 Rohren von 32/40 mm &J mit einer Heizfliche H, = 2,06 qm zugrunde gelegt.
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: Um zu zeigen, welchen EinfluB die Erhohung der Heizgasgewichte G kg/St auf die Hohe der
Lberhitzungst@mperatur hat, kann nach den auf S. 42 entwickelten Gleichungen geschrieben

werden
é— (H L H e e %(1,61 ko 2,08 k) = Wl%'ﬂ.

Fiir verschiedene Heizgasgewichte und eine Heizgastemperatur ¢, — 1000°C ist in Zahlentafel 27
zunéichst die Austrittstemperatur ¢, der Heizgase nach Abb. 36, und die Uberhitzung des Dampfs
nach Abb. 42 bestimmt.

Durch Steigerung des Heizgasgewichts von 300 auf 450 kg/St erhcht sich die Austritts-
temperatur ¢, zu 371° auf 406°C; dabei steigt die Uberhitzungstemperatur #; nur von 332 auf
352°C. Die Steigerung des Heizgasgewichts hat also auf die Hohe der Uberhitzung einen ver-
hiiltnismiiRig geringen EinfluB.

Der Vollstindigkeit wegen sind in Zahlentafel 27 noch die durch die gegebene Rauchrohr-
und Uberhitzerheizfliche iibertragenen Wirmemengen angegeben.

Zahlentafel 27.
Wirmeabgabe an die Rauchrohr- und Uberhitzerheizfliche.

([ B5/3 8 (fohre 32/w0 &
g — Lot end

e — : = e
600 - 410
770 7]

Hiky | Hiks | Wit Ws
L .

| = Q= | Cmrtr'i' Q= =
ta it"'_f°|ﬂ,k.tbm—to} Hykata | 94t9 | oot iﬁﬁﬁ.:t::.y

e | ta

[ |
Nr. | Gke/St| q/G l B | ke | G 4 2
I .

1| 300 |0241 380 346 0204 0,238
2 | 350 0,206 427 384 |0,197 0,226
3 | 400 [0.181 47,2 42,0 0,190 0216
4 | 450 [0160| 51,5 | 45,5 | 0,184 | 0,208

0442 | 371 (332 | 424 | 25000 23700 49600 164.2 | 49300
0423 | 384|340 | 435 | 29900 | 26900 56800 1610 56400
0,406 | 395 | 346 | 445 | 33900 29900 63800 158,1 | 63300
0,392 | 406 | 352 | 453 | 37600 | 33000 |70600| 155.4 | 70000

Der geringe Unterschied
" der iibertragenen Wirmemenge @ = H,k, (t,, —1,) + Hyky1;
und der Wirmemenge der Heizgase @ = G (cy,t — cp,ta)
liegt an den Naherungswerten fiir k, und k, und in der Ungenauigkeit bei der Abgreifung der
Schaulinienwerte.
Hiergegen ist die Steigerung der Eintrittstemperatur der Heizgase auf die Uberhitzung

des Dampfs von wesentlichstem EinfluB.
In Abb. 44 sind unter Beriicksichtigung %00

verschiedener Eintrittstemperaturen f, = 850 bis 1100°C z‘-"c"é > 75
und Heizgasgewichte von 200—500 kg/St die entsprechenden SR T s
Schaulinien fiir die Uberhitzertemperaturen eingetragen. Z. B. hat /r. ] S 0
bei einem Heizgasgewicht von 400 kg/St die Erhshung der Ein- 3%0p~1— ==
trittstemperatur von 850 auf 1050° C, also um 23,59%,, eine Steige- Fs sty 950°]
rung der Uberhitzungstemperatur von 291 auf 366, also um /,/ - 0°
35,89, zur Folge. o g
Die Grenzen der stiindlich durch ein Rauchrohr strémenden 800 = e o 3504
Heizgasmenge fiir den praktischen Lokomotivbetrieb liegen, wie S e P
in Abb. 44 gezeigt ist, fiir & i
Sz-Lok. bei etwa 400 kg/St,
Pz-Lok.; 5oy . 350 . ,, _—
Gz-1ok. & o 300 = Sz-lok
b) Abhiingigkeit der Uberhitzungstemperatur von verschie-- = :’:-zak
denen Rohrabmessungen. i T | Heizgasgewich? G kgfer
Auf breiten grofien Rosten und nicht ausreichend tiefen 200 300 400 500

kurzen Feuerbiichsen lassen sich hohe Eintrittstemperaturen der Abb. 44. Uberhitzungstempera-
Heizgase, besonders bei leichteren und mittleren Anstrengungen :““‘“ b“g "e?s"'l‘\‘gge“er La“t““si
der Lokomotive, nicht erreichen. Besteht aus diesen oder anderen o bty * YOI Ci I

X . A - 3 ein Rauchrohr entfallenden Heiz-
Griinden keine Moglichkeit geniigender Erhéhung der Eintritts- e gaslen_ e ¢

Garbe, Heibdampflokomotive. 4
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temperatur der Heizgase, so sind zur Erzielung guter Uberhitzung entsprechend hohe Aus
trittstemperaturen der Heizgase anzustreben, was bis zu einem gewissen Grad durch geeig-
nete Wahl der Rohrabmessungen zu erreichen ist.

Der Untersuchung sollen die in Zahlentafel 28 gegebenen Rohrabmessungen und Uber-
hitzeranordnungen bei gleichem stiindlichen Heizgasgewicht von 400 kg/St und 1000°C Ein-
trittstemperatur zugrunde gelegt werden. Die verschiedenen Uberhitzerrohranordnungen sind
im gegebenen Beispiel ausgezogen und punktiert angegeben.

Zahlentafel 28.

5"34'?.’ . = 2@‘ ——— ”Mfz '.‘::::::::t_-;::‘::::::::::f.;n;wz:::::'
———fe— ——te o
E ——t e 5600—— mﬂ"

i ! =0 Ober- Rauch-
2 k:St! °e | b i ks EEE‘EE i%-k! E%E% o S ""‘_’*‘; (f‘;‘_"t‘ﬂ'} H?}:ta @+ ::;‘eé ?ﬁl:::e‘ ﬁﬁﬁ"
1 400 0,181 47,2_42,0%0,241 0274 0,515 | 328 303 | 386 :37200533200%70400 32/40 | 4 % 5200 gzg‘f
2 |400 0,194 44,3;40,450,228 0250 0,478 | 348 | 317 ; 404 | 36800 31700 68500 30/38 |43 5200 gﬁ:
3 |400 0194|446 404 0232|0255 0478 | 346 318 | 406 | 3780032500 70300 | 30/38 |4 5300 g:gg
4 400 0,194 42,3;40,oio,21s 0,210/ 0426 | 381 338 | 433 | 37500 284{)0i65900 30/38 ;;?g% 51%
5 400 0,194 44,6 40,4 0,188 0‘207i 0,395 !404'?351 | 452 | 34000 20000 | 63000 | 30/38 | 4 4300 ;:gg

~Die Verhiltnisse nach Nr. 1 lassen erkennen, dal bei Verwendung eines gewohnlichen vier-
reihigen Uberhitzers von 32/40 mm Rohrdurchmesser und 5200 mm Rohrlinge die Austritts-
temperatur der Heizgase und damit die Héhe der Uberhitzung gegeniiber dem in Zahlentafel 27
unter 3 behandelten Fall bei der gleichen Annahme von 400 kg stiindlichem Heizgasgewicht
stark sinkt.

Durch Verkleinerung der Uberhitzerrohre von 32/40 auf 30/38 mm & unter Nr. 2 tritt eine
Erhéhung der Austrittstemperatur von 328 auf 348 und damit eine Steigerung der Uberhitzungs-
temperatur von 303 auf 317°C ein.

Um die Uberhitzung zu erhihen, liegt es nahe, die hinteren Umkehrenden nither an die
Feuerbiichsrohrwand hin zu verlegen, was den Verhiiltnissen in Nr. 3 entspricht. Es zeigt sich
dabei, dafi trotz Verlingerung der Rohre um 100 mm die Uberhitzung infolge Sinkens der Aus-
trittstemperatur von 348 auf 346° C fast unveréindert geblieben ist.

Wenn bei vorliegender Anordnung praktische Versuche fiir kurze Zeit héhere Uberhitzung
ergeben mogen, so beruht dies auf dem EinfluB} der strahlenden Flammenwiirme, die die er-
rechnete Eintrittstemperatur von 1010° C durch Verlangerung der Rohre in die heilere Zone ent-
sprechend iibersteigt. '

Mit Riicksicht auf ein Erglithen der Rohre bei Abschlufl des Reglers erscheint es angezeigt,

die Entfernung der Umkehrenden von der Feuerbiichsrohrwand von 600 mm méglichst beizu-
behalten oder einen selbsttiitizgen Klappenschlul bei Abstellung des Dampfs vorzusehen.

Um die Uberhitzung wirksamer zu gestalten, wird bei neueren Lokomotiven der Reichs-
bahn der zweite und dritte Strang des Uberhitzerelements gekiirzt in der Annahme, daB durch
die bereits abgekiihlten Heizgase eine Riickkiihlung des iiberhitzten Dampfs stattfindet!).

Diese Annahme ist jedoch irrig; auf dem durch die Verlegung der Umkehrschleife in das
Rauchrohr entstandenen kurzen Wege ist ein Riickwandern der Dampfwirme aus der nur
schwach iiberhitzten Dampfmenge nicht moglich, denn die Heizgase haben unter allen Um-
stinden hier noch eine hihere Temperatur als der Dampf in dieser Zone.

Der wahre Grund fiir die Erhéhung der Uberhitzungstemperatur bei dieser Anordnung

ist ein ganz anderer und liegt nur in der namhaften Erhéhung der Austrittstemperatur der
Heizgase.

!) Hammer: F.C. Glaser: Neuerungen an Lokomotiven der PreuBisch-Hessischen Staatseisenbahnen
1916, S. 40.
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Durch Kiirzung der Umkehrenden — Zahlentafel 28 — unter Nr. 4 wird nimlich der freie
LDJurchgangsquerschnitt der Heizgase vergroBert und damit die Warmedurchgangszahl ver-
<leinert.

Dabei ergeben sich bei den einzelnen Heizflichen und Querschnitten die Wirmedurch-
gangszahlen nach Zahlentafel 29.

Zahlentafel 29.

Bestimmung der mittleren Wiarmedurchgangszahl & bei Zuriickverlegung der Umkehrschleife
der Uberhitzerrohre.

Hintere |  Vordere Hintere |  Vordere
Rauchrohrheizfliche Uberhitzerheizfliche
|

Srohinge o= ot Do e mm 3600 | 1600 4 % 3600 | 2 x 1600
ERERtINID0 .11 s iy nr ek qm 141 | 0,63 L72 | 038
Gesamtheizflache. . . . . . . . qm 2,04 2,1
Heizgasquerschnitt . . . . . . . gem 77,4 100 77,4 | 100
Dampfquerschnitt . . . . . . . gcm —. —= 7,06
RS et SR 0194 | 025 0,0235
Wirmedurchgangszahl . . . . . . . 44.6 | 37 40,4 34,1
Mittlere Wirmedurchgangszahl . . & 42,3 40,0

Infolge geringerer Wirmeiibertragung in den Rohren ist die Austrittstemperatur ent-
Sprechend gestiegen und damit auch die Héhe der Dampftemperatur.

Mit der Verkiirzung der Rohre ist die Uberhitzerheizfliche verkleinert worden und gleich-
Zeitig eine Abnahme der iibertragenen Wirmemenge eingetreten. :

Es entfallen auf 1 kg Dampf nach Nr. 4 nur noch

200 95 WE/kg gegeniiber % = 106 WE/kg nach Nr. 2.

Schon ein geringer Feuchtigkeitsgehalt des Dampfs wird daher die Hohe der errechneten
Uberhitzungsbemperatur bei der Ausfithrung nach Nr. 4 in Frage stellen.

Gute Uberhitzung von 351°C wurde nach Nr.5 durch Kiirzung der gleich langen Uber-
hitzerrohre auf 4300 mm bei 4900 mm Rauchrohrlinge erzielt.

B. Verdampfungsfihigkeit der Siederohrheizfliche.

Die Theorie der W&rmeﬁbert-ragung durch die Siederohrheizfliche auf S. 38 ergab, daf
der Wirmewert W bei dem jeweiligen Temperaturgefille und die Wirmedurchgangszahl & des
Heizgasgewichts maBgebend ist fiir die Sattdampferzeugung eines Lokomotivkessels.

Zum Vergleich mégen in Zahlentafel 30 fiinf verschieden grofie Sattdampfkessel dienen, von
denen drei zwar verschieden schweren, aber etwa gleich leistungsfihigen D-Giiterzuglokomotiven
der Gattung Gi, G! und G, (Spalte 1, 3 und 5 der Zahlentafel 30) entnommen sind.

Die G} und Gj ist mit langem, schmalem, die G, mit breitem Rost ausgefiihrt.

Um die Wirkung kurzer, breiter Roste gegeniiber schmalen, langen Rosten bei gleichen
Siederohrheizflichen noch beweiskriftiger darzustellen, sind in Spalten 2 und 4 auBerdem
zwei weitere Kessel mit den gleichen Siederohrheizflichen der ausgefiihrten Kessel unter 1 und 3
angenommen. g

Wird die Siederohrheizfliche des Gi-Kessels in Spalte 1 als Einheit gesetzt, so ist die des
Gi-Kessels um 9,5%, die des Gg-Kessels um 44,49, groBer.

Angenommen wurde bei jedem Kessel eine stiindlich verfeuerte Brennstoffmenge von
B = 900 kg/St mittlerer westfilischer Steinkohle mit einem Heizwert von rund 6700 WE /kg.

Die in Zahlentafel 30 zusammengestellten Rechnungsergebnisse zeigen, daf} bei einer Rost-
anstrengung von 400 kg/qm-St bei den langen, schmalen Rosten und einer dieser entsprechen-
den Verringerung der Rostanstrengung beim breiten Rost auf 295 kg/qm-St, also um 26,29, die
Wiirmedurchgangszahl bei allen Kesseln fast die gleiche blieb, was fiir die Beanspruchung der
Feuerbiichsheizfliche bedeutsam ist. Vergl. S. 84, 3. Abschn.

Unter Beriicksichtigung der bei verschiedenen Rostanstrengungen erzeugten Heizgas-
gewichte (Abb. 49) laBt sich die Eintrittstemperatur der Heizgase in die Siederohre ermitteln,
die nach den Ausfithrungen in Zahlentafel 30 bei 295 kg/qm-St Rostanstrengung 987 °C, bei
400 kg/qm-St Rostanstrengung 1100°C betrigt. :

4%
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Zahlentafel 30.
Kesselabmessungen.
Kessel 1 2 | 3 | + | 5
Gattung G2 ll — Gl I — Gy
Bailiohn . e qm 2.25 3,053 225 | 3053 3,053
Feuerbiichsheizfliche . . . . . qm 10,5 11,82 105 | 1182 | 11,82
Siederohrheizfliche . . . . . . gqm 128,67 128,67 14086 | 14086 | 18576
Siederohrheizfliche in . . . . . % oo e +95 - 05 [ 4444
Gesamte Kesselheizfliche. . . . qm 13917 | 14049 151,36 | 15268 | 19758
R R s S 62 | 461 6735 =90 | 648
Rohr-(7f 45/50, Linge . . . . . mm 4100 | 4100 | 4500 4500 | 4500
olusmmmil . 1 e 222 P99 | 222 222 292
Kesselgewicht. . . . . . . . . . t 141 | = | 15 | = 16,5
Wiirmeiibertragung der Feuerbiichsheizfliche bei einer Brennstoffmenge von B = 900 kg/St.

Rostanstrengung B/R . . kg/qm-St 400 | 205 400 295 | 295
Verbrennungstemperatur e e 1375 1265 1375 1265 - | 1265
Temperaturunterschied 7', —t, . °C 1185 | 1075 1185 1075 | 1075
Heizgasgewicht G/R . . . kg/qm-St 6870 | 5660 6870 5660 5660

& gesamt & . . . kg/qm-St 15420 | 17250 15420 17250 | 17250
WaEme- Sabe L1 w g el a e ke 42 36,4 42 36,4 36,4
-Durchgangszahl . . .. . ... # 04 98 94 98 . | 98
K WE/qm-St °C 136 134,4 136 134.4 1344
Erzeugte Wirmemenge @ . . WE/St 6040000 6040000 6040000 6040000 6040000
Qr—= HpK-(T,—1t,) ... WE/St | 1690000 | 1710000 1690000 | 1710000 | 1710000
Oyt o e e s WE/St 4350000 4330000 | 4350000 4330000 | 4330000
P e i Q_‘C__,.Q". ......... 282 | 251 | 282 251 251
Eintrittstemperatur f, . . . . . °C 1100 | 987 1100 987 987

Wirmeiibertragung der Siederohrheizfliche.
Siederohrquerschnitt ¢ . . . . qem 3525 3525 l 3525 3525 4650
O3 Eeanel dokels b ivrings 0,228 0,204 0,228 0,204 0,27
Wiirmedurchgangszahl k WE/qm-St°C 39,6 43 39.6 43 35,1
Wirmewert W — Eéf ...... 0,33 0,321 0,361 0,351 0,378
Austrittstemperatar £, . . . . . b & 448 422 ! 418 | 395 374
Temperaturunterschied ¢, — ¢, . . . 522 462 408 438 423
Qs — Hy- bty — 1) . . . . WE/St |2660000 2550000 2790000 | 2670000 2760000
Wirmeiibertragung in . . . . . b — —43 | + 5,08 +04 | +39
Wiirme-Bilanz.

Wiirmeabgabe an den Kessel WE/St | 4350000 4260000 4480000 4380000 | 4470000
R T S s 109.6 103 101 | 96,2 91
Abdampfwirme cmut, & . . . . . - 1690000 1780000 1560000 1660000 1570000
Kesselgiitegrad 5 » » . . . . . o 72 70,5 745 | 72,6 74

Es zeigt sich also zuniichst, daf die Eintrittstemperatur der Heizgase in die Siederohre bei
Anwendung breiter Rostflichen erheblich niedriger ist als bei Anwendung langer, schmaler
Feuerbiichsen. ;

Welchen EinfluB die Hohe der Eintrittstemperatur der Heizgase in die Siederohre hat, wird

sich aus den weiteren Betrachtungen ergeben.
Aus den Rohrabmessungen und angenommenen Heizgasgewichten errechnen sich die Ver-

hiltniswerte %’ hieraus die aus Abb. 38 ersichtlichen Wiarmedurchgangszahlen & und die Wiirme-

werte W.

Nach Abb. 36 betragen die Austrittstemperaturen {, der Heizgase bei Kessel 1 und 3 448
und 418°C, bei Kessel 2, 4 und 5 422, 395 und 374°C.

Die Abgastemperaturen ,, die bei den Kesseln 2, 4 und 5 mit breiter Rostfliche niedriger
sind als bei den Kesseln 1 und 3 mit schmaler Rostfliche, berechtigen jedoch keinesfalls zu der
Annahme, dal} die Wiarmeiibertragung bei Kesseln mit groler, breiter Rostfliche und niedriger
Rostanstrengung giinstiger sei als bei Kesseln mit langer, schmaler Rostfliche und héherer Rost-

anstrengung.
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Wird die von den Siederohren iibertragene Wirmemenge nach der Gleichung
QS = Hgk(tn — 1,)
berechnet und die in Kessel 1 iibertragene Warmemenge als Einheit angenommen, so iiber-
trigt die 9,59, gréBere Rohrheizfliche des Kessels Nr. 3 nur 5,089, die 44,49, grofiere Rohr-
heizfliche des Kessels Nr. 5 sogar nur 3,99, mehr Wirme als die des Kessels 1.

Schon die rein theoretische Ermittlung zeigt, dafl die Rohrheizfliche der Kessel 2 und 4
mit grofer, breiter Rostfliche in der Warmeiibertragung ungiinstiger dastehen als die der ent-
sprechenden Kessel 1 und 3 mit langer, schmaler Feuerbiichse.

In Wirklichkeit wird die Dampferzeugung der Kessel mit breiten Rosten noch ungiinstiger
sein, da die an sich verminderte Verbrennungstemperatur durch die bei niedriger Brennstoff-
schicht leichter einstrémende kalte Luft noch weiter herabgezogen wird. Ahnlich ist die Dampf-
erzeugung auch bei dem Kessel 5 der G.

Dementsprechend ist die Forderung, die seinerzeit beim Entwurf dieser Bauart G, ge-
stellt wurde, ,,mit der VergriBerung des Kessels eine geringere Beanspruchung der Kesselheiz-
fliche zu verbinden*1), in Wirklichkeit nicht zu erreichen.

Wohl ist bei Kessel 5 die Wiarmedurchgangszahl der Rohrheizfliche etwas geringer ge-
Wworden, sie erniedrigt sich von 39,6 bei Kessel 1 auf 35,1. Dieser Umstand hat aber der weit
héheren Wirmedurchgangszahl der Feuerbiichse gegeniiber keine praktische Bedeutung.

Allgemein it der Vergleich der 5 Kessel erkennen, dall bei gleicher Kesselheizfliche und
langer, schmaler Feuerbiichse der Giitegrad besser ist als bei grofier, breiter Rostfliche, voraus-
gesetzt, daB sich die Hohe der bei Hochstleistungen der Lokomotiven nétig werdenden héheren
Rostanstrengungen noch in zulissigen Grenzen bewegt.

In wirtschaftlicher Hinsicht gebiihrt dem Kessel 1 der Vorzug.

Bei seiner Grofe besitzt er einen Giitegrad von 729, der um 9,59, grofiere Kessel Nr. 3
besitzt einen Giitegrad von 74,5%,, der um 44,59, grollere Kessel Nr. 5 besitzt einen Giitegrad
von 749,

Wird beriicksichtigt, dafl Kessel 5 mit der 44,4%, grofleren Rohrheizfliche und dem 179,
groferen Gewicht zu einer Lokomotive gehért, die 129 schwerer ist als die Lokomotive mit
dem Kessel 1, so ist leicht einzusehen, dal der etwas bessere Giitegrad wegen des erhéhten Eigen-
widerstands der schweren Lokomotive praktisch nicht in Erscheinung treten kann?). Tatséich-
lich konnte die erhoffte Mehrleistung nicht erzielt werden, so daf seinerzeit bei Neubeschaffung
von Sattdampf-Giiterzug-Lokomotiven wiihrend des Kriegs der G, mit dem kleineren Kessel
der Vorzug gegeben wurde, von denen etwa 1000 Stiick beschafft wurden.

Die Richtigkeit dieser theoretischen Erwagung wird auch durch die Ergebnisse der Couche-
schen Verdampfungsversuche auf S. 34 erwiesen.

Sie schriinken die Behauptung Strahls?®) stark ein, daBl die Linge der Siederohre einen
wesentlichen Einfluf auf die wirtschaftliche Ausnutzung des Brennstoffs hat, und kurze und
weite Kessel fiir die Ausnutzung des Brennstoffs vorteilhafter seien als lange und enge Kessel.

Auch bestitigen die Efgebnisse, daB3 das uneingeschriinkte Verhiiltnis , entgegen der

R
Ansicht Sanzins?), kein grundlegendes MaB fiir die Dampferzeugung eines Lokomotivkessels
sein kann, wenn nicht dabei fiir H# die Form der Feuerbiichse und die Siederohrverhiltnisse

und fiir R die Ausfiihrung des Rostes beriicksichtigt wird.

C. Verdampfungsfihigkeit der Rauchrohrheizfliche und Leistungsfihigkeit
der Uberhitzerheizfliche.

. In Fachkreisen ist noch zuweilen die Ansicht vertreten, daB die groBen Ersparnisse, die
sich aus der wirtschaftlichen Verarbeitung des Heilldampfs in der Maschine ergeben, zum Teil
durch die schlechtere Wirmeausnutzung im HeiBdampfkessel wieder herabgezogen werden. Bei
der Behandlung der Verdampfungsverhiltnisse eines HeiBdampfkessels erscheint daher der
Vergleich mit einem gleich groBen Sattdampfkessel geboten.

1) Hammer: Z. V. d. 1. 1910, S. 2001.

S *) Nach Hammer (Glaser, F. C.: Die Entwicklung des Lokomotivparkes bei den preufiisch-hessischen
taatseisenbahnen S, 53) stand die Gy- hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit bei schwerer Belastung
er G,-Lokomotive ,,nicht nach*.

%) Strahl: Z. V. d. 1. 1905, S. 772
%) Sanzin: Forschungsarbeiten: Versuchsergebnisse mit Dampflokomotiven S. 34.
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Den folgenden Betrachtungen wurden die in. Abb. 45 wiedergegebenen Kesselabmessungen
mit gleich grofier Rostfliche von R = 1,73 qm und gleich grofier Feuerbiichsheizfliche von
Hp = 9,0 qm zugrunde gelegt, wie sie bei der Tenderlokomotive der Reichsbahn der Gattung
T11, T12 und T13 in dhnlicher Weise zur Ausfithrung gelangten.

=3 |

1 | 2 | 3 | 4 5 | 6.
| Kleinrohr- ‘
Sa“f“‘::;&pf' Uberhitzer- GroBrohr-Uberhitzerkessel
kessel |
Anzahlu. Durchm. d.Siederochre 200 41/46) 6 41/46 | 120 41/46 | 120 41/46 | 120 41/46 | 120 41/46
» s s s Rauchrobre = 92 70/76 |18 125/133 |18 125/133 | 18 125/133 | 18 125/133
» w o » Uberhitzerr.| —  2x92 19/244x18 28/36/4>18 30/38| 418 32/40| 418 32/40
Robelinge - sl o mm| 3500 3500 3500 3500 ! 3500 | 3500
Heizflichen d. Siederohre H qm 94 2,7 54 54 54 a4
= »» Rauchrohre H; qm — 70,8 | 247 247 ‘ 24,7 247
Wasserverdampf. Rohrheizfl. gm 9™ 73,5 78,7 78,7 8.7 78,7
Uberhitzerheizfliche Hy . .qm —_ | 48,5 ‘ 284 | 30,0 ‘ 31,6 28
| Umkehrschleife
| | um 500 mm gek.

Bei gleicher Rostanstrengung von etwa B/R = 300 kg/St ergibt sich bei Verfeuerung von
Steinkohle nach Abb. 49 ein stiindliches Heizgasgewicht von G' = 10 000 kg/St. Die Verdamp-
fungsverhiltnisse in der Feuerbiichse des Sattdampf- und HeiBdampfkessels sind gleich. Die
Wirmeiibertragung der Heizgase in den Siederohr- bzw. Siede- und Rauchrohrenden bis zum
Eintritt der Heizgase in den Uberhitzer kann der Einfachheit halber auch als gleichbleibend
angenommen werden, um so mehr, da die an den kurzen Rohrenden abgegebene Wirmemenge
im Vergleich zur erzeugten Gesamtwiirmemenge klein ist.

Da nun die Kessel in betrieblicher Hinsicht nicht die gleichen Ergebnisse hatten, so miissen
die Langkesselheizflichen der einzelnen Kessel in erster Linie hierbei von EinfluB} gewesen sein.

Es sei angenommen, daB in dem 600 mm von der Feuerbiichsrohrwand entfernten Lang-
kesselquerschnitt A —B Abb. 45 die Heizgase bei allen Kesseln noch eine Temperatur von 900°C
. besitzen. Hiermit lassen sich die Verdampfungsverhiltnisse der einzelnen Langkessel errechnen

(vgl. Zahlentafel 31).
1. Sattdampfkessel.

Unter Zugrundelegung des Verhiltniswerts _

Rohrquerschnitt ~— ggqem 0
Heizgasgewicht ~ G kg/St
ergibt sich nach Abb. 38 die Wirmedurchgangszahl in den Siederohren
Ik = 34,6 WE/qm-St°C

275

und die GroBe des Wiarmewerts
H-k _ 94-346

— == === ‘)H 4 9,
W G 10000 0,325 WE kg °C.
Somit betriigt bei der Eintrittstemperatur der Heizgase
t, = 900°C

nach Abb. 36 die Austrittstemperatur der Heizgase
t, =391°C
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Zahlentafel 31.
Verdampfungsfiihigkeit der Rohrheizflichen bei Satt- und HeiBdampflokomotivkesseln.
1 2 | 3 i 4 | 5 6
Sattdampf-| Kleinrohr- GroBrohr-1 berhitzerkessel g
Kessel | Uberh.-Kessel schleife um
500 gekiirzt
Abmessungen der
BIOOETORTS - ivive s b raina i e 209 41/46 6 41/46| 120 41/46 | 120 41/46 | 120 41/46 | 120 41/46
Rauchrohre -7 [l F —_ 92 70/76| 18 125/133 | 18 125/133 | 18 125/133 | 18 125/133
thitzerrohre, S0 oA — 2x92 19/24|4 < 18 28/36|4:<18 30/38|4:<18 32/40 |4 <18 32/40
Rohrlingen . . . . . . mim 3500 3500 3500 3500 3500 3500
Heizfliche der
iederobre H . o . s o eeim 04 27 54 54 54 54
Rauchrohre H; . . . . . . . - 70,8 247 247 24,7 19,05 5,65
Wasser- u. Rohrheizflache . . 94 73,5 78,7 18 7 78 - 78173 -
4.4
Uberhitzerrohre H, . . . . . — 48,5 28.4 30,0 31,6 ~__’2\§_’.-
Freier Querschnitt qm
Siederohre ¢ . . . . . . . . 0,275 0,0079 0,158 0,158 0,158 0,158
Banchrohre gy &t <o — 0,269 0,148 0,139 0,131 0,131 0,176 -
Uberhltzermhre Garttae s et — 0,026 0,01108 0,0127 0,0145 0,0145
Gasgewicht in kg/St in den
Siederohren @ . . . . . . . 10000 285 5170 5320 5480 5480
Rauchrobren @5 . v v v« - — 9715 4830 4680 4520 4520
Beziehungen der Siederohrhzfl.
ol Y qem/kg-St | 0,275 0,277 0,306 0,297 0,288 0,288
Ik WE/qm-St °C (n. Abb. 38) . | 34,6 344 32,0 328 33,5 335
W—= G-k ......... 0,325 0,326 0,334 0,333 0,33 0,33
Eintrittstemperatur ¢,. . °C 900 900 900 900 900 900
Austrittstemperat. 7, n. Abb. 36 391 390 384 385 387 387
t, —t, (nach Abb.37). . . .| 407 406 401 402 404 404
Beziechungen der Rauchrohr- u. i
Uberhitzerheizfliche !
AR gem/kg-St | — 0277 | 0306 0,297 0,288 | 0,288 0,39
9s/ D qem [kg-St; D=3500 kg/St — 0,0743 0,0317 0,0363 0,0414 3:?‘942164 5
i
SRR e WE/qm-St °C — 344 320 32,8 33,5 ‘—v—-—'32 3
30,0 2'1' 1
e T WE/qm-St °C — 28.8 | 293 29.6 30,0 ~—-—'2g 3
Wiea o yrind B = 0251 | 01635 0,173 0,184 0,175
A e SR P TR Bl k- == 0,144 0,172 0,1895 0,21 0,183
g *2" LRI SRR it 0,395 0,3355 03625 0,304 0,358
Eintrittstemperatur ¢, . . °C — 900 900 900 900 900
Austrittstemperat. £, n. Abb. 39 == 370 414 393 371 306
£, =1, (nach “ABb-37).' @ - 390 424 | 408 391 411
ty (nach Abb. 42) . °C — 313 337 326 314 328
Wirmeiibertragung der ;
Siederohrheizfliche @, WE/St | 1321000 37800 692 000 712000 732000 732000
Rauchrohrheizfliche @; WE/St “— 950000 335000 331000 324000 325000
Verdampfungswarme Q,WE/St | 1321000 987 800 1027000 1043000 1056000 1057000
Verdampfung in % . . . . . +33.6 — +397 | 4586 + 6,92 +17,1
Uberhlt.zerheizﬂa.che Q. WE/St = 437000 280000 ! 289000 298 000 272000
Wiirmeinhalt i’ = Q,/D WE/kg — 125 I R 85,1 77,6
Wirmeinhalt 1. . . . .WE/kg - 67,5 80 | 745 68,5 755
Ges. erzeugte Wirmemenge Qges ]
R e Euaig 1321000 | 1424800 | 1307000 | 1332000 1354000 1329000
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und nach Abb. 37 der mittlere Temperaturunterschied zwischen den Heizgasen und dem
Kesselwasser t, — 1, =407°C.
Nach den Ausfithrungen auf S. 38 wird daher durch die Siederohrheizfliche an das Kesselwasser
die Wirmemenge Q — H . k(t,, —t,) = 94 - 34,6 - 407 = 1321 000 WE/St '
ithertragen.

2. Heifdampfkessel.

Kessel 2 ist mit einem Kleinrohriiberhitzer, Kessel 3—6 sind mit GroBrohriiberhitzern in

Rauchréhren von 125/133 mm, jedoch mit verschiedenen Uberhitzerrohren von 28/36, 30/38,
2/40 mm Durchmesser ausgeriistet.

Bei Kessel 6 ist der zweite und dritte Strang jedes Elements um 500 mm gekiirzt.

Der Berechnung der Heizdampfkessel liegen die gleichen Annahmen fiir Heizgasgewicht
und Eintrittstemperatur wie der des Sattdampfkessels zugrunde, das stiindliche Heizgasgewicht
ist also G = 10 000 kg/St, die Eintrittstemperatur der Heizgase ¢, = 900°C. Die Berechnung
der Wirmeiibertragung fiir die Rauchrohr- und Uberhitzerheizflichen ist nach der auf S. 411.
entwickelten Theorie durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Zahlentafel 31 unter 2— 6 zusammen-
gestellt.

Wird die bei Kessel 2 an das Wasser iibertragene Wiirmemenge als Einheit angenommen,
so zeigt sich eine nennenswerte Zunahme der Verdampfungsleistung bei Kessel 3—6, was in der
Hauptsache durch die um 79, griBere wasserverdampfende Heizfliche bedingt ist.

Bei den verschieden groBien Uberhitzerheizflichen liegen die Verhiltnisse dhnlich. Wegen

“der groBeren Uberhitzerheizfliche des Kleinrohriiberhitzers ist hierbei die ausgetauschte Wirme
und somit die zusitzliche Verdampfungswiirme des Uberhitzers erheblich groBer. Da zur Uber-
hitzung von 1 kg Sattdampf von 12 at auf 313°C rund 67,5 WE/kg notwendig sind, kann bei
dem Kleinrohriiberhitzer somit der Wassergehalt des Dampfs

125 — 67,5

betragen. 475.3

Die gesteigerte Leistungsfihigkeit der Uberhitzer der Kessel 3—5 ist durch die VergrioBerung
der Uberhitzerrohre und der damit vergroBerten Uberhitzerheizflichen begriindet.

Mit der Kiirzung der Umkehrenden bei Kessel 6 und der damit verbundenen Verkleinerung
der Uberhitzerheizfliche nimmt die Uberhitzerleistung ab, so daB die an den Uberhitzer ab-
gegebene Wirme nur zur Uberhitzung trocken gesittigten Dampfs hinreicht. Ein geringer
Feuchtigkeitsgehalt des Dampfs wird bei diesem Uberhitzer schon die Hohe der Uberhitzung
beeintrichtigen.

Beim Kleinrohriiberhitzer wird fast das ganze, beim GroBrohriiberhitzer etwa die Hilfte
des Heizgasgewichts zur Uberhitzung der angenommenen stiindlichen Dampfmenge von
D = 3500 kg/St herangezogen.

Wie auf S. 50f. bereits festgestellt wurde, zeigt sich auch hier, dafi die Héhe der er-
rechneten HeiBdampftemperatur bei den einzelnen Uberhitzern verschieden und unabhiingig
von deren GriBe, lediglich durch die jeweilige Hohe der Austrittstemperatur der Heizgase
bedingt ist.

Die Uberhitzertemperaturen des Kleinrohriiberhitzers liegen nach der Rechnung verhiiltnis
milig niedrig. Dies erklirt sich daraus, dal bei der Rechnung der EinfluBl erhéhter Eintritts-
temperaturen der noch flammenden Heizgase bei dem groBeren Heizgasquerschnitt unberiick-
sichtigt bleiben mubBte. :

Die Tatsache, daf die gesamte an den Dampf und an das Wasser iibertragene Wirmemenge
bei allen Kesseln annihernd gleich groB ist, vgl. Zahlentafel 31, erweist, daB@ der Heidampf-
kessel dem Sattdampfkessel in bezug auf die Wirmeausnutzung nicht nachsteht.

100 = 12,1%,

IV. Bestimmung der Hauptabmessungen von Lokomotivkesseln.

Wie die Zylinder einer Lokomotive im allgemeinen so berechnet werden, daB die meist-
gebrauchte Zugkraft unter giinstigster Dampfausnutzung erreicht wird, so ist die bei der meist-
gebrauchten Zugkraft und Geschwindigkeit sich ergebende Durchschnittsleistung

1 o
t 210
maBgebend fiir die GroBenabmessung des Kessels.
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A. Bestimmung der Rostfliche.

B
Unter Zugrundelegung einer Rostanstrengung?!) 7 d. h. der in der Stunde auf 1 qm Rost-

fliche zu verbrennenden Kohlenmenge, iiber deren jeweilig zweckmiBige Grofie Angaben folgen,
ergibt sich je nach Beschaffenheit des Brennstoffs, der Bauart und Gréfle des Rostes und der

Feuerbiichse die Rostgrofie N PSi. B|N,ke/psi-st
Bam = BJRxs/am-St
Nach Strahl?) bedeutet die spezifische Rostanstrengung einen Warmewert
g B/R-h
worin fiir 108 .

B/R das Gewicht der stiindlich auf 1 qm Rostfliche verbrannten Kohle in kg, und
h der Heizwert der Kohle in WE/kg zu setzen ist.

Auf Grund einwandfreier Ergebnisse von Versuchsfahrten mit Lokomotiven ist nach
Strahl bei Verwendung mittelguter Steinkohle von etwa 6700 WE/kg dauernd eine giinstigste

spez. Rostanstrengung 4 B|R - 6700 4
zulfissig. e 10° g
Strahl empfiehlt bei Lokomotivfenerungen A | B/R kg/qm-St
fiir gute Durchschnittsleistungen . . . . . . . . 3 450
fir groBte Dauerleistungen . . o .i v s 0w o0 4 600
fiir voriibergehende Héchstleistungen . . . . . . 5,3 790

Die in Fachkreisen fast allgemein verbreitete Annahme, daBl minderwertige Brennstoffe
durchaus niedrige Rostanstrengungen erfordern, kann nach Sanzin?®) nicht derartig verall-
gemeinert werden, dall dabei gleichzeitig iibergroBe Rostflichen angewandt werden miiliten.
Die bei 6sterreichischen Lokomotiven vielfach verwendete leicht backende und schlackende
Schwarzkohle von 6000—6500 WE/kg 1aBt bei sachgemifBler Haltung eines Muldenfeuers, vgl.
3. u. 4. Abschn., verhiltnismiBig sehr hohe Rostanstrengungen von

B|R = 600—650 kg/qm-St
ohne Schwierigkeiten zu, so dal} der geringere Heizwert der Kohle hier durch hohe Rostanstren-
gungen ausgeglichen werden kann.

Auch die Verdffentlichung von Basford?) iiber amerikanische Lokomotiven zeigt, dal
bei noch erheblich minderwertigen Brennstoffen (Lignit) Rostanstrengungen von gleichfalls
B|R = 600—650 kg/qm-St
iur Erzielung grofistmoglicher Verdampfungsleistung als unbedingt zulissig angesehen werden

ionnen.

Die in Zahlentafel 32 zusammengestellten Rostanstrengungen bei Steinkohlenfeuerung
sind durch Auswertung zahlreicher Versuchsergebnisse gefunden, die bei Lokomotiven der
Reichsbahn im Dauerbetrieb sich ergeben haben.

Zahlentafel 32.

Rostanstrengungen bei verschiedenen Lokomotivgattungen
und Feuerbiichsbauarten.

Lokomotiv- Giiterzug- Personenzug- Schnellzug-
gattung Lokomotiven Lokomotiven | Lokomotiven
Triebrad . . . . @ymm | 1100—1400  1400—1700 : 1700—2000
GroBe, breite Roste . .| 150—250 | 250—350 | 350—450
Schmale, lange Roste. . 250—350 350—450 | 450—550

Diese Zahlenangaben konnen als Unterlage fiir die Ermittlung zweckmiBiger Groen der
Rostflichen gelten; vgl. 4. Abschn.

1) Garbe: Dampflokomotiven der Gegenwart, 2. Aufl., S. 61.

) Strahl: Die Kohlenersparnis oder groBere Leistungsfihigkeit der Lokomotiven durch Vorwiirmung
des Speisewassers. Glaser 1915, Nr. 914, S. 23.

%) Sanzin: Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. Versuchsergebnisse mit Dampf-
lokomotiven, S. 26.

) Basford, G. H.: Railway Age 1923, Heft 10, S. 553.
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B. Bestimmung der Feuerbiichsheizfliche.

Die angenéiherte GroBe der Feuerbiichsheizfliche Hp lifit sich durch die auf S. 36 gegebenen
Beziehungen ermitteln.
Sie ist
bei schmalen, langen Feuerbiichsen Hp, =64 R — 22,
bei breiten Feuerbiichsen Hyp, =—32R 1.

C. Bestimmung der Rohrheizfliche.

Das auf dem Rost entsprechend der giinstigsten Rostanstrengung erzeugte stiindliche
Heizgasgewicht G kg/St bestimmt das Ausmall der Rohrheizfliche. Hinsichtlich der Wiirme-
libertragungsmoglichkeit der Heizfliche ist nach S. 38 die auf 1 kg Heizgasgewicht entfallende
Heizfliiche

ki
S A
Weiter ergibt sich fiir die Heizfliche in bezug auf den Rohrquerschnitt
H 4.1
i
ein Festwert, dessen jeweilige Grofle durch die Rohrabmessungen bestimmt ist. Andererseits ist
H
—=U-W,
q
: ] 1 1 Soi i
worin .= T B den Wirmeitibertragungswert der Heizfliche,
1p L.oflE
G G f(G)
H
W= Fk = % -f (—é) den mittleren Warmewert der Heizgase
bedeutet. Beide Werte sind wechselseitig vom Verhiltnis % voneinander abhingig. Thre Grofien
sind demnach bei der Wahl von
H 4-1
o d

schon bestimmt, da hiermit die GriBle der Heizfliche H in bezug auf den Rohrquerschnitt ¢

festgelegt ist. Es bleibt nur noch das giinstigste Verhiltnis der Rohrabmessungen, also ol A
ermitteln. 4 2

Wie bereits aus dem Vergleich der Wirmeiibertragung verschiedener Kesselbauarten,
S. 51, hervorging, ist es weder vorteilhaft, die Rohre fiir einen bestimmten Heizgasquerschnitt ¢
zu lang, noch bei angenommener Linge der Rohre den Heizgasquerschnitt zu grofl zu wiihlen,
da hierdurch die Warmeiibertragung des Kessels praktisch nicht verbessert, das Kesselgewicht
dagegen zwecklos gesteigert, und bei zu groBer Rohrzahl und gleichbleibendem Kesseldurch-
messer die Stegstirke in schiadlicher Weise geschwiicht wird.

Wird als Einheit der Rohrheizfliche H = 100 qm, als Einheit des Heizgasgewichts
G = 10 000 kg/St angenommen, so ist

H 100 w : |
G 1000 & “-w%
Il‘l’ld da 4_1
H=q.(_d_),
folgt 4.1 1 1
q T :—_—cq, b
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Fiir die Einheit der Rohrheizfliche und des Heizgasgewichts errechnet sich somit

4.0
i 1 i (T)
T 13 180
—IZT 2+ 5,5 l/loo(fld_l) 2 40,348 %—l
= (_d_) 3600

und 1 1.3 4'_."l
W=7100l2+ 0,348V—d— .
U und W sind somit nur abhidngig von dem Verhiltnis der Rohrabmessungen, wie aus

dem Verlauf der Schaulinien in Abb. 46 ersichtlich ist, wobei die Ordinaten von W in 1000-
facher GroBe der Ordinaten von U

aufgetragen wurden. auv w U : 7

Die Bauart einer Lokomotive be- d?;- 7200 : =
stimmt in gewissen Grenzen die Rohr- aw. 1100 = =7
ke | T
Inge. 2% 200 ' "

Mit kleiner werdendem Rohr-“4 P
durchmesser d, bei gleichbleibender 4 900 // 27
Heizfliche H, nimmt das Verhiltnis 4 800 A 45 )

4.1 2 ,1/ ~ \
der Rohrabmessungen —- und damit 7 700 AW~ ""-:‘SF
U und W steti d a% B
ALy 6 06 600 b

Die Zunahme des mittleren : P<le e
Wirmewerts W begiinstigt die Aus- ZE i / 1 == =
nutzung der Heizgaswiarme. Die damit # g4 «@wo I =
verbundene Zunahme des Wiarme- 3 g3 300 = 1
iibertragungswerts U der Heizfliche , ] -
ist dagegen nicht erstrebenswert, da ? L~ i
dieiibermiflige Verringerung desfreien 7 07 700 /'/ i
Heizgasquerschnitts erhéhte Blas- g ¢ ¢ Vertiinis der\ RohrausinaBe
rohrwirkung erfordert. . " zf,f’m,p;fff,,ﬂ,"" k=¢75”g A 3‘!

Demzufolge ist der mittlere
Wirmewert W so groBl wie méglich,
der Wirmeiibertragungswert U so
klein wie méglich zu wihlen.

Werden die Schaulinien in Abb. 46 in der beigezeichneten Pfeilrichtung verfolgt, so ergibt

Abb. 46. Veriinderlichkeit des Wiirmefibertragungswerts U und
Wiirmewerts W bei verschiedenen Rohrausmafen.

4-1
sich bei einer bestimmten Ordinate von U und W der giinstigste Wert fiir 7 ik Es ist dies
diejenige Ordinate, bei der nach den Mafstiben fiir U und W in der Abb. 46

A AW
Lo INN 4-
M
wird, d. h. die beiden Schaulinien fiir U und W parallel verlaufen.
Der FuBpunkt dieser Ordinate liegt bei
4.1

-d_ — 416 -
Es wird also 1
7= 104

Das giinstigste Verhiltnis der Rohrabmessungen, wie es bei Kesseln regelspuriger Loko-
motiven mit Riicksicht auf die Wirmeausnutzung der Heizgase angestrebt werden sollte, ist
somit eindeutig festgelegt?).

1) Garbe: Dampflokomotiven der Gegenwart, 2. Aufl., S.634. — Bauer u. Stiirzer: Einfithrung in
die Berechnung und Konstruktion von Dampflokomotiven, S. 49.
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Bei gegebenem Heizgasgewicht von 10000 kg/St ist die Siederohrheizfliche von 100 gm
GréBe beziiglich der Heizgasmenge, der Schnelligkeit der Dampferzeugung und des Giite-
grads am giinstigsten, wenn entsprechend

4.1

— =4]

i 6
der mittlere freie Heizgasquerschnitt :

G 10 000
— = — 2
g 7 0By
o

gewahlt ist.
Ist das stiindlich erzeugte Heizgasgewicht & ein Vielfaches von 10 000 kg/St, so iindert sich
der erforderliche freie Heizgasquerschnitt ¢ und damit die GréBe der Rohrheizfliche in dem
entsprechenden Verhiltnis.
Das Verhiltnis der Lénge zum

X
e

Kesselkennziffer Oy

4 271 ¢, = Durchmesser der Siederohre
g0 /"_r:.—:_:"‘_,,é_f:m i1
7% : o —=—416
w0 A d
77 .
90 ;a¢ /-r/ : _:_-__ﬁ.— te= stellt somit einen fiir die GréBenab-
80 \ AN ;‘,4{'—.—- %% messung des Lokomotivkessels wich-
\ r /’ V4 1 tigen Festwert dar, der fiir die Folge als
a7 7 \—17 /
N[

| :

T t i bezeichnet werden soll.

A A : In diesem Zusammenhang sind die
a4 w0 % : von M.A. Henryaufder P.-L.-M.-Bahn
2y b /] N = und die auf dem amerikanischen Priif-
A // — Ci stand in Altoona angestellten Versuche
oz 20 V4 —— 7] an Lokomotivkesseln mit gleichem
917 70— Durchmesser und verschieden langen
T Verhdifms der| Rohr a Rohren bemerkenswert!). Sie be-

g wo 200 300 wo  sog 600 g’l statigen den Verlauf der Schaulinie fiir

Abb. 47. Wiirmeitbertragung bei verschiedenen RohrausmaBen. @ in Abb. 47, die sich aus
0 =HEl.—L)
. i 4-1 : :
ermittelt und in Prozent in Abhéngigkeit von Taufgetra.gen ist. Dabei wurde

1. gleichbleibende Heizfliche H = 100 gm und verénderlicher Rohrquerschnitt,
2. gleichbleibender Rohrquerschnitt ¢ = 0,24 qm und verénderliche Rohrheizfliche und
Eintrittstemperatur der Heizgase angenommen.

H
Aus den mittleren Warmewerten W — a’ k ergeben sich fiir eine Eintrittstemperatur der
" g

Heizgase von f, = 1000° bzw. 800° C nach Abb. 36 die Austrittstemperaturen #, und nach Abb. 37
die mittleren Heizgastemperaturen ¢, —¢,. :

Es zeigt sich, daB iiber die Kesselkennziffer (' = 416 hinaus die Zunahme der Wirme-
iibertragung nur noch gering ist und in keinem Verhiltnis zur Vergroferung der Rohrheiz-
fliche steht. Es ist daher nicht empfehlenswert, bei regelspurigen Lokomotiven iiber die Grenze
der angegebenen Kesselkennziffer hinauszugehen, da mit der VergréBerung der Wandreibungs-
flichen erhhte Blasrohrverluste verbunden sind, die einer nur um ein geringes vermehrten
Verdampfung entgegenstehen.

Bei Kleinbahnlokomotiven ist die Einhaltung der Kesselkennziffer nicht immer méglich,
da die selbst bei Anwendung engster Rohrdurchmesser von d = 0,0335 m sich ergebende Rohr-

linge 1 =104-0,0335 = 3,5m

aus baulichen Griinden vielfach noch unterschritten werden muB. Auch setzen sich zu enge
Siederohre leicht zu, da die zu starke Wirkung des Blasrohrs bei zu kurzen Rohren sowie das
Fehlen des Feuerschirms ein Mitreilen glithender Kohlenteilchen begiinstigt.

1) Garbe: Dampflokomotiven der Gegenwart, 2. Aufl., S. 634 u. 635.
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Gleichzeitig zeigen die Ausfiihrungen, dal} bei gleichbleibendem Heizgasgewicht und ver-
schiedenen Ein- und Austrittstemperaturen

z. B. t,—1000° und ¢,=375°C

der mittlere Wirmewert nach Zahlentafel 35 und Abb. 38
2544 —91,2 1632

— = p— 2
i 428 - 428 0.3
und bei 1,— 800° und ty = 326°C
2009 —79 1219
R — — — 2
W 350 330 0,382,

d. h. unveriindert bleibt, die iibertragene Wirmemenge infolge Verminderung der mittleren Heiz-
gastemperatur bei gleicher Heizfliche dagegen erheblich abnimmt.

Die Erzielung groBtmoglicher Wiirmeiibertragung eines Kessels besteht daher bei gleich-
bleibendem Rohrquerschnitt nicht in der Verlingerung der Rohre, sondern allein in der Er-
héhung der Eintrittstemperatur der Heizgase.

Vielfach ist bei den Rohrheizflichen das Verhéltnis der Rohrabmessungen Ef = 104 zwar

richtig angenommen, die Rohrzahl und somit der freie Heizgasquerschnitt ¢ jedoch zu grof3
und nicht nach dem bei mittleren Betriebsverhiltnissen erzeugten stiindlichen Heizgasgewicht G
bemessen. So erkliart sich, daBl z. B. die Verringerung der Siederohrzahl der §;28 — SL um
10 Stiick keine nachweisbare Minderleistung ergab?!).

D. Bestimmung der Rauchrohr- und Uberhitzerheizfliche.

Fiir die nachfolgenden Betrachtungen ist

H, qm Grofie der Rauchrohrheizfliche,

H,qm GroBe der Uberhitzerheizfliche,

¢, qm Rauchrohrquerschnitt,

¢, qm Querschnitt des Uberhitzerelements,
g qm = g, — ¢, der mittlere freie Heizgasquerschnitt,

D m lichter Rauchrohrdurchmesser,
d m #uBerer Uberhitzerrohrdurchmesser,
I m Linge der Uberhitzerelemente und der sie umschlieBenden Rauchrohre,
n Anzahl der Rauchrohre und Uberhitzerelemente.

Nach Wahl der aus baulichen Riicksichten zulissigen Rohrabmessungen sind die Beziehungen
fiir die Rauchrohrheizfliche

d*;
H, =D=nl-n und g = :-n,
fiir das 4reihige Uberhitzerelement
4.d*xn
H,—=4dnl-n und o=y )
fiir das 2reihige Uberhitzerelement
. 9.2
H, =2dnl-n und e L
Mithin ist T s g g
FA ) ' Gaiy cuthor
Hl H2 i
ey oo T aE D
D d
DH,—dH, .
41 T

1) Hammer: F. C. Glaser: Die Entwicklung des Lokomotivparkes bei den preuBisch-hessischen Staats-
eisenbahnen. 1912.
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Driickt man D durch z -d und H, durch y H, aus, so ergeben sich die baulichen Festwerte
ausgefiihrter Uberhitzer aus nachfolgender Zahlentafel 33.
Ferner errechnete sich der Warmewert der Rauchrohr- und Uberhitzerheizfliche nach
S.42 zu Hkl+ 22_W1+W2
G S et s 2 :
Die Beispiele der Wirmeiibertragung durch die Rauchrohr- und Uberhitzerheizfliche lassen
erkennen, daBl mit hinreichender Genauigkeit fiir die Warmedurchgangszahl k, = 0,9 k, gesetzt
werden kann.
Fiihrt man noch nach Zahlentafel 33 fiir H, = y - H, ein, so lautet die Gleichung
W,+ W,
& 2k,

bzw. unter Benutzung des Verhiltnisses der Rohrabmessungen
4.1
Hy(x—y) = q( i )

Wie bei der Siederohrheizfliche ist auch hier als Einheit der Rauchrohr- und Uberhitzer-
heizflaiche H, + 0,9 H, = 100 qm und als Einheit des Heizgasgewichts @ = 10000 kg/St an-

genommen. H,+09H, 100 W,+W,

a TG00 Rl
oder H,(1+09y) =0,01¢
und

H,(z —y) =q(%i)-

Somit ist der freie Heizgasquerschnitt g bei dem durchschnittlich erzeugten Heizgasgewicht
G nach der Gleichung
e S
Y
d
richtig gewiihlt, wenn das Verhiltnis der Rohrabmessungen idj im Bereich der Kesselkenn-

4.7 4.1
ziffer ——= 416 liegt. Anderenfalls &indert sich ¢ bzw. e entsprechend der Grifle des Aus-

d @

: ==
gleichwerts y = TE0.0%"

Somit ergeben sich fiir die verschiedenen Uberhitzerbauarten bei einem stiindlichen Heiz-
gasgewicht G = 10000 kg/St, z. B. t, = 950°C Eintrittstemperatur die in Zahlentafel 33 an-
gegebenen theoretischen Vergleichsergebnisse, aus denen die giinstigsten Uberhitzerbauarten
unter 3 und 9 erkenntlich sind. g7

Hierbei entspricht das Verhiiltnis der Rohrabmessungen o 416 und der giinstigste Heiz-
gasquerschnitt 0.01 0 01

der vorliegenden Theorie.

Bei kleinstméglicher Rauchrohrheizfliche und gréBtméglicher Uberhitzerheizfliche gewiihr-
leisten diese Bauarten die gréBte Wiarmeiibertragungsmdoglichkeit, ohne dafl damit, wie unter
2 und 6, iibermiBige Verringerung des freien Rohrquerschnitts verbunden ist. Dabei ist von
Wichtigkeit, dafl bei der durch die Gréfie des freien Heizgasquerschnitts bestimmten Hohe
der Austrittstemperatur bei der absichtlich niedrig angenommenen Eintrittstem-
peratur der Heizgase von f, = 950°C noch hinreichende Dampfiiberhitzung erzielbar ist.

In baulicher Hinsicht ergibt sich hiernach eine wirksame Rohrlinge bei dem GroB-
rohriiberhitzer von I, = 3960 rund 4000 mm, bei dem Kleinrohriiberhitzer von I, rund 2500 mm.

Unter Beriicksichtigung des um etwa 200 mm verlingerten einen Rohrstrangs und 500 mm
Abstand der verlingerten Umkehrschleife bis zur Feuerbiichsrohrwand ergibt sich als erforder-
liche Linge der Rauch- und Siederohre:

l, = 500 -+ 200 -+ 4000 = 4700 mm,



Zahlentafel 33,
Vergleich verschiedener Uberhitzer hinsichtlich der

Bauart und Wirmeiibertragung.

1 l 2 | 3 ‘ 4 | 5 6 7 | 8 9 10 11 12
Rohrdurchmesser D u. d mm 182, 80(12 852|125, 980|125, e23(119, 26100, 27|70, 10 (64, 17 (60, 10 (576, 15|64, 15 | 54, 15
140 * 58 [183* ¥ 0 [138* X 38| Taa* * 30 [ 127t X a1 107 i | 762 %21 [70° % 2= [ 652 % 2 |or5 20| 60> %20 | 60> % 18

Freier Rohrquerschnitt . . . . . cm | 91,49 72,45 77,35 82,00 74,91 70,99 20,44 24,57 19,23 19,68 16,62 17,81
Rauchrohrheizfliche A, . qm/lid. m 04147 | 0,3927 | 0,3927 | 0,3927 | 03739 | 0,3142 | 0,2199 | 0,201 0,1885 | 0,1806 | 0,1697 0,1697
Uberhitzerheizfliiche A, . qm/lfd.m | 04775 | 0,5026 | 04775 | 0,4524 | 0,4272 | 0,3806 | 0,1508 | 0,1322 | 0,1508 | 0,1257 | 0,1257 | 0,113

PR A TR S ek 3,474 3,125 3,291 3,472 3,60 3,225 2,917 2,91 2,560 2,875 2,70 3,0

TR AL R RSB 1y s T 1,151 1,28 1,215 1,15 1,143 1,239 0,684 0,658 0,80 0,697 0,741 0,666

gt |l e B 2,323 1,845 2,076 2,322 2,357 1,986 2,233 2,252 1,70 2,178 1,959 2,334

e B R e S G 2,036 2,152 2,094 2,035 2,028 2,115 1,616 1,692 1,72 1,627 1,667 1,599
Ausgleichwert y = N 1,142 0,859 1 1,142 1,16 0,94 1,38 1,413 1 1,34 1,175 1,46

1400y
Verhiiltnis der Rohrabmessungen % = 416 gleichbleibend.

B Uil e 3 B qm | 0,275 0,206 0,24 0,275 0,279 0,226 0,332 0,339 ‘ 0,24 0,321 0,282 0,351

Wirks. Rohrlinge [ = 416'} . . .mm| 3960 4160 3960 3750 3540 3230 | 2500 2290 ‘ 2500 2080 2080 1880
2 |
. Heizgasquerschnitt ¢ = 0,24 qm gleichbleibend.

C LR 8 L e e TR 476 357 416 476 483 302 | 675 I 589 416 558 491 609
Wirks. Rohrlinge [ = (%)% 4520 3570 3960 4290 4100 3040 | 3450 3240 2500 2800 2460 2740
Rauchrohrheizfliche H; . . . . . qm 49,1 46,5 47,8 49,2 49,2 47,3 ’ 61,9 62,8 58,2 61,5 60,1 62,7
Uberhitzerheizfliche H, . . . . . qm 56,6 59,5 68,1 | 56,6 56,4 68,6 | 42,3 41,4 46,5 42,8 44,5 41,7

Wiirmeiibertragung bei gleichbleibendem % = 416, gleichem Heizgasgewicht & = 10 000 kg/8t von gleicher Temp. ¢, = 950°,
R R e L WE/qm°®C-St | 34,6 42,7 38,2 | 34,6 34,3 39,9 30,2 29,8 382 | 309 34,0 20,0
No= 0,908 Sl o 5 WE/qm®C- St 31,3 38,4 34,4 31,1 30,8 35,9 27,2 26,8 344 27,8 30,6 26,1
W, 1 :

E‘;— R, g (Hpkgt Hole) o 0 ¥ o i 0,346 0,427 0,382 0,346 0,343 0,399 0,302 0,298 0,382 0,309 0,340 0,290
Austrittstemperatur ¢, . . . . . . °c 424 365 396 424 427 383 465 468 | 396 458 430 476
Temperatur-Unterschied (1, —1,) . °C 450 403 428 450 452 418 479 481 428 474 454 487
Uberhitzungstemperatur ¢; . . . . °C 353 319 337 353 354 330 376 | 376 337 371 356 381
= Hyly (la=—%) - v v WE/St [ 764000 | 800000 | 783000 | 766 000 | 763000 | 790 000 | 895000 | 900000 | 951 000 | 900000 | 925000 | 885000
(3 R (0 T M Sl L R L WE/St | 620000 | 730000 | 672000 | 620000 | 615000 | 694000 | 432000 | 417 000 | 540 000 | 442 000 | 483 000 | 414 000

*OOR[JZISYIIZIIIAG ] PUN -IOIYINRY I8p Funmrmysag

€9
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der bei Einhaltung der Kesselkennziffer von C'x = 416 einem lichten Siederohrdurchmesser von

4 -4700

B=The

= 45 mm
entspricht!).
Beim Kleinrohriiberhitzer betrigt die Rauch- und Siederohrlinge etwa
500 -+ 2500 = 3000 mm,
was bei 33,5 mm Durchmesser der unbesetzten Heizrohre ein Verhiltnis der Siederohrabmessun-
g YOR 41 43000

40,0335
ergibt, wobei nach Abb. 47 allerdings eine gewisse Verringerung der Verdampfungsfihigkeit
der wasserverdampfenden Heizfliche in Kauf genommen werden mul.

Die so ermittelten Grenz-

= 358

Qo8 R ———lerrotr {bertiz %%  werte der Rohrausmafle lassen
Wi T erkennen, dal} der GroBrohriiber-
800000 =g ——=—360  hitzer 3 fiir Lokomotiven der
A St &l lbertitve & Regelspur, der Kleinrohriiber-
: P #  hitzer 9 mehr fir Kleinbahn-
500000 — 360 : A i
-%’ = et + lokomotiven hinsichtlich bester
500000 = _ Wiirmeiibertragung und  hin-
T 4 ﬂw% 5 3
w0000\ - Eg,y fror———+—_Sl|os  reichender Uberhitzung am besten
5 g@“/ 8 geeignet sind.
mm:ﬂ // & Weichen die Rohrausmale
20000012 20 von den errechneten Rohrlingen
700000 ab, so vermindert sich mnach
o Heizgasquerschnitt \gr m* = Abb. 48 bei 'Uberschreitung des
a2 GO ST At e e oz % a8 giinstigen  Heizgasquerschnitts
Abb. 48. Wirmeiihertragung von Grofrohr- und Kleinrohr- g = 0,24 die iibertragene Wiirme-
iiberhitzer verschiedener Bauart. menge bei gleichzeitig steigen-

der Uberhitzung. Bei Unter-
schreitung von ¢ — 0,24 nimmt zwar mit abnehmender Uberhitzung die Wirmeiibertragung
noch zu; gleichzeitig verringert sich dabei jedoch damit in schidlicher Weise der freie Rohr-
querschnitt, was leichteres Zusetzen der Rohre durch mitgerissene Kohlenteilchen begiinstigt
und das Reinigen erschwert. Ist statt des Verhiltnisses der Rohrabmessungen

1 5%
=
der Heizgasquerschnitt ¢ = 0,24 fiir alle Uberhitzerbauarten gleich groB, so ist entsprechend
gleicher Warmewerte W, 4+ W, 1 5
5 = 00D (38,2H, + 344 H,) = 0,382

bei gleichen Ein- und Austrittstemperaturen gleiche Heilldampftemperatur sowohl bei den
GroBrohriiberhitzern wie unter 3 und bei dem Kleinrohriiberhitzer wie unter 9 der Zahlen-
tafel 33 zu erzielen. ;

Bei gleichbleibendem Heizgasquerschnitt ¢ éindert sich jedoch das Verhiiltnis der Rohr-

4.1 z—y
:l?}:nesaungen entspr. T 416 - 1709y
i = 416, so sind damit erhéhte Reibungswiderstinde der Heizgase in den Rohren verbunden.

Das Verhiltnis der RohrausmafBe und die Anzahl der Uberhitzerelemente bestimmen die
GroBe der Uberhitzerheizfliche.

Es bleibt nunmehr das Querschnittsverhiltnis der besetzten Rauchrohre sowie der Siede-
rohre zu ermitteln, bei dem bei richtiger Teilung des gesamten Heizgasstroms gutes Dampf-
machen bei hichster Uberhitzung des Dampfs erreicht wird.

Unter Annahme, daB die in dem Uberhitzer ausgetauschte Heizgaswiirme restlos an den
Sattdampf D kg/St iibergefithrt wird, besteht die Gleichung

szz'f — D > cp(tg — t’B}‘
1) Vgl. Rohrabmessungen der 2 C-HPL der Reichsbahn, Gattung P 8.

Werden hierbei die Rohrabmessungsverhiltnisse
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Nach den Ausfithrungen auf S.45 erreicht die im Lokomotiviiberhitzer ausgetauschte
Wiarmemenge und die Heilldampftemperatur ihren grofitmoglichen Wert, wenn

wird. T=1t;
Bei diesem Sonderfall wird
D ks - 1

A

190° C die Sattdampftemperatur bei rund 12 at Uberdruck,

355°C die HeiBdampftemperatur,

0,54 WE/kg°C die spezifische Wiirme des Dampfs,

>~ 0,9 k = 34,8 WE/qm-St°C die Warmedurchgangszahl der Heizgase durch die
Uberhitzerrohre an den Dampf

" wobei

t,
lq
Cp
ky

bedeutet.
Hieraus folgt die Anstrengung der Uberhitzerheizfliche:
D 348-355
H, 0,54(355 — 190)
Voraussetzung ist hierbei, dal} das Temperaturgefille der Heizgase vor allen Dingen durch
eine Eintrittstemperatur in den Uberhitzer so hoch gehalten wird, daB 7 der
Héhe der HeiBdampftemperatur {; = 355° C entsprechen kann, was nur durch geniigend hohe
Rostanstrengungen bei durchschnittlichen Dauerleistungen, dann aber auch schon mit mittel-
guter Steinkohle als Brennstoff auf nicht zu grofien Langrosten und bei richtiger Beschickung
des Rostes erreicht werden kann.
Hierbei lassen sich erfahrungsmiaflig
% — 46 kg/qm-St
. Wasser auf 1 qm einer richtig gebauten Kesselheizfliche verdampfen.
Das Verhiltnis der wirksamen Uberhitzerheizfliche: Kesselheizfliche ist dabei

H'w46 1
Oy 188 3
wie Schmidt fiir den Bau von Kesseln mit Rauchrohriiberhitzern stets gefordert hat.

Da die giinstigsten Rohrabmessungen beider Heizflichen nach S. 62 gegeben sind, lassen
sich dementsprechend auch die freien Heizgasquerschnitte der besetzten Rauchrohre und der
Siederohre ermitteln:

Beim GroBrohriiberhitzer mit

125/133 Rauchrohrdurchmesser und
4 x 30/38 Uberhitzerrohrdurchmesser

gelten entsprechend den Ausfiihrungen auf S. 62 folgende Beziehungen fiir
die baulichen Verhiltnisse:

Hy(3,291-0,823 —1)=1,71H, —q (‘%’) ;

= 138 kg/qm-St.

fiir die Warmeiibertragungsverhiltnisse:

T g ah OB
H,(0,823 +-0,9) = 1,723 H, =G - “_121_]"}
. o
Die Ubereinstimmung der Gleichungen zeigt, dafl das Verhiltnis der Rohrabmessungen
4.1
et ooy
P 416

entspricht. Dabei ist der freie Heizgasquerschnitt
g = 0,24 qm
und in Anlehnung an gute bauliche Ausfithrungen bei

9r =

1o

= 0,12 qm

Garbe, Heitdampflokomotive 5
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die wirksame Uberhitzerheizfliche
; _0,12-416
S 152
Nach Spalte 3 der Zahlentafel 34 betriigt
die Kesselheizfliche H — 87 qm,
Hy, 29 1

entsprechend -8 —3"

= 29 qm.

Zahlentafel 34.

Die richtigen AusmaBe fiir Kessel mit GroBrohr- und Kleinrohriiberhitzern gebriiuchlicher Bauart
fiir ein einheitliches Heizgasgewicht von 10000 kg/St.

3 5 9 ' BT

{’;,’;’,?;‘;*;;; ! Kleinrohriiberhitzer

125/133 | 60/65 70:76
BORPEUPEIIROREED. = vt I T i, i ks mm 3038 | 2% 19/24 25 19:24
Uberhitzerrohrlange I, . . . . . . . . . . . mm 3960 | 2500 3450
Rauch- und Siederohrlinge I, . . . . . . . . mm 4700 | 2950 3900
Verhiltnis der Rohrabmessungen %’ ...... 416 ! 416 575
Uberhitzerheizfliche H, . . . . . .. ... qm 29 29 29
Rauchrohrheizfliche H; . . . . . .. . . . qm 23,9 | 36.3 42,4
Ravohrohrenden Ho g, ' < ie o o' 0 oiieae qm 4.3 | 6.6 5.5
Siederohrheizfliche Hg . . . . . . . . . . . qm 50 i 2875 31,7
Wasserverd. Rohrheizfliche Hy . . . . . . . qm 78,2 | 80,4 79,6
Kesselheizfliche H — —gg .......... qm 87 89,3 88,5

y |
Heizflichenverhiltnis % ........... 1:3,0 1:3,08 Il' 1:3,05
Rauchrohrquersehnitt ¢ . . . . . . . . . . qm 0,12 0,15 0.164
Siederohrquerschnitt ¢5. « « . o o o Jho 0 qm 0,12 0,09 0,076
Querschnittsverhaltnis z—" ........... G | B i | 2,16:1
Rauchrohrquerschnitt q: .......... qm 10,9 qp 13.54 ¢, 20,7 qp
Uberhitzerrohrquerschnitt ¢, . . . . . . . . qm 0,011 0,01108 0,00793
2
Bei D = 4000 kg/St ist % ........ 0,0275 0,0277 00199
Naich ABE: 40" werenpanaae o L g 382 380 488
3 % WERIGSE et o o °c| 348 34,7 35,4
382 o '
o e R L 0,385 | 0383 | 0387
2 o Gx L Gn --------- ¥ | L] ! ¥

Beim GroBrohriiberhitzer der Regelbauart sind somit die. richtigen Ausmafie der Heizflichen
gegeben, wenn das Verhiltnis der freien Rohrquerschnitte

gr:gs=1:1
wird.

In diesem Fall sichert die Teilung det Heizgase im Verhiltnis der freien mittleren Rohr-
querschnitte 1 : 1 bei geniigend hoher Eintrittstemperatur gutes Dampfmachen des Kessels
bei guter Uberhitzung.

Bei der hierbei erzeugten Dampfmenge von

D = 46 H = 46 - 87 = 4000 kg/St

und bei einem Dampfquerschnitt

ist g 012 00275
D 10,9-4000  10* °
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was nach Abb. 40 einem «, von 382 und somit einer Warmedurchgangszahl der Heizgase an
den Dampf
1 1 =
k, «p 382 382

entspricht. Bei mittlerer Durchschnittsleistung stimmt die ermittelte Wirmedurchgangszahl
mit obiger Annahme

ke=0,9% =09-382=344 WE/qm -8t °C
gut iiberein.

Beim Kleinrohriitberhitzer mit

60/65 Rauchrohrdurchmesser und
2 %< 19/24 Uberhitzerrohrdurchmesser

gelten fiir die baulichen Verhéltnisse
H,(2,6-126—1) =2,13H, =gq (4?‘) -
Wirmeiibertragungsverhiltnisse ;
H, (125 +0,9)—2,15 H,— GW‘%IW{
Auch hier ist wegen Gleichheit der beiden Seiten der Gleichungen das Verhiltnis der Rohr-

abmessungen ‘%-I = 416 zu erreichen und die gleich groBe Uberhitzerfliche von H, = 29 qm

bei einem Heizgasquerschnitt gz = 0,15 gm in den Rauchrohren unterzubringen.
Bei diesem Uberhitzer in Spalte 9 der Zahlentafel 33 ist somit der freie Rohrquerschnitt
g = 0,24 nach dem Verhiltnis
gr _ 015 1,7

gs 009 1
auszubilden.
Wegen der kurzen Rohrlinge der Uberhitzerelemente von
-9
l'=4164 2 = 2500 mm

ist diese Uberhitzerbauart besonders gut fiir Kleinbahnlokomotiven geeignet.
Bei regelspurigen Lokomotiven sind neuerdings Kleinrohriiberhitzer mit

70/76 Rauchrohrdurchmesser und
19/24 Uberhitzerrohrdurchmesser

in Anwendung. Hierbei sind die baulichen Verh#ltnisse

-
H,(2,917-1,46 — 1) = 3,26 H, = (7

und die Warmeiibertragungsverhiltnisse
W, +W,

H,(1,46 +0,9) — 2,36 H, — @
ok,

Die Ungleichheit der linken Seiten der Gleichungen zeigt, daf in diesem Fall gleich giinstige
Wiirmeiibertragung wie bei den beiden anderen Uberhitzerbauarten bei ¢ — 0,24 qm Heizgas-

querschnitt nur durch Uberschreitung des giinstigsten Rohrverhiltnisses 4—‘; =416, also auf
Kosten grofierer Reibungswiderstinde in den Rohren zu erzielen ist.

Die Warmeiibertragungsverhiltnisse kénnen jedoch gleich den baulichen Verhiltnissen
wie bei den Uberhitzern Spalte 3 und 9 gemacht werden, wenn }3’12 ?3;]” - (47) . I—;—é gesetzt,
somit ‘.”dj — 416 - 1,38 = 575 wird. : ’

Die wirksame Rohrlinge der Uberhitzerelemente kann auf diese Weise auf
_ 51524
Fr

l

= 3450 mm
gesteigert werden.

5%
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Einschlieflich 450 mm Entfernung der Umkehrenden von der Feuerbiichsrohrwand ergibt
sich die erforderliche Siederohrlinge zu
lg = 3450 + 450 = 3900 mm.

Bei dieser Linge ist eine 29 qm groBe Uberhitzerheizfliche bei einem freien Heizgasquer-
schnitt der besetzten Rauchrohre von

_2,36-20-1,38
EF 575

erforderlich. Hierbei entspricht nach Spalte 7 der Zahlentafel 34 das Verhiltnis der Heiz-
flichen ebenfalls H 29 1
2 o

Y G e X

qr = 0,164 qm

Da die Wiirmewerte W‘%“” bei der richtigen Wahl der Heizflichen bei allen 3 Uberhitzer-
bauarten einander gleich sind, ergeben sich bei gleichen Eintrittstemperaturen ¢, der Heizgase
gleiche Austrittstemperaturen i,, gleiche Temperaturunterschiede f,, —f, und gleiche Hei8-
dampftemperatur ¢;.

Die an die Heizflichen abgegebenen Wirmemengen entsprechen demnach der GroBe der
Heizflichen.

Vielfach zeigen Kessel mit Kleinrohriiberhitzern eine erhebliche Vergréfierung von H,
gegeniiber H. Diese VergroBerung der Uberhitzerheizfliche auf Kosten der Siederohrheizfliche
kann unter gleichen Verhiltnissen infolge gesteigerten Wirmeaustausches bei r = {; grioBere
Verdampfungsarbeit des Uberhitzers bewirken.

Die Méglichkeit des Uberhitzers, nachzuverdampfen, ist aber von grofter Bedeutung bei

allen Lokomotivkesseln, bei denen stirkeres Uberreien von Wasser eintritt, besonders also auch
bei Verschiebelokomotiven.

V. Spezifische Wiirme und Temperatur der Heizgase.

Die bei der Verbrennung erzeugte Heizgasmenge ist abhingig von der Zusammen-
setzung des Brennstoffs, von der Stirke der Feueranfachung, der hierdurch bedingten GréBe

y%;g L 1 | Diese Wiarmemenge entspricht dem
= --—-""i"_:__ Rostanstrengung kg/mfst | Wirmeinhalt der bei den verschiedenen
‘ 00 200 300 W0 50 6% LR W7 Rostanstrengungen erzeugten Heizgase
Abb. 49. Heizgasgewichte und Verbrennungstemperaturen
bei verschiedenen Rostanstrengungen, Q=0G,-cp,- T,

e
M

P

L —

Tap der Rostanstrengung und des Luftiiber-
o 4B schusses.

S g Trotz dieser Wechselwirkung ergeben
7500 % // sich fiir die gebriuchlichen Brennstoffe
700 |~ 87l hinreichend genaue Werte fiir die Heizgas-
- ,ﬁ,—-—-“"""’ 2 53| gewichte, wenn die mit gesteigerter Rost-

3 /-/-’ | — 1J|&<| anstrengung zunehmenden Aschkastenver-
7200 : //’ BB= r BE o v luste und Léscheverluste entsprechend
#0015 e beriicksichtigt werden.
o = T Von den in Abb. 49 aufgetragenen Rost-

anstrengungen von 150—650 kg/qm-St wur-

,g'%,” Cv'o,’i_L/"ff_f den nach Erfahrung ¥V = 3—15 9%, Verlust-
20001 — anteil in Abzug gebracht, um die aus dem
7ma:5-. ',-""'" Brennstoff entwickelte nutzbare Wirme
6000 N il e ¥

gs B/R(T 12 Q= (BjR T B;R) h
5000 B
W-g’ /’/ —! zu ermitteln, dabei kann der untere Heiz-
so00l> I ik wert h westfilischer Steinkohle mittlerer
S % // Beschaffenheit zu 6700 WE/kg angenommen

a-.

|
/I// _.ﬁ #{ﬁ werden.
L~
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worin G, kg/qm-St das stiindliche Heizgasgewicht in bezug auf die Rosteinheit,
en, WE/kg°C die mittlere spezifische Wiarme der Heizgase,
T °C die Temperatur der Heizgase in der Feuerbiichse
bedeutet.

Das Heizgasgewicht ist im voraus nicht ohne weiteres bestimmbar, da es in weitem Mal
abhingig ist von der Rostanstrengung, der Stirke der Feueranfachung und der hierdurch be-
dingten Luftmenge zu moglichst vollkommener Verbrennung des Brennstoffs und dem hierzu
notigen Luftiiberschuf3.

Auf die Verinderlichkeit der spezifischen Wiarme bezogen sich die Ausfithrungen der S. 38;
die Angaben Briickmanns in Zahlentafel 35 enthalten die Werte ¢,, - ¢ der Heizgase west-
filischer Steinkohle bei verschiedenen Temperaturen und verschiedenem Luftiiberschufl. Sie
lassen erkennen, daf sich die spezifische Wiarme im wesentlichen mit der Temperatur der Heiz-
gase andert. Bei einem mifBigen Temperaturgefille ¢, — i, kann die spezifische Warme c,,
praktisch als gleichbleibend angenommen werden.

Zahlentafel 35.

Werte ¢, -t fiir Heizgase westfilischer Steinkohle bei verschiedenen Temperaturen
und verschiedenem LuftiiberschuB.

1 | 2 | 3 4 1 2 i 3 4
Tem- Luft- Luft- |  Luft- Tem- Luit- Luft- | Luft-
peratur iiberschul | iiberschufi | iiberschuB peratur iiberschuf | fiberschuB iiberschuB
t 0.5 0,6 | 0.7 t 0,5 0,6 0.7
1500 | 3955 | 3033 | 3012 600 | 1489 | 1485 | 1482
1450 | 381.5 379,2 3770 550 1357 135,6 [ 1355
1400 3672 365,1 362,9 500 1231 1228 | 1227
1350 | 3529 351,0 3494 475 1168 1166 | 1163
1300 | 3389 336,9 335,1 450 114 4 1301 |+ 1100
1250 | 3247 3229 3214 425 107,0 1038 | 1036
1200 | 310,6 309,0 3077 400 91,7 975 | 974
1150 | 2968 2953 2939 375 95,3 912 | 91,1
1100 2829 281,6 2804 350 88,1 850 | 849
1050 | 2691 268,0 266,8 325 78,9 78,8 | 78,7
1000 255.5 2544 253.5 300 75,7 726 | 725
950 241.9 2408 2400 275 60,5 66,4 | 66,3
900 | 2284 2275 226,7 250 623 60,3 60,2
850 2149 214 2 2135 200 46,1 48,0 47.9
800 | 2015 200,9 200,3 150 30,8 359 | 358
760 | 1882 1877 187.3 100 231 238 | 23,8
700 175,0 174.5 1740 50 18,9 118 11,8

GoDi L 1619 4 1815 161,1 | |

Die bisher vorhandenen Versuchsergebnisse iiber die Feuerbiichstemperaturen bei ver-
schiedenen Rostanstrengungen sind zwar noch liickenhaft, lassen jedoch schon die wichtige
Tatsache erkennen, dafi die GréBe der Rostanstrengung auf die Hohe der Temperatur von aus-
schlaggebender Bedeutung ist, wie der Verlauf der Temperaturschaulinien in Abb. 49 zeigt ).

Werden bei der weiteren Betrachtung die sich ergebenden Werte der Verbrennungstempera-
tur 7', nach der Formel 7', = 975 -+ B/R von Professor Goss, die auch Briickmann benutzt,
zugrunde gelegt, so ergibt sich das bei Verbrennung von westfilischer Steinkohle auf 1 gm Rost
erzeugte Heizgasgewicht zu

G, kg/qm-St =

B/R(1 — V/100) - 6700

Cmo* T'o

Der Verlauf der Schaulinie fiir @, ist gleichfalls aus Abb. 49 ersichtlich.

Aus der Abb. 49 lifit sich bei den angenommenen Werten in einfacher Weise das Heiz-
gasgewicht G kg/St bestimmen, das bei Berechnung der AusmafBe der Rohrheizflachen eines
Lokomotivkessels maBgebend ist.

!) Feuerbiichstemperaturen bei einer 2B 1-HSLok, einer 2 B 1-HSLok, einer 2 C1-HSLok, gemessen auf
dem Priifstand in Altoona. — Verbrennungstemperatur und Luftiiberschuf vgl. auch Angaben von de Grahl
(Glaser Bd. 91, S.44). — Verbrennungstemperatur nach Strahl: Z.V. d.f 1905, S. 717 (Glaser Bd. 77,
8. 43). — Feuerbiichstemperaturen nach Briickmann: Eisenbahntechnik der Gegenwart, S.633.
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VI Vergleich der Hauptabmessungen ausgefiihrter
Lokomotivkessel mit den Ergebnissen vorliegender Theorie.

Nach den Ausfithrungen auf S. 62 ergab sich bei dem als Einheit angenommenen Heizgas-

gewicht & = 10000 kg/St und der Siederohrheizfliche H — 100 qm unter Einhaltung der
Kesselkennziffer

Ckg =416
entsprechend einem Verhiltnis der Rohrlinge zum Durchmesser
l
2.\ OE
7 04
der giinstigste Siederohrquerschnitt P e

7 w000 20000 30000 G st
—
/ N B
g5 v, I P i &
= / 5 ‘l 2‘: o £"" -— 7 0r
g4 e 4 & Peregorg e
A =3 Z g
0315 / - 4]
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Abb. 50. Freier Siederohrquerschnitt in Abhingigkeit von der Rohrheizfliche bei
Sattdampflokomotivkesseln.
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Abb. 51. Freier Siede- und Rauchrohrquerschnitt in Abhiéingigkeit von der Rohrheizfliche bei

Heildampflokomotivkesseln.

Form und GroéBe der Heizfliche hat sich dabei dem bei mittleren Betriebsverhiltnissen

erzeugten Heizgasgewicht méglichst anzupassen, also in dem glelchblelbenden Verhiltnis E{q_
nach der Gleichung 024
g=--H=

H 100

=0,0024 H
zu éndern.

Fiir die wasserverdampfende Heizfliche der mit Grofirohriiberhitzer ausgeriisteten Heil3-
dampfkessel, bei denen der Heizgasstrom zur Hilfte durch die Siederohre, zur Hilfte durch
die Rauchrohre gefiihrt wird, ist bei 10 000 kg/St Heizgasgewicht nach Zahlentafel 34

der giinstigste Siederohrquerschnitt . . . . . . . . . . . .. gs = 0,12 qm,
o Rauchrohrquersehmitt . . 0", . 0L L. Oy — 71250
d:le GroBe der Siederohrheizfliche . . . . . . . . . . . . .. Hsg=500 ,
,» Rauchrohrheizfliche . . . W R S e
die GroBe der Rauchrohrheizfliche von den 700 mm langen
Rauchrohrenden . . . . . T Hp, = 43 ,,

H3+HR+HR,—-H“ 78,2 qm .



Zusammenfassung. i &

Mithin ist der giinstigste Rohrquerschnitt der wasserverdampfenden Rohrheizfliche Hy
bei Heildampfkesseln mit GroBrohriiberhitzer durch das gleichbleibende Verhaltnis

H% nach der Gleichung: vl 0.24 s e
_ Q—H—W' ¥ =gga W
bestimmt.

Abb. 50 zeigt die GroBe der giinstigsten Rohrquerschnitte in Abhiingigkeit von den Rohr-
heizflichen fiir Sattdampfkessel, Abb. 51 fiir Heildampfkessel.

Der Verlauf der auf Grund der vorher angegebenen Gleichungen entwickelten Geraden
liBt die mehr oder weniger gute Ubereinstimmung der AusmaBe der Kesselheizflichen aus-
gefiihrter deutscher und einiger fremdlindischen Lokomotiven erkennen.

Aus der GroBe der den Rohrquerschnitten entsprechenden Heizgasgewichte G kg/St ist zu
entnehmen, ob Form und Gréfe der Heizflichen den mittleren Betriebsverhiltnissen richtig
angepaBt sind, und hiermit die Vorbedingung fiir gutes Dampfmachen bei kleinstem Ausmaf
der Heizflichen auch bei den stark wechselnden Betriebslagen einer Lokomotive in weitesten
Grenzen gegeben ist.

VII. Zusammenfassung.

Die vorstehend entwickelte Theorie iiber Lokomotivkesselausmale entspricht gut den
bestbewiihrten Ausfiihrungen von NaB- und HeiBdampflokomotiven. Damit ist ihre Anwendbar-
keit fiir die Festsetzung der Kesselausmalle gegeben.

Bei allen bewihrten Kesseln zeigt sich, daf ihre grofie Wirtschaftlichkeit sowohl hinsichtlich
bester Dampferzeugung wie hoher Dampfiiberhitzung bei kleinstmdglichen AusmafBen wesentlich
durch hohe Verbrennungstemperaturen bedingt ist.

Weil bei Lokomotivkesseln die Héhe der Abgastemperatur mit Riicksicht auf gute Uber-
hitzung nach unten begrenzt ist, muf} es daher das Bestreben jedes Lokomotivbauers sein, um
die Verbrennungstemperatur # so grof wie moglich zu erhalten, Rost und Heizflichen nach
der gegebenen Theorie zu gestalten und nicht nach starren Verhaltniswerten, wie dies im Lauf
der Entwicklung iiblich geworden ist.



Dritter Abschnitt.

~ Verbrennungsvorgiinge in Lokomotivfeuerbiichsen
und sachgemifie Beschickung des Rostes
durch feste Brennstoffe.

Einleitung.

Das Fachschrifttum iiber die chemischen Vorgiinge bei der Verbrennung aller Arten von
festen, fliissigen und gasférmigen Brennstoffen ist umfangreich. Zahlreich sind auch die Schriften
tiber Dampfkesselfeuerungsanlagen und die Mittel, die zu einer mdoglichst vollkommenen Ver-
brennung und damit wirtschaftlichsten Ausnutzung der kostbaren Brennstoffe bei diesen aufer-
ordentlich verschiedenartig gebauten Dampfkesselfeuerungsanlagen fithren kénnen.

Auffallend ist, dall dabei Ausgestaltung und Behandlung der Feuerungsanlagen fiir den
hochwichtigen Lokomotivbetrieb nicht eingehend genug behandelt werden.

Selbst neuere, sehr wertvolle Veriffentlichungen iiber Verbrennungsvorginge in Dampf-
kesselfeuerungen, z. B. von de Grahl: ,Wirtschaftliche Verwertung der Brennstoffe**. Berlin
1921; und Briickmann: , Eisenbahntechnik der Gegenwart* 3. Auflage 1920, I. Band,
die Lokomotiven, vermitteln iiber beste Ausgestaltung und sachgemifBen Betrieb der Feuerungs-
anlagen fiir Lokomotiven nur einzelne unmittelbar praktisch verwendbare Angaben.

Vermutlich diirfte es zuniichst die augenscheinlich so einfach erscheinende Feuerungs-
anlage der Lokomotiven an sich sein, die einen Teil der Fachschriftsteller die Frage nur streifen
liBt. Viele besitzen auf dem eigenartigen, schwierigen Gebiet des Lokomotivbetriebs nicht
ausreichende eigene Erfahrungen. Die wenigen wissenschaftlich gebildeten Persénlichkeiten
aber, die im sehr wechselvollen Lokomotivbetrieb wirklich allseitige Erfahrungen zu gewinnen
vermochten, diesen griindlich nachgegangen sind, sowie Befihigung und den Drang besitzen,
ihre Erfahrungen fiir eine nach allen Richtungen befriedigende Ausgestaltung der Feuerungs-
anlage und einen jeweilig sachgemiBen Betrieb derselben der Fachwelt und der Lokomotiv-
mannschaft so eingehend und so klar zu vermitteln, wie es bei der kaum zu iiberschiitzenden
Wichtigkeit des Gegenstands fiir einen gesunden Fortschritt im Lokomotivbau und -betrieb
unerldaBlich ist, fanden und finden neben einer grofien Beanspruchung durch ihre amt-
liche Tatigkeit nicht die Zeit zu einer umfassenden Darstellung. So erging es u. a. auch
seinerzeit mir. :

Wohl benutzte ich in langen Jahren der Praxis viele der zahlreichen Veranlassungen bei
Versuchsfahrten und im fahrplanmiBigen Betrieb, besonders den Heizern durch persénlichen
Eingriff und durch Anweisungen die groBe Bedeutung einer bei verschiedenen Rostan
strengungen sachgemiflen Beschickung des Rostes klarzumachen, und stets habe ich dabei
nicht nur Augenblickserfolge, sondern erfreuliches Verstindnis, besonders auch der Lokomotiv
fithrer, gefunden.

Auch in meinem Handbuch: ,.Die Dampflokomotiven der Gegenwart*, besonders in der
zweiten Auflage, Berlin: Julius Springer 1920, war ich bemiiht zu zeigen, wie wichtig
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die Ausgestaltung der Feuerungsanlage und ihres Betriebs ist. Aber auch diese Ausfithrungen
bediirfen einer Erginzung und manche meiner Ansichten einer noch griindlicheren Stiitzung,
damit in den maBgebenden Fachkreisen die Beweisfithrung als unwiderleglich anerkannt wird,
und meine Anregungen einen durchgreifenden, besonders in der Gegenwart sehr notwendigen
praktischen Erfolg zu erlangen vermdogen.

Gegenwiirtig erwecken z. B. die Rostausmafle und die Roststabformen neuerer Lokomotiv-
bauarten den Anschein, als ob hier eine wenig erspriefiliche Anlehnung an Roste ortsfester
Kesselfeuerungen vorliegt.

Planrostfeuerungen bei ortsfesten Dampfkesselanlagen und Lokomotiven.

Hier ist vor allem der grundsitzliche Unterschied der Planrostfeuerung fiir Loko-
motiven allen ortsfesten Kesselfeuerungsanlagen gegeniiber zu betonen.

Die ortsfesten Kesselfeuerungsanlagen sind beziiglich der Grofle des Feuerungsraums,
der Kesselheizfliche und der Rostfliche in weiten Grenzen unbeschrankt. Alle Abmessungen
lassen sich fiir eine verlangte Dauerleistung nach der jeweiligen Kesselbauart und der in
der Regel durch einen gegebenen Schornsteinzug méglichen Luftzufithrung durch den Rost
zum Feuerungsraum bestimmen.

Die Wandungen des Feuerungsraums und der Feuerziige bestehen aus feuerfesten, schlechten
Wirmeleitern, die beim Betrieb teilweise zum Erglithen kommen und im Beharrungszustand
einen Wirmespeicher bilden, der die Erhaltung der erzeugten Verbrennungstemperatur im Feuer-
raum und in den Feuerziigen und damit die Regelung der Feuerhaltung zu einer mdoglichst
vollkommenen Verbrennung auflerordentlich begiinstigt.

Die Rostbeschickung kann sowohl bei selbstitigen Beschickungseinrichtungen wie bei Be-
schickungen von Hand eine gleichmiiBige sein, und nach dem Wert und der Kérnung des Brenn-
stoffs liBt sich entsprechend der Rostanlage und des Schornsteinzugs die dabei richtigste Hohe
der im allgemeinen ziemlich niedrigen Brennschicht auf dem Rost leicht derart bestimmen,
daB auch wihrend der Entgasung nach der Beschickung ein ZuschuBl von Oberluft nicht er-
forderlich wird. Bei selbsttitiger, ununterbrochener Beschickung ist besondere Einsteuerung
von Oberluft in den Verbrennungsraum iiberhaupt kaum nétig.

Fiir volle Entwicklung und richtigen Ausbrand der Flammen ist bis in die Feuerziige hinein
geniigender Raum, eine geniigend hohe Temperatur und auch geniigend erhitzte, sauerstoff-
haltige Luft derartig im Gemisch aller Heizgase vorhanden, daf3 auch iiber der Brennschicht
noch entweichendes Kohlenoxyd leicht verbrannt werden kann.

Die geringen Schwankungen in der Dampfentnahme wihrend des Betriebs lassen s1c11 durch
Regelung des Schornsteinzugs durch den Schieber ohne nennenswerte Wiarmeverluste aus-
gleichen.

Grundverschieden hiervon sind die Verhiltnisse in der Anlage und im
Betrieb einer Lokomotivfeuerung.

Feuerraum, Rost- und Heizflichen und Aschkasten sind in ihren Abmessungen sehr ein-
geschriinkt. Von einer gewissen, diesen Verhiltnissen gut angepaliten Dauerleistung,
die eine gleich leicht erreichbare, vollkommene Verbrennung bei niedrigen Brennschichten, wie
sie bei ortsfesten Anlagen vielleicht noch vorteilhaft sein kénnen, zulieBe, kann hier gar nicht
die Rede sein. Die Beanspruchung des Kessels und damit der Feuerung wechselt im Zugbetrieb
in weitesten Grenzen oft sehr schnell, und auch vorkommende kiirzere Dauerleistungen sind
keineswegs gleichartig, sondern in ihrer Gréfe aullerordentlich verschieden, je nach den Steigungs-
und Kriimmungsverhiltnissen der Bahn, den Zuglasten und Witterungseinfliissen.

Die Feuerbiichse, der Verbrennungsraum, meist aus Kupferplatten hergestellt, ist ringsum
von Kesselwasser umgeben und bildet die wirksamste, unmittelbare Heizfliche des Dampf-
kessels. So vorziiglich aber die auBerordentlich starke Wirmeabgabe der Wandungen der
Feuerbiichse an das Kesselwasser fiir die Erhaltung der Feuerbiichse und fiir die Dampfhbildung
ist, so schidlich wirkt diese einer vollkommenen Verbrennung entgegen.

Hier sind viel gréflere Brenngeschwindigkeiten und auBerordentlich hohe
Verbrennungstemperaturen erforderlich, damit trotz der sehr starken Wiarmeabgabe
im Verbrennungsraum durch die Wandungen an das Kesselwasser dennoch der Verbrennungs-
vorgang (der sich ja vollstindig in der Feuerbiichse abspielen muf}) unter allen wechselnden Be-
triebsanforderungen ein mdéglichst vollkommener bleibe.

Hier ist es mit einer gemiitlich vor sich gehenden, langsamen Verbrennung einer niedrigen
Brennschicht durch den Schornsteinzug (der ja bei der Lokomotive auch auflerst gering ist)
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nicht getan. Hier kann allein durch kiinstliche Luftzufithrung, hervorgebracht durch die den
verschiedensten Anforderungen entsprechende Blasrohrwirkung, und dieser gemiflen und der
Natur und Kérnung des Brennstoffs angepafiten hohen und héchsten Brennstoffschichten auf
dem Rost eine so schnelle und dabei gute Verbrennung herbeigefiihrt werden, wie sie die Er-
zeugung der oft erstaunlich groflen und dabei hoch iiberhitzten Dampfmengen im schweren
Zugbetrieb fordert.

Hier geniigt schon bei ziemlich kleinen Beanspruchungen die alleinige Zufiihrung von Unter-
luft durch den Planrost nicht mehr zur sofortigen Verbrennung der nach jeder Beschickung sehr
schnell sich entwickelnden, hochwertigen brennbaren Gase; es miissen vielmehr, mindestens in
der jeweiligen Entgasungszeit, auch noch bedeutende Mengen Verbrennungsluft iiber der Brenn-
schicht an der Hinterwand der Feuerbiichse in diese eingefiithrt werden.

Schon diese Andeutungen diirften geniigen, um zu erkennen, dafl eine gewisse Anlehnung
an die Verhiltnisse der ortsfesten Feuerungen fiir Dampfkesselbetrieb bei der Bestimmung
der Feuerbiichs- und Rostabmessungen fiir den eigenartigen und wechselnden Lokomotivbetrieb
nicht tunlich ist.

Die folgenden Ausfithrungen sollen, gestiitzt auf Erfahrungen und die im 2. Abschn.
entwickelte Theorie, dazu dienen, zu zeigen, wie die Rost- und Heizflichen der Lokomotivkessel
ausgebildet werden miissen, um den hochsten Anspriichen an eine wirtschaftliche Ver-

brennung bei guter Dampfbildung in weitesten Grenzen des Lokomotivbetriebs
zu geniigen.

Zur Theorie der Verbrennungsvorginge.

Zur Vereinfachung der Betrachtung soll die sehr umfangreiche und verwickelte Theorie
der Verbrennungsvorginge in Dampfkesselfeuerungen hier nur in den notwendigsten Grund-
ziigen gestreift und die Ausfithrungen im wesentlichen auf die im allgemeinen schweren
Personen- und Giiterzugdienst vorwiegend zur Anwendung gelangende Steinkohle
beschrinkt werden.

Weitere Folgerungen zur Ausgestaltung der Feuerbiichse sowie des Rostes und die Art
seiner Beschickung fiir Verfeuerung minderwertiger und grusférmiger Brennstoffe fiir Sonder-
betrieb werden sich dann leicht ergeben.

Steinkohle enthilt 60—809, Kohlenstoff neben wechselnden Mengen von Wasserstoff,
Sauerstoff, Stickstoff, Schwefel, Wasser und Asche.

Der Verbrennungsvorgang besteht in einer Entgasung des Brennstoffs sowie der Ver-
brennung der entwickelten brennbaren Gase und daneben und nachfolgend der festen Bestand-
teile, des Kohlenstoffs in Koksform.

Die schon bei miBiger Erhitzung des Brennstoffs zuniichst entweichenden brennbaren Gase
verbrennen nur bei geniigend hoher Temperatur und unter reichlicher Oberluft-
zufithrung in der Feuerbiichse unter Flammenbildung zu Wasserdampf und Kohlensiure,
wobei mit dem Wasserstoffgehalt des Brennstoffs dessen Langflammigkeit wiichst.

Das kostbarste Gas ist hierbei der Wasserstoff H, bei dessen Verbrennung zu Wasser nach

der Formel 2H, + 0,=2H,0

die hohe Zahl von 29 000 WE/kg nutzbar gemacht werden kann. Hierbei ist der Verlust,
der im Verbrennungsvorgang durch die Abkiihlung eintreten muf, die der entstehende Wasser-
dampf verursacht, schon in Abzug gebracht.

Da 1 kg H zu 9 kg Wasserdampf verbrennt und je 1 kg Wasserdampf 600 WE fortnimmt,
80 ist dieser Verlust mit 9 - 600 = 5400 WE berechnet.

Die wiihrend der Entgasung und Verbrennung neben geringen Mengen schwefliger Siure
sich bildenden hochwertigen Kohlenwasserstoffe zerfallen bei hoheren Temperaturen unter
Ausscheidung fester Kohlenstoffteilchen, die bei hinreichendem Zutritt geniigend heiBer Luft
leuchtend verbrennen. Ein starkes Leuchten der Flammen bei diesem wichtigen Verbrennungs-
vorgang zeigt bereits Luftiiberschull an.

Eine maoglichst vollkommene Ausnutzung der Flammenbildung wird durch die Wahl
schmaler, méglichst langer und tiefer Feuerbiichsen bei richtiger Anordnung eines langen
Feuerschirms begiinstigt. 1

Bei breiten, kurzen und flachen Feuerbiichsen stofien die Flammen vorzeitig auf die stark
abkiihlende Rohrwand und ersticken vor geniigender Verbrennung der mitgefiihrten kleinen
Kohlenteilchen beim Eintritt in die Rohre, womit eine iibermiBige RuBbildung begiinstigt
und ein erheblicher Verlust an Brennstoff herbeigefiihrt wird.
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Die Verbrennung des entgasten festen Kohlenstoffs, des Koks, zu Kohlensidure vollzieht
sich unter vorhergehender einfacher Verbindung des Kohlenstoffs mit Sauerstoff zu Kohlen-
oxyd.
Durch die héhere Verbindung des Kohlenstoffs bei geniigender Menge von Sauerstoff zu
Kohlensiure erfolgt eine vollkommene Verbrennung nach der Formel

C+0,=CO0,,
wobei 8080 WE /kg frei werden.
Durch die einfache Verbindung des Kohlenstoffs und Sauerstoffs zu Kohlenoxyd er-
folgt eine unvollkommene Verbrennung nach der Formel

2C40,=2CO0,
wobei nur 2480 WE/kg frei werden.

Schon aus diesen wenigen, aber wesentlichen Angaben aus der umfangreichen Theorie der
Verbrennungsvorgiinge ist klar zu erkennen, welche auBerordentliche Bedeutung einer még-
lichst vollkommenen Verbrennung fiir eine wirtschaftliche Ausnutzung der Brennstoffe zu-
kommt.

Eine unvollkommene Verbrennung zu CO tritt nur bei ungeniigender Luftzufiih-
rung und zu niedriger Verbrennungstemperatur ein. Deshalb mufl im praktischen
Betrieb zu vollkommener Verbrennung alles Brennbaren stets Luftiiberschufl im Feuerraum
vorhanden sein, und méglichst hohe Erhitzung der zugefiihrten, gut verteilten
Luft zum Brennstoff erstrebt werden.

Wichtig fiir vorliegende Betrachtung ist zuniichst noch die Angabe der Sauerstoff- bzw.
Luftmengen, die sowohl zur theoretisch vollkommenen wie zu einer durch Luftiiberschufl prak-
tisch erreichbaren, guten Verbrennung auf Planrosten erforderlich sind, sowie die Bestimmung
der durch die Verbrennung entwickelten Menge der Heizgase.

Zahlentafel 36 enthillt Angaben iiber die Luft- und Heizgasmengen sowie die Heizwerte
verschiedener Kohlensorten.

Zahlentafel 36.

Bestandteile des Heizstoffs in ®/, Theore- | -
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Westfilische Kohle . |80 !4,7 6,0 (15| 13 | 65/106/ 82 /119(88 (17,2 12,9!18,3\1317 19,3/ 14,5({7650

Schlesische Kohle. . |75 iS,O 100 1.0 | 25 | 65100 7.7 |[11,4|85 16,4 12'3117,4|I311 18.4113,9|7100
Genilte backende
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Bohm. Braunkohle . |47.72/4.2 | 8,87/0,32(24.79|14.1] 617, 51 | 7.8 6,0 [11.1| 85[11)8| 9,112/ 9.6|4425

Die zur Verbrennung von verschiedenen Mengen z. B. westfilischer Kohle in der Stunde

erforderlichen Luftmengen bei verschiedenen Luftiiberschufizahlen sind aus Zahlentafel 37
zu entnehmen.

Zahlentafel 37.

A gende Luft bei einer LuftiiberschuBzahl
sm;;ul:jh verfenerte a=1 B=T15 n=1,06 n=17
RN kg | cbm kg | cbm cbm kg | cbm cbm kg | cbm _ebm
: in der ; in der in der
kg/St in der Stunde in der Stunde |gaknpde| in der Stunde | gegypde| in der Stunde |gepypde
2100 22 260 | 17 220 | 33 390 | 25830 | 7,2 35616 | 27552| 17,7 37842| 29274 8,1
1800 19 080 | 14 760 | 28 620 22140, 6,15 | 30528 | 23 616 6,6 32 430 | 25 092 i 7,0
1500 15900 12300| 23750 18450 5,1 25440 | 19680, 5,46 | 27030 20910, 5,8
1200 12720 9840| 19080 14760 | 4,1 20352 15744 4,38 | 21624 | 16728 | 4,65
900 9540 7 380]| 14 310 {11 070| 3,02 | 15264 | 11808| 3,28 | 16218| 12546, 3,48
600 6360 4920| 9540 2380 2,05 |10176| 7872 2,19 |10812| 8364 2,32
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Die hieraus sich ergebenden, dem Rost in einer Sekunde zuzufiihrenden Luftmengen sind
in den Schaulinien der Abb. 52 in Abhiingigkeit von der stiindlich verfeuerten Kohlenmenge

= dargestellt.
Hiermit ist bei Einfithrung der Gréfle der
/ Aschkastenklappenéffnung eine einfache Berech-

%7 nung der Luftgeschwindigkeit beim Eintritt in den
A Aschkasten gegeben.

/ 49 Werden z. B. stiindlich 2000 kg Kohle auf dem
= Rost einer Lokomotive verbrannt mit einem der
Erfahrung entsprechenden 1,5fachen mittleren
LuftiiberschuB, so miissen nach Abb. 52 dem Brenn-
stoff in jeder Sekunde 6,75 cbm Luft zugefiihrt
werden. Ist der Querschnitt an der Aschkasten-
klappe in voll gedffnetem Zustand 0,3 qm, so
ist die hierbei erforderliche Luftgeschwindigkeit

e Kohlermenge
700 Rg/st 6,75
= — 29
Abb. 52. Luftiberschuf in Abhingigkeit von ST 2o miSek.

der stiindlichen Brennstoffmenge.
In derselben Weise kann auch die Luftge-
schwindigkeit beim Durchstreichen der Luftquerschnitte, die durch die Rostspalten — die freie
Rostfliche — sich ergeben, berechnet werden.

Der Verbrennungsraum der Lokomotive.

Es wird nun zu untersuchen sein, durch welche Mittel und in welcher Weise in einer Loko-
motivfeuerbiichse trotz der wechselnden Beanspruchung in weiten Grenzen im praktischen
Betrieb dennoch eine moglichst vollkommene Verbrennung erreicht werden kann.

Hier mul} die Gestaltung der Feuerbiichse, in der sich der ganze verwickelte Verbrennungs-
vorgang abspielt, von grofer Bedeutung sein.

Die Verbrennungsvorginge in einer Lokomotivfeuerbiichse verlangen zunichst eine Grund-
brennschicht. Diese besteht bei richtiger Beschickung und Feuerhaltung wesentlich aus ent-
gaster glithender Kohle, d. h. aus koksartigem Kohlenstoff. Diese Koksschicht mufl im Zug-
betrieb stets in so groBler Michtigkeit vorhanden sein und in so hoher Glut erhalten werden,
dall jede Beschickung auf dieser Grundbrennschicht in kiirzester Zeit entgast und alle ent-
wickelten brennbaren Gase sofort zu Kohlensdure verbrannt werden kénnen.

Die Michtigkeit dieser Grundbrennschicht ist aber nicht durch Ausbreitung der glithenden
Koksmenge auf einem breiten Rost zu erreichen, da Koks in flachen Schichten nicht gut und
schnellfgenug verbrennt. Die jeweils geniigende Michtigkeit der Grundbrennschicht ist daher
nur durch Einschriankung der Rostbreite und durch angemessene Hoéhe der Brennschicht zu
schaffen.

Grundbedingung ist daher eine moglichst grofle Tiefe des Rostes unterhalb der Rohre, die
n urch schmale, zwischen den Plattenrahmen eingebaute Feuerbiichsen erreicht werden
kann. Uber die Rahmen hinaus verbreiterte Feuerbiichsen kénnen bei groBeren Kesseln nie-
mals tief genug gebaut werden. Die Feuerhaltung in einem flachgebauten Feuerraum muf
stets minderwertig sein.

Endlich muB3 der Feuerraum einer Lokomotive so lang wie jeweils moglich ausgebildet
werden, damit alles Brennbare, besonders auch die kleinsten Kohlenteilchen, im Fluge in langer
Flugbahn méglichst vollkommen in der Feuerbiichse -verbrennen kénnen, bevor sie in die Rohre
eintreten.

Die Grundforderungen der Vorgiinge fiir eine wirtschaftliche Verbrennung decken sich also
vollkommen mit der Erfahrung:

»Die gréBte Annaherung an eine vollkommene Verbrennung in weiten
Grenzen der Rostbeanspruchung und bei sehr verschiedenwertigen Brenn-
stoffen kann nur in einer schmalen, méglichst langen und méglichst tiefen Feuerbiichse, auf
einem sachgemifl gebauten, nach vorn geniigend schriig liegenden Planrost und einem geniigend
hoch iiber diesem angebrachten, moglichst langen Feuerschirm erreicht werden.*

Eine der Natur des jeweilig zur Anwendung gelangenden Brennstoffs entsprechend an-
gepalBite Beschickung des Rostes einer Lokomotivfeuerbiichse ist natiirlich in noch viel
héherem Mafe als bei jeder wirtschaftlich betriebenen Planrostfeuerung ortsfester Kessel un-
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erlaflliche Voraussetzung, um auch in sehr weiten Grenzen der Rostbeanspruchung, die
bei den stark wechselnden Leistungen einer Lokomotive im Zugbetrieb erforderlich werden,
eine maoglichst vollkommene Verbrennung in einfach praktischer Weise aufrechtzuerhalten.

Es ist weiter erwiesen, dafl eine dauernd sachgemifle Beschickung durch tiefe, schmale
Feuerbiichsen sehr erleichtert, durch breite Feuerbiichsen aber, besonders bei erheblichen Rost-
groBen, bedeutend erschwert wird.

Ein Verlassen der schmalen und tiefen Feuerbiichse und der Ersatz einer solchen durch
eine feuertechnisch minderwertige breite, flache Feuerbiichse sollte daher nur dort als Not-
behelf zugelassen werden, wo erwiesenermafien eine schmale Feuerbiichse zur Unter-
bringung einer geniigend groBlen freien Rostfliche fiir notwendig grofite Leistungen
praktischer, einfach gebauter Zuglokomotiven nicht mehr ausreicht.

Nach den Ergebnissen Abschn. 4 und den Untersuchungen Abschn. 2 ist auch fiir den
schwersten Personen- und Giiterzugdienst im Hiigelland und soweit, wie gegenwirtig auch
in Deutschland, eine Achsbelastung von 20 t zugelassen ist, mit einfachst gebauten Zwillings-
lokomotiven die Beibehaltung der langen, schmalen Feuerbiichse in den weitaus meisten Fillen
durchaus gerechtfertigt.

Wo besonders schwere Sonderlokomotivgattungen fiir ganz vereinzelte héchste
Betriebsanforderungen im Gebirge dann etwa mnoch gebaut werden miillten,
kann erst durch griindliche Versuche mit Personen- und Giiterzuglokomotiven festgestellt
werden, die unter Ausnutzung der Betriebsachsdrucke von 20 t mit schmaler Feuerbiichse und
sachgemifl gebautem Rost, sowie in sonst bewihrter einfachster Bauart in kiirzester Zeit und
mit geringsten Baukosten sich herstellen lassen.

Gegenwirtig sind solche einfachen, nach bewdhrten Gattungen — 2B-, 2C-, D-
und E- — méglichst verstirkt gebauten Heildampflokomotiven in Deutschland noch
nicht vorhanden, und daher fehlt zur Zeit auch fiir eine beschleunigte, numfangreiche Verein-
heitlichung des Lokomotivbaus hier noch eine unanfechtbare Grundlage.

Zur Rostfrage.

Zur vollen Erkenntnis der Richtigkeit vorstehender Darlegungen ist noch nétig. die Be-
griffe ,,totale Rostfliche” und ,,freie Rostfliche” scharf zu trennen, und fiir den Bau von
Lokomotiven vorwiegend die freie Rostfliche und ihre Gestaltung sowie die zugehérigen
Aschkastenverhiltnisse in Betracht zu ziehen.

Unbestrittene Grundbedingung fiir eine praktisch vollkommene Verbrennung ist zunichst
ein moglichst ungehinderter Zutritt der nétigen Verbrennungsluft und deren Verteilung durch
die Rostspalten an die Brennschicht und durch sie hindurch in den Verbrennungsraum, damit
méglichst jedes Kohlenteilchen von vorgewirmter Luft getroffen wird.

Diese wichtige Forderung bedingt eine groBe Anzahl von Rostspalten, d. h. eine moglichst
feine Verteilung des gesamten Luftstroms iiber die ganze Rostfliche, ganz besonders bei fein-
kérnigem Brennstoff.

Die freie Rostfliche mufl dabei so grofi bemessen sein, dafl die Luftmenge, die fiir die Ver-
brennung bei der Héchstleistung der Lokomotive gebraucht wird, noch bei nicht allzu hoher
Geschwindigkeit die dabei nétige hochste Brennschicht durchstrémen kann.

Auch gegeniiber der beschrinkten Gréfie der Gesamtoberfliche des Rostes einer Lokomotive
kann hierbei aber doch — was von hiéchstem Wert fiir den Lokomotivbau und -betrieb ist —
auch fiir schmale Feuerbiichsen der Rost in der Mehrzahl aller Fille so lang gebaut werden,
daf} die wirksame, freie Rostfliche selbst in sehr weiten Grenzen hoher Beanspruchung im schwer-
sten allgemeinen Personen- und Giiterzugbetrieb noch vollkommen geniigt.

Die Ausdehnung der freien Rostfliche findet ihre Grenze hier praktisch nur an der Méglich-
keit der Herstellung geniigend widerstandsfihiger, schmaler, aber hoch gebauter Roststéibe.

Nur bei iibermiallig groBen, breiten Gesamtoberflichen neuerer Lokomotiven
mufite mehrfach sogar schon zu nachtriglichen Abdeckungen der freien Rostfliche geschritten
werden, um trotz viel zu stark gebauter und noch dazu kurzer Roststibe mit zu langen Auf-
lagekopfen bei den meist kleinen und mittleren Durchschnittsleistungen im wechseln-
den Zugbetrieb einen sehr schiadlichen Luftiiberschull vermeiden zu kénnen.

DaB die totale Rostfliche in allen Fillen, wo zu nachtriiglichen Abdeckungen breit ge-
bauter Roste gegriffen werden mulite, um zu grofen Luftiiberschuf bei kleineren und mittleren
Beanspruchungen, also bei kleineren Rostanstrengungen, zu vermeiden, erheblich zu grofi be-
messen worden ist, bedarf keiner weiteren Ausfiithrung. Vgl. 4. Abschn.
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Erwihnt mag hier noch werden, dafl jede Verbreiterung einer Rostanlage iiber
das MaB hinaus, das durch den Einbau der Feuerbiichse zwischen den Rahmenplatten je-
weilig gegeben ist, dJe Wirkung der Rostanlage, wie sie eine moglichst gute Verbrennung natur-
gemil} verlangt, beemtra.chtxgen mufl. Bei Ubertrelbungen dieser Verbreiterung entstehen sogar
ganz betrichtliche Widerstinde in der Luftzufiihrung, eine kunstgerechte, gute Feuerhaltung
wird erschwert, und die bei schmalen Rostanlagen so einfachen wichtigen Aschkasten miissen
durch Kunstbauten von meist sehr fragwiirdiger Wirkung und 6fter héchst unpraktischer Aus-
gestaltung ersetzt werden. Vgl. 5. Abschn., Abb. 71 u. 72.

Der Grofle der totalen Rostfliche wird, wie schon angedeutet, in der Gegenwart leider
mehr und mehr eine allzu groBe Bedeutung zugesprochen, sehr zum Schaden allaeitiger Wirt-
schaftlichkeit.

Zum Teil scheinen hier die im Krieg entstandenen aufierordentlichen Anforderungen an
die Vermehrung der Zugkraft bei zugleich wesentlicher Erhéhung der Geschwindigkeit zur Be-
forderung schwerster Militirziige noch nachzuwirken; auch amerikanische Beispiele mogen
zur Nacheiferung Veranlassung gegeben haben; endlich wird auch wohl den Schwierigkeiten,
die noch immer einer gesunden, vorkriegszeitlichen Kohlenférderung entgegenstehen, zu hohe
Bedeutung eingeriumt.

Jedenfalls ist es eine schwerwiegende, wirtschaftlich bedauerliche Tatsache, dafl zahl-
reiche Lokomotivbauer gegenwirtig die breite Feuerbiichse kaum noch als einen recht minder-
wertigen Ersatz der bewihrten schmalen Bauart ansehen.

Der Bau breiter Feuerbiichsen scheint bei neuzeitlichen schweren Lokomotiven sogar be-
vorzugt zu werden, weil er Gelegenheit zu fast beliebiger Vergrifierung der Rostfliche gibt,
von der nicht nur eine gewaltige Erh6hung der Leistungsfihigkeit, sondern auch eine viel gréfere
wirtschaftliche Ausnutzung des Brennstoffs und sogar eine bedeutend geringere Beanspruchung
der kostbaren Feuerbiichswiinde vorausgesetzt wird. Daf} diese Voraussetzungen unzutreffen-
den Annahmen entspringen, soll weiterhin besprochen werden.

Es wird sich u. a. auch zeigen, da nur durch die schmale, lange und tiefe Feuerbiichse in
Verbindung mit einem richtig gebauten Rost ein uniibertrefflich guter und leistungsfihiger
Verbrennungsraum erreicht werden kann, der in seiner Leistungsfihigkeit noch lange nicht
erschopft ist und daher ohne zwingendste Griinde nicht verlassen werden sollte.

Die freie Rostfliche sollte der Berechnung zugrunde gelegt und stets so groB wie moglich
gemacht werden. Sie hingt vorwiegend von der Wahl der Kronenbreite der Roststiibe und ihrer
Lange ab.

Je schmaler die Roststabkronenbreite praktisch gehalten werden kann, desto kleiner kann
die totale Rostfliche in der Breite ausfallen, und diese Verkleinerung findet erst ihre Grenze,
wenn fiir den jeweiligen Brennstoff schon bei den meist vorkommenden Durchschnitts-
leistungen im schweren Lokomotivbetrieb eine zu hoch werdende Rostanstrengung, etwa
iiber 400 kg/qm-St, erforderlich werden miif3te.

Unter keinen Umstinden darf eine fiir nur zeitweilig vorkommende Hochstleistungen er-
forderliche groBle Rostanstrengung mafigebend fur die Bestimmung der totalen Rostfliche
werden.

Fiir voriibergehende Hochstleistungen bis zur Reibungsgrenze darf auch eine hohe
Rostanstrengung bis zu etwa 600 kg/qm-St, die eine lange, schmale und tiefe Feuerbiichse

gestattet, zugelassen werden, ja sie ist hier, schon den stérkeren Blasrohrwirkungen gegeniiber,
in'hohem Grade notwendig.

Feuerhaltung im Lokomotivbetrieb. Beschickungsverfahren bei schmalen
Feuerbiichsen und langen Rostflichen. Geringere Anstrengung der Feuer-
biichsheizflichen iiber schmalen, langen Rostflichen.

Ein verhingnisvoller Irrtum ist die wvielverbreitete Annahme, daB durch héhere Rost-
anstrengungen die Verbrennung des der Oberfliche der Brennschichten entstrémenden Kohlen-
oxyds zu Kohlensiure beeintrichtigt wird oder gar verhindert werden muB. Eine derart un-
vollkommene Verbrennung kann allerdings bei breiten, groBen Rostflichen meist nur schwer
und oft gar nicht vermieden werden.

Bei langen, schmalen und tiefen Feuerbiichsen kann eine unwirtschaftliche Verbrennung
nur bei sehr fehlerhafter Beschickung unter Umstinden eintreten.

Voraussetzung fiir eine mdglichst vollkommene Verbrennung in jeder Art von Lokomotiv-
feuerbiichsen ist zunichst nicht nur eine gute, dauernd erhaltene Bedeckung der totalen Rost-
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fliche durch den zur Anwendung gelangenden Brennstoff, sondern auch eine angemessene
Hohe dieser Grundbrennschicht iiber eine an sich schon gute Bedeckung hinaus, die eine so
groBle Menge gut glithenden Kohlenstoffs zulift, d. h. einen so groBen Wirmespeicher bildet,
daB die unvermeidlichen Abkiihlungen bei Offnung der Feuertiir zum Beschicken keine schid-
lichen Temperaturschwankungen in der Feuerbiichse hervorrufen kinnen.

Jede Beschickungsmenge muf} durch eine méglichst hohe Temperatur in der Feuerbiichse,
d. h. durch reichliche Wiirmestrahlung und Beriihrung der gliihenden Brennschicht, alsbald
vergast, die entwickelten brennbaren Gase miissen unter Zufiithrung von geniigender Oberluft
sofort und vollkommen verbrannt, und der neu entstehende Koks mul} schnellstens wieder zu
starkem Glithen und Verbrennen gebracht werden.

Hierbei ist die Art der weiteren Rostbedeckung, d. h. nicht nur ihre Héhe,
sondern auch die Form der Oberfliche der Gesamtbrennschicht von hoher Be-
deutung.

Die Gestalt der Brennstoffschicht soll im Betrieb an ihrer Oberfliche im allgemeinen mul-
denférmig sein, und diese muldenférmige Oberfliche mufl, besonders bei hohen
und héchsten Beanspruchungen, vomHeizer sorgfiltig aufrechterhalten werden.

An den Seitenwiinden und an der hinteren Feuerbiichswand — unter der Feuertiir und in
beiden Ecken — soll der Brennstoff durch jede Beschickung iiber die jeweils ausreichend starke
und klar durchgebrannte Grundbrennschicht hinaus erheblich héher geschichtet werden, aber
derart, dal unter dem Feuerschirm und dariiber hinaus riickwirts auch bei
einem Teil der mittleren Rostfliche die geeignetste Grundbrennschicht nicht
durch Aufwerfen von frischem Brennstoff, sondern wesentlich durch Nach-
rutschen des entgasten frischen Brennstoffs gebildet wird und gewahrt bleibt.

Dieses Nachrutschen wird durch die Erschiitterung des Rostes bei der Fahrt, seine geniigend
starke Schriaglage nach vorn, die iiberhéhte hintere Brennschicht und durch die Blasrohrwirkung
bei einer schmalen Feuerbiichse derart entsprechend dem Abbrand der vorderen niedrigeren
Grundbrennschichthilfte begiinstigt, dafl es verhaltnismafig nur selten einer kleinen Berichtigung
bzw. Aufhéhung dieser schneller abbrennenden Schicht unter dem Feuerschirm und in der Rost-
mitte durch leichtes Uberstreuen bedarf.

Dieses hier eingehender besprochene bewiihrte, von mir stets mit Erfolg geiibte und emp-
fohlene Beschickungsverfahren ist in praktischer Vollkommenheit nur bei langen, schmalen,
tief und schriag liegenden Rosten ausfithrbar, erfordert aber auch bei den lingsten Feuer-
biichsen schmaler Bauart keine héhere Kraftanstrengung und nur gréfiere Beweglichkeit und
einige Geschicklichkeit des Heizers.

Im allgemeinen besteht dabei jede Beschickung wiithrend der Fahrt aus 5 Wiirfen mit der
mehr oder minder gefiillten Kohlenschippe, entsprechend der jeweiligen Leistung
der Lokomotive und der Art des Brennstoffs. :

Der Inhalt der beiden ersten Wiirfe wird, vorwiirtsstreuend, an die linke und rechte Seiten-
wand der Feuerbiichse bis unter den Feuerschirm auf eine vorher geniigend hoch ge-
heizte flache Grundbrennschicht mit einer gewissen Riickzugsbewegung der Kohlen-
schippe withrend ihres Entleerens so verteilt, daBl zwei weitere, dhnlich ausgefiihrte Streuwiirfe
nach links und nach rechts die Grundbrennschicht an den beiden Seitenwiinden und in den beiden
hinteren Ecken zu erhéhen vermégen. Der Inhalt der fiinften Schippe wird unterhalb der
Feuertiir an die Riickwand und nach den beiden Ecken hin verteilt.

Bei sehr langen Feuerbiichsen und stiérkerer Beanspruchung kénnen sieben Wiirfe (ja
unter Umstéinden vereinzelt auch neun) zu einer regelrechten Beschickung erforderlich werden,
wobei der sechste und siebente Wurf zu einer entsprechenden weiteren Uberhéhung der
hinteren Hilfte der Grundbrennschicht vorwiegend in den beiden hinteren Ecken und
an der Riickwand dient.

Die Oberfliche einer derartig gebildeten Beschickungsschicht auf der Grundbrenn-
schicht gleicht dann annihernd dem Bild der Kohlenschippe mit ihren seitlich von vorn
nach hinten ansteigend verlaufenden Wandungen.

Entsprechend den wechselnden kleineren oder gréfleren Rostbeanspruchungen wird die
Schippe weniger oder mehr gefiillt, und je nach der Natur des Brennstoffs und seiner Kérnung
mufl dabei die Beschickung in gréBeren oder kleineren Pausen wiederholt werden. Bei
feinkornigem Brennstoff ist leichter streuend, mit zahlreichen schnellen Be-
schickungen zu arbeiten, damit die Gesamtbrennschicht in allen Teilen locker genug bleibt,
die Verbrennungsluft zu allen Teilchen Zutritt behilt, und Erstickung von Teilen der Brenn-
schicht und backende Verschlackung vermieden wird.
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Die vorhin erwithnten fiinf oder sieben Beschickungswiirfe, die bei diesem erprobten Be-
schickungsverfahren die Regel bilden, da besondere Brennstoffberichtigungen nur selten
erforderlich werden, lassen sich sicher, leicht und sehr schnell bewirken. Die Beschickungs-
zeit kann auf kiirzeste Dauer gebracht, und dadurch viel Luftiiberschufl und Abkiihlung in der
Feuerbiichse vermieden werden. Auch kann der Heizer die schmale Feuerbiichse viel schneller
und leichter iibersehen; er braucht nicht so oft und so genau in das Feuer zu blicken wie bei
breitgebauten, grofien Rostflichen und niedrigen, oft durchbrennenden Brennschichten. Er
kann seine Augen schonen und kiirzt auch die liastige und ermattende Wirkung der auf Kopf
und Oberkérper bei jeder Beschickung ausstrahlenden Hitze erheblich ab.

Eine sogenannte Regelung des Feuers mit dem Feuerhaken ist bei vorschrifts-
miBiger, der jeweiligen Natur des Brennstoffs und der Rostanstrengung angepaliter, geniigend
schnell wiederholter leichter Beschickung nicht ndétig. Das Arbeiten mit dem
Feuerhaken wirkt, besonders im Lokomotivbetrieb, stets sehr stérend auf die
Feuerhaltung ein. Es kann bei gewissenhafter Befolgung des angegebenen Beschickungs-
verfahrens und unter Anwendung von zeitweiligen kleinen Berichtigungen des niedrigen vorderen
Teils der Brennschicht — im mittleren Teil der Rostfliche und unter dem Feuerschirm — durch
leichtes Nachstreuen auch bei sehr geringwertigem bzw. grusférmigem oder
feingekérntem Brennstoff bis zur Beendigung der Fahrt in der Mehrzahl der Fille ver-
mieden werden. Eine wirklich backende Verschlackung kann so und bei méglichst geringer
Roststabkronenbreite auch bei stark schlackendem Brennstoff kaum eintreten.

' Aus der Zahlentafel 36 ist u. a. auch ersichtlich, dafl der Luftbedarf zur vollkommenen
Verbrennung verschiedener Steinkohlensorten an sich nur wenig verschieden ist. Es wird sich
zeigen, dall unter Beachtung des vorstehend entwickelten Beschickungsverfahrens durchaus
nicht erforderlich ist, die Rostspalten so verschieden breit zu gestalten, wie dies im allge-
meinen Betrieb, leider zum Schaden der Einheitlichkeit der Rostausbildung, immer noch ge-
schieht.

Viel wichtiger ist hier méglichste Vermehrung der Rostspalten, damit der Luft mehr
Beriithrungspunkte mit jedem Teilchen der gesamten Brennschicht gegeben werden kénnen.
Eine mittlere Spaltbreite von 12 mm wird dann fiir die Mehrzahl aller Brennstoffe geniigen,
und bei 11 mm Roststabkronenbreite, die bei 800—1000 mm langen Roststiben ausreichende
Festigkeit gewithrt, kénnen noch etwa 509, der totalen Rostfliche als wirksame, freie, erreicht
werden.

Notwendig ist allerdings, daBl der Roststab, dieses bisherige Aschenbridel der Feuerungs-
technik, endlich den ihm gebiihrenden hohen Rang erhélt. Den Roststab eines Lokomotivrostes
aus gemeinem Herdgull kniippeldick herzustellen, damit er auch die schlechteste Behandlung
noch aushilt und méglichst kriftig ergliihen und abbrennen kann, ist ein barbarisches, ver-
werfliches Verfahren und muf so schnell wie méglich verlassen werden.

Von der Gestaltung des Roststabs und damit der ganzen hochwichtigen Rostfliche, hingt
wesentlich eine praktisch vollkommene und umfingliche Verbrennung und Feuerhaltung im
Lokomotivbetrieb, ja der Bau einfachster Lokomotiven ab.

Der Roststab muf} unter allen Umstéinden aus bestem, feuerfestem Baustoff in sorgfiltigstem
GuBverfahren hergestellt und gegebenenfalls durch entsprechendes Nachglithen oder lang-
same Abkiithlung von Gufispannungen befreit werden. 'Die Mehrkosten einer sorgfiltigen Her-
stellung der Roststibe werden schnell und reichlich durch die grofien, vielseitigen Ersparnisse,
die sich im Lokomotivbetrieb nicht nur, wie oben angedeutet, auf den Brennstoff beschrinken,
aufgewogen.

In jeder Lokomotivrostfliche sollte ein einfacher, leicht zu handhabender
beweglicher Rostteil, als Kipp- oder Klapprost ausgebildet, eingebaut sein.

Die in einem gut unterhaltenen, lebendigen Feuer, also in hoherer Temperatur, sich bildenden
Schlackentropfen vermdégen auf den schmalen, durch die Verbrennungsluft geniigend kiihl ge-
haltenen Rostbahnen nicht zusammenzuflieen und auf diesen, da sie nicht glithen, auch nicht
festzubrennen; sie werden vielmehr durch die bei schmalen, aber hoch gebauten Roststiben
entsprechend vermehrten, gut verteilten Luftstrome auf der Rostbahn und iiber jeder Spalte
schnell zum Erstarren gebracht und fallen mit der Asche, zumeist gekornt, in den Asch-
kasten.

Ein Ausschlacken wihrend einer Fahrt wird hierbei seltener und nur dann nétig, wenn
der Brennstoff allzuviel Gebirge (Steine) enthiilt, und diese Schlacken lassen sich dann auch
in kiirzeren Fahrpausen durch einen einfachen Kipprost, da sie nicht backen, leicht und schnell
entfernen.
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Bei solcher, mit jeder Brennstoffart sicher erreichbaren Feuerhaltung — die allerdings
Verstandnis, Aufmerksamkeit und leichte Beweglichkeit des Heizers, keineswegs aber, wie
schon angedeutet, vermehrte kérperliche Kraftanstrengung verlangt — wird eine vollkommene
Verbrennung jeder, auch in einer sehr hohen Beschickungsbrennschicht in dem hinteren
Teil der Feuerbiichse, d. h. in den Ecken und dem hinteren Teil der Seitenwiinde entwickelten
Menge von Kohlenoxyd zu Kohlensidure wesentlich unterstiitzt durch den Luftiiberschull iiber
dem erheblich niedrigeren Teil der Grundbrennschicht in der vorderen Hilfte der Feuerbiichse,
d. h. unter dem Feuerschirm und iiber der Mitte der Rostfliche.

Der gesamte Verbrennungsvorgang besteht bei diesem Beschickungsver-
fahren in einer geniigend langen, schmalen und tiefen Feuerbiichse gewisser-
mafBen aus zwei sich erginzenden Teilen.

Durch die vordere Hiilfte des Rostes kann und soll stets mehr Verbrennungsluft
in den Feuerraum eintreten, als zur Verbrennung der dort niedrigeren, aber
klaren und stark gliihenden Brennschicht zu Kohlensiure erforderlich ist.
Dieser hier gewollte starke Luftiiberschufi wird in der Brennschicht und an dem glithenden
langen Feuerschirm weiter hoch erhitzt, stromt entsprechend der Blasrohrwirkung zunichst
unter dem Feuerschirm nach hinten, um am Rand des Feuerschirms heftig aufwirts zu steigen
und dann umbiegend gemeinsam mit den riickwirts entwickelten brennbaren
Gasen wieder vorwérts zu stromen und durch die Siederohre abzuziehen.

Auf diesem stark verlingerten Weg hat die hoch erhitzte, {iberschiissige Sauerstoffmenge
Gelegenheit, sich mit dem der riickwiirtigen héheren Beschickungsschicht entstrémenden Kohlen- -
oxyd zu mischen und die etwa durch dort vorhandenen Luftmangel oder durch Reduktion in
der hohen Brennschicht gebildete Kohlenoxydmenge sofort zu Kohlensiure zu verbrennen.

Aber auch die Verbrennung der bei der Entgasung der jeweiligen Beschickung frei werdenden
brennbaren Gase wird in hohem Grad durch diesen zuriick- und aufwirtsflutenden heifien Luft-
strom gefordert, der dem allzu schnellen Abstromen dieser Gase unter der Feuerbiichsdecke
nach der Rohrwand hin entgegenwirkt, dadurch eine innige Mischung dieser hochwertigen Gase
und des iiberschiissigen Sauerstoffs bewirkt und somit auch bei der hier héchstmoglichen Tem-
peratur augenblickliche Verbrennung herbeifiihrt.

Allerdings ist zu schneller und méglichst vollkommener Verbrennung aller in der Ent-
gasungszeit entwickelten brennbaren Gase, besonders bei starken und stirksten Beschickungen,
bei jedem Planrost im Lokomotivbetrieb noch eine bedeutende Menge von iiber dem
Rost in den Feuerraum eingefiithrter Luft erforderlich.

In einfachster und dabei praktisch vollkommener Weise unterstiitzt diesen Verbrennungs-
vorgang die in neuerer Zeit allgemein angewandte Kipptiir, Bauart de Grahl (Marcotty),
bei der durch seitlich der Feuertiir angebrachte Kaniile in diesen vorgewérmte Luft in die Feuer-
biichse iiber der Brennschicht in mit dem Unterdruck, also der Beanspruchung, zunehmender
Menge einstréomen kann. Da diese Luftmengen nach dem Fortfall des fiir entbehrlich gehaltenen
Dampfschleiers sofort nach dem Eintritt in den Feuerraum in diesem ungehindert aufsteigen
und an der Feuerbiichsdecke nach der Rohrwand sehr schnell hinstrémen, so
muf} ein betrichtlicher Teil dieser notwendigen Luftmengen als schidlicher Luftiiberschufd
entweichen, ohne zur Verbrennung der hochwertigen Gase beigetragen zu haben.

Auch hier werden in einer méglichst langen, schmalen Feuerbiichse mit ihrem
zweiteiligen Verbrennungsvorgang groBe Warmeverluste vermieden, indem
die durch die vordere Rostfliche und durch die dort schwichere Verbrennungsschicht
stromende Luftmenge (wie vorher fir die Verbrennung des Kohlenoxyds bereits angegeben)
hinter dem langen Feuerschirm kriftig aufwirts steigt, auf den an der Decke abflieBenden
Oberluftstrom trifft. die Schnelligkeit seines Entweichens herabsetzt und bei der Vermischung
mit den zustrémenden unverbrannten Gasmengen diese sicher verbrennt, bevor sie die Rohr-
wand erreichen bzw. in die Siederohre eindringen kénnen. '

Diese hinter dem Feuerschirm kriiftig aufwirtssteigende Luftmenge vermag hier in ge-
wissem Grad auch die Wirkung eines Dampfschleiers zu ersetzen, der ja gleichfalls den Zweck
hat, die eingefiihrte Oberluft an schnellem Entweichen zu hindern und mit den entwickelten
brennbaren Gasen zu mdoglichst rauchfreier Verbrennung zu mischen.

Was hierbei die aufwirtsstromende Luftmenge an Vollkommenheit des Vorgangs gegen-
iiber der Wirkung eines richtig gebauten und gut unterhaltenen und dauernd gut bedienten
Dampfschleiers etwa noch fehlen lassen mag, diirfte befriedigend ersetzt werden durch die natiir-
liche Einfachheit des Verbrennungsvorgangs, durch den Fortfall einer mechanischen Einrichtung
und deren Regelung, durch die Dampfersparnis und den Wiarmegewinn sowie den Fortfall einiger

Garbe, HeiBdampflokomotive. 6
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Unvollkommenheiten, die dem Dampfschleier anhaften, darunter das storende Geridusch des
Dampfgeblises.

Wie oben schon angedeutet wurde, ist eine geniigende Schriiglage des langen und schmalen
Rostes bei gréfitméglicher Tiefe der Feuerbiichse Grundbedingung fiir den als notwendig er-
wiesenen zweiteiligen Verbrennungsvorgang. Ein einwandfreies, sicher regelbares Beschickungs-
verfahren und ein auch nur annidhernd gleichwertiger Verbrennungsvorgang ist bei auf den
Rahmen aufgesetzter breiter, flacher Feuerbiichse fiir hier vorwiegend in Frage stehende starke
Lokomotiven nicht mdéglich.

Zu den bisher angefithrten Vorziigen einer schmalen Feuerbiichse in bezug auf leichte und
sichere Beschickung durch sehr verschiedenwertige Brennstoffe, gute Feuerhaltung und Dampf-
bildung bei héchst wirtschaftlicher Ausnutzung der Brennstoffe tritt weiter die bedeutend
geringere Anstrengung der Feuerbiichsheizfliche iiber einem langen, schmalen
Rost.

Vielfach herrscht die Ansicht vor, daBl fast jede Vergroflerung der Rostfliche niitzlich sei,
weil sie zu einer Schonung der Feuerbiichsheizfliche beitrage. Diese Ansicht wurde besonders
bestiirkt, als mit Kriegsbeginn Flufleisen an Stelle von Kupfer als Baustoff fiir Feuerbiichsen
verwendet werden multe.

Wie sehr es hierbei aber auf die Form der Rostfliche und ihre Bauart ankommt, habe ich
u. a. in meinem Handbuch: ,,Die Dampflokomotiven der Gegenwart™ auf den Seiten 833—840
und a. a. 0. bewiesen.

Bei quadratischer Rostfliche wird die Feuerbiichsheizfliche ein Kleinstwert.

Je mehr die quadratische Form der Rostfliche in ein mdglichst langgestrecktes Rechteck
itbergefithrt wird, desto mehr wiichst die Heizfliche der Feuerbiichse. Da nun einer Verbreiterung
der Feuerbiichse in der Querrichtung auch aus baulichen, nicht nur feuertechnischen Griinden
ziemlich enge Grenzen gezogen sind, so bleibt nur die Anwendung der schmalen, langen, zwischen
den Rahmenplatten eingebauten tiefen Feuerbiichse iibrig, um auch den jeweils praktischen
Hochstwert der Feuerbiichsheizfliche zu erreichen.

Die Abmessungen einiger ausgefiihrter Feuerbiichsheizflichen in Abhingigkeit von der
jeweiligen Gestalt der Rostfliche zeigt die nachstehende Zahlentafel 38.

Zahlentafel 38.

Abmessungen einiger ausgefiihrter Feuerbiichsheizflichen in Abhingigkeit von der jeweiligen
Gestalt der Rostfliche.

£ Schmale Feuerbiichsen Breite Feuerbiichsen
Bauart D ifEu.SC' 2c 2C 1D | 1E 1D | 2B1 1E |‘2C1 |.2D I i¥. {|1D1
6 | | 8% | 8l [ Db ) ol | 08 | 8 | G| 8% pzal K |JX
|
Rostfliche 'R . . . . .". qm| 2,62| 2,62| 2,82| 3,12| 3,26/ 3,28| 3,4 | 4,0 | 3,96| 4,5 | 4,1 | 4,2 | 4,5
Feuerbiichsheizfliche H . qm |13,89/14,35/14,64(17,59(18,6 |18,71|12,75/14,04 (14,19

14,6 |14,67|15,5 | 15,6
BJ/R bei B — 1200 ke Kohle-St| 458 | 458 | 426 | 385 | 369 | 366 | 353 | 300 | 303 | 267 | 293 | 286 | 267
T,° — 975+ B/R n. Prof. Goss | 1433| 1433| 1401| 1360/ 1344| 1341 1328 1275| 1278/ 1242/ 1268| 1261| 1242
i 2
x:l,ﬁsg[(zl—al—&'g?é) —10] 88,8 86,3| 87,5/ 76.2| 74,0/ 74,0/110,4/110,0(108,5/114,0/107,0/103,0| 106,5
| ] y
E=2+2VB/R WE/qm-St°C| 44,8 44,8 43,3| 41,3| 40,5 40,3| 39,6| 36,7| 36,9| 34,7| 36,3| 35,8 34,7
Wiirmedurchgangszahl K =+ k [133,6(131,1/130,8 117,6/114,5 114,3|150,0/146,7|145,4 148,7|143,3|138,8| 141,2
Q=HK (T,—190) - 10* WE/St 2,31{2,34:2,32 2,42 [ 2,46 | 2,47 | 2,18 2,24 [2,25 2,98 | 2,27 2,31 | 2,32

Schon aus diesen Angaben diirfte hervorgehen, dafl nicht jede beliebige VergréBerung der
Rost- und Heizflichen bei Neubauten von Lokomotiven im méglichsten Ausmaf3 der zugelassenen
héheren Achsdrucke ohne weiteres als geeignetes Mittel zur Erzielung der groBtméglichen
Leistungsfihigkeit und Wirtschaftlichkeit des Kessels angesehen werden darf. Nicht jede Rost-
flache schlechthin ist eine fiir den Lokomotivbetrieb bestgeeignete, und ebensowenig ist jede
Art von Feuerbiichsheizfliche und Rohrfliche von gleicher Wertigkeit.

Bei der bisherigen, ziemlich allgemein gebriuchlichen Bestimmung der Ausmafle der Rost-
und Heizflichen ist sogar noch die Ansicht vorherrschend, dall jede Vergréferung des Kessels
auch fiir die Haltbarkeit der Feuerbiichse niitzlich sei, weil sie zur Schonung dieser beitrage.

Was heifit aber hier, im wechselvollen, schweren Betrieb einer Lokomotive Schonung
des in seinen Ausmaflen auch bei gréfiten Achsdriicken doch begrenzten Kessels und seiner
Feuerungsanlage ?



Feuerhaltung im Lokomotivbetrieb. 83

Ein Lokomotivkessel wird doch nicht vorwiegend zu seiner Schonung, sondern zu méglichst
umfangreicher und wirtschaftlicher Arbeitsleistung gebaut. Jeder in richtigen Verhiltnissen
und AusmaBen gebaute Lokomotivkessel bedarf einer ganz erheblich groBen Anstrengung
und vertriigt sie dauernd ohne gefihrdende Uberlastung. Er kann iiberhaupt erst bei leb-
hafter Verbrennung gut Dampf machen und diesen auch bei leichteren Fahrten noch wirtschaft-
lich iiberhitzen. Vgl. 2. Abschn.

Ein iibergroBer sog. geschonter Kessel arbeitet bei unnétig groBen Rost- und Heiz-
flaichen bei allen kleinen und den meist vorkommenden mittleren Leistungen mit triger,
unwirtschaftlicher Verbrennung der Kohle und mangelhafter Uberhitzung. Nur bei den
héchsten, seltener vorkommenden Beanspruchungen kann die Verbrennung
zwar eine bessere werden, aber allein um den viel zu hohen Preis einer groBen
Unwirtschaftlichkeit im Bau beziiglich des Ar-

beits- und Baustoffaufwands sowie withrend des ¢ |
groBten Teils des Gesamtbetriebs, ganz abge- I =T s =
sehen von dem vermehrten Eigenwiderstand 2z L}gfz’;‘:“w_’bﬂ%
dieser schweren Lokomotiven und ihrer ver- b i 9 voi hAx
mehrten Unterhaltungskosten. | ermpers Warmaitersragung
Die Ansicht, daBl mit verminderter Anstrengung -20 egeniber anger, schmalen faer.
der Rost- und Heizflichen ohne weiteres eine Schonung 3 e
besonders der Feuerbiichse verbunden sei, kann aber auch 2 tﬁ;@? N /Q*}
aus den Ergebnissen des 2. Abschn. als unzutreffend an- & _+19%
gesehen werden. S2MH. 1= ,
Nach den Ausfithrungen auf S. 35 des 2. Abschn. zomu $ St ;f 35_.
entspricht die gesamte durch die Feuerbiichsheizfliche Hp R s i g
an das Kesselwasser iibertragene Wirmemenge Qp der A7 \7< My |3
Gleichung P 2 %60 85 i R [ %
Qr=HpK-(T,—1). 1 4N T
Trotz hoher Einstrahlungstemperaturen, die fiir gute I 3 )‘\ - e
Verdampfung hiernach von wesentlicher Bedeutung sind, " E“&f‘ / s 4
bleibt die Temperatur der bestrahlten Metallwiinde sowie  700}§ g e b/
iuch der Temperaturunterschied beider Oberflichen ver- ,,)
altnismiBig niedrig. SRl 5]
Bei derg guten %Vﬁ-rmcleitvermiigen des Kupfers und %[5 7600
den geringen in Betracht kommenden Wandstirken von o g"& "““»—..,.__,__”_____“ z 7400
etwa 16 mm und rund 200°C Kesselwassertemperatur . =8 B <21 /3 o
schwankt die Wandungstemperatur J! je nach der Hﬁgze i =
der Einstrahlungstemperatur von 1000°C und 1400°C z 3 R

bei reinen Kupferwiinden zwischen 230° und 285° C, Abb. BRI

be} reinen E.lsenwanden zF\‘lschen 250° u‘nd 340° C, Rk T erbﬂghs En Bo vaidliedon

bei reinen eisernen Uberhitzerrohren zwischen 365 ° groBen Rostfliichen,
und 370° C.

Nur wenn die Wiinde stark mit Kesselstein bedeckt sind, vermindert sich ihre Leitfahigkeit,
und die Temperatur der Wiinde kann dann so erheblich steigen, daB deren Festigkeit gefiahrdet wird.

Solche Kesselsteinablagerungen zu verhiiten, ist aber die unbedingte
Pflicht jedes geordneten Lokomotivbetriebsdienstes.

Neben der Reinhaltung der Feuerbiichsheizflichen wird die Ableitung der diesen zugefiihrten
groBen Warmemengen selbstverstindlich durch den Bau méglichst groBflichiger Feuerbiichsen
von vornherein gewiihrleistet.

Durch Anwendung breiter, grofier Roste ist die jeweils gr6Bte und beste
Feuerbiichsheizfliche niemals zu erreichen.

Hier unterliegen die Firderer dieser schon rein feuertechnisch ganz unzulinglichen breiten

tformen einem — wenn auch nach den bisherigen Anschauungen verstindlichen — sehr
folgenschweren Irrtum.

Auf S. 36 des 2. Abschn. findet sich u. a. auch der Beweis hierfiir. Auf S. 35 des
2. Abschn. ist die Wirmedurchgangszahl K fiir Strahlung und Beriihrung gegeben durch die

Gleichung ; K WE/qm §t°C = » + k.
Wenn auch der Einflul von K in bezug auf die Beanspruchung der Feuerbiichsheizfliche
noch nicht restlos geklirt ist, so deuten doch die Erfahrungen, die mit breiten Feunerbiichsen
6‘
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gegeniiber schmalen vorliegen, darauf hin, daBl die Grofle der Wirmedurchgangszahl K ein
Ma@B fiir die Beanspruchung bzw. Schonung der Feuerbiichsheizfliche darstellt.

In Abb. 53 wurden unter Annahme einer stiindlich gebrauchten Brennstoffmenge von z. B.
1200 kg Steinkohle fiir verschieden grofle Rostflachen die sich ergebenden Rostanstrengungen B/ R
und die Verbrennungstemperaturen 7', eingetragen. Die Schaulinien zeigen, wie sehr durch
die verschiedenen Gréfien der Feuerbiichsheizflichen bei breiter und schmaler Rostform (vgl.
2. Abschn. 8. 37) die Warmedurchgangszahlen und damit die Beanspruchung bei breiten Feuer-
biichsen steigen. Nach Abb. 53 sind sie bis zu 409, héher. Dabei ist die iibertragene Gesamt-
wiirme bis 159, geringer als bei der schmalen Feuerbiichsform.

Demnach diirften auch die Mingel, die sich an breiten Feuerbiichsen bemerkbar ge-
macht haben, soweit nicht unmittelbar zutage liegende Blechfehler oder die wegen zu geringer
Entfernung der Feuertiir von der Rohrwand eintretende kalte Luft die zusdtzliche Ursache
waren, wesentlich auf unzureichende Ableitung zu groBler Wirmemengen im Blech zuriick-
zufithren sein.

Hieraus ist ersichtlich, daf3 die natiirliche, feuertechnisch allein richtige Form der Rost-
fliche — die langgestreckte, schmale und tiefliegende, wie sie die besondere Eigenart der Loko-
motivfeuerungsanlage erfordert — auch der Schonung der Feuerbiichsheizfliche
gegeniiber die giinstigste ist.

Der Aschkasten und seine Gestaltung.

Von grofler Bedeutung fiir eine wirtschaftliche Verbrennung in der Feuerbiichse einer
Lokomotive ist endlich noch die Ausgestaltung des mit ihr verbundenen Asch-
kastens.

Dieses wichtige Bauglied fiir jede Lokomotive ist besonders in neuerer Zeit von manchen
Lokomotivbauern etwas stiefmiitterlich behandelt worden.

Der Ubelstand zu groBer Unterdrucke im Aschkasten wird bei Anwendung breiter Feuer-
biichsen und Barrenrahmen durch Verbauung des Aschkastens stark begiinstigt.

Der Aschkasten, vorwiegend als Schutzkasten gegen Feuersgefahr gedacht und zur
Aufnahme der heillen Asche sowie der glithenden Brennstoff- und Schlackenteile bestimmt,
die durch die Rostspalten fallen, mull gleichzeitig stets so gebaut werden, dali er die Zufiithrung
der nétigen Verbrennungsluft zum Rost méglichst widerstandslos gestattet.

AuBlerdem soll die zur Verbrennung erforderliche Luftmenge im Innern des Aschkastens
und an den hohen Seitenwiinden aller Roststibe so weit vorgewérmt und diese hierdurch gekiihlt
werden, wie dies bei den jeweiligen Betriebsverhiltnissen zu erreichen ist.

Die vorkommende Einfithrung von Dampf in den Aschkasten ist bei einem richtig gebauten
Rost und Aschkasten eine unnétige Mafinahme und auch bei dicken Rostkniippeln ein schlechter
Notbehelf zur Kiihlung dieser Eisenklotze.

Weiter muf3 der Aschkasten einfach, zugiinglich und leicht abnehmbar mit dem Boden-
ring der Feuerbiichse verbunden werden kénnen. Er muf in den einfachsten Fillen mindestens
eine Bodenklappe erhalten, die ein bequemes Einsteigen durch den Rost hindurch in die Feuer-
biichse erlaubt.

Bei Aschkasten, die wegen unvermeidlich ungiinstiger Lage einer Radachse in ihrer Linge
geteilt gebaut werden miissen, werden am besten zwei drehbare Bodenklappen derart angeordnet,
dal3 eine das Einsteigen gestattet, und durch beide ein schnelles Entleeren des Aschkastens
von Asche und Schlacken bei einem Aufenthalt im Betrieb bewirkt werden kann. Das lastige
Ascheziehen, das bei geteilten Aschkasten vorn und hinten vorgenommen werden mufl und
meist durch verschiedene Bauteile noch stark behindert wird, kann hierdurch vielfach vermieden
werden.

Vor allem aber miissen in der Zugrichtung in méglichst voller Breite des Rostes
in der Vorder- und Riickwand des Aschkastens, und bei geteilten Aschkasten auch an den
durch die Teilung entstandenen weiteren Querwinden vom Fiihrerstand aus leicht und sicher
verstellbare Klappen vorgesehen werden. Diese sollen auch den sehr groBlen Luftmengen noch
méglichst widerstandslos Zuflul zur Rostfliche gewiihren, die bei den hiéchsten Anstrengungen
der Lokomotive zur Verbrennung notwendig sind. Sie miissen daher unbedingt so grof
gestaltet werden, wie dies jeweilig mdoglich ist.

Da die Héhe aller Aschklappen aus baulichen Griinden oft recht beschriinkt ist, miissen
die Klappen, wie bereits angedeutet, stets so breit ausgebildet werden, wie dies der Raum zwischen
den Rahmenplatten irgend zulafit.
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Die Aschklappen sollen aber auch bei den sehr verschieden kleinen Leistungen beim Leerlauf
und im Stillstand gestatten, den Luftzutritt zu regeln und den Aschkasten véllig abzu-
schliefen.

Schriigstellung (Einziehen) der vorderen und hinteren Querwiinde der Aschkasten unter
dem Bodenring nach innen, um Klappen iiberhaupt anbringen zu kiénnen, kann eine gute Luft-
zustromung auflerordentlich beeintriachtigen. Vgl. die Abb. 71 bis 73, 5. Abschn.

Jede derartige Einziehung mufl nach Méglichkeit vermieden werden. Jede mogliche Schrig-
stellung nach auBen ist vorteilhaft. Vgl. Abb. 74, 5. Abschn.

Der freie Luftzutritt bei voll gedffneter Klappe darf auch nicht durch dicht vorgebaute
Achswellen oder Rahmenverstrebungen beeintrichtigt werden.

Endlich sollen die Aschklappen in einfacheren Fillen, wo drehbare Bodenklappen viel-
leicht entbehrlich sind, ein leichtes Herausziehen der Aschen- und Schlackenmengen zulassen.
Die hinderlichen Schutzgitter miissen danach eingerichtet werden.

Diesen wichtigen, oft sehr schwer erfiillbaren Forderungen vermag in einfachster Weise
nur ein Aschkasten zu geniigen, der an dem Bodenring einer zwischen Plattenrahmen ein-
1ﬁiie’l:oeu;lterl schmalen Feuerbiichse zuginglich und leicht abnehmbar angebracht werden

ann.

Freilich gestattet die Stellung der Achsen auch hier nicht bei allen Lokomotivgattungen
den Einbau eines ganz einfachen Kastens; dennoch aber 1iBt er sich auch in schwierigen Fiillen
immerhin befriedigend einfach so ausbilden, dal ungeteilte breite Vorder- und Hinterklappen
fiir einen geniigenden Luftzutritt frei bleiben und sogar den Aschenzug von vorn und von hinten
noch erméglichen.

Ein nach diesen Grundforderungen gebauter Aschkasten mit regelbaren Klappen in Ver-
bindung mit einer méglichst groBen freien Rostfliche fiir Hochstleistungen gestattet
praktisch vollkommene Verbrennung in weitesten Grenzen der Rostbean-
spruchung bei hierfiir angemessenen Blasrohrwirkungen.

Bei richtigem Gebrauch gut regelbarer, grofler Aschklappen braucht kaum
noch ein verstellbares Blasrohr Anwendung zu finden, es sei denn, dall bei sehr
leistungsfihigen Lokomotiven auch kleine Leistungen in gréBerem Umfang im Gesamtbetrieb
vorkommen.

Hier wird ein auf mittlere Leistungen eingestelltes Blasrohr bei Héchstleistungen
meist zu stark wirken, und die Méglichkeit entsprechender Vergréflerung der Blasrohrmiindung
kann dann von erheblichem Wert sein.

Jedenfalls 1aBt sich so im allgemeinen ohne zu grofle Blasrohrwirkung, also bei geringsten
Kolbengegendrucken, die Wirtschaftlichkeit des Gesamtbetriebs noch giinstig beeinflussen.

Zusammenfassung.

Durch vorstehende Ausfithrungen diirfte iiberzeugend erwiesen sein, dall die lange,
schmale und tief gebaute Feuerbiichse den besten Verbrennungsraum und dabei die
glnstigste Heizfliche bei geringster Beanspruchung der Wandungen darstellt; daB in ihr,
auf einem nach den Anforderungen der Verbrennungsvorginge gebauten Rost, bei einer der
Natur des jeweiligen Brennstoffs entsprechenden wund hiernach klar bestimmbaren Be-.
schickungsweise in weitesten Grenzen der Rostbeanspruchung eine praktisch vollkommene
Verbrennung méglich ist, und daf diese durch einen breitgebauten Aschkasten wirksam unter-
stiitzt wird.

Es liegt auf der Hand, daB die Zufiihrung der Verbrennungsluft in der ganzen Breite eines
schmalen Rostes eine gute Verteilung an die ganze Rostfliche und somit an die Brennstoff-
schicht begiinstigt.

Die Einsaugung der Verbrennungsluft in die Feuerbiichse, und damit die mit ihr ver-
bundene Absaugung der durch die Verbrennung entstandenen gesamten grofen Heizgasmengen
durch die Rauch- und Siederohre, setzen bei méglichst gleichbleibender Breite des Luft- und
Gasstroms der Blasrohrwirkung den geringsten Widerstand entgegen, da jeder unnétige Rich-
tungswechsel der schnellstrémenden Luft- und Gasmassen auf ihrem Wege durch
die breite Aschklappe, den Rost, die Brennschicht und durch die Feuerbiichse nach den
Rohren hin hier vermieden ist. Vgl. die Luft- und Heizgasmengen und deren Gewichte in
Zahlentafel 36.
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Endlich unterliegt es keinem Zweifel, daBl die Beschickung auch eines lingsten schmalen,
geniigend geneigten Rostes bei richtiger Ausfithrung des oben dargestellten Beschickungs-
verfahrens fiir den Heizer eine dringend notwendige Erleichterung seiner Arbeit bringt, im
Gegensatz zu der unbestimmbaren Art der Beschickung breit gebauter, groBer Rostflichen mit
dem schwierigen ,,Rechts-und-links-Uberhandarbeiten®.

Auch das Ausschlacken erfordert bei schmalem Rost geringeren Zeit- und Kraft-
aufwand.

Vom baulichen, feuertechnischen, betriebstechnischen und wirtschaftlichen Standpunkt
aus betrachtet, bildet also die schmale Feuerbiichse mit zugehérigcem Rost und Aschkasten unter
Anschluf} an richtig bemessene Rauch- und Siederohre des Langkessels mit dessen Rauchkammer
und Blasrohreinrichtung eine uniibertreffliche Feuerungsanlage fiir den wechselvollen Lokomotiv-
betrieb. s

Es wiire daher schwer verstindlich, wenn ohne zwingendste Notwendigkeit die schmale
Feuerbiichse, die fiir einen allgemeineren schweren Personen- und Giiterzugbetrieb vollkommen
geniigt, verlassen und durch eine iiber die Rahmen hinaus verbreiterte Feuerbiichse mit ent-
sprechend verbreitertem Rost ersetzt wiirde.

Jede Verbreiterung des Rostes iiber die innere Rahmenweite eines Plattenrahmens hinaus
beeintriichtigt die Luftzufithrung, mindert die gleichméBige Verteilung der Verbrennungsluft
durch die Rostspalten hindurch an den Brennstoff und stort den gleichméifigen bzw. richtigen
Abbrand der Brennschichten. Geradezu zweckwidrig wirken hier besonders auch die dicken
Balken des neuerdings bevorzugten amerikanischen Barrenrahmens.

Je breiter der Rost gebaut wird, desto schwieriger wird eine bestimmbar regelrechte
Beschickung, und desto weniger ist die Verbrennung zu einer praktisch vollkommenen zu
gestalten.

Der zweiteilige erprobte Verbrennungsvorgang, wie er oben fiir den schmalen,
langen Rost dargestellt wurde, ist bei einer breiten Feuerbiichse schon bei geringer Verbreiterung
nicht mehr erfolgreich anzuwenden, selbst wenn die Linge des breiten Rostes hierzu noch aus-
reichend wiire.

Die Geschicklichkeit des Heizers mufl bei einem breitgebauten Rost wesentlich darauf
gerichtet sein, die grofle Oberfliche bei den hier meist erforderlichen niedrigen Brennschichten
bei und oft auch nach jeder Beschickung auszugleichen, d. h. die verschiedenen durchgebrannten
Stellen in der Brennschicht, besonders bei steinreichem Brennstoff, rechtzeitig zu entdecken
und zu schlieBen, um Luftiiberschul} und schiidliches Einstromen kalter Luft und ihre schlimmen
Folgen zu verhiiten. Je gréfier der breite Rost fiir gréBtmégliche Leistungen ausgebildet wird,
desto ungeeigneter wird er fiir eine einigermafen befriedigende wirtschaftliche Verbrennung
- bei allen kleinen und mittleren Beanspruchungen der Lokomotive. Erst wenn eine derartig
iiberrostete Lokomotive iiber ihre mittlere Leistungsfahigkeit hinaus und bis zu deren Hochst-
grenze beansprucht wird, und hierzu die Brennschichten erheblich erhéht werden miissen, kann
auch die Verbrennung sich wirtschaftlicher gestalten.

Je breiter der Rost ist, desto grofier mull auch die Feuertiir gebaut werden. Die friiher
vielfach beliebten, sowohl fiir den Wasserumlauf hinter der Riickwand der Feuerbiichse wie
fiir einen regelrechten Verbrennungsvorgang ganz zweckwidrigen zwei Feuertiiren scheinen ja
endlich nicht mehr gebaut zu werden. Dafiir wird das Feuerloch vergréBert, damit der breite
Rost besser iiberblickt und besonders in den hinteren Ecken der Feuerbiichse leichter beschickt
und entschlackt werden kann. Dieser Vorteil steht aber in einem sehr iiblen Verhiltnis zu den
groBen Nachteilen, die bei jeder der vielen Beschickungen durch ein iiber das Mall des Not-
wendigsten vergrillertes Feuerloch entstehen miissen. An sich wichst ja die Beschickungs-
zeit schon mit der Breite des Rostes bzw. seiner iiberfliissigen Ausdehnung in recht unerwiinsch-
ter Weise. Wird noch das Feuerloch iiber das bei schmalen Rosten notwendigste MaBl hinaus
vergrofert, dann miissen in der entsprechend verlingerten Beschickungszeit groBe Mengen kalter
Luft in den Feuerraum eintreten, wodurch unzulédssige Abkiihlungen der bei niedrigen
Brennschichten schon an sich meist ungeniigenden Verbrennungstemperatur mit allen
schlimmen Folgen nicht zu vermeiden sind.

Rauch- und Teerbildung wird begiinstigt; die entwickelten hochwertigen brennbaren Gase
vermdgen nicht schnell genug und vollstindig zu verbrennen und gehen zum groBen Teil ver-
loren; die notwendig schnellste Temperaturerhéhung zu sofortiger Verbrennung der entwickelten
Gasmengen nach jeder Beschickung kann nicht eintreten, und auch zu einer geniigend hohen
Eintrittstemperatur der Heizgase in die Rauch- und Siederohre kommt es nur noch so ab und zu
bei gréBeren und grofiten Rostanstrengungen.
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Selbstverstindlich leidet unter einer nicht bestimmbaren, ziemlich wilden Feuerhaltung
bei niedrigen Brennschichten auch die Dampfbildung und Uberhitzung oft stark. Freilich, die
Temperatur in der Rauchkammer nimmt entsprechend ab, und nach ihr wird ja leider vor-
wiegend noch die Wirtschaftlichkeit des Kesselbetriebs allzuoft beurteilt ohne die gleich-
zeitige Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit der Arbeit in den Dampfzylindern. Wie not-
wendig es ist, zur Erreichung einer wirklichen Wirtschaftlichkeit Kessel- und Maschinenleistung
fiir sachgemiB gebaute HeiBdampflokomotiven richtig zueinander abzustimmen, wird im
4. Abschn. erwiesen werden.

Bei niedrigen Rostanstrengungen und triiger Verbrennung kann eine praktisch mogliche
wirtschaftliche Verbrennung nie erreicht werden.

Wohl kénnen auch allzu hohe Rostanstrengungen unwirtschaftlich wirken; sie konnen
aber nur bei Hochstleistungen der Lokomotive, also nur vereinzelt, vorkommen, und
ein nur zeitweises Mehr an Losche beim UberreiBen nur vergaster Kohlenteilchen von noch
etwa 3700 WE/kg durch iiberméBig gesteigerte Feueranfachung und die mit dieser verbundenen
verhiltnismiBig geringen Blasrohrverluste sind doch wohl kleine, selten auftretende Mingel
gegeniiber den groBlen Vorziigen einer praktisch vollkommenen Verbrennung bei allen iibrigen
Leistungen im allgemeinen Zugbetrieb.

Eine gewisse starke Blasrohrwirkung ist auflerdem auch zu geniigender
Hochfiihrung der Rauch- und Dampfschwaden stets notwendig, damit die
freie Streckensicht nicht ungiinstig beeinfluBt wird, und endlich kommt eine
stirkere Blasrohrwirkung auch der wichtigen Speisewasservorwirmung zugute.

Unvollkommene Verbrennung bei niedriger und liickenhafter Brennschicht auf grofien,
breiten Rosten wirkt dagegen viel nachteiliger, und die Unwirtschaftlichkeit erstreckt sich
dabei auf die meist vorkommenden kleinen und mittleren und bei starker Verbreiterung des
Rostes sogar iiber die mittleren Dauerleistungen hinaus. Auch die backende Verschlackung wird
durch trige Verbrennung begiinstigt.

Trotz geringerer Rauchkammerverluste ist bei schwacher Zugwirkung die Gesamtaus-
nutzung der Wirme in Kessel und Maschine keine bessere. Vgl. 4. Abschn., 8. 95.

Bei der heute meist iiblichen Form der Beurteilung der Wirkung eines Lokomotivkessels
wird iibersehen, daB es nicht nur auf niedrige Austrittstemperaturen und geringe Lésche-
mengen ankommt, sondern dal} als viel wichtiger eine moglichst hohe Verbrennungstemperatur,
d. h. also, eine méglichst vollkommene Verbrennung und jeweilig beste Uberhitzung erstrebt
werden muB.

Héohere Abgastemperaturen, wie sie zur Erreichung umfassend wirtschaftlicher Uberhitzung
— die doch vor allem erzielt werden muBl — nétig werden, sind auch fiir eine wirklich lohnende
Anwendung von Abgasvorwirmern Vorbedingung.

Auch der Wirmeverlust durch vermehrte Loschemengen bei Hochstleistungen, die fiir
die Lokomotivfenerung zuniichst zwar verloren, aber immer noch ausnutzbar sind, steht in
keinem Verhiltnis zu den Wirmeverlusten an unverbrannten, unwiederbringlich verlorenen
brennbaren Gasen bei kleinen und mittleren Beanspruchungen. Diese sehr betrichtlichen
Wiirmeverluste in Verbindung mit den durch zu groBen Luftiiberschul verursachten, werden
meist durch zu niedrige Rostanstrengungen bei zu groB8 bemessenen Rostflichen herbei-
gefiihrt. :

In Ubereinstimmung hiermit steht u. a. die Ansicht, die der bekannte Wirmeingenieur
Professor Eberle!) der Technischen Hochschule in Darmstadt vertritt. Nach seinen Erfahrungen
beruht die giinstigste Wirkung bei Dampfkesselfeuerungsanlagen darauf, mit méglichst kleinem
Luftiiberschuf eine vollkommene Verbrennung herbeizufiihren, was groBe Brenngeschwin-
digkeiten zur Voraussetzung hat. Damit ist die Grundbedingung fiir die Erlangung eines
guten Wirkungsgrads der gesamten Wirmeiibertragung gegeben.

Bezeichnet
T, die Verbrennungstemperatur,

T, die Temperatur der Abgase,
80 ist der Wirkungsgrad der Wirmeiibertragung

?}:-—fp-—.
1
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') Vgl Professor Eberle: Vortrige iiber Dampfkessel an der Technischen Hochschule in Darmstadt.
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Notig fiir giinstige Wirmeiibertragung, d. h. gute Dampfbildung eines Kessels, ist also
nicht nur eine méglichst niedrige Abgastemperatur, sondern vorwiegend eine mdéglichst
hohe Verbrennungstemperatur.

Diesen Bedingungen (angemessen hohe Rostanstrengungen und méglichst hohe Eintritts-
temperaturen) entsprechen die Kessel der Heildampflokomotiven mit langen, schmalen Rosten,
wie ich sie stets befiirwortet habe, und wie sie fiir die vormals PreuBisch-Hessische Staatseisen-
bahn mit hervorragendem Erfolg in groBer Anzahl beschafft wurden und zum Teil noch werden.

Bei den Lokomotiven neuerer Bauarten ist die Vorbedingung giinstiger Wiirmeiibertragung
meist nur in engen Grenzen héchster Leistung gegeben. Im gewdhnlichen Dauerbetrieb ist bei
den iibermifig groflen, breiten Rostflichen die Brenngeschwindigkeit zu gering, die Verbren-
nung wegen zu groflen Luftiiberschusses unvollkommen, und daher die Héhe der Verbrennungs-
temperatur zur Erzielung guter Verdampfung und Uberhitzung unzureichend.

Hohe Verbrennungstemperaturen erzeugen hohere spezifische Heizgaswirme, und diese
gesteigerte Leistungsfihigkeit der Heiz- und Uberhitzerheizfliche. Die dabei erhohte Abgas-
temperatur kommt der Uberhitzung zugute und wiegt Abgasverluste wieder auf.

Von den vielseitigen Vorteilen, die neben der Anwendung richtig bemessener Kessel durch
den Bau, die Beschaffung, den Betrieb und die Unterhaltung einfach gebauter Lokomotiven
erreicht werden miissen, soll in dem 4. und 5. Abschn. gesprochen werden.



Vierter Abschnitt.

Wirtschaftliche Erzeugung und Ausnutzung
des HeiBdampfs im Lokomotivbetrieb.

Die groBle wirtschaftliche Not der Gegenwart verlangt fiir viele Jahre, auch bei geniigender
VergroBerung der Leistungsfihigkeit aller Zuglokomotiven, gebieterischer als jemals die dufierste

Sparsamkeit nach allen Richtungen im Bau, im Betrieb und in der Unterhaltung.

In hoherem Grad noch als vor dem Krieg gilt es nun, mit dem geringsten Aufwand an
Baustoff geniigend leistungsfahige, festgefiigte, in weitesten Grenzen des Leistungsgebiets
wirtschaftlich arbeitende, einfachste Lokomotiven bei dennoch kleinsten Ausmalflen zu schaffen,
die also sparsam im Brennstoff-, Wasser- und Olverbrauch sind, leicht und sicher bedient werden
konnen und wenig Unterhaltungskosten bedingen.

Diesen unerliBlichen Forderungen haben vor allem die Kesselausmafle zu entsprechen.

Zahlentafel 39.

Hauptabmessungen von drei 2 B1-HSL der Pennsylvaniabahn.

Y 2 | 3
Lokomotive ~ Eos _| E6s"™ & E3sd
Grofrohriiberhitzer | Kleinrohriiberhitzer

AT R e S mim 559 < 660 597 < 660 559 » 660
1P A e e e mm 2032 2032 2032
e e mm 14,4 ! 144 144
g i st 2 LA e G Tl PR qm 5,13 | 5,18 5,13
Hiedarohre . o8I IR R ST 242 44.5/50,8 242 44.5/50.8 34 70/76
Bauchrohee cow o 8w 36 127/136,5 36 127/136,5 144 70/76
Hohrlange:, . ol mm 4181 4572 4572
U Thapatnms i I S mm 30/38 30/38 19/25.4
T e SR VIR R S qm 20,25 21,62 . 16,9
H e o, b A qm 143,02 154,67 | 33.9
LS L e i qm 60,12 65,67 1424
N T e e e qm 223,39 241,96 192,9
R i T e B qm 73,98 75,30 108
i o O i Ca i e qm 297,37 317.26 300,9
2 i e o Hrcny 43,7 46,7 37,6
PR e s b s S5 qem 3750 3750 1310
e T e 1 qem 2930 2930 3940
b LY A S TR qem 6680 6680 5250
4.1
o A 6 g v S 377 412 412
AT S SR R 1015 1160 1015
E e i e o i IR 16 19,2 17.8
Fester Achsstand . mm 2261 2261 2261
Gesamtachsstand . mm 9030 9030 9350
Reibungsgewicht Gy kg 63330 60430 57153
Dienstgewicht G5 kg 107600 108960 86184
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Zahlen-
Versuchsergebnisse mit einer 2 B 1-HSL mit Schmidtschem GroBrohriiberhitzer auf dem
- 0 Dampifdriicke at Unterdruck mm{WS %‘ar_n‘p‘ d. Temp. des 5 Rauchgas-
=2 21z < a = T,
o E z EE x ___3,54. | _.:"": 1 e |hlnter sl - é‘”’e Dam.pfs (o] gg Untersuchung
e=| 28 (E|S2 | 8|52 o] £ = =| & | inder im =5
such [S&| 2 S|ES|sE|=E|S5| 8 = S g i ==
Eu| 8 |R|ERIEs(E2 /82| 8| B dem o lgl. o |anlo [o | = tE8 -] o [oofco,| &
Sz ~.-V S8 Eaigg 3 £ Ablenk- |Eg 2| :3 gE - %“%g =5
Nr. | n [km/St|o| % =im_§! . s ~|E|R2 (25| o S - I % |%| % | %
: - 7 . | I |
2801 |120( 45,4|20(21,0{14,4) —  — |14,2/0,035 1’1| 38.1 |22q 0,5 942 291|198 5 5| 277 109 8,9 —-' — | —
2818 |120| 45,4]25|27,8(14,3 —  — [14,1/0,002 114| 53 2 |22,9 2 0/1155 311 198 1 289|110 10,7/ 6,3| 0 |124 81,3
2802 (120( 45,4/30(30,2|114,3| — — /14,1/0,092 (107 61 0 30,5 23 1066 323 1981 285/108| 63|10,8| 0 | 9.0 80,2
2817|120( 454|40({428|143 — | — |13,9) — |158 890 330 '3‘3 1170i312 198,1 32| — | — | — | —| — =
2814 [160( 60,6/25/29.4|14.4/14.0 13,9 14,110,134 163 73,8 133, U 4,111098 316(198.5 298/110| 7.4 6,0 0.4 13,0/ 80,6
2803 |160| 60,6/30|32,0 144 — (14,3] 14 110,155 140 86,5 381 2 5[1126/352|198,5 306/109| 6,3 2,602 136| 83 6
2804 |160| 60.6(35(36.2(14,3 14,3 14,2 14.0/0,176 |163| 94,0 45,7 2.8|1122/366|198.4 320/114[103 5.9/ 0 (123 818
2808 |160| 60,6[50(49.8|14.5/14.1 14.1 139 0,450 [352 147 2i60‘9"3,3 980 406(199,0 323/136/26.2| 1,8 0 |14.8/834
2826 [200| 75,8/20(23,8[14,2/ 14,1 — |13,8/0,0703| 114/ 68,6|7T,9!1 5/1225 298/198,0 205/109| 8,2| 3,1/0,1/12,4|84 4
2807 [200| 75,8|25|30,8[14.3/14,1/14,1|/14,0 0,197 [158 86,6(40,7/2,3/1043 — 1985 303|110{ 57| 3.7| O 13,5}3218
2815 |200| 75,8|35(37,3 144 14,1140 139 0,324 |286 1294 55,8/7,1/1152 277|198 8|3"0 127|200 42| 0 (142|816
2809 (200| 75.8[50(50.7|13,2 12,5 12/3 12.4/0,514 [388 190.5 71,1 4,3|1175 404|195.0/324|151|10.2| 0.2/2,2/1470/ 836
2810|200 75,8(50|51,7 l”‘l 1’4 12" 12,1 0464 410 1880 78 6|.-l,8 1278 405 19‘38 3201491392 0 |5,0 13‘0i82,0
2816 [240| 90,7|20{25,0{14.4 14,114 1|14 0|0 119 lﬂl .-38 27,9 3,8/1248 336|198, 5.303 110{ 7,5 42| 0 14,0i81,8
2313 240| 90,7[25(32/9|14.4 13)9 14,0 138 0,253 262'116855314!516 1241|345(198,5314(117[11,5| 3.6) 0 (131 83,3
2811 240| 90,7(30|35.7 144 141 13,6 139/0.324 |305 124.3 | 150,8/5,6/1240| 361 198.5 312(120{12/3| 4.5/ 0 | 9.9 856
2825 |240( 90,7|38{41,0 132 0464 331} l804|73 6'3 8 12811[410 196 11324 142{316| — |—| — | —
2819 |280{105,7|20(25,6 143 142 142 138 0,099 168? 76,4527,9!3,2 1208/252 198,3i307 110{ 83| — [—| — | —
2821 |280(105,7|25]32,8 144 14 2| 142'1‘37 0317 254 1243 55,8;3,6 1242 370(198.4/323/125(18,4| 2.2/0,2/152{824
2820 |280(105,7|35(41,2 14-4 14 2 139 13, .)'0 528 328|162.4 66,1 4,6 12:2 358(198,4 329 145 343| 0.6/0,2/164|828
2812 |280(105,7|30| 36,3 14-) 14, 3| — 13 | 0422 340/167 5,76,2|5,6 1282 389 lflSS 31911271178 — | —| — | —
2824 [320(120,8(20(26,8/13,7 13,5 — 13,2/0,176 [214, 137,0 48,2/1,3/1315| 346|196, 1302(112| 88| — |—| — | —
2827 |320(120,8/20|30,2 14,4/ 14 ‘3i — |13,8/0,211 |215/1295 5584 2.0 13055279 1985 308|111] 6,7 2,7| 0 |12,5| 84,7
2823 |320{120,8|25(33,8 141 138 — I133 0394 3071778 73,6|3,3 1280i373 195 8|323 130{21 6 —_— = - —
2838 |360(135,9/20(27,5| 14,4 14, 3 14,3138 0,313 265: 1422 66,1 3,1|1262|379 1986 322|123116.6 02/0,7/15,6| 83,5
2840 | 360 135,9(25(37,5|14,4 143 14 2 1‘36 10,597 361'_200,5'76,2'4,1 l300i406 198.6 326|143 30,3 UQ'i 0 ll.’|18I 83,0
2839 [360]135,9(30(36,1|13,513,2|13]1 | 12,5/0,584 [388 2085 |81.4/3,8/1274/385/196,0/311|132{20,2| 0,8/2,4|14.4|82,4

auf diesem Gebiet sind nach meiner Meinung durch Briickmann:

Obgleich die im 2. Abschn. gebrachten, auf neue Erkenntnisse gestiitzten Untersuchungen
der Rost- und Heizflichenbeziehungen bei Lokomotivkesseln des Dr.-Ing. Morgenroth eine
umfangreiche Theorie darstellen, die an sich als Grundlage fiir den Bau wirtschaftlicher Loko-
motivkessel dienen kann, soll bei der kaum zu iiberschitzenden Wichtigkeit des Gegenstands
in diesem Abschnitt noch gezeigt werden, dall diese Theorie auch geeignet ist, eine sichere Nach-
priiffung der Richtigkeit der Ausmafle ausgefiihrter Lokomotivkessel in einfacher Weise vor-
zunehmen.
Wihrend die Eigenart des Heildampfs sowie seine Verarbeitung in der Dampfmaschine
in zahlreichen Fachschriften bereits eingehend behandelt ist, herrschen iiber die wirtschaftlichste
Erzeugung des Arbeitstrigers im Lokomotivkessel noch erheblich voneinander abweichende
Ansichten.
Die bisher eingehendsten Arbeiten und wertvollsten Zusammenstellungen und Ergebnisse

,,Eisenbahntechnik der

Gegenwart, Heildampflokomotiven mit einfacher Dehnung®, in dem Abschnitt 1g, Heidampf-
lokomotiven, auf den Seiten 575—744, der Fachwelt in dankenswerter Ausfiihrlichkeit dar-
geboten worden. Diese Arbeiten unterstiitzen wesentlich meine stets vertretene Ansicht von
dem groflen Wert richtig gebauter Feuerbiichsen und Roste mit schneller Verbrennung, moglichst
hoher Uberhitzung und einstufiger Dehnung des HeiBdampfs bei nicht zu hohen Spannungen,
und sie haben auch Dr.-Ing. Morgenroth wertvolle Anregung bei Ausarbeitung seiner Theorie
gegeben, was hiermit dankend ausgesprochen werden soll.

Trotz der Ausfiihrlichkeit der Arbeiten Briickmanns fehlen fiir den sicheren Entwurf

leistungsfihigster und wirtschaftlichster Lokomotivkessel bei geringstem Baustoffaufwand
noch gewisse Schliisse und praktische Folgerungen aus diesen.

Die Erkenntnisse und Folgerungen Morgenroths, 2. Abschn., in Verbindung mit den

Ausfithrungen in diesem Abschnitt bringen weitere Kliarung iiber die verwickelten Verhiltnisse
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tafel 40.
Priifstand der Pennsylvaniabahn in Altoona (Lokomotive 1 der Zahlentafel 39).
& Kohlen- o . Verdampfung | Verluste = Verbrauch = = Verbrauch | =
£| verbrauch | Heiz- | 2% |22 a o | an & g an =
2| 5| B | et | BE |E5] 00 | aut 252 |EE Elg|&E|5|B8|2|%%
S| g8 | S8 | er | 2% |EE| ROR |2ke) o | = |EEE|E5 2| T & | 8|8
2| "8 | 2% |Kome| EZ | S5 | miche (KoMe| 5 | E |RES|58E Al A am oL
& k"j PE et n M = 2 = fiir 1 PSi-8t | Zughaken | fur 1 PSSt | =
/qm- jqm- | : i
% |kasst| St |WE/ke| kst | °c St | ke/ke | ke/st (ke/st| kesst | at | Psi |p/psi|Besi| ke | PS: |D/pS:|BrpS:| %
|
6| 826 161 | 8040 | 7680(19,3| 344 |93 | 13,9 470 | 7210 |4,58| 767| 9,4 11,077 3470| 584 12,34|1,412| 76,7
6| 985| 192 | 8160 | 8630|16.5| 38.6 | 8,77 | 38,6/ 190 | 8440(5,90| 988| 8,54 0,996(5020 842(10,02/1,170|85.2
6(1110| 217 | 8040 | 9610|14,7| 43,0 | 8,66 | 353 120 | 9490|6,21|{1070( 8,87 i1,037 5290 891110,62]1,246| 83,3
1611465 | 286 | 8160 |11540{13,7| 51,6 | 7,88 |112,5| 310 |11230 (8,21{1375| 8,18 11,065]7250 1218| 9,22 1,203| 88,5
1411335| 260 | 8160 [10660|13,5| 47,7 | 7,99 | 45,7| 440 (10220 )5,74|1283| 7.97 |1,04 [4700 1058| 9,67 1,261|82 4
101408 | 274 | 8040 [11500|13,6 51,4 | 8,17 | 59,2| 200 (11300 )6,16/1375| 8,22 | 1,023/4940 1110{10,18|1,268| 80,8
101592 | 310 | 8040 {12560 |14.2| 56.2 | 7,89 [104,2] 160 [124006,76/1510| 8,21 |1,053(5520/1236/10,03|1,289| 81,8
182422 | 474 | 8040 |16820[16:2] 75.3 | 6,94 |266,0 200 [16620 (8,53|1907| 8,73 |1,271/7780 1732| 9,591,399 90,9
3211238 | 241 | 7860 | 9880|12,7| 44,2 | 7,98 | 63,6/ 200 | 9680 |4,45(1245| 7,78 0,994 3160i 884/10,95/1,401| 71,0
1611520 297 | 8040 [12010(12,8] 53,7 | 7,91 | 99,5 120 (11890 |5,55|1550| 7,67 |0,981|4160|1171{10,15]1,208) 75,6
20(2080 | 404 | 8160 (14440|13,8| 64,6 | 6,95 [154,0{ 170 {14270 |6,70(1870| 7,63 |1,111{5490 1541| 9,25/1,349|824
6213110| 608 | 8040 [17400|15,0f 77,8 | 5,60 (459,0| 130 |17230(7,33|12043| 8,44 |1,521|6660|1870| 9,22/1,664| 91,5
6413180| 622 | 8040 [17380|14,6| 77,7 | 5,47 |426,0| 150 {17230 |7,25|2024| 8,51 |1,568|6570 1842] 9,361,725 50,9
1411335| 260 | 8160 |10740]14.2| 48,0 | 8,05 | 58,0| 170 |10570 |4,31|1444| 7,31 |10,925|3415|1152| 9,15/1,158| 79,8
1411780 | 347 | 8040 [13440|14,5| 60,2 | 7,56 [188,0| 240 |13200|5,26/1760| 7,50 |1,011/4120 1388| 9,5 |1,282|78,8
2212030 | 396 | 8040 |14700]15,1| 65,7 | 7,24 [171,2| 160 |14540|5,68|1900| 7,66 |1,069|3980 1341|1084 1,512| 70,6
603160 | 617 | 7860 |16840(12,9| 75,3 | 5,33 [375,0| 200 (16640 |6,18(2072| 8,03 | 1,524 4820:1618 10,29/1,953| 78,1
10| 1400 | 273 | 8160 |11640|12.7| 52,1 | 8,32 |103,8| 200 |11440|4,04|1577| 7,27 |0,889|2810|1100|10,41|1,272| 69.9
1011950 | 380 | 8160 |14640(12,3| 65,5 | 7,52 |194,5) 160 |14480|5,11|1994| 7,26 0,978 3760}1472 0,841,324/ 73,9
20(2670| 520 | 8160 |17610[13,2| 78.8 | 6,60 [356,5| 190 |174205,88/|2300| 7,58 |1,160|4650|1819| 9,581,468 79,0
2812420 | 473 | 8040 (15950 (12.4| 71,3 | 6,60 224.,Oi 220 |15730|5,36/2093| 7,53 |1,158|4350 1710 9,21{1,415| 81,8
7812460 | 480 | 7860 [13720(12,8| 61,4 | 5,58 [286,5| 120 |136003,90{1747| 7,79 [1,410|2710|1212|11,22|2 028| 69.5
5012410| 470 | 7860 (13380 (12,4 59,7 | 5,56 [353,0 200 (13180 3,95(1766/ 7,47 |1,365(2610/1170111,27|2,060| 66,3
643120 609 | 8160 [15920[12,6| 71,2 | 5,11 |366,5| 140 [15780|4,80|2147| 7,35 | 1,451{3340|1493|10,56|2,089| 69.6
3611913 | 373 | 7860 [14420|11,7| 64,5 | 7,54 |174,0| 140 (14280 (3,90|2023 7,05 |0,945(2850(1437| 9,95|1,333| 70,9
5412890 564 | 7860 [17630(10,6] 78,9 | 6,11 |328,5| 590 (17040 (4,74|2384/ 7,14 (1,211{3440(1730| 9,86|1,671|72,5
74|3560| 695 | 7860 |17540|11,1| 78,5 | 4,94 [457,0| 160 | 17380 |4,75|2390| 7,27 |1,489|3480|1755| 9,90|2,028| 73,4

der Warmeiibertragung der Kesselheizflichen und der wichtigen Beziehungen zwischen Ver-
dampfung und Uberhitzung, ohne welche leicht eine angestrebte Dampfersparnis im Arbeits-
gang der Dampfmaschine durch unnétigen und unwirtschaftlichen Bau- und Brennstoffaufwand
des Kessels aufgehoben werden kann.

In neuerer Zeit wird beim Bau und Betrieb von LokomotivheiBdampfkesseln leider viel
zu groBer Wert auf hohe Verdampfungsziffern gelegt, und Rost und Heizflichen werden so aus-
giebig bemessen, dafl mit recht niedrigen Brennschichten auf dem Rost recht hohe Verdampfungs-
ziffern erreicht werden. Nach diesen wird dann die Giite auch des Heilldam pfkessels be-
urteilt.

Fiir einen wirtschaftlichen Bau und Betrieb ortsfester Dampfkesselanlagen ist moglichst
hohe Ausniitzung der Wirme der Heizgase zur Dampfbildung fast ohne Einschrinkung selbst-
verstindlich. 1

Die richtige und allseitige Beurteilung der Wirtschaftlichkeit des Heildampfkessels einer
Lokomotive aber ist keine einfache Sache.

Auch hier bleiben selbstverstindlich moglichst hohe Verdampfungsziffern bei niedrigen
Abgastemperaturen anzustreben, es darf dies jedoch nicht auf Kosten der Uberhitzung ge-
schehen und nicht durch vermeidlichen Baustoffaufwand und eine iiber das Mall der Notwendig-
keit hinausgehende Raumausdehnung des Kessels.

Unbedingt mul} ein LokomotivheiBdampfkessel so gebaut werden, und die Feuerhaltung
mull derart geregelt werden kénnen, daBl wirklicher Heildam pf von etwa 330°C
im Schieberkasten schon fiir alle mittleren Durchschnittsleistungen der Loko-
motive im HeiBdampfkessel sicher zu erzeugen und wirtschaftlich in der Ma-
schine zu verwerten ist.

Dabei darf aber bei hochsten Leistungen die Uberhitzung nicht iibermiBig wachsen, und
es ist auch aus diesem Grund eine Regelung der Uberhitzung zugunsten der Dampf-
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Zahlen-
Versuchsergebnisse mit einer 2 B 1-HSL mit Schmidtschem GroBrohriiberhitzer auf

. Dampfdriicke at Unterdruck mm/W§S Temp. d. | Temperatur d
b P peratur des Lo
'EE T g |8 | | .| = | Heizgase Dampis ° C EE UR:m':hg;a"
Ver- [EZ| 25 |5[S5| x« [28|EB| = | vor |hinter] 1 2 -01n as ; me ntersuchung
s 22|28 .5 |=8 - e ! Z| g in der m =
nlgul 7 [5|88] =3 [=2(8] B | & : 52| 2 =
WNES| E |=|E=| 25 (SE|E| B | B dem |S21 8 | olatl o | o | 5 |E5| | 5
5| @ ME (E2|5| £ | 2 | Avem |SE/J |52 55| § l%‘.'gl 2 |5€| o|co|co,| ¥
ol 0 1 o Meh | %l 8 %5 |A8] M |57 < |eoln|n|%|%
3854(120| 46,0(15| — |14.47] — |14, 1610 175| 50,8| 27.912,7| 2,3|1065|224|198 6 273,7 u|1036 — |4802013,181,0
3852(120| 46,0(25| — |14.48) — — 14,16/0,232| 76,2| 43.220,3 4,1{1140|240|198,6 281.9105.7| 0,7|4:4 0.2(13,282'2
3847120( 46,0/35| — |14,47 — —14,04/0,323(120,5 73.727,9 5,1|1240|274|198,6 2930 111,5| 4,5/3.6|0,3(13:082/2
3853(120 460 45| — |1448| — — 13 94 0422 170,2| 88,933,0| 6,31250|286 198 63035'11’ 8| 6,6/3,1 0,313, 9822
3851|120 43 0]45| — |14.45 — —[13 88/0,218|177,8| 96,538,1| 7,6/1256|287 1980291 1 1160 114 2,5 0.3 14 6828
3855/160( 61,3|15( — [14,48 — — 14,17/0,180| 60,9| 33,017,8| 3,3(1134|234|198,62772 104,0] — [4,4/0,3113382,0
3833/160| 61,3[25| — |14,41 — | — 14.19/0,246(104,1| 55.9 25.4| 3.6|1102|249(198/4282/3106.8| 1,4]3.8 07136820
3835(160| 61,3135 — |14.48 — —|14,04/0,387|172,7| 99,1 38,1/ 6,3|1308|276|198, 6'2996 113,5| 5,0{3.4 0,5/13,782,5
3850|160 61 3145| — |1447) — —|13,80/0,415|236,2|137,2|53,3/10,2| 1314|204 198 6 300 0/108,3] — (1,9/0,6 14 682 9
3849(160| 61,350| — |14,35 — — 13,62|0,668320,0193.0 66,0 6,6|1331 3331982, 311,2 120,5/15,50,4 2.5, 1408311
3836(200( 76,6{15] — [14.48 — —14.21/0,180| 63,5| 381178 3.3{1129/236{198.6281.2/104.3] 0.3 40021137821
3837/200| 76,6(25| — |1448 — — 14,10/0,293(119.4| 71,127.9] 5,1|1147 256/198,6 288,9/109,8| 3.3 2,9|0,3|14432 4
3807/200| 76,6(35) — |14,38) — —13.80/0.401|190,5/111.7 48,3 6.6|1336/321|198.3322/7/120,8|12)1|4.3 1512/581.6
3809|200| 76.6[45) — (1448 — — 13,85/0.464|271.8/144.858 4| 6.3|1350(340(198.6 333.0/139.1|29.0 4,3,1‘1‘12 382.3
3848/200| 76,6(50| — |14.40 — —|13,36 0,893(383,5 238,7 88.0/11,6|1400 298| 198.4 308,9(133,0(15,0(0.7|1,4(14,5 834
3832/240| 91,9(15( — |14 48: — | —|14,26/0,387]| 73,7| 45, 7|7D 3 2811153 |246 198,65278,8 104.5| — |4,3 0‘3!13 581.9
3844(240| 91,9(25| — |14 4S| — —114,05/0,267{149,9 93, 91 35 6| 4,3/1225/274(198.5296,6/110,7| 4,8/2,4/0,215, 182 3
38311240| 91,9|35| — (14,48 — —|14,030,464{259,1 147 '3,73 7 6,9(1360/296|198,6 309,2118.1| 8,0{1,3| 1.‘5'1.) 1 8‘7 1
3810|240| 91,9|45] — 14 24 — —|13,47)0,822{317,5/177 8|686 8,1|1364|344(197.9 332,4 150,0{33.3 4-13:019|11 982 4-
3845|280(117,2|15| — |14, 48 — —114,20{0,211] 81,3 5018!20,3 2,8(1159(261|198,6 286,3/106,2| 1,7/3,9 0,2/14 08] 9
3808(280(117,2|25| — 14 34 —113,95| 0344 152.4| 91 4'45 5,6/1166|306 198 2 ?17 5 10‘9 7| 2,2 34'0‘2 ]'3 882 6
38421280(117,2(35| — 14 45' — —rl? 7310,415|271,8 11‘2 7|586 9,111295!311 198 5 "316 0| 124'3 154 117'0‘2215,2_82,9
3811)280{117,2|40] — 14‘32' — |— 113, 49|0 738|330,2 200'7 73 2 58 1323|350 197 9|335 0 1-162 31,0 5‘4-2‘1!11,”81‘4
3846(320{122.6|15| — |14,48] — '—314 19/0,218/101,6, 66, 027 9| 3,6/1253 258]198.6 2841...|106,2 1.8 2.7(0,5/14,5[82.3
3834/320(122 6|25| — |14.48| — | — 1405 0415 182.9 101, 640 6 6,3 1312'282 198 63049111.1| 22|34 0,213,882,6
38381320(122.6(35| — |1448 — |— 13 3 0 801327,7| 187 9(73.7) 84 1289 320 198 6316, 2'132 61163 ]14il,0}:14,9i82,7
3841(360[137.9(15| — |14,48 — !—!14,22:0,011 101,6/ 63,527,9) 3.8/1270 262(198,6:287,11058| 1,3(3,5/0,014,781.8
3840(360(137,9{25( — (14,48 — | — 13 98|0 316|200,7(121,9 43,2 33 1262305 19863069 11'30 6,112,1/0,314,.8828
3839(360(137,9|30| — |14,48| — | — 1‘3 ,8010,569(279,4 1803 73,7 6|l 1403 324 1986313 3121.1] 9,0{1,0 3,1 13,5824
3843(360{137,9|35] — |13,74| — | —13,31,0,583(350,5:220,9/73.7 5.1|1375/331|198/3/321.6/140.6|28.2[0,8 /2.1 14,3828

bildung bei héchsten Leistungen unvermeidbare Bedingung, wenn eine mag-
lichst hohe Wirtschaftlichkeit des Kessels eintreten soll, die durch richtige An-
wendung des HeiBdampfs in der Maschine dann unzweifelhaft allseitig er-
reicht werden kann.

Der Blick darf nicht linger nur einseitig auf eine durch hohe Verdampfungsziffern schein-
bar sich ergebende Brenmstoffersparnis gerichtet werden. Hier geben selbst sorgfiltig durch-
gefithrte Versuche bei Fahrten vor dem Zug keinen geniigenden AufschluBl iiber wirkliche
Brennstoffersparnis, da hier ein Beharrungszustand fiir geniigend lange Zeit nur selten er-
reicht werden kann. Hier kann nur die Theorie im 2. Abschn. und Versuche iiber Kohlen-
verbrauch auf einem guten und gut gefiihrten Priiffeld den so notwendigen allseitigen Auf-
schlufl geben.

Da die beiden GroBen Verdampfung und Uberhltzung in einem gewissen Abhangigkeits-
verhiltnis zueinander stehen, wird es sich darum handeln, diese beiden GréBen so gegeneinander
abzustimmen, dafl schon beim Entwurf ein Kessel entsteht dessen Abmessungen den im
2. Abschn. entwickelten Gesetzen und Grundforderungen entsprechen. Ihre Anwendung laBt
mit Sicherheit die jeweils richtigen Hauptabmessungen fiir einen wirtschaftlich arbeitenden
Kessel erkennen.

Aber nur mit Hilfe von Priifstandsversuchen lift sich, wie schon erwiihnt, der Einflul
der beiden obengenannten GroBen auf den wirklichen Betriebsstoffverbrauch vollkommen
ermitteln. Nur solche Versuche, nicht aber die Ergebnisse einiger Fahrten vor dem Zug,
vermdgen ein sicheres Urteil dariiber zu gewiihren, ob ein Lokomotivkessel falsch oder richtig
gebaut ist.
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tafel 41.
dem Priifstand der Pennsylvaniabahn in Altoona (Lokomotive 2 der Zahlentafel 39).
= Kc;]hlen-h g Verdampfung | Verlust u " Verbrauch | & | = | Verbrauch 2
Z| verbraue e 2o | - = = = E=
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1kﬂ.-'3t; St WE/kg| kg/St St | keg/kg |ke/St keg/St| kg St | at PSi |D/PSi B/PSi| kg PS: |D/PS:z B/P3s| %
—| 670 120.4 6295(21,1| 260 | 939 — 701 | 5594(3,26| 620,3(9,02(1,08 |2012 480,0[11,65 139|774
—| 841|162.3 8465(225| 349 10,01| — 16 | 844914 92| 933.2| 9,05 |0,90 (4665 769,0/10.98| 1,09 |82,4
—11277| 246 4 11185{19.9| 462 | 8T 145 11044 6,6311256,9| 8,79 | 1,02 16946 1147.8| 9,62 1,11 91.3
— 1506 290.7 13072(21.1| 540 | 8.68| — | 108 [12964(7,70|1459.1| 8,89 | 1,03 [8189 1349,7| 9,60 1,11[92,5
—|1622/ 3131 13624205 56,7 | 8,40 | 68 [13556(7,66(1452,5( 9,33 | 1,12 2073 1334,1{10,16| 1,21 91,9
—| 740/ 1429 7033/22.9] 200 | 950| — | 22| 7011(3,07| 776,1| 9,04|0,95 |2711 595,9(11,76/1,24 | 76,8
—|1087|209.9 9711|20,1] 40,1 | 893| — 1| 9710(4,06/1116,1| 8.70| 0,98 |4359 960,6/10,02 1,31 | 86,1
— (1582 305.3 13394(19.0| 553 | 8147| — | 26 [13368]6,32{1597,8| 8,37 | 0,99 |6663 1468,2| 9,10/ 1,08|91,9
—12100] 405.4 15998(20.4| 66,1 | 7.62| — ‘ — (15998 |7.49|1823,3| 8,78 | 1,15 [7748[1707.1| 9,37 1,23|93,6
—1|2763| 533,5 18189(19,9; 75,1 | 6,58| — | 32 [18157(7,98/2018,0| 9,00 | 1,37 |8812|1941,6| 9,35 1,42|96,2
—| 852[164.,5 8098/19,11| 37.1 | 950 — | 223| 7875(2,96| 934,7| 8.43 10,91 |2373| 6535 12,05%1,30 69,9
—|1233] 238.0 11251|20,4| 46,4 | 9,04 - | 119 [11132 (4,28|1351.4| 8.24| 0,91 |3774{1039,3|10,71|1,19| 76,9
—[1869| 360,7 14192{16.9| 58.6 | 7.59| — | 220(13972(5,95|1879,5| 7.43| 0,99 |5745|1586,9| 8,80/ 1,17|84,4
—[2771/535.0 || 7859 [17237(17.8| 71.2 | 6,22 — | 216 [17021(6,75(2131,0{ 8,04 | 1,30 |6912(1909,1| 8,99 1,45]|89,6
—|3755(724,9 | .. [20261]197| 83,7 ‘ 540| — | 45|20216|7,30|2304,8| 8,77 | 1,33 |7851|2162,3| 9,35|1,41|938
—| 929|179.5 8629(18,9] 35,6 | 9,28 - | 172 | 8457 2,67|1011,7| 8,36 | 0,92 |2361| 782,6/10,79|1,18|77.4
— 1349/ 260.4 || 7978 |12191(19.4| 504 | 0,04 — | 89 |12102(3,92|1484 6| 8,15 0,91 |3447|1139,2(10,63 1,18 76,7
—12077| 401,0 16739|20,7| 69,2 | 7,88 — | 238 |16501 |5,53|2095,3| 7,88 | 1,01 |5243|1737,7| 9,50 1,22|829
—|3241| 625,6 18708|17.2| 77,3 | 5,77| — | — |18708(6,07|2302,1| 8,13 | 1,41 |6216|2060,2 Q,OBI 1,57 [ 89,5
—| 988/190,8 9171|19,5| 37,9 | 9.28| — | 100| 9071(2,65(1173,7| 7,73| 0,84 |2158| 832,2(10,90 1,18{70,9
—1435| 277.0 12478|17,6| 51,5 | 8,70| — | 303 [12175|3,77|1667.4| 7,30| 0,86 |3580|1387,8| 8,77|1,04 | 83,2
—{2404| 4641 17803[194| 735 | 7.40] — | 26 |17777(5,00/2200,3| 8,05 | 1,09 |4830|1862.4| 9,54/ 1,29 84,3
—13060| 590.8 17803|17.2| 735 | 5,82| — | — |17803|5,33|2356,0 7,55| 1,29 |5309/2053,2| 8,67|1,48|87,1
—| 987]190,5 0823[19,6| 406 | 9.95| — | 84| 9739(246(1245,1| 7.82 0,79 |1893| 834,1/11,67/1,18|67,0
— 1516|2027 13549{10.4| 56,0 | 8194| — | — |13549(3,11|1750.9| 7,74 | 0,88 |3274|14427| 9.30| 1,05 |82,4
—{2693| 5199 19082(19.3| 78.8 | 7.09| — | 182 [18900|4,66|2357,2| 8,02 1,14 |45982026,4| 9,32 1,33|86,0
9911912 10240{19.4| 423 1034| — 673 | 9567/|2,31|1311,1| 7,30 0,75 [1568| 777.212,30 1,27|59,3
—11773| 342 4 15045|18,9| 62,2 | 848| —— | 231 |14814 [3,38]1924 2 7,70i0,92 2447(1212.9(12,22| 1.46 [ 63,0
—|2759| 532,7 17267(18,9| 71,3 | 6,26| — | 861 |16406|3,76/2138.9| 7,67 | 1,29 |2972|1473,5/11,13| 1,87 | 68,9
—|3438| 6638 18598|19,1| 76,8 | 541| — | 29 |18569 |3,96]|2252,7| 8.25| 1,53 |3309|1640,3|11,31|2,09] 72,8

Nach diesen Ausfiihrungen wird es von Wert sein, einige Ergebnisse, die auf dem Priifstand

in Altoona, Pennsylvania, an drei amerikanischen Heildampfschnellzuglokomotiven gewonnen
worden sind, zu besprechen, die Kesselausmafle der untersuchten Lokomotiven mit den
diesbeziiglichen Ergebnissen der Theorie im 2. Abschn. zu vergleichen, sowie das wichtige Ver-
hiltnis H/R zu untersuchen und auch seine Abhiingigkeit, besonders von dem Heizwert
des Brennstoffs, zu erweisen.

Die nachstehenden Betrachtungen erstrecken sich zuniichst auf drei 2 B 1-Heil3dampf-
zwilling-Schnellzuglokomotiven, deren Hauptabmessungen aus Zahlentafel 39 zu ersehen sind.
Die Versuchsergebnisse der drei Schnellzuglokomotiven sind in den Zahlentafeln 40 bis 42
zusammengestellt.

Die Hauptabmessungen dieser drei Lokomotiven sind einander @hnlich, die Rostflichen
sind gleich groB; die Heizflichen von Lokomotive 1 und 2 sind nur wenig voneinander ab-
weichend, nur die Feuerbiichs- und Rohrheizflichen der Lokomotive 3 sind erheblich kleiner,
was bei den Schliissen zu beriicksichtigen ist.

1. Kesselleistung.
Zur Verfeuerung gelangte in allen Fiillen gute Pennsylvaniagaskohle von rund 8000 WE/kg.
Die Schaulinien in Abb. 54 stellen die erzeugte Dampfmenge in Abhiingigkeit vom Kohlen-
verbrauch dar. Die Verdampfungsleistung ist bei 2 grifier als bei 1 und 3.
In Abb. 55 sind die Verdampfungsleistungen bei verschiedenen Rostanstrengungen dar-
gestellt., Hierbei tritt bei gesteigerten Abgastemperaturen die Abnahme der Verdampfungs-
ziffern D/B deutlich in Erscheinung. Dieser Nachteil ist aber nur ein scheinbarer, denn er wird
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4501 [120| 44.4/20(21.1|14,471 — 14,1 0,085| 66,0 45,7| 17,8] 3,8{1205/291|198,6/286,5 —| 674,400 |139[81.7
4534(120( 44,1/30/30,214,49| — | —1390,127|116,8 71,1| 20,3/ 3,6{1220/344|1987302.8 —|15,1{4,5/0.2 138|815
4502|120 44'4140(40,5(14.49 — | 138 0,197(170,0/106,6| 35,6/ 9.9/1260 327(198.7 317,6—(29,3(4:8/0,0 13)5[81)8
4514 [120| 44,4{50/51,0/14,49 — — 13,4 0,359/272,0 188,0| 38,1| 7,9|1341(384/198,7 317,6 —|39,7(1,5/0,2 |15.:8(82.5
4535 [120| 44,1(60]56,2[14.45 — — 13.1/0,373/305,0 198.0| 483 9.4|1310 403(198.6 33814 —|59,5(3:8 0.5 |13.6/82.1
] | 1 1 1 1 ]
4536(120| 4411656351428 — — 12,6 0,464/3635 2235 53,4 7,4|1362/432/1981 3328 —|585/1,0 27 |14,4/810
4511 160| 59.2|20(23,1{14.45 — | —|140/0.162| 990 63,5 178 2.8]1240/311108.6/2810 | 9.5 43(0,13/12.4/83 1
4520/160| 58,830130,4]14,40 — — 13.6/0.267/1575 1040/ 280 4,6/1220 356/1986 3032 —|12.2|2,60.2 |14,6/82,6
4503 |160| 59,2|35]39.2|14 47 — [—{13,6 0,295(203,0 1194/ 30,510,911305|348/198,6/322,0 —|37,0/4,7(0,0 /13,0823
4513 160( 59,245/46,6/14.37 — — 13,1/0,499(295.0 200,5| 61,0 9,9(1341/359|198.4 324.9 —|36.2/0,6/1.7 |15.2/825
4517 160( 59,2/50(51,7|14,35 — —|129/0,598|369,0 238.5| 50.8(12,7|1335(390|198.3 337.0 —|50,5|1.1| 1.1 |15.3/82'4
4533 (160| 58,8/55/54,5/14,42 — (12,7 0,717|381,0 211,0| 63,510,0]1260/423(1985 344,0 —|38,7|38 06 |13,3 82,3
4531 [200| 73,5(20(25,4{14,40 — | —13,7/0,148[119,3| 76,2| 22,9 3,61272(346|198,5 207,8 | 7.6(3,7/04 14,1 81,0
4509 [200| 74,0(35/39,6/14,10| — —{13.1/0,436(289,5 221,0| 43.1| 7,1|1341|378|197,5 312,7 —[27,7|2,5/0,6 |13.4/835
4529(200( 73,8(35/41,6(14,42) — —{13,0,0,457(274,0 160,0/ 45,7 7,1|1283/360/198,5 330,5 —|37,6(1,6/0,3 (15,5 82,5
4504 (200( 74,0/45/46,5(14,41 — — 131 0,577(320,0 203,0 61,0 22,4|1427 3741985 3434 —(56,0(211(0,0 1157 822
4516 (200| 74,0{50(51.5 14,40i — 12,6 0.872(410,0 241,0| 63,5/16.3(1307 423|198,5 3474 —(58,7/ 18|18 |14,2 822
4506 |240| 88,7(20/23.9/1442 — —{13,50,190[142,0 99,0 28,0 5,6{1205/308(198.5 302,6 —| 9,3[3.4/0,0 14,5820
4508 (240 88,7(35(42,0(14,35 — —{12/9/0,591|364,0 2720 58.515,3|1360 401|198,3 3324 —[44,0(28/0,7 |15.1 81,4
| | : et | |
4505|240 88,7145/47,5/14,41 — 126 0,808[430,0 20,0 71,2/18,6/1450/383(198,5 346,7 —(61,71,3/0,5 1163 819
|
4527|280(103,0(20]25,1|14,45| — —|13.4/0,225(160,0 106,53 30,5, 4,3{1260 339|198,6 312,3 —{18.2(3,5/0,3 |14,1 82,2
4518 280|103,5/30|37,4|14,45 — {134 0,520|295,0 208,5| 40,7, 8,4/1327 36411986 320.8 —(30,9(2,3 0,4 14,7/82,7
4521 |280(103,0(35/43,914,40 — —|12'8 0,766|386,0 251,0) 58,5/ 9.9[1315/415/198,5/332,9| —(43,3/1:2 0,3 159825
4519 |280/103,5|40/145,7(14,20 — —121(0,914|442,5 284 3| 63,5 12,5|1368|394|197.8(338,5| —|53,2|11,2 1,3 [15,1 824
4528 |320]118,0(20/25,1114,42) — —[13,3/0,282(170,0 106,5| 30,5 5,3|1259 347(198,5/329,0/—|16,8(2.4 0.7 (14,9820
4525(320(118/0(25(35.8]14.45 — 112/9/0.457(259,0 165.0| 40.6| 7.6|1288 305/1086/318.2 —|21.2(1.7 1.0 |15.4/81.9
| ot 1 ] 1 1 | |
4524 [320(118,0/30(39,5{14,.41 — —{12/9/0,563(323,0/198.0| 53,3 8.4|1310/402|198.5329.7 —|28.7[1.1 0.7 |15.4 828
4522(320(118,0(35(45,6{14,20 — —12,1/0,914{444,0/254,0| 71,110,0| — (419 197,8 3295 —(39,1/1,7 1.3 144826
4532 (360(132,2(20{28,2(14.42 — —{13,2 0,331{201,0 122,0/114,3| 4,6/1260 384(198,5(322,7 —|19,8/22/0,8 14,6 82,4
4526 |360{132,4|25(28,5114,50 — —{12,9 0,542(290,0/180,5| 43,2/ 9.9|1326/389|198 8 324.7| (26,3125 0.6 14,7822
4530(360{132,5|30{33,7[14,50 — —12,7/0,612|343,0/208,0, 66,0, 58|1332{390|198,8|332,0/—|35,7|3,2/1,8 |124 826
1 1 1 ;) g bl | b el § b ] b bl | b ]
Versuchsergebnisse mit der gleichen Lokomotive
4543 | 60| 22,8|15|14,6/14,45 — '— 14,1/0,070] 33,0 22‘9{ 10,2 1,8|1183|345|198,6/203,8 —| 6,6/4,2/0,3 513‘6i31,9
4540( 80| 32,915(14,614,45 — — 14,10,092| 40,6 254 152 3,3(1158|374(1086 204,3 —| 6,838 04 /13,9819
4537 [120] 45,7|20|20,0|14 45! — — 14,1|0,197| 86,3| 66,0 33,0/ 3,3/1290/424|198,6 203.8 —[10,0/2,004 154/82.2
] Y Y | | | ] b | 1 i 1 ) 1] ] 1 1 1
4544(120| 45,7(40/41,1{14,42 — — 139 0,612(2285 1345 63.5| 7,4/1330 516(198,5/204,4 —| 9,2/0,3/0,3 '18,3(81,1
1 | |
1542|160| 60.9(30|31,4]14.45| — 13.8/0,548(1855/ 1090 558| 3.6(1361/408|198,6/200.4 —| 78|1.1/02. 17.2[81.5
i Y ) e | Y
4545(160| 60,9135(39,814.40 — — 13:8/0,795|249,0 1447 66,0| 8.9|1361 534(198.5 2045 —| 79/1,1/0,2 |172/815
4538 |240| 91,5(20(24,5(1441 — — 13,9 0,506{165.0109,0 50,8| 4,6(1370|482|198,5204,9 | 82/20/0,1 16,9|81,0
4541 [280[106,8|20|25,3|14.45 — —/13.9/0,668|188.0(111,8| 50.8| 6.4|1364|498|198,6/204.2 —| 5.1(0.9/04 17.2/81,5

durch den Gewinn in den Dampfmaschinen infolge der mit gesteigerter Rostanstrengung zu-
nehmenden Uberhitzung mehr als aufgewogen, was besonders in Zahlentafel 43 und 44 zum
Ausdruck kommt. ;
Dem Dampfverbrauch entsprechend wurde in Zahlentafel 43 auf Grund der Verdampfungs-
leistung der drei Kessel (Abb. 54) der Kohlenverbauch ermittelt. Es zeigt sich, dal sowohl bei
niedrigen Rostanstrengungen und héherer Verdampfungsziffer wie auch bei hohen Rost-
anstrengungen und niedriger Verdampfungsziffer gleiche Kohlenverbrauchsziffern erzielbar sind.
Bei allen gleichwertigen Fiillungsgraden der 3 amerikanischen Dampfmaschinen zeigt sich
eine groBe Ubereinstimmung der Kohlenverbrauchszahlen sowohl bei kleinen wie groBen Rost-
anstrengungen der in Horizontalspalte 3 angegebenen Grenzwerte fiir B/R. Am auffallendsten
trifft dies nach Zahlentafel 43 in der Spalte fiir 259, Fiillung auch fiir alle entsprechenden
Umdrehungszahlen zu. Bei Rostanstrengungen in den Grenzwerten von 170/455 sind
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tafel 42
dem Priifstand der Pennsylvaniabahn in Altoona (Lokomotive 3 der Zahlentafel 39).
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8| 742 144.5 | 7850 | 6600|233 34,2 |8,90 [40.8 |4400 | 6160 | — | 747 8,25:0,993 3570| 586(10,50 1,265| 78,6
81 950 185,0 | 7970 | 8600(19,5| 44,6 |9,05| 2,06/ 18,6 | 8581 | — |1052| 8,150,903 5480 897 9,5’?|1,058 85,1
8 1370i 267,0 | 7850 |10230|21,4| 53,1 |7.47 | 0,97 7,26|/10223| — [1305] 7,841,050 7130!1215 8,42|1,l23 93,2
2211790 | 349.0 | 7800 |13080|19,5| 67,8 |7,31 | 0,0 0,0 | 13080 — |1515| 8,641,180 8180i]348 9,70|1,328 89,0
18 1780/ 3475 |. 7970 |14190|19,1| 73,5 |7,97 |17,0 | 13,47| 14087 | — |1620| 8,69 1,100|9060 1488 9,47|1,196 91.8
50 3070| 600,0 | 7920 |15670|18,5| 81,3 [5,10 | 4,09| 20,85[ 15649 | — [1662 9,42;1,845 92701519 10,30|2,020 91,4
181 984 192.0 | 7800 | 7600(21.3| 39,4 |7,72 0,0 0,0 | 7600 — | 949| 8,01 1,038 3265 719 10155!1,370 75,7
| 1 b 3 1
20{1340 262,0 | 7800 [10290|19,4| 53,3 | 7,67 (23,9 |179,5 [10110| — |1284| 7,88 1,043|5000 1093| 9,25 1,225| 85,3
101485 290,0 [ 7850 [11490|21.4| 59,6 | 7,72 | 6,77 52,2 [11438| — |1528| 7,50 0,973/6070 1336 8,57 1,111|87 4
36 12275 443.0 | 7800 |13700(18,7| 71,1 [6,03 |17.6 |106,0 | 13594 | — |1695| 8,02 1,340|6770 1486 9,13”,530 87.7
24 2‘185| 426,0 | 7800 |15050(18,7| 78,1 6,89 | 0,0 0,0 |15050| — [1811| 831 1,205|7570{1654| 9,10 1.315(91.4
262670 520,0 [ 7970 [16450|18,6| 854 |6,16 | 7,48 463 |16404 | — [1898| 8,65 1,405|7740/1690|11,22 1,580( 89,2
1211053 205,5 | 7970 | 8770(19,9| 45,5 |8,31 |234 [1945 | 8575| — (1138 7,54|0,925 3180| 869| 9,88 1,213| 76,4
2811903/ 372,0 | 7850 [12650|26,0| 65,6 |6,65| 5,32 354 |12615| — [1650| 7,651,150|5180|1424| 8,87 1,335(86,3
1411810 353,0 | 7970 |13190|18,8| 685 |7.28 | 0,0 0,0 |13190| — |1720| 7.67|1,051|5390|1476 8,941,226 858
2212225| 435.0 | 7850 [15120|26,0| 78,5 | 6,78 |32,6 1219,0 | 14901 | — [1935| 7,71|1,150|6210/1707| 8,74 1,302| 88,2
3413040 593,01 7800 |16830|21,0; 874 |5,53 5‘58_i 30,8 | 16799 | — |2080( 8,07 1,460|6700|1840| 9,12/1,651| 88,4
1411173( 220,0 | 7850 | 9320(26,0| 48,3 | 7,95 | 4,13 24,0 | 9296 | — |1310| 7.080,895/3170/1047| 8,87 1,120|80,0
30 2280 4450 | 7850 |14340/19,7| 74,4 [6,29 | 1,59 10,0 |14330| — |1913| 7,50 1,190|4920|1621 8,85!1,405 849
3212830 553,0 | 7850 |16540(19,5| 85,8 |5,84 | 4,13 24.95|16515 | — |2157| 7,67 |1,312{5560 1830 9,03'1,545 849
1411257| 245.0 | 7970 | 9830|19,1| 51,0 | 7,83 [22.2 E173,1 9657 | — |1405| 6,87/0,895|3099|1186 8,15'11060 843
16 {1725 337,0 | 7800 |12910|18,2| 67,0 | 7,50 | 6,05 453 |12865| — |1833| 7,03/0,941|3880)1493] 8,62 1,154)|814
?5 2500| 488.0 | 7800 |15570|18,3| 80,7 | 6,24 | 755 47,2 |15523| — |2076| 7,49 1,202|4600|1760 8.8411420/849
3013000 585,0 | 7800 |16540(18,3| 85,7 |5,52 | 0,0 | 00 [16540| — |2165| 7,64 1,378|4720|1812| 9,13|1,654 83,6
811335 261,0 | 7970 |10480(19.5| 54,4 |7,86 (13,83 109,0 | 10371 [ — {1477 7,ﬂ3|01904 2530(1152| 9.00/1,158| 78,3
1411715 335,0 | 7970 |12730(20.6| 66,1 |7.43 (10,0 | 74,5 |12655| — |1736| 7,30 0,988)|2950|1293| 9,78 1,325| 74,4
26 (2200 4290 | 7970 [14370/19,2| 74,6 | 6,54 |153 1000 |14270| — |1890| 7,55 1,165|3180|1392]10,25 1,580 73,7
42 3165| 617,0 | 7970 |16370{19,5| 84,8 |5,18| 0,0 | 0,0 [16370| — 2100f 7,80 1,508|3745{1639| 9,99/1,933| 78,0
811375 268,5 | 7970 [11210(19,7| 58,2 | 8,16 |24.4 |210,0 |11000| — [1680| 6,55 0,820/2325/1143| 9,62 1,202| 68,1
2411930/ 376.0 | 7970 [13600|26,0| 70,5 | 7,05 |23,2 163,0 |13437| — |1853| 7,25 1,040|2740|1350 9195|1,430 72,9
28 |2510| 4800 | 7970 |14940(19.7| 77,5 | 5,96 |61,8 [368,0 |14572| — |1780| 8,16/1,410|2955]|1458(10,00/1,720 81,8

mit ausgebautem Uberhitzer (Lokomotive 4).

14| 615| 120,0 | 7920 | 5530|19.9] 28,6 9,00 |57,0 |510,0 | 5020| — | 341|14,70|1,805|3330| 282|17,80 2,180|82,7
14| 670| 1305 | 7920 | 6190]19.4| 321 [9.25 [16,1 [149.0 | 6041 | — | 459|13,151,460|3180| 360(16,80 1,860|78,5
141175 220,0 | 7920 | 9620[17,9] 498 1820 15,35 126,0 | 9494| — | 815(11,65 1,442/4000 679|13,96 1,730(83,3
2212670, 521.0 | 7920 |16350|16,8| 84.8 6,13 |18}6 | 114 |16236| — |[1317]12,23/2,030/6830 1159|14,01|2,305| 88,1
12 (2043 3990 | 7920 [14520(17,6] 75,3 |7,10| 6.4 | 450 |14475| — [1223[11,82 1,670/4650/1050(13,80 /1,950 85,8
302775 540.0 | 7920 [17480|16.0| 90,7 16,30 [11.3 | 71,0 | 17409 | — |1448{12,03 1,916|5700(1290|13,50 2,145 89,1

12{1925 375.5 | 7920 |13400|18.9| 69.5 6,96 | 8,62 60,0 |13340| — [1210[11,03 1,500|2840 9631385 2,000/ 79.6
24(2175| 4250 | 7920 [14910[18:2| 77.3 | 6,85 |41.7 |287,0 | 14623 | — |1353[10,80 1,420|2430| 966|15,63|2,250| 71,4

z. B. fiir Lokomotive 1 die bez. Kohlenverbrauchszahlen B/PS;-St =1,06 bzw. 1,05 kg,
demnach bei etwa dreifach groBerer Rostanstrengung fast die gleichen fiir die
PS;/St.

Ahnlich bleibt auch fiir alle anderen Fiillungsgrade bei verschiedenen Rostanstrengungen
die Gesamtwirtschaftlichkeit fast die gleiche, da mit der Rostanstrengung
die Uberhitzung steigt.

2. Maschinenleistung.

Aus den nach Abb. 56, 57 und 58 bei verschiedenen Fiillungen und Umdrehungen erzielten
Leistungs- und Dampfverbrauchsschaulinien ist der Dampfverbrauch D/PS;-St zu ermitteln.
Der hohere Dampfverbrauch bei Lokomotive 1 und 2 gegeniiber 3 ist durch geringere Uber-
hitzung des Dampfs bedingt, wie aus Zahlentafel 44 ersichtlich ist.
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Hier entsprechen die in der Horizontalspalte 3 angegebenen Grenzzahlen fiir die Uber-
hitzungstemperatur den betreffenden ersten und letzten Dampfverbrauchszahlen
in der zugehorigen Vertikalspalte.

Wihrend der Kohlenverbrauch nach dem vorhin angezogenen Beispiel der Fiillung von
25%, Zahlentafel 43, bei fast dreifacher Rostanstrengung gleichbleibt, ergibt sich bei gleicher
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Abb. 54. Erzeugte Dampfmenge in Abhiingigkeit von der verbrannten Kohle,

Fiillung aus Zahlentafel 44 bei den Grenzwerten der Uberhitzung von 285/323 °C ein Dampf-
verbrauch D/PS;-8t von 9,15 bzw. 7,37 kg. Die Steigerung der Uberhitzung von 13,39,
entspricht hier also einer Dampfersparnis von 19,5%,.

Ein Vergleich des Dampfverbrauchs der drei Dampfmaschinen erweist, daB mit der Er-
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Abb. 55. Erzeugte Dampfmenge, Verdampfungsziffer, Uberhitzung und Heiz-
gastemperaturen bei verschiedenen B/R.

hohung der Uberhitzungstemperatur eine Dampfersparnis verbunden ist, die etwa im geraden
Verhiltnis zur Temperatursteigerung steht.

Allerdings darf auch zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der HeiBdampflokomotive die
Verdampfungsfihigkeit des Kessels nicht unberiicksichtigt bleiben.

Nach Abb. 54 zeigt z. B. Kessel 2 eine bessere Verdampfung als die Kessel 1 und 3 und
auch den geringsten Kohlenverbrauch nach Zahlentafel 43,
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Zahlentafel 43.
Brennstoffverbrauch B/PS;-St bei verschiedenen Fiillungen und Umdrehungen in der Minute.
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Zahlentafel 44,
Dampfverbrauch D/PS;-St bei verschiedenen Fiillungen und Umdrehungen in der Minute.
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Hieraus darf aber noch nicht eine allgemeine Uberlegenheit des Kessels 2 gegeniiber 1 und
3 hergeleitet werden. Wohl sind die Verdam pfungsziffern bei Kessel 1 und 2 durch den
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von 1 kg Kohle erzeugten Dampf grofier, dagegen sind die Rauminhalte des von 1 kg Kohle
erzeugten Heilldampfs wegen der niedrigeren Uberhitzungstemperatur kleiner.

Es ist hier also notwendig, die Bauarten verschiedener Heilldampfkessel nicht vorwiegend
nach der Hohe der Verdampfungsziffer, sondern mit Beriicksichtigung des Dampfverbrauchs
D/PS;-8t zu vergleichen, um zu einem richtigen Urteil zu gelangen.



3. Wechselwirkung von Kessel- und

Zylinderfiillungen
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HeiBdampfmaschinen.
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fiir Maschine 2 mit d = 59,7 em und s = 0,66 m
N; = 1,64 p,,n
164-n"
Hiernach wurden die mittleren Kolbendriicke in Zahlentafel 45 ermittelt. Die mittleren

Kolbendriicke der Maschine 1 und 3 sind trotz gleicher Zylinderabmessungen nicht véllig tiber-
einstimmend.

Die Abweichung ist im wesentlichen auf die hohere Temperatur des Heildampfs bei Ma-
schine 3 zuriickzufiihren.

Bei Maschine 2 wurde der Durchmesser des Kolbenschiebers von 355.,6 auf 304,8 ver-
kleinert, weil sich gezeigt hatte, dafl die Kanalquerschnitte zu grol bemessen waren.

und
Py =

at at
VAA/S 29 A
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Sl ;{ / o /,V ao ¥ 4 /// e =
ST A AT ]
RN LeaaraRe) oa"
o1 44/ 01 : ’,é et
= Umdrehungen M Min mdrehungen % Min
0 40 80 7120 760 200 240 280 320 360 0 %0 B0 720 760 200 240 280 320 360

Abb. 59. Blasrohrdruck bei Lokomotive 1. Abb. 60. Blasrohrdruck bei Lokomotive 3.

Da der mittlere Dampfdruck p,, von der Héhe des Dampfiiberdrucks abhingig ist, der
bei den besprochenen Lokomotiven etwa p = 14 at betrug, kann bei abweichenden Kessel-

driicken mit hinreichender Genauigkeit der mittlere Druck nach dem Verhiltnis l)ﬂl} oder,

da die Zylinderleistungen fiir jede Atmosphire Uberdruck im Kessel iiber 12 at etwa um 39,
zunehmen, auch hiernach ermittelt werden?).
Die mittleren Driicke nehmen bei gleicher Fiillung mit zunehmenden Umdrehungen ab,
was auf erhohte Drosselverluste des Eintrittsdampfs, Erhohung des Gegendrucks und der Ver-
dichtung zuriickzufiithren ist.

Der Verlauf der Schaulinien fiir den
-~ 4 Gegendruck Abb. 59 und 60 ist bei der
s 3y 2~ | jeweiligen Fillung von der Umdrehungs-
a8 S /1 zahl und dem Blasrohrquerschnitt abhingig.
2518 Y / Der Gegendruck entspricht praktisch der

5 /’ /’ Grole des Blasrohrdrucks.
o4 Mit Steigerung der Zugwirkung ist bei
A/ // Maschine 3 zwar ein etwas erhohter Blas-
o // / rohrdruck verbunden, der Dampfverbrauch
a4z 7] 5 ist jedoch auch hier — vgl. Zahlentafel 44 —

%4 / erheblich geringer.
g1 — N T T

P 1 !) Metzeltien: Berechnung der Haupt-
5 o i s ®7947¢ | abmessungen von Lokomotiven. Hanomag 1916,

0 B ki ©% Heft 5, S.79; und 1921, Heft 87, S. 2.

: *) Strahl: Fortschritte der Technik, Heft 1,
Abb. 1. Blasrohrdruck in Abbingigkeit von der Rost- 1913, Clac-x Ao 1931 Do Da vt
G e L und die zweckmifBige ZylindergroBe der HeiB-

MESISIEIE 2 dampflokomotiven.
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Ubertriebene Sorge vor der Schidlichkeit zu hoher Auspuffdriicke ist hiernach nicht be-
rechtigt, da dieser Verlust, wie im vorliegenden Fall bei Maschine 3 gezeigt ist, durch den bei
héherer Uberhitzung verringerten Dampfverbrauch reichlich wieder ausgeglichen wird.

Die Wechselwirkung von Kessel- und Maschinenleistung, d. h. des Blasrohrdrucks und der
Rostanstrengung, wird aus Abb. 61 ersichtlich.

4. Das Verhiltnis Heizfliche zur Rostfliche.

D (H|R) ( D )
B, B[R \H
hiingt bei der jeweiligen Rostanstrengung B/R ab von dem Verhiltnis der Heizfliche zur Rost-
fliche H/R und der Anstrengung der Heizfliche D/H. Hierbei ist nach dem 2. Abschn. die
Form und GroBe der mittelbaren und unmittelbaren Heizflichen, sowie Temperatur und
Gewicht der jeweils erzeugten Heizgase von wesentlicher Bedeutung.

In vorliegendem Fall sind die RohrausmaBe des Kessels 2 entsprechend der Kesselkennziffer

Das Verhiltnis

=AY

p 416
gemifl der Theorie im 2. Abschn., S. 59, mit
F 9

4.4572 —412
44.5

ziemlich richtig gewahlt.
Das Verhiltnis der Heizfliche zur Rostfliche ist, wie fast allgemein bei diesen amerika-
nischen Kesselbauarten, so auch bei Kessel 2 mit

H
_— 7
R 45
im Vergleich zu bewithrten inlindischen HeiBdampflokomotivkesseln mit
H
b7

sehr klein.

Die Bedeutung dieses Verhiltnisses fiir einen richtig gebauten Lokomotivkessel
bleibt noch zu untersuchen und die jeweils richtige Grofle zu bestimmen.

Heizfliche und Rostfliche eines Lokomotivkessels miissen mittleren Be-
triebsverhidltnissen der Lokomotive angepalit sein.

Fiir die Grofienbemessung der Rost- und Heizflichen ist eine mittlere Rostanstrengung
mafgebend. Die Versuchsergebnisse in Abb. 55 sind fiir Rostanstrengungen von 200 —700kg/qm-St
eingetragen. Sie kénnen im Lokomotivbetrieb also sehr gesteigert werden, da die
dazu erforderliche Zugwirkung vorhanden ist, und der HeiBdampflokomotivkessel auch
bei grioBten Rostanstrengungen noch eine gute Wirmeausniitzung zulifit.
Bei grioBten Dauerleistun gen einer Lokomotive bilden Rostanstrengungen von 600kg /qm-St
die obere praktische Grenze. Bei kleineren Rostanstrengungen als 200 kg/qm-St derselben
Lokomotive sind die dabei sich ergebenden Leistungen im Vergleich zu ihrer Leistungsfihigkeit
viel zu gering. Eine sachgemifie Feuerhaltung (3. Abschn.) ist nicht mehr maoglich.

Je nach der Kérnung des Brennstoffs, der Spaltbreite des Rostes und des Unterdrucks
in der Rauchkammer wird in Wirklichkeit etwa nur 95 bis 859, des Brennstoffs verbrannt,
wihrend der Rest als Aschkasten- und Rauchkammerverlust unverbrannt bleibt.

Bei den wechselnden Betriebslagen einer Zuglokomotive ist eine Rostanstrengung von
400—450 kg/qm-St als guter Mittelwert zu bezeichnen.

Je nach dem Heizwert % verschiedener Brennstoffe ist das aus 1 kg Brennstoff entwickelte
Heizgasgewicht g, verschieden. Die Heizgasgewichte entsprechen einer Geraden, die bei
1,6fachem LuftiiberschuBl in Abb. 62 dargestellt ist und nach der Gleichung

g, = 0,002k + 3,1
verlauft.

Bei mittlerer Dauerleistung kénnen (400—450) /5 , d. h. etwa 375 kg Kohle, stiindlich auf
1 gm vollstindig in Gasform iibergefithrt werden. 100
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Das auf dem Rost entwickelte Heizgasgewicht @ errechnet sich somit zu
G =375(0,002% + 3,1)R.

Diesem Heizgasgewicht hat Form und GroBe der Heizfliche H zu entsprechen, wenn die
Vorbedingung fiir gutes Dampfmachen bei kleinstem Ausmafl der Heizfliche auch bei den
stark wechselnden Anstrengungen des Kessels gegeben sein soll.

G, kg5t /
20

75

N

0

S

wirkliches Heizgasgewipht

X

Ly
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SRR §388F
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Abb. 62. Wirkliches Heizgasgewicht @, aus 1 kg Brennstoff vom Heiz-
wert A WE/kg.

Die Grofie der Feuerbiichse Hp kann mit rund !/,, der gesamten wasserverdampfenden
Heizfliche H angenommen werden. Dann ist die Rohrheizfliche

Hyp=H—Hy=H —1,,H=09H.
Nach dem 2. Abschn., S. 70, ist der giinstigste Heizgasquerschnitt
bei NaBidampfkesseln ¢, = 0,0024 Hy = 0,00216 H,
bei Heilldampfkesseln ¢z — 0,00307 Hy = 0,00276 H,
und das giinstigste Verhiltnis
Heizgasquerschnitt
He%zg:sgewicht % 2000
(2. Abschn., S. 60). '
Nach Einsetzen der gefundenen Werte fiir ¢ und ¢ ist fiir einen

NaBdampfkessel HeiBdampfkessel

53 0,00216 H 0,00276 H
© 375(0,002k 4+ 3,1) R 375(0,002% + 3,1) R

=4,16(0,002h + 3,1) — 3,26 (0,002% + 3,1)

I

— 0,000024 = 0,000024

N R Qe
| R | R Qe

=0,0083% -+ 13 = 0,0065 & 4 10
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Die Grofle des Verhiltniswerts H/R ist somit fiir NaB- und Hei3dampfkessel verschieden,
also kein Festwert. Sie ist abhiingig von dem Heizwert des Brennstoffs &, wichst mit der Giite
desselben und hat die durch die Theorie gefundenen Rohrausmafle entsprechend der Kessel-

4-1
kennziffer = 416 zur Voraussetzung.

5. Rostiliche.

Das in neuerer Zeit vermehrte Bestreben, die Rostflichen der Lokomotiven iiber das Maf3
hinaus zu vergroBern, das die feuertechnisch richtige schmale, lange und tiefliegende Rostflache
zulift, und die Einfithrung grofer, breiter, aber feuertechnisch sehr minderwertiger Rost-
flichen wird durch die Annahme zu rechtfertigen gesucht, daf} die gegenwirtige Brennstoffnot
und vermehrte Leistung die Anwendung grofer Rostfliichen und niedriger Brennstoffschichten
durchaus verlangt.

Diese Annahme birgt den verhingnisvollsten Irrtum fir weiteren wirt-
schaftlichen Fortschritt im Lokomotivbau und -betrieb.

Nicht auf beliebig durch Verbreiterung vergroBierte totale Rostflichen, sondern vorwiegend
auf die freie Rostfliche und deren feuertechnisch richtige Gestaltung und Lage sowie ihre
richtige Beschickung, entsprechend der jeweiligen Brennstoffart, kommt es an.
Je richtiger die freie Rostfliche ausgebildet ist, desto kleiner kann die totale werden, und Fille,
in denen die freie Rostfliche in einem schmalen, zwischen den Rahmenplatten eingebauten
Rost nicht groll genug ausgebildet werden konnte, um auch minderwertigen Brennstoff in hin-
reichender Menge fiir schweren Zugbetrieb wirtschaftlich zu verbrennen, gehéren zu ganz ver-
einzelten Ausnahmen, die nicht im Rahmen dieser Arbeit liegen.

Zur Erzielung gleicher Kesselleistung ist bei Brennstoff von geringerem Heizwert ent-
sprechend mehr Kohle auf dem Rost stiindlich zu verbrennen. Bei derselben Rostfliche sind
somit die Rostanstrengungen zu steigern. In der Mehrzahl der Fille besitzt aber auch minder-
wertiger Brennstoff die giinstige Eigenschaft, dafl er bei geeigneter Feuerhaltung recht hohe
Brenngeschwindigkeiten zulifBt, wodurch der geringere Heizwert ausgeglichen werden kann.
Die Grundbrennstoffschicht muBl so hoch gehalten werden, wie dies die Art des jeweiligen
Brennstoffs erfordert bzw. gestattet, da sie den eigentlichen Wirmespeicher bildet. Die Be-
schickungen auf die gut glihende Grundbrennschicht haben dann aber entsprechend dem
schnelleren Abbrand und der kleinen Kérnung des Brennstoffs in kurzen Abstinden mehr oder
minder leicht streuend zu erfolgen. Bei staubiger Beschaffenheit ist durch leichtes Nissery der
Kohle vor dem Verfeuern eine gewisse Bindung des feinkérnigen Brennstoffs zu erreichen,
wodurch das Uberreilen unverbrannter Kohle in die Rohre vermindert werden kann. Vgl
hierzu die eingehenden Ausfithrungen iiber sachgemifie Feuerhaltung im 3. Abschn.

Nur, wo in steinkohlenarmen Liindern so minderwertiger oder staubférmiger Brenn-
stoff verfeuert werden miillte, daB geniigend hohe Rostanstrengungen auch bei sach-
gemiBer Feuerhaltung nicht mehr zu erreichen sind, kénnen groBere Roste, als sie die
schmale, tiefe Feuerbiichse zulif3t, vielleicht noch von einigem Nutzen sein. Dann erst diirfte
notgedrungen die schmale Rostfliche durch Verbreiterung vergrofiert werden. Diese Fille
sind sehr selten.

Da bei allen Brennstoffarten, die fiir gute Feuerhaltung im allgemeinen, schweren Lokomotiv-
betrieb wirtschaftlich geeignet sind, das stiindlich erzeugte Heizgasgewicht nur wenig
verschieden ist, so bleibt auch die zu praktisch vollkommener Verbrennung nétige Luftmenge
die gleiche.

Eine VergroBerung der Rostfliche iiber das notwendigste Mall hinaus — besonders durch
Verbreiterung des Rostes — fithrt bei den in neuerer Zeit hierdurch angestrebten moglichst
niedrigen Brennschichten und Rostanstrengungen leicht zu unvollkommener Verbrennung
durch schidlichen LuftiiberschuB. Diesem Umstand mag vorwiegend die bedauerliche Ge-
pflogenheit zuzuschreiben sein, den schiidlichen Luftiiberschuf fiir kleine und mittlere Leistungen
durch Roststibe herabzusetzen, die iiber das MaB der Festigkeitsanforderungen hinaus mit
breiten Roststabbahnen aus HerdguBl hergestellt werden, wie das bei inlindischen Bauarten
mit groBen, breiten Rostflichen leider fast zur Regel geworden ist.

Bei minderwertigen Brennstoffen, z. B. Holz, kann ein derartiges Verfahren vielleicht
noch gestattet erscheinen.

Wird ein Verbauen der freien Rostfliche durch dicke Roststibe oder Abdeckungen auch
bei Anwendung hochwertiger Brennstoffe vorgenommen, so ist damit erwiesen, daf} die Rost-
fliche fiir die an die Lokomotive zu stellenden Anforderungen zu gro bemessen ist.
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Da nach den Ausfiihrungen im 3. Abschn. eine technisch vollkommene Verbrennung nur
auf Rosten mit schmalen Roststiben erfolgen kann, so sollte bei kleinen Leistungen, auch schon
bei Lokomotiven mit richtigz bemessenen Rostflichen, die Zugwirkung bzw. Luftzufiihrung
durch den Rost mittels Handhabung der Aschkastenklappe hzw. Anwendung eines verstellbaren
Blasrohrs geregelt werden. Vgl. 3. und 5. Abschn.

Bei verschiedenen Heizwerten des Brennstoffs von

WE/kg — ¢ Ll 5
ist nach der Gleichung fiir H/R (4. Abschn. unter 4) x AR 00 v
bei Nafdampfkesseln H/R . . . . . . LS e Sl =104\ 27 62,8 54,5,
bel Heildampfkesseln H/R T .. 0 L0 oias ool . =62 55,5 49 425
angemessen,

Fiir die bei vorliegenden Priifstandversuchen verwendete hochwertige Backkohle von
8000 WE/kg hitte das Verhiltnis H/R erheblich gréBer sein miissen; bei Kessel 2 z. B. anstatt
H/R = 46,7 rund 62. Der Rost ist also viel zu gro8.

Selbst fiir die sehr grofie Heizfliche von H = 242 qm wiire bei richtig gewiihlten Rohraus-
mallen eine um 309, kleinere Rostfliche von 3,3 qm vollkommen ausreichend gewesen.

DurchVerbrennung gleicher Kohlen-
mengen auf verschieden groflen Rosten
lassen sich zwar annihernd gleiche Heiz-
gasgewichte auch bei entsprechend ver-
schiedenen Brenngeschwindigkeiten er-
zeugen; aber jede mit VergroBerung der
Brenngeschwindigkeiten bei kleineren

w0} Pl
12000)5 e
ot | 2
4

= = Rostflichen verbundene Temperatur-
o =7 steigerung muBl neben besserer Wiirme-
o Ly, 20 W0 W0 30 600 00 BgowR-3oem ﬁbertragun%}::,uch eine wesentliche Stei-
e 00 200 35 w0 o Baeek-5mgm |  gerung der Uberhitzungstemperatur des
S W  ww e mawsww @ 3 Dampfs, auf die es vorwiegend an-
Grennstoffmerge k ommt, gewihrleisten.
Abb. 63. Verdampfte Wassermenge der 2 B 1-HSL der

Hieraus folgt: Nur durch még-
lichst kleine, aber richtig ge-
bauteRoste ist bei bestméglicher
Wirmeiibertragung im Kessel hohe Uberhitzung auch bei kleinen und mitt-
leren Leistungen, hierdurch sparsamste Verarbeitung des Dampfs und somit
die groBte Gesamtwirtschaftlichkeit der Lokomotive zu erreichen.

Einen augenscheinlichen Beweis der Richtigkeit dieses Ausspruchs bietet der Verlauf der
Schaulinien fiir die verdampfte Wassermenge in Abhiingigkeit von der stiindlich verbrannten
Brennstoffmenge der amerikanischen Heidampflokomotive 2 B 1, Lok. 2 in Zahlentafel 39
und Abb. 63. Die Schaulinie der verdampften Wassermenge steigt in ihrem unteren Ast gleich-
milig mit der verbrannten Kohlenmenge an. Oberhalb 2000 kg/St neigt sich der Ast der
Schaulinie, d. h. die Dampferzeugung des Kessels nimmt mit der Brennstoffsteigerung nur

Lokomotive 2 (Zahlentafel 44).

Zahlentafel 46.

Hauptabmessungen von 2 &sterreichischen Lokomotiven.

" Reihe 85

Bauart D Reilhz w
Bostilches Setine, CI00 Slegilrretor ay qm 2,15 2,7
Heizfliche der Feuerbiichse . . . . . . . . qm 10,8 10,3
54 s T P L e e qm 143,3 _121.5
gesamti qm 154,1 131.8
A R A M R e S T 71,_6 48,8
Anzabl, Durchmesser und Lange der Rohre mm | 2133 4760 202 5 4165
Freier Rohrquerschnitt’ . .« . . .« . . .. qm 0,34 0,335
Verhiltnis der Rohrabmessungen . . . . . . 471 423 363
Da.mpfﬁberdl}'ﬂuck ............. at 10,5 13.0
Zylinderdurchm. 500 520 - 740 __
—K.T-_ 1 Fab Triebmdsei]l il by min m 1086 W‘ 1260
LRl et e e S S T S t 51.9 42
Dissiatowwinhit’ 51 Jovewa, neivibacial A t 51,9 52,6
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noch unwesentlich zu. Die Heizfliche des Kessels wird also bereits iiberanstrengt, wihrend
die Anstrengung der Rostfliche, die bei so hohen Leistungen mindestens 550 kg/qm-St be-
tragen sollte, nur dem iiblichen Wert fiir mittlere Dauerleistungen von 420 kg/qm-St
entspricht.

Dall selbst bei Verwendung minderwertiger Braunkohle von etwa 4000 WE
ein Kessel mit kleinerer Rostfliche einem Kessel mit groBer Rostfliche in der Dampferzeugung
iiberlegen ist, zeigen u. a. auch die Ausfiihrungen von Sanzin?).

Von den beiden Vergleichslokomotiven Sanzins, Zahlentafel 46, besafl die zweite eine
259, grofiere Rostfliche; die Abweichungen beider Kesselheizflichen sind unwesentlich; nur die
Rohre des einen Kessels sind etwas linger. Bei der geringen Dampferzeugung in dem vorderen
Teil der Rohrheizfliche und wegen der an sich niedrigen Austrittstemperaturen bei Braun-

. kohlenfeuerung kann aber dieser Teil der Heizfliche unberiicksichtigt bleiben. Die Rohr-
querschnitte beider Kessel sind gleich grof3, so dafi die Annahme gleicher Kesselheizflichen
berechtigt ist.

Nach Abb. 64 ist bei dem Kessel mit kleiner Rostfliche von R = 2,15 qm bei gleichem
Brennstoffaufwand eine grofiere Dampfmenge zu gewinnen als bei dem Kessel mit 2,7 qm
groer Rostfliche. Die Verdampfungsverhiltnisse werden somit durch die mit hoherer Brenn-
geschwindigkeit verbundenen héheren Temperaturen begiinstigt.

So betriagt bei einer stiindlichen Brénnstoffmenge von 1200 kg die erzeugte Dampfmenge

und die Rostanstrengung
Dkyst 35 — D 7 Reihe b0 i
bei Kessel 1 5000 Reih® Hesse 7

: g ——
(mit R = 2,15 qm) oo /
D = 4950 kg 3000

2
und B/R = 559 kg/qm-St, 2000
bei Kessel 2 1000
i A Stindl. Brennstoffmenge 8
(mit R = 2,7 qm) 500 7000 7500 2000 kg /5t
D = 4550 kg Abb. 64. Verdampfungsverhiiltnisse bei 2 osterreichischen Lokomotiven

mit Braunkohlenfeuerung.
und B/R = 445 kg/qm-St.

Demnach ist auch bei Anwendung von minderwertigem Brennstoff nicht
die Verfeuerung einer bestimmten Kohlenmenge schlechthin, sondern das bei
hohen Rostanstrengungen erzeugte Heizgasgewicht von méglichst hoher Tem-
peratur maligebend fir die Verdampfungsfihigkeit eines Lokomotivkessels.

6. Heizfliche.

Wie im 1. Abschn. erwiithnt, finden bei Neubauten mit Riicksicht auf den geringeren Heiz-
wert des Brennstoffs neben grofien, breiten Rostflichen auch griflere Kesseldurchmesser teil-
weise Anwendung. Unter Beibehaltung altbewiihrter Verhiltniswerte von H/R ergeben die
grofleren Kesseldurchmesser - auch groBere Heizflichen, deren Rohrquerschnitte in keinem
richtigen Verhiltnis zum mittleren Heizgasgewicht und zur erstrebten Mehrleistung der Kessel
stehen.

Nach den Ausfiibrungen im 4. Abschn. auf S. 102 hingen die Rost- und Heizflichenmalie
auch vom Heizwert & des Brennstoffs ab; sie lassen sich aus den Gleichungen der nachstehenden
Zahlentafel errechnen.

Heizfliche = S | Heizgﬂ.&qnemchnitt_ 12 | _e_i_{g_;_lgqggggchﬂi{t_ Thag.
Rostfliche R Rostfliche R Rostfliche iR
= : | H 179
NaBdampflokomotive . . .| 0,0083% 4 13 | 0,00216 = 107 h 40,028
. ' H 179
HeiBdampflokomotive . . .| 0,00654 - 10 I 0,00276 3 107 h + 0,028

Die Gleichungen haben zur Voraussetzung, dafl die Bauart des Rostes den vorgenannten
Angaben entspricht, die unmittelbare Heizfliche etwa 1/;, der Kesselheizfliche betrigt, und

1) Verk. Woche 1919, S. 283.
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die Rohrausmafle der mittelbaren Heizfliche im Bereich der Kesselkennziffer O = % =416

liegen.

i Die grofie Bedeutung der Innehaltung dieses Verhiltniswerts, insbesondere bei Heil3-
dampflokomotiven, ist aus den amerikanischen Vergleichsversuchen der Lokomotive 1
und 2 zu ersehen.

Rostfliche, unmittelbare Heizfliche und Rohrquerschnitt beider Lokomotiven sind gleich.
Die abweichenden Ausmalle der mittelbaren Heizfliche zeigt nachstehende Zahlentafel.

= Rohrdurchmesser mm 41 Entfernung der 41,

Soheilnge sam d | d ; d "d | Umkehrkappen | ds:

Lokomotive 1 ., . 4181 44,5/50,8 | 127/136,5 | 30/38 | 377 608 377
Lokomotive 2 . . 4572 44.5/50,8 127/136,5 30/38 412 608 417

Die Rohrausmafie der Lokomotive 2 entsprechen der Kesselkennziffer Cx — 416, die der
Lokomotive 1 sind wegen der 391 mm kiirzeren Rohre entsprechend kleiner. Der Einfluf} des
giinstigsten Verhiltnisses der Rohrabmessungen von 416 zeigt sich in der in Abb. 54 wieder-
gegebenen hoheren Verdampfungsleistung des Kessels 2.

Die durch Kiirzung der Rohre gesteigerte Austrittstemperatur bei Kessel 1 (Abb. 55)
konnte aber eine hohere Uberhitzung nicht herbeifiihren, da mit der Kiirzung der Rohre eine
Verkleinerung der Uberhitzerheizfliche stattgefunden hat, wodurch sich die Verdampfungs-
arbeit im Uberhitzer verringerte.

Immerhin kann in vorliegendem Fall wegen der dhnlichen Maschinenleistung der Loko-
motive 1 die verhiltnismafBig kleine Kiirzung des Kessels noch als angiingig bezeichnet werden.

Es ist jedoch nicht richtig, wenn mit Riicksicht auf die Beibehaltung gleicher Kiimpel-
stiicke bei Einheitsbauarten von wesentlich abweichender Leistungsfihigkeit, also bei Kesseln
mit verschieden grofien Rosten, gleiche Rohrquerschnitte beibehalten werden. Dies zeigen
z. B. die bez. Ausmalle von zwei Giiterzuglokomotiven der Reichsbahn, der 1 E- und 1 D-HGL,
die in nachstehender Zahlentafel angefiihrt sind.

| | | H q 41
8 e i n o S by o e b SR G
1E-HGL. . . .| 194,96 3.9 4800 41/45 I 0,513 50 0,132 468 ~ 6000
1D-HGL. . . .| 167,05 | 34 | 4100 | 41/45 | 0,513 | 49,2 | 0,151 | 400
|
167,05 3,0 4100 41/45 ' 0,513 56,5 | 0,151 400 = 7000

Wird aus den obigen Gleichungen noch der dem Wert von H/R und g/R entsprechende
Heizwert & berechnet, wie in der letzten Spalte der Zahlentafel geschehen ist, so zeigt sich,
daf der Kessel der 1 E fiir ganz minderwertige Steinkohle wohl noch geeignet sein kénnte, wenn

nicht das Verhiltnis der Rohrabmessungen - 4 viel zu grofl gewihlt wiire. Daher mul} bei dem

d
ohnehin niedrigen Temperaturgefille bei minderwertizem Brennstoff mit zu niedriger Aus-
trittstemperatur unbedingt auch unzureichende Uberhitzung eintreten. Kommt aber mittel-
gute Steinkohle von etwa 7000 WE zur Anwendung, dann ist die Rostfliche viel zu groll gewihlt,
und eine sachgemifle Feuerhaltung ist wegen zu geringer Rostanstrengung unmoglich. Un-
zureichende Rostanstrengungen im Dauerbetrieb setzen die notwendig hohe Verbrennungs-
temperatur herab, und das Temperaturgefille der Heizgase in den Rohren muf} selbst bei dem
besten Brennstoff zu klein werden. Unzureichende Uberhitzung ist also in jedem Fall die un-
vermeidliche Folge.

Die Kiirzung der Rohre bei der 1 D ist, wie die Versuchsergebnisse, Zahlentafel 8 im 1. Abschn.,
zeigen, auf die Erhohung der Uberhitzung nicht ganz ohne EinfluB geblieben. Dem grioBeren
Wert g/R entspricht rechnerisch ein hochwertigér Brennstoff von etwa 7000 WE, wie er auch
gegenwirtig noch meist zur Anwendung gelangt. Fiir einen solchen Brennstoff ist dann die
Rohrheizfliche auch richtig bemessen.

Wenn diese Lokomotivgattung trotzdem im Durchschnitt aller Leistungen nicht die Uber-
hitzung erreicht, wie sie z. B. bei der E-HeiBdampfgiiterzuglokomotive (Zahlentafel 10) die
Regel ist, so liegt dies nicht an der Rohrheizfliche, sondern lediglich an der fiir diesen Brenn-
stoff viel zu grol bemessenen Rostfliche von 3,4 qm.
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Hier wire ein Langrost von hochstens 3 qm vollkommen ausreichend gewesen, um bei
geniigend hoher Brenngeschwindigkeit groftmogliche Wiirmeiibertragung der Heizgase in den
Rohren bei bestméglicher Uberhitzung des Dampfs zu gewiihrleisten.

Im Zusammenhang hiermit sollen noch die Ausmalie von 3 Kesseln osterreichischer HG-
Lokomotiven zum Vergleich herangezogen werden.

Auf S. 25 im 1. Abschn. ist die 1 F-HG-Lokomotive angefiihrt.

Auf 8. 21 im 1. Abschn. sind in Zahlentafel 14 Ergebnisse von Fahrversuchen einer
1 E- und 1 D-HG-Lokomotive ohne und mit Rauchkammervorwiirmer gegeben.

Bei den Versuchen wurden aunch minderwertige Kohlensorten von h = 4721 WE/kg be-
nutzt.

Mit solchen Brennstoffen ist im allgemeinen eine so hohe Verdampfung und so hohe Dampf-
entwicklung, bezogen auf die Rostflicheneinheit, nicht zu erreichen, wie dies bei oberschlesischer,
westfilischer und englischer Kohle méglich ist.

Die heizwertarmen osterreichischen Kohlensorten erfordern entsprechend gréfiere Roste
und damit kleinere Werte von H/R und ¢/R, wie nachfolgende Zusammenstellung zeigt.

= | 23 B S BETE
eihe H ; R 4 d D q T T B h
1| 1 F-HGL 100 2254 | 5,0 5000 ‘ 210 48/53 | 27 125/133 | 0,589 | 45,1 | 0,118 | 417 | 5000
2| 1 E-HGL 81 190,6 | 4,46 700 | 194 46/51 24 125/133 | 0,508 | 427 | 0,114 | 409 4800
3| 1 D-HGL 270 | 168,6 | 3,87 | 4500 | 173 46/51 24 125/133 | 0472 | 43,6 | 0,122 | 392 | 5250

Entsprechend den bez. Groflenverhiiltnissen von ¢/R errechnet sich der Heizwert & nach
der Gleichung g 179
oy e el 28 |
R 107 h 4 0,028
h = 4800 bis 5250 WE/kg.

Wenn hiermit auch die Verhiltnisse H/R und g/R der KesselausmafBe nach der Theorie
richtig gewihlt sind, so mufl doch hierbei noch gleichzeitig untersucht werden, ob die Grofie
der Rost- und Heizflichen an sich dem fiir durchschnittliche Maschinenleistung erforderlichen
Heizgasgewicht entsprechen.

Allgemein ist die Ansicht vertreten, dall bei Lokomotiven fiir Betrieb durch minderwertige
Brennstoffe moglichst grofle Rost- und Heizflichen vorzusehen sind, was, wie hier geschehen,
auch bei geringem Achsdruck durch Anwendung von Tragachsen zu erreichen ist, aber auch
leicht zu iibermiiBliger schidlicher VergréBerung der Kesselausmafe fithren kann.

Ein Beispiel hierfiir bietet nachstehender Vergleich der E-HGL der deutschen Reichsbahn
und der 1 E-HGL der dsterreichischen Bundesbahnen.

Bauart | Masch.Abm. | ¢, | @ | H G [ O [ i e [
1| E-HGL | 630/1400 660 | 1870 | 71,5 | 146,6 | 2,62 | 0404 | 56 | 0,154 | 7000
2 | 1 E-HGL | 590/1300 632 | 1700 | 70 | 190,6 | 4,46 | 0,508 | 42,7 | 0.114 | 4800

3 | 1 E-HGL | 590/1300 632 | 1700 | 70 | 163 3,82 | 0,436 l 42,7 | 0,114 | 4800

Beide Lokomotiven haben etwa gleiches Reibungsgewicht und als Giiterzuglokomotiven
mit gleicher Anzahl der Kuppelachsen auch ungefihr gleiche Maschinenleistungen.

Die E-HGL hat sich bei mittelguter Steinkchle von etwa 7000 WE/kg bestens bewiihrt.

Kessel und Maschinenabmessungen stehen also in richtiger Beziehung zueinander.

Fiir eine gleich leistungsfithige Lokomotivmaschine wire auch bei minderwertigem Brenn-
stoff von 4800 WE/kg eine Rostfliche von

7
R o8- a0 580 am

4800
vollig ausreichend gewesen. Nach der Beschaffenheit des Brennstoffs wiirde dieser Rostfliche
eine Heizfliche von H=382H/R = 3,82-42,7 — 163 qm

entsprechen.
Der dabei sich ergebende Heizgasquerschnitt von

¢ = 0,114 - 3,82 = 0,436 qm
wire alsdann fiir das entwickelte durchschnittliche Heizgasgewicht von
G = (0,002 - 4800 + 3,1) 375 - 3,82 = 18530 kg/St
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richtig gewiithlt, und beste Wirmeiibertragung bei kleinstmiglichen Kesselausmaflen wire ge-
sichert.

Hierbei kommen bereits fiir den durchschnittlichen Dauerbetrieb stiindliche
Brennstoffmengen von B = 1530 kg/St in Betracht, wie sie fiir so minderwertige Kohle hochstens
noch von einem geiibten Heizer dauernd bewiltigt werden kénnen.

7. Uberhitzerheizfliche.

Im 2. Abschn., S. 61, unter ,,D. Bestimmung der Rauchrohr- und Uberhitzerheizflichen*,
wurde die Wirmeiibertragung durch die Uberhitzerheizflichen theoretisch untersucht. In
Zahlentafel 33 sind dabei die GrofenausmafBie fiir 12 verschiedene gebriuchliche Grofirohr-
und Kleinrohriiberhitzer angefiithrt, um in Verbindung mit den Angaben in Zahlentafel 34 zu

zeigen, bei welchen Ausmafien die giinstigste Wirmeiibertragung im Verhiltnis zur wasser-
verdampfenden Heizfliche zu erreichen ist.

Zahlentafel 47.
Kesszel- und Maschinenabmessungen der Vergleichlsokomotiven.

‘ Lok 2 Lok1 Tok 3 P10 8100 P8
| Rostfliche R . qm 5,18 513 5,13 4,0 2,86 2,62
Kesselhzfl. H . qm 241,96 223,39 192,9 221 154 147
Wirks. Ubhzil. H; qm 66,5 59.6 93,1 71,4 53 50,8
Bl SeUos i IR Y 1/3.75 1/2.07 1/3.1 1/2,01 1/2.89
A 46.7 435 37.6 55.3 54 56
Reib.-Gew. Gt . . . 60,43 63,33 57,15 68 51,73 50,28
Zugkraftkz. C; . . .| 1160 1015 1015 1530 1175 1190
Stiindlich erzeugte Dampfmenge D kg/St.
S e | o D ke/St D kg/St D kg/st D ka/St D ka/St
600 5700 5300 | 4900 4650 4500 4200
800 7500 6900 6500 6200 5900 5500
1000 9200 8550 8000 7600 7200 6750
2 1200 10850 10050 9400 8900 8400 7850
1400 12400 11450 10700 10000 9400 8700
1600 13800 12750 11900 11000 10200 9300
1800 15100 13950 12900 11800 10700 —
Anstrengungsgrad der Feuerung B/H und Verdampfungsziffer D/B.
B Stikg BH| D/ |BE| DB | BIE | DB | BIH | DB | BIH | D/B | BIE | DiB
600 2,5 95 | 2,7 I 8.8 =4 | 82 |- 27 7.8 29 |G 4,1 . 7,0
800 3.3 94 | 3.6 8.6 4.2 8.1 3.6 Tl 5,2 | 7.4 54 | 69
1000 4,1 92 |45 | 85 521 80 4.5 7.6 6.5 i 7.2 6,8 6,8
3 1200 5,0 90 | b4 I 8,4 6,2 7.8 5.4 7.4 7,8 'l 7,0 8,2 6,5
1400 5,8 8,8 | 6,3 8,2 7.3 7.6 6.3 8 | 9,1 6,7 9.5 6,2
1600 66| 86 |72 | 8,0 8.3 7.4 72 | 69| 104 | 64 | 10,9 | 58
1800 7.4 8, 81| 7.8 9,3 7.2 3 B (R L B | 6,0 —_ —
Anstrengung der Kesselheizfliche D/H und der wirksamen Uberhitzerheizfliche D/H,.
B kg/St D/H | D/Ha D;H| p/E. | DiE | DiEL | DR | D/Ha | D/ | D/Ea | D/E | D/HL
600 23,6 857 |23,7| 89,0 254 BT 211 l 65,2 | 29,2 i 849 28,6 825
800 31_.0| 112,8 130,9 | 1157 | 33.7 69,8 | 28,1 86.9| 38,3 | 111,3| 374 | 1080
1000 38,0! 138.2 38,3| 143.3 | 41,5 86,0 | 34,4 | 106,56 | 46,7 | 136,0 | 46,0 | 132,7
4 1200 44.6 | 163,2 | 44,8 | 169,5| 48,7 | 101,0 | 40,3 |124,7 | 54,5 | 158,5 | 53.4 | 154.2
1400 51,2| 186,5 | 51,3 | 192,1| 55,5 | 115,0 | 45,4 |140,2| 61,0 | 177,6] 59,3 | 171,0
| 1600 57,1] 207,56 | 57,2 | 21,40| 61,7 | 128,0| 49,8 |154,1 | 66,3 | 192,56 | 63,3 | 183,0
I 1800 62,4 | 227,0 | 62,5 | 234,0| 66,8 | 138,7 | 53,4 |165.3| 69,5 | 202,0 —
Rostanstrengung B/R und Dampftemperatur f,.
B kg/St BR| ta |BR| w | BR | tu | BE bite. | amefime "0
600 116 | 250 | 117 | 270 | 117 | 285 | 150 | 250 | 210 | 298 | 229 | 325
800 154 | 268 | 156 | 283 156 2904 200 | 275 280 309 305 335
1000 193 | 282 | 195 | 291 195 | 308 250 | 300 350 | 318 382 | 340
5 1200 232 | 201 | 234 | 300 234 317 300 I 310 420 327 458 347
1400 270 | 300 | 273 | 305 273 322 350 320 490 335 535 351
1600 309 | 310 | 312| 312 | 312 | 328 400 I 330 | 560 | 342 611 | 356
1800 347 | 314 | 351 | 315 | 351 333 450 | 335 630 | 350 — —
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Hier sollen nun jene Ausfithrungen benutzt werden, um durch Versuchsergebnisse der
3 amerikanischen Lokomotiven auf dem Priiffeld in Altoona, S.90ff., und Ergebnisse von Fahr-
versuchen von 3 verschiedenen deutschen Heizdampflokomotiven den praktischen Wert jener
Ausfithrungen durch den Vergleich der 6 verschiedenen Heifldampfkessel zu erweisen. Es soll
in diesen Beispielen gezeigt werden, welche baulichen und betriebstechnischen Vorteile durch
richtig gewihlte AusmaBe der Lokomotivkessel- und Uberhitzerheizflichen fiir die wirtschaft-
lichste Erzeugung des NaB- und Heidampfs und die Verarbeitung wirklichen Heilldampfs
in der Maschine praktisch zu erreichen sind.

In der vorstehenden Zahlentafel 47 sind die Kessel- und Maschinenausmalle der 6 Ver-
gleichslokomotiven unter 1 angefiihrt.

Hiernach haben die Lokomotiven 1 und 2 sowie P 10 bei 2 bzw. 4 gekuppelten Achsen an-
nihernd gleiche Reibungsgewichte. Diejenigen der Lokomotive 3, S 10* und P 8, sind dhnlich
vergleichbar; Lokomotive 1 und Lokomotive 3 zeigen gleiche, zu kleine Zugkraftkennziffern O
die Rost- und HeizflichenausmafBe der 6 Kessel weichen stark voneinander ab.

8-

) ¥
- /45' /A ‘WTT__WE 2
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Abb. 65. Verdampfungsverhiiltnisse von S- und P-Lokomotiven der Reichsbahn.

Die betreffenden Vergleichszahlen aus den Versuchsergebnissen sind in Zahlentafel 47
unter 2—5 zusammengestellt.

Die Querreihen 2 der Zahlentafel 47 geben die bei verschiedenen Brennstoffmengen B kg/St
erzeugten Dampfmengen nach Abb. 54 und Abb. 65 wieder.

Die Querreihen 3 zeigen, wie mit zunehmendem Anstrengungsgrad B/H der Feuerung
die Ausnutzung der Wiirme gegeniiber der Dampferzeugung abnimmt, also die Verdampfungs-
ziffer D/B entsprechend sinkt.

Der Heizwert des Brennstoffs betrug

bei den amerikanischen Versuchen ~ 8000 WE kg,
bei den deutschen Versuchen == 7000 WE/kg.

Daher vermindert sich bei gleichem Anstrengungsgrad der Kessel die Verdampfungsziffer
nicht in gleichem Maf, :

Nach Querreihe 4 wachsen bei allen Kesseln bei dreifacher Steigerung der stiindlichen
Brennstoffmengen und bei abnehmenden Verdampfungsziffern um etwa !/, die Anstrengungen
der Kessel- und Uberhitzerheizflichen etwa um das 2 5fache.

Die wirtschaftliche Ausnutzung der Heizflichen nimmt somit bei gesteigerter Verbrennung
wesentlich zu.

Die Anstrengung der Uberhitzerheizflichen bei Lokomotive 1 und 2 ist die gleiche wie bei
den bewihrten HeiBdampfkesseln der S 10? und P 8; die der wasserverdampfenden Heizfliche
ist bei den amerikanischen Lokomotiven im Mittel um 159, geringer, was die zu grofien Kessel-
abmessungen augenscheinlich macht.

Die wesentlich geringeren Anstrengungen der Uberhitzerheizflichen bei Lokomotive 3
und P 10 zeigen, dal ihre AusmafBle im Vergleich zu den bei mittlerer Dauerleistung der Maschine
erforderlichen Dampfmengen zu groll bemessen sind.

Trotzdem aber ist nach Querreihen 5 keine nennenswerte Steigerung der Uberhitzung auf
diese Weise zu erzielen. Nur durch die hochbelasteten Uberhitzerheizflichen der P 8 und S 102
werden bei gleicher Brennstoffmenge erheblich bessere Uberhitzungstemperaturen erreicht.
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MaBgebenden Einflufl auf die Hohe von Uberhitzungstemperaturen, wie sie unbedingt
fiir wirtschaftlichen HeiBdampfbetrieb notwendig sind, haben, wie auf S. 48 nach-
gewiesen wurde, wesentlich nur hohe Eintritts- und Austrittstemperaturen der Heizgase, die
nach Querreihen 5 wiederum nur bei hohen Rostanstrengungen, also auf gegeniiber groBen
Breitrosten viel kleineren, tiefliegenden Langrosten im Dauerbetrieb, stets sicher erreicht werden
konnen.

Hiernach sind die Uberhitzungstemperaturen der Lokomotiven 1, 2 und P 10 unzureichend.

Die Uberhitzung der Lokomotive 3 ist besser, aber erst durch die Uberhitzer der S 102
und P 8 werden so hohe Temperaturen erreicht, dal durch die Verarbeitung des HeiBdampfs

dieser beiden viel leichteren und kleinsten der 6 Lokomotiven die groBte Wirtschaftlichkeit
gewonnen wird.

8. Verdampfungsverhiiltnisse bei Fahrversuchen.

Vergleichsfihige Verdampfungsversuche konnen, sofern sie wissenschaftlichen Wert be-
anspruchen, nur auf Priifstinden gewonnen werden. Immerhin bieten auch die bei Fahrver-
suchen der Reichsbahn angestellten sorgfiltigen Messungen iiber den Betriebsstoffverbrauch
wertvolle Ergebnisse fiir die Praxis. Sie konnen jedoch nur bei geniigend langen und wieder-
holten Dauerversuchen verliBlliche Werte beziiglich der Verdampfung bringen.

Vielfach wird hierbei der Wert Dampfgewicht auf die Rostflicheneinheit D/R als Ver-
gleichswert verschiedener Lokomotiven herangezogen in der Annahme, daB D/R gegeniiber
den mehr wechselnden Werten von Heizfliche zu Rostfliche H/R nicht so starken Anderungen
unterworfen ist wie der Wert D/H.

Da aber nach der Gleichung D HIR D

B B[R H

die Form und GroBe der Heizfliche auf die Hohe der Verdampfungsziffer von wesentlichem
EinfluB} ist, so trifft dies auch fiir den Wert D/R zu, denn es ist
- S (B) Do (H ) D
RENRIB TAR| H

Ein brauchbarer Vergleich (bei denselben Brennstoffen) ist hiernach nur fiir Kessel mit
gleichem oder ihnlichem H/R bei gleichen Rostanstrengungen gegeben.

Abb. 65 zeigt die Verdampfungsverhiiltnisse von vier Schnellzug- und Personenzugloko-
motiven 2 B-S6, 2C-P8, 2C-S10? und 1 D 1-P 10 der Reichsbahn. Den Schaulinien liegen
die bei Fahrversuchen ermittelten Werte zugrunde; sie kénnen daher nur einen bedingten An-

spruch auf Genauigkeit machen, um so mehr, als die Versuche nicht immer mit Brennstoffen
von gleicher Giite durchgefiihrt wurden.

Nach der auf S.102 entwickelten Beziehung
H|/R = 0,0065h + 10
sind alle Kessel mit H/R = 55 fir Steinkohlenfeuerung von
h = 7000 WE /kg_

bemessen. Die Rohrausmafle der P 8-Lokomotive entsprechen der Kesselkennziffer Cx — 416,
die der S 10* und P 10 weichen hiervon ab und sind bei P 10 erheblich grofler. Diese Vergroflerung
der Kesselheizfliche bedingt jedoch nach S. 50 keine wesentliche Steigerung der Verdampfungs-
leistung, sie beeintrichtigt dagegen wegen verminderter Austrittstemperatur der Heizgase die
Hohe der Dampfiiberhitzung trotz Kiirzung der vorderen Umkehrenden der Uberhitzerrohre
bei der P 10.

Die Grifle des Heizgasquerschnitts in bezug auf 1 qm Rostfliche errechnet sich nach 8. 105 zu

Rqm |Ham | qam | HR | oR 2 _ 0.00276 2119 . 40,028 .

ey i R R 107
S6 &3 137 10,362 | 59.6 | 0,157
P8 | 2,62 ‘ 147 1 0404 | 56,2 | 0,154 ¢/R ist bei der S 6 und P 8 richtig und anniihernd richtig

S10%) 286 | 154 | 0406 | 53,8 | 0142 ;0 noch bei der S102 gewihlt. Bei der P10 ist dieses
o e e e R R |0‘134 Verhiiltnis viel kleiner.gHierdurch entsteht fiir die bei
gleicher Rostanstrengung erzeugten Heizgasgewichte ein kleineres Verhiiltnis ¢/R und somit
eine groBere Warmedurchgangszahl k. Die hiermit verbundene Steigerung des Wirmedurch-
gangs zeigen die iibereinandergelagerten Schaulinien D/R und D/B in Abb. 65.
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Bei der durchschnittlichen Dauerleistung der Lokomotiven, entsprechend
einer mittleren Rostanstrengung von B/R = (400—450) %: 375 kg/qm-St, errechnet
sich das Heizgasgewicht nach S. 101 zu

G =375(0,002h +3,1)-R.
Hiernach ist bei der

q 4040 ot
t, R ! —_—— e =— 2 —— 2 .'[ - tl (/,
P8 mi 2,62 qm &= 16500 0,24 und k = 38,2 WE/qm-S
2 i — i — 4060 — DD P, i -ta
S10* mit R=2,8 gqm d =18 — (0,226 und k= 39,9 WE/qm-St°C,
: o q 5340 v e A5
P10 mit R =4,0 qm a = 23700 0,208 und &k = 424 WE /qm-St°C.

: 41
Dem hoheren k in Verbindung mit dem Verhiltnis der Rohrabmessungen e 465 anstatt

416 entspricht groBerer Stromungswiderstand der Heizgase, der gesteigerten Unterdruck in
der Rauchkammer erfordert. In diesem Fall werden bei nicht geniigend verstirktem Gegen-
bzw. Blasrohrdruck die Rauch- und Dampfschwaden nicht hoch genug aus dem Schornstein
hinausgeschleudert und bilden eine arge Belidstigung der Lokomotivmannschaft, ja sogar eine
Gefahrquelle, da dem Fiithrer und Heizer die ohnehin schon durch zu kleine Fenster behinderte
Aussicht noch weiter sehr erschwert wird.

Bei der P 10 ist daher versucht worden, diesem Ubelstand durch Anbringen von Wind-
leitblechen seitlich der Rauchkammer zu begegnen. Die durch die Fahrt erzeugte Luftstromung
soll mittels der Leitbleche die unzureichende Blasrohrwirkung zur Hoherfithrung der Rauch-
und Dampfschwaden unterstiitzen. DaB hierdurch aber auch der Fahrwiderstand der Lokomotive,
mindestens bei allen Seitenwinden, noch vergrofert wird, liegt auf der Hand.

Hinsichtlich der GroBenausmale der totalen Rostfliche der P 10 ist zu sagen, dali sie
zwar dem Reibungsgewicht von 76 t anniihernd entspricht; dafl aber bei den durchschnitt-
lichen Beanspruchungen im praktischen Zugbetrieb die Rostfliche nicht ausgenutzt wird,
zeigen die niedrigen Rostanstrengungen.

Niedrige Rostanstrengungen bedingen niedrige Verbrennungs- und Heizgastemperaturen
und haben unzureichende Dampfiiberhitzung und unwirtschaftliches Arbeiten der Dampf-
maschine zur Folge.

Eine viel umfinglichere Wirtschaftlichkeit ist, wie im 6. Abschn. nidher ausgefithrt wird,
bereits mit einem 3,2 qm groflen, richtig gebauten Rost zu erreichen.

Schon bei einem Rost von 3,2 qm und Rostanstrengungen von 550—600 kg/qm-St, die
fiir Hochstleistungen durchaus angemessen sind, werden die dabei erforderlichen Brenn-
stoffmengen von 1800—2000 kg/St so groB, dal sie bei kunstgerechter Beschickung des Rostes
nur noch fiir kiirzere Zeit von einem Heizer bewiltigt werden konnen.

Selbst wenn seinerzeit die Wahl der grofien Kesselausmafe aus iibergrofer Riicksicht auf die
Brennstoffnot der Gegenwart getroffen sein sollte, hitte das angenommene Verhiltnis

g _0534 H

R 4 0, 00276 —
einem Wert" H

— — 482

R

entsprechen miissen. Bei 17,5 qm Feuerbiichsheizfliche errechnet sich eine Rohrheizfliche von
4.482 — 17,56 = 175,5 qm. Eine entsprechende Kiirzung der Rohre hat in diesem Fall bei ge-
steigerten Abgastemperaturen erhéhte Dampftemperaturen, also neben erheblicher Baustoff-
ersparnis die notwendige wirtschaftliche Heilldampferzeugung zur Folge.

9. Brennstoffy erhrauch bhei Fahrversuchen.

Wie schon ausgefiihrt wurde, lifit sich bei Fahrversuchen, bei denen der Kessel weit un-
gleichmiBiger angestrengt wird als bei Standversuchen, der Verlauf der Verdampfungsschau-
linien nur auf Grund méglichst vieler Messungen genauer feststellen.

Immerhin bieten die Schaulinien Abb. 65 fir die Praxis hinreichend genaue Werte.
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Die hieraus zu ermittelnden Kohlenverbrauchszahlen kénnen daher als geeignete Grund-
lage fiir die praktische Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der betreffenden Lokomotive dienen.
Fiir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit ist die Leistung am Zughaken und die ver-
dampfte Wassermenge mafgebend, die bei Fahrversuchen auf moglichst gleichen Strecken
bei gleicher Grundgeschwindigkeit und verschieden schweren Ziigen sich ergeben. Nach Abb. 66
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Abb. 66. Verdampfte Wassermengen bei verschiedenen Zughakenleistungen und Schlepplasten
auf Flachlandstrecken.

nimmt die verdampfte Wassermenge gleichmiiBig mit der Zughakenleistung zu, d. h. die Schau-
linie verlauft geradlinig. _

Die Schaulinien der Abb. 66 sind fir verschiedene Personen- und Schnellzuglokomotiven
aus Versuchsergebnissen auf Flachlandstrecken bei Fahrten mit verschieden schweren Wagen-
ziigen dargestellt.

Zahlentafel 48.

Anstrengung der Rost- und Heizfliche sowie Dampf- und Kohlenverbrauch von P- und S-Lok. der Reichsbahn
bei verschiedenen Zughakenleistungen und Wagengewichten.

2 B ohne Vorwiirmer 2 € mit Vorwirmer 1 D1 mit Vorwiirmer
H=1369 R=2729 | H=153,1 | R=2,82 | H=220 | R=4

n’:vwichl.t. PS; | D/H | D/PS,| B/R | B/PS;| D/H iDlPS. BIR ‘B}’Pag D/H | D/PS;| B/R | B/PS,

Fahrten auf Flachlandstrecken mit ¥ oo 80 bis 90 km/St.

300 430 36,6 | 11,6 | 319 1,70 37,9 | 13,5 | 280 1.84 — —- I - —
350 500 40,2 11,0 | 358 1,64 41,0 | 12,6 | 305 1,72 — ‘ — | — —_—
400 572 43.9 10,5 @ 393 1,57 445 | 11,9 | 345 1,65 | 382 | 14,7 | 283 | 2,63

450 | 643 | 478 | 102 | 437 | 155 | 477 | 11,3 | 362 | 1,59 | 404 | 13,8 | 300 | 2,40
500 | 1e| — | — | — | = | 50 |109| 300 | 1.54| 421 | 130 | 317 | 177
550 | 785 — | — | — | — | 542 |106| 418 [ 151 | 446 | 1255 | 340 | 173
600 | 857 — | — | — | — | 881 |104| 450 | 1,50 | 47,0 | 12;1 | 364 | 1,70
60 | 928 — | — | — | — | 6Ll |101| 489 | 1,49 | 495 | 11,8 | 303 | 1,69
700 1000 — { — | — | — | 646 | 99| 540 | 152 | 518 | 114 | 424 | 170
R e SR i S — | — | 543 | 112 | 460 [ 172

Fahrten auf Hiigellandstrecken mit ¥ o 70 bis 80 km/St.

300 368 31,6 | 1L,7 | 273 | 1,70 | 336 | 140 | 252 |1
350 430 34,7 [ 11,0 | 303 | 162 | 366 | 130| 272 | 1
400 491 380 | 106 | 334 | 156 | 398 | 124 | 204 | 1
1
1
1

60 | 350 | 157 | 255 | 2,08
450 | 552 | 416 | 103 | 311 | 154 | 427 | 10| 319 | 1,63 368 | 147 | 270 | 1.96
50 | 614 | — | — | — | = | 460 | 105 | 348 | 1060 | 301 | 140 | 289 | 188
550 | ews| — | — | — | — | ass | 12| 376 | 157 | ¢ | 235 | 310 | I8¢

0ol .o 1 o ol et Lo 48615150 588 1lc1.80
LIRS T [ STRNCR R RN STWEES ORI PO SRS pene) e U BT Y B S

Fahrten auf Bergstrecken mit ¥ o~ 40 bis 50 km/St.

300 500 432 | 11,8 386 1,77 | 454 | 13,9 | 341 | 1,92 R — —

350 583 47,2 | 11,1 | 428 1,68 | 486 | 126 | 373 1,80 —_— =3 —

400 666 51,2 10,56 | 484 1,67 | 52,2 | 12,0 | 403 1,70 | 46,4 | 153 | "358 | 2,15
450 750 —_— — — — 550 | 11,3 | 433 | 1,63 | 488 | 144 | 384 | 2.05
500 833 —_ — —_ — 59.1 109 | 470 159 | 50,8 | 13,4 | 410 | 1,97
550 916 — — — — —_ — — —_ 534 | 12,8 | 445 | 1,94
600 1000 - — — — - — — _ 55,7 12,3 | 488 | 1,95
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- Einzelne Werte fiir die Wagengewichte weichen zwar von einer Geraden ab, ihre Lage ist
jedoch als Parallele durch den Nullpunkt zur Schaulinie der verdampften Wassermenge be-
stimmt.

Entsprechend 300, 350, 400 t usw. Wagengewicht und den jeweiligen Zughakenleistungen
sind die verdampften Wassermengen der Vergleichslokomotiven der Bauart 2B, 2C und 1 D 1
ihrer sehr verschiedenen Eigenwiderstinde wegen erheblich verschieden.

Mit Hilfe der Verdampfungsschaulinien nach Abb. 66 kann bei jeder Lokomotive auch
der entsprechende Kohlenverbrauch B kg/St gefunden werden.

Die Gegeniiberstellung der Werte

2 und 2

s o - B
sowie B B

E und ‘P—sz -

die in Zahlentafel 48 fiir Fahrten auf Flachland-, Hiigel- und Berglandstrecken errechnet wurden,
bilden fiir die praktische Beurteilung der Wirtschaftlichkeit des Kessels und der Maschine die
geeignete Grundlage.

Auch der Verwendungsbereich der einzelnen Lokomotivgattung ist aus Zahlentafel 48
zu entnehmen. Die wirtschaftlichen Dampf- und Kohlenverbrauchszahlen zeigen dabei, wo
die eine Lokomotivgattung an der Grenze ihrer Leistungsfahigkeit angelangt und daher eine
stirkere einzusetzen ist.

Hierbei ist zu beachten, daBl die 2 B ohne Vorwiirmer und mit nur 16 t Achsdruck, und
die 2 C zwar mit Vorwirmer, aber nur 17 t Achsdruck gebaut war.

Hieraus ist ersichtlich, daBl diese beiden einfachsten Lokomotivgattungen bei Ver-
stairkung auf 20t Achsdruck wohl imstande sein miissen, auf Flach-, Hiigelland- und Berg-
strecken die schwersten im allgemeinen Betrieb vorkommenden Personen- und Schnellziige
anstandslos und wirtschaftlich zu beférdern.

10. Abhiingigkeit des Stromungswiderstands der Heizgase vom Brennstoffverbrauch und
den Kesselausmafien.

Die in diesem Abschnitt behandelten amerikanischen Versuchsergebnisse auf dem Priif-
stand in Altoona geben auch bemerkenswerte Aufschliisse iiber den Reibungswiderstand der
Heizgase beim Durchstrémen des Langkessels.

Bei den Versuchen wurden die Unterdriicke in mm/WS (Zahlentafel 40, 41, 42) ermittelt.
Es bezeichnen

hy und h, die Unterdriicke in der Rauchkammer vor und hinter dem Ablenkblech,
ks in der Feuerbiichse,
hy im Aschkasten.

Im Lokomotivbetrieb wird der Unterdruck im Aschkasten k, durch die Grole der Asch-
kastenklappen und durch die Menge der angehiuften Asche beeinflufit.

Der Druckunterschied zwischen Feuerbiichse und Aschkasten h, — %, ist bedingt durch
die Grofle der freien Rostfliche, die Hohe der Brennschicht und die Kornung des Brennstoffs;
er nimmt mit der Verschlackung des Feuers entsprechend zu.

Der Druckunterschied hy — h, hinter dem Ablenkblech und in der Feuerbiichse dient zur
Uberwindung der Strommlgs;\wderstande der Heizgase in den Rauch- und Siederohren. Dieser
Druckunterschied kann durch ein starkes Verlegen der Rohre zwar beeintrichtigt werden,
bei sachgemifler Behandlung der Lokomotive ist jedoch die Vermehrung des Widerstands nur
gering und ‘darf deshalb in der Rechnung unberiicksichtigt bleiben.

Der Druckunterschied &y — h, zwischen dem Ablenkblech und der Feuerbiichse bildet daher
vorwiegend ein einwandfreies MaB fiir die tatsiichliche Zugwirkung und kann somit einer ver-
laflichen Ermittlung der Stromungswiderstinde der Heizgase in den Rohren bei weiterer Be-
trachtung zugrunde gelegt werden.

Nach der Strémungslehre der Gase, von der auch die Strahlsche Untersuchung und Be-
reehnung der Blasrohre und Schornsteine von Lokomotiven!) ausgeht, besteht zwischen dem

1) Strahl: Untersuchung und Berechnung der Blasrohre und Schornsteine von Lokomotiven.
Organ Fortschr. Eisenbahnwes. 1911, S. 379.

Garbe , Heifdampflokomaotive, 8
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Druckunterschied zwischen Rauchkammer und Feuerbiichse hy; — by = Ak mm WS, dem.ge-
forderten stiindlichen Heizgasgewicht G kg/St, dem Rohrquerschnitt des Kessels ¢ qm unter
Beriicksichtigung des Strémungswiderstands nachfolgende Beziehung:
G 2
bl (3600 -g) :
Nach Strahl hangt die Grofle § aufler von dem Strémungswiderstand noch von der Wirme
der Heizgase ab.
Die Ergebnisse der amerikanischen Priifstandsversuche sind in Abb, 67 und 68 bildlich
wiedergegeben. Dabei wurden die Unterdriicke h; und h, und die Druckunterschiede

G, "qm-5t
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Abb. 67 und 68. Heizgasgewichte und Druckunterschiede in der Rauchkammer und Feuerbiichse
in Abhingigkeit von der Rostanstrengung bei Lokomotive 1 und 3.

hy —h, = Ah in der Rauchkammer und Feuerbiichse in Abhingigkeit von der Rost-
anstrengung B/R aufgetragen.
Der Verlauf der Schaulinien von A A bei den gebrdauchlichen Rostanstrengungen ist gerad-
linig und vollzieht sich bei den einzelnen Versuchslokomotiven nach folgenden Gleichungen:
Fiir Lokomotive 1 ist Ak = 0,21 B/R — 10,
3 5, 2, Ah=027B/R—20,
i o 3 ,, Ah=046B/R — 41,
4 , Ah=0,2 B/R — 20-(entstanden durch Aus-
} bau des Uberhitzers aus 3).
Das dem mittleren Rohrquerschnitt der Kessel entsprechende giinstigste durchschnittliche
Heizgasgewicht ¢ kg/St ist nach der im 2. Abschn. auf 8. 60 entwickelten Beziehung fiir
q/G = 0,000024 ,

G = 41600 q.
Das auf die Einheit der Rostfliche R entfallende Heizgasgewicht
G, = 41600 q/R

kann bei 1,6 fachem Luftiiberschufl bei mittlerer Rostanstrengung nach Abschn. 4, S. 102,

aus der Gleichung N
ermittelt werden. G, = (0, + 3,1) B/R

Somit entspricht z. B. der Rohrquerschnitt von ¢ = 0,668 qm bei Kessel 1 einem stiind-
lichen Heizgasgewicht auf die Einheit der Rostfliche von R = 5,13 qm

0,668
Go = 41600~

= 5410 kg/qm-St.
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Bei einem Heizwert des Brennstoffs von & = 7900 WE/kg ist dieses Heizgasgewicht von
5410 = (0,002 - 7900 + 3,1) B/R

mit einer Rostanstrengung von
B 5410

— = — 288 kg/gm-St
R~ 0,002-7900 ~ 3,1 &9

zZu erzeugen.
Der hierbei vorhandene Druckunterschied in der Raunchkammer und Feuerbiichse Ak

ist nach Abb. 67 50,5 mm/WS baw. 50,5 kg/qm.
Die Widerstandsziffer der Rohre liBt sich nun aus der Gleichung
: i
R
A 3600 ¢
worin G/g = 41600 und A h = 50,5mm/WS nach obigen Ausfilhrungen bekannt sind, be-
stimmen. Es ist

~ o (41600\
o e ( 3600 ) :
daher ist
50,5 371
ﬁ = m = 0,377 oder 1 .

Die Zahl 377 entspricht dem Verhiltnis der RohrausmafBe des Lokomotivkessels, das sich in
vorliegendem Fall fiir die Siederohre zu

4.7 4.4181 &
e 17 S
4 . 3581

und fiir die Uberhitzerrohre gleichfalls zu = 377 errechnet?).

Es zeigt sich hiernach die wichtige Tatsache, dal die Reibungsziffer f lediglich /4, des

4-1 : : :
Verhiiltnisses der Rohrabmessungen e ausmacht. Sie ist also ein Festwert fiir die betreffende
Kesselbauart, der sich mit der Anstrengung des Kessels nicht é@ndert, wie auch Versuche er-

wiesen haben. Der EinfluB der Heizgaswirme ist hiernach nicht bemerkbar, bleibt also auf die
Genauigkeit der Bestimmung von f ohne EinfluB.

11. Ermittlung des Heizgasgewichts.

Das stiindliche Heizgasgewicht @ kg/St liBit sich nun, nach der Bestimmung von £ bei
gemessenem Unterdruck in der Rauchkammer A, und Feuerbiichse A, und dem somit bekannten
Druckunterschied hy — h, = /A k fiir verschiedene Rostanstrengungen B/R nach der Gleichung

Ah
e ¢ =3600g]/ =
=T

o dallp = 100 & =11400q] /21

(2
d

i & ki

Gy = 11400 ‘/(ﬂ)
d

zuverldssig ermitteln, wie in Abb. 67 und 68 fiir die Kessel der drei Lokomotiven der Zahlen-
tafel 39 dargestellt ist.

Der Verlauf der Schaulinien fiir G, ist fiir Kessel amerikanischer Lokomotiven besonders
bemerkenswert. Die Ordinate fiir das Heizgasgewicht bei mittlerer Durchschnittsleistung der

1) Strahl ermittelt auf Grund von Versuchen die Reibungsziffer § — 8+1ld

bahnwes. 1911, §. 380, 200 Organ Fortschr. Eisen-

8‘#
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Kessel liegt bereits bei einem B/R von rund 275, withrend sie bei einem richtig bemessencn
Rost bei B/R = 400 bis 450 liegen miiite. Vgl. 4. Abschn., S. 101.

Schon bei Steigerung der Rostanstrengung B/R iiber 275 hinaus neigt sich die Schaulinie
fiir @, und das Heizgasgewicht steht nicht mehr im etwa geraden Verhiltnis zur steigenden
Rostanstrengung. Mit anderen Worten: Das Heizgasgewicht, von dem die Verdamp-
fungsfihigkeit des Kessels in erster Linie abhingt, wird bei den besten Rost-
anstrengungen fiir richtige Feuerhaltung bereits erheblich geringer.

Unwiderleglich ist auch hier wieder durch die Versuche auf dem Priifstand bewiesen, dal}
die Ausmafle der Rostflichen amerikanischer Lokomotiven fiir eine wirtschaftliche Feuer-
haltung viel zu grofl bemessen sind.

Nebenbei mag hier noch erwiihnt sein, daB die amerikanischen Lokomotiven nicht nur
stark iiberrostet sind, sondern auch die Kesselheizflichen zu den Maschinenabmessungen in
keinem richtigen Verhiltnis stehen. Im vorliegenden Fall sind die Zylinder zu klein oder die
Kessel zu grof.

Interessant ist weiter der Vergleich der Schaulinien der drei Heilldampfkessel in Abb. 67
und 68 untereinander und mit einem durch Ausbau des Uberhitzers aus Kessel 3 gewissermafBen
entstandenen vierten Kessel als Nafdampfkessel.

Kessel 1 und 2 besitzen gleichen Rohrquerschnitt, die Rohrdurchmesser sind gleick, die
Rohre von Kessel 2 sind aber um 391 mm linger als die des Kessels 1. Der Unterdruck in der
Feuerbiichse ist bei beiden Kesseln derselbe, der Widerstand der Brennschicht somit gleich
groB. Der Druckunterschied in der Rauchkammer und Feuerbiichse A3 — hy = Ak ist bei

Kessel 2 entsprechend dem von 377 auf 412 vergroBerten Verhilinis der Rohrabmessungen :;—l
bei den gebriiuchlichen Rostanstrengungen in etwa gleichem Verhiltnis gestiegen.

Die Schaulinien der Heizgasgewichte zeigen infolge der gleichen mittleren Rohrquerschnitte
bis etwa B/R = 350 kg/qm keine nennenswerten Abweichungen. Der héhere Druckunter-
schied des Kessels 2 reicht gerade hin, den grofleren Stromungswiderstand wieder auszugleichen.
Uber 350 kg/qm hinaus nimmt das Heizgasgewicht von Kessel 2 trotz stirkerer Zugwirkung
bei gréBeren Dampfzylindern nur unwesentlich zu.

Der Unterdruck in der Feuerbiichse des Kessels 3 ist der gleiche wie bei 1 und 2, auch der
Widerstand der Feuerschicht ist derselbe. Der Druckunterschied zwischen Rauchkammer und
Feuerbiichse ist entsprechend der hoheren Widerstandsziffer f = 0,641 gegeniiber Kessel 2
mit gleich langen Rohren und f = 0,421 in etwa gleichem Verhiltnis gestiegen.

Das angesaugte Heizgasgewicht ist bei gleicher Rostanstrengung trotz hoherem Druck-
unterschied nicht groBer geworden. Es hat sich gegeniiber Kessel 2 lediglich im Verhiltnis
der verschieden groflen Rohrquerschnitte

qs 0,525

g, 0,668
vermindert. Hieraus sind die hheren Feuerbiichstemperaturen bei Kessel 3 (Abb. 55) erklirlich.
Bei gleicher Rostanstrengung mufl infolge verminderten (giinstigeren) Luftiiberschusses eine
vollkommenere Verbrennung vorhanden gewesen sein. Infolge des grofieren Rohrquerschnitts
bei Kessel 2 wurden die Heizgase durch Luftiiberschu3 verdiinnt, und die Heizgastemperatur
wurde vermindert.

Auch die Ergebnisse des Kessels 3 mit ausgebautem Uberhitzer (als Kessel 4) sind in Abb. 68
wiedergegeben.

Die Schaulinie fiir das Heizgasgewicht G liegt hier bei niedrigen Rostanstrengungen im
Verhiiltnis des vergroferten Rohrquerschnitts um

qs 0,685

g5 0,525

hoher als bei Kessel 3. Bei Rostanstrengungen iiber 350 kg/qm nimmt das Heizgasgewicht bei
Kessel 4 stirker zu, was beweist, daBl bei der ohnehin geringen Reibungsziffer von
4 4572

B =75-1000 — %262

der Rohrquerschnitt durch den Ausbau des Uberhitzers im vorliegenden Kessel bei gleich-
gebliebenem Blasrohrdruck viel zu grofl geworden ist.
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Zusammenfassung.

1. Ergebnisse der Wirmeiihertragung durch die Feuerbiichs-, Siede- und Rauchrohr-
sowie Uberhitzerheizflichen.

Die Wirmedurchgangszahl k bezeichnet die \?Varmemenge, die von dem heizenden Warme-

triger durch Beriihrung auf 1 qm Wandfliche bei 1°C Temperaturunterschied stiindlich iiber-

tragen wird.
Nach dem 2. Abschn., S. 36, ist

% WE/qm-St°C = ﬁ“‘i‘ :
R

Fiir k ist nur die Grofle des Warmedurchgangsmderstands— der Heizgase an die Kesselwiinde

von praktischer Bedeutung. Baustoff und Stirke der Kesselwande also die Ubergangswider-
1

stinde — T sowie der Ubergangswiderstand — von der anderen Seite der Metallwand an den

Dampf oder an siedendes Wasser, sind auf die Grél}e der Wiirmedurchgangszahl & ohne nennens-
werten Einflul3.

Hieraus folgt, daB als maBgebende Heizfliche die GroBe der feuerberiihrten in Rechnung
zu setzen ist.

a) Die iibertragene Wiirmemenge Q in der Feuerbiichse ist nach S. 35

QFE!B!: LY Hg'm . KWE/qm°C-8¢ , (To I to]‘,c'

Fiir die GroBe der Wirmedurchgangszahl
K=k+=x
gilt fiir die Feuerbiichse
k=2 4+ 2VB/R kg/qm-St  fiir Beriihrung,

R KT,, + 273)2 ] 2
% —1'08 - Hy 100 10| fir Strahlung.

H
Mit der GroBe der Rostfliche nimmt die unmittelbare Heizfliche Hp im Verhiltnis .R"-’

zu, aber bei Langrosten stirker als bei Breitrosten.
Die GroBe der unmittelbaren Feuerhiichsheizfliche gegeniiber beiden Rostformen wird

fiir schmale, lange Feuerbiichsen etwa Hp, =64 R — 2,2,

fiir breite Feuerbiichsen i Hpr=—= 8. 2R 1

T,, die Verbrennungstemperatur, wichst mit der R-ostanstrengung B/R,
t,, die Kesselwassertemperatur, betrigt bei 12—14 at rund 190°C.

b) Ubertragene Wiirmemenge in den Siede- und Rauchrohren.
Q WE/St = H qm - k WE/qm° C-St (t,, — t,) °C.
Hierbei ist nach S. 39 die Wiarmedurchgangszahl fiir Berithrung
‘) Gkg/St Gkg/St
3600¢qm

abhiingig von der Dichte y und der Geschwindigkeit w der an den Heizflichen entlangstromenden
Heizgase bzw. von dem Verhiltnis des freien Rohrquerschnitts zum Heizgasgewicht.

Die grofBitmogliche Warmeiibertragung bei kleinstmoglichem AusmaB der Rohrheizfliche
ist nur durch die richtige Wahl des Verhiltnisses der Rohrabmessungen

41
d

H_ 4l
q

E—2455Vw-7—2155 ],

entsprechend der Kesselkennziffer

zu erreichen. Vgl. S. 59.
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Fiir den Querschnitt ¢ der Rohrheizfliche war errechnet fiir die
Siederohrheizfliche bei Nafidampfkesseln g—=0,0024 Hy,
Siede- und Rauchrohrheizfliche bei HeiBdampfkesseln ¢ = 0,00307 Hg g.

Wird die unmittelbare Heizfliche Hp zu 1/}, der Gesamtheizfliche H, also

Hp =1/ mH

bei NaBdampfkesseln ¢ = 0,00216 H,
,» Heildampfkesseln g = 0,00276 H.

angenommen, 8o ist

Heizgasquerschnitt g und die Heizfliche H miissen dabei dem bei mittleren Betriebsverhiltnissen
der Lokomotive erzeugten Heizgasgewicht entsprechen.
¢) Die iibertragene Wiirmemenge auf die Uberhitzerheizfliiche war

Q,WE/St = Hyqm - kb, WE/qm-St °C7°C.
Die GroBe der Wirmedurchgangszahl ist hierbei

1 : 1 SO0
" — 1 e 1 1 ~0,9F,.
0‘—1 + Tz 13 _J,-—“G #+ 1,sf,-——-——D
2455 —=—— 10,92 |/ ——
T“”ls&mq @ V3mmg
Heizgase Dampf

Fiir die GroBe der Wirmedurchgangszahl k, ist demnach wesentlich die Warmedurch-
gangszahl &, maligebend.

Es kommt bei der Wirmeiibertragung durch die Uberhitzerheizfliche weniger auf Ge-
schwindigkeit und Dichte des Dampfstroms, als auf die Geschwindigkeit und Dichte
der die Uberhitzerrohre bestreichenden Heizgase an.

Fiir Lokomotiviiberhitzer, Rauchrohriiberhitzer von Schmidt, bei denen die Uberhitzer-
rohre zur Hilfte im Gleichstrom, zur Halfte im Gegenstrom liegen, ist der mittlere Temperatur-
unterschied zwischen Heizgasen und Dampf

BT = e

2 2
Lo ta + 1901 :
fy— = ——
ML
% t; + 190
ks eng

wobei
t, die Heizgastemperatur beim Eintritt in den Uberhitzer,
t, die Heizgastemperatur beim Austritt aus dem Uberhitzer,
t; die Temperatur des iiberhitzten Dampfs bezeichnete.

Dabei wird der mittlere Temperaturunterschied 7 bei gegebenem Temperaturgefalle der
Heizgase , — t, mit abnehmender Uberhitzung groBer, mit zunehmender Uberhitzung kleiner.
Um bei kleinstmoglichem Ausmall der Uberhitzerheizfliche groBtmogliche Wirmeiibertragung
bei hichster Uberhitzung zu erreichen, ist der Lokomotiviiberhitzer so zu bemessen, daBl die
mittlere Temperatur zwischen den Heizgasen und dem Dampf der im Uberhitzerkasten ge-
messenen Dampftemperatur entspricht, d. h. daB

wird. i
Bei diesem Sonderfall ist
szitﬂ =D- cp(ta —1.),
2 . Kyrla
Hy, cp(ta—t) ;
Hieraus folgt das Verhiltnis der wirksamen Uberhitzerheizfliche zur Gesamtheizfliche.
Hy =1

HEU 3
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Vorausgesetzt ist hierbei, daB das Temperaturgefille der Heizgase, d. h. vor allen Dingen
die Eintrittstemperatur #, der Heizgase, beim Auftreffen auf die Uberhitzerrohre so hoch ge-
halten wird, daBl bei mittlerer Dauerleistung der Lokomotive moglichst eine Temperatur des
iiberhitzten Dampfs von #; = 350° C erreicht werden kann.

Bei einem Heizflichenverhiltnis von

Hya 53

He 3
wird beim GroBrohriiberhitzer das Verhiltnis der freien Rohrquerschnitte der Rauch- und
Siederohre

gnioagy—azls
2. Beziehungen der Heizfliche zur Rostfliche.
Das auf die Einheit der Rostfliche R entfallende stiindliche Heizgasgewicht
Gy kg/qm-St = 41600 g/R
war bei 1,6fachem mittleren Luftiiberschufl bei durchschnittlicher Dauerleistung und B/R = 400

bis 450 kg/qm-St G, = (0,002% + 3,1) B/R,
bzw. das gesamte stiindliche Heizgasgewicht zu
ermittelt worden. G kg/St = (0,002h + 3,1) 375 R

Nach dieser einfachen Gleichung ist das Heizgasgewicht abhiingig von dem Heizwert des
Brennstoffs &~ WE/kg.

Hiermit ist auch die Beziehung der Rost- und Heizflichen zum Heizwert des Brennstoffs
gegeben. Aus nachstehenden Gleichungen sind die Verhiltnisse H/R und g/R zu errechnen.

Heizfliche H Heizgasquerschnitt ¢ | Heizgasquerschnitt _ ¢
g Rostflache ~ K Rostfliche R |  Rostlliche R
S H | 179
Nafdampf........c.c.... 0,0083 k + 13 0,00216 5] 107 h + 0,028
- H 179
HeiBdampf ... eecaivsaivsen 0,0065 h + 10 0,00276 573 07 h 4+ 0,028

3. Die Rost- und Heizfliche eines Heifdampfkessels

ist fiir die erforderliche Dampfmenge D kg/St,
die Rostfliche fiir die notwendige Brennstoffmenge B kg/St
zu bestimmen.

Als mittlere durchschnittliche Anstrengung kann bei mittleren Dauerleistungen, Brenn-
stoff von etwa 7000 WE/St vorausgesetzt,

fiir die Heizfliche D/H = 46 kg/qm-St,
fiir die Rostfliche B/R = 400 bis 450 kg/qm-St
angenommen werden.

Durch Fahrversuche auf méglichst langen, dem normalen Zugbetrieb entsprechenden
Strecken lifBt sich aus durchschnittlichen Dauerleistungen der Dampfverbrauch D/PS, und
die durchschnittliche Gesamtdampfmenge D kg/St fiir die geforderte Leistung am Zughaken
ermitteln.

Aber nur durch Priifstandversuche ist der genaue Kohlenverbrauch B/PS; und die gesamte
durchschnittliche Kohlenmenge B kg/St fiir die notwendige indizierte Leistung zu bestimmen.

Ist die richtige GréBe der Rost- oder Heizfliche fiir durchschnittliche Dauerleistungen
gefunden, so folgen die weiteren Abmessungen i

H/R oder g/R

unter Beriicksichtigung des Heizwerts des Brennstoffs % aus vorstehenden Gleichungen.
In dem 1. und 4. Abschn. sind einwandfreie Ergebnisse aus Fahr- und Priifstands-
versuchen fiir zahlreiche Lokomotivgattungen und deren wechselnde Betriebslagen gegeben.
Nur aus solchen praktischen Ergebnissen 1a6t sich fiir irgendeine zu erbauende Lokomotiv-
gattung die mittlere Dauerleistung und der hierfiir erforderliche Brennstoff- und Wasserver-
brauch und nach obigem einfachen Rechnungsverfahren auch die Rost- und Heizfliche mit
Sicherheit bestimmen.



Finfter Abschnitt.

Ergebnisse der Betrachtungen aus den Abschnitten 1 bis 4
fiir den Bau und Betrieb zeitgemiifier Personen- und
Giiterzuglokomotiven.

Einleitung.

Aus der im Vorwort angedeuteten Entwicklung der Dampflokomotive in den letzten dreiBig
Jahren sind drei Tatsachen von héchster Bedeutung fiir den gewaltigen Fortschritt im Bau
und Betrieb der Lokomotive zu nennen:

Erstens die grundlegende, griBte: die Anwendung von hochiiberhitztem
Dampf (HeiBdampf) an Stelle von gesittigtem Dampf (NaBdampf),

zweitens: die Speisewasservorwirmung und

drittens: die Freigabe eines Triebachsdrucks von 20 t als letztes, noch auszuwerten-
des, bedeutsames Geschenk fiir eine zeitgemille Weiterentwicklung.

Die Erkenntnis, daB der nasse Wasserdampf durch Trocknung und Uberhitzung ver-
bessert werden kann, ist beinahe ebenso alt wie die Dampfmaschine, und bis zum Jahre 1832
zuriick lassen sich Versuche nachweisen, die theoretisch erkannten Vorteile iiberhitzten Dampfs
im allgemeinen Dampfmaschinenbetrieb praktisch nutzbar zu machen?).

Keine der iiberaus zahlreichen Erfindungen erlangte Jahrzehnte hindurch bemerkens-
werte, dauernde Erfolge, und in den Jahren 1875—1895 scheinen Erfindungen von Uberhitzern,
besonders fiir Lokomotivkessel, nur noch ganz vereinzelt zu voriibergehender Erprobung ge-
kommen zu sein.

Erst durch die bahnbrechenden Forschungsarbeiten und Erfindungen des Zivilingenieurs
Wilhelm Schmidt (PreuBlischer Baurat, Dr.-Ing. ehrenhalber, Benneckenstein am Harz und
Kassel-Wilhelmshohe) kam vom Jahre 1893 an sehr hoch iiberhitzter Dampf, Heidampf
genannt, im ortsfesten Dampfmaschinenbetrieb, die Fachwelt iiberraschend, zu ge-
bithrender Wertschiitzung?).

Schmidt hatte erkannt, daf erst durch sehr hohe, bisher fiir unméglich gehaltene
Uberhitzung des nassen Wasserdampfs dieses Gemisch aus Sattdampf und Wasser zu einem
uniibertrefflich wirtschaftlichen Arbeitstriger umgebildet werden kann, und — was Schmidt
besonders zu dauerndem Ruhm gereichen wird — er hat dabei zugleich durch seine dankens-

) Vgl u. a. a) Stach: Entwicklung und Anwendung der Dampfiiberhitzung; b) Garbe: Die Dampf-
lokomotiven der Gegenwart, 1. und 2. Aufl, Einleitung und Geschichte der Anwendung von hochiiber-
hitztem Dampf im Lokomotivbetrieb; ¢) Briickmann: Eisenbahntechnik der Gegenwart I, 3. Aufl.,.
zur Geschichte der HeiBdampflokomotiven.

*) Wilhelm Schmidt hat die Herausgabe dieses Erginzungsbands nicht mehr erlebt. Er starb kurz
vor Vollendung seines 66. Lebensjahrs am 16. Februar 1924. Ehrende Nachrufe vieler Fachschriften geben
iiber das Leben und fruchtbare Schaffen dieses grofien, edlen Manns gebiihrende Kunde. Hier seien erwahnt:
Z.V.d L Nr. 11 vom 15. Miarz 1924; Verkehrstechn. Heft 12 vom 21. Mirz 1924, und ein Vortrag:
s, Erinnerungen aus dem Leben Wilh. Schmidts*, von Direktor Gustav Henkel, in den Mitteilungen des
Hessischen Bezirksvereins deutscher Ingenieure, Heft 4, April 1924, Cassel.
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werten, einfachen und praktischen Erfindungen Uberhitzerkessel geschaffen, die hochiiber-
hitzten Dampf sicher erzeugen, und Dampfmaschinen gebaut, die Heidampf anstandslos
verarbeiten konnten. )

Gestiitzt auf erstaunliche Erfolge im ortsfesten Dampfmaschinenbetrieb, den damals
vorwiegend hohe Dampfspannung mit mehrfacher Dampfdehnung und Kondensation wirt-
schaftlich zu gestalten vermochte, trat Wilhelm Schmidt 1894 zum erstenmal an mich heran,
und unter Vorlage eines von ihm entworfenen Schlangenrohriiberhitzers fiir Lokomotivkessel
unterbreitete er mir die grofen Vorteile, die die Anwendung hochiiberhitzten Dampfs, ganz
besonders im Lokomotivbetrieb, haben miiite, wenn es moglich wire, fiir den eigenartigen
Lokomotivkessel einen dauernd brauchbaren Uberhitzer zu schaffen.

Ein solcher war dieser erste mir vorgelegte Schlangenrohriiberhitzer noch nicht.

Da mich aber die bewiesenen Erfolge Schmidts im ortsfesten Dampfmaschinenbetrieb
von der auBerordentlichen Wichtigkeit der Anwendung hochiiberhitzten Dampfs fiir den Loko-
motivbetrieb vollstindig iiberzeugt hatten, versuchte ich fortan, das Vorhaben Schmidts mit
meinen Erfahrungen im Lokomotivbau und -betrieb trotz schwerer persénlicher Anfeindungen
mit allen Kriften zu férdern.

Bereits im Jahr 1896 konnte mir Schmidt seinen ersten Langkesseliiberhitzer (Flamm-
rohriiberhitzer) bringen, und nach einigen Abéinderungen des Entwurfs wagte ich 1897 — gestiitzt
auf das verstindnisvolle Entgegenkommen des Vortragenden Rats im damaligen Preuflischen
Ministerium der 6ffentlichen Arbeiten, Geheimrat Carl Miiller — den Bau von je einer 2 B-
Personenzuglokomotive und 2 B-Schnellzuglokomotive vorzuschlagen.

Diese beiden ersten Heidampflokomotiven wurden hierauf unter meiner Mitwirkung
als Dezernent fiir die Lokomotivbeschaffung in PreuBen im Jahr 1897 von Henschel & Sohn-
Cassel und vom Vulkan-Stettin erbaut und kamen 1898 in Betrieb.

Den weiteren Werdegang der Heidampflokomotive — der fiir den Erfinder und den
Verfasser dieses Erginzungsbands zunichst jahrelang ein Leidensweg wurde — iibergehe ich
hier. Ergiinzende Ausfiihrungen finden sich in der Einleitung in meinem Buch: , Die Dampf-
lokomotiven der Gegenwart‘, 1. und 2. Auflage.

Hier galt es, gegeniiber abweichenden Angaben, das eigentliche Geburtsjahr der gegen-
wiirtig den Lokomotivbetrieb allgemein so erfolgreich stiitzenden Heildampflokomotive und
auch das hohe Verdienst festzustellen, das der damaligen Preuflischen Staatseisenbahnver-
waltung an der Einfithrung der HeiBdampflokomotive und ihrer gesunden Entwicklung fiir
den weltumfassenden Lokomotivbetrieb fiir alle Zeit gebiihrt.

Weiter ist wichtig, vorweg zu betonen, dall die gewaltigen und allseitigen Vorteile
der Anwendung hochiiberhitzten Dampfs im Lokomotivbetrieb erst eintraten, wenn wirklich
auch Heildampf von im Durchschnitt 330° C, im Schieberkasten gemessen, vorwiegend schon
bei kleineren und mittleren Leistungen einer Zuglokomotive dauernd erzeugt wurden.

Uberhitzter Dampf von geringerer Temperatur (etwa nur bis 300° C) bietet, im Heil3-
dampflokomotivkessel erzeugt, keine geniigende Gewihr dafiir, da3 wirklich jedes NaBdampf-
teilchen hinreichend iiberhitzt, der gewonnene Heidampf demnach auch im ganzen Arbeits-
vorgang in den Dampfeinstrémungsrohren, den Schieberkisten und Dampfzylindern wie ein
erhitztes Gas zu arbeiten vermag. Vgl. u. a. 4. Abschn.

Erst dann ist eine HeiBdampflokomotive, den Erkenntnissen Schmidts
und vieljahriger Erfahrung entsprechend, richtig gebaut.

Sie arbeitet dann aber auch im Durchschnitt aller in einem allgemeinen
Zugbetrieb vorkommenden Beanspruchungen bei richtig bestimmten Zylinder-
abmessungen und bei einstufiger Dampfdehnung héchst wirtschaftlich, und
der wichtigste ihrer unschiatzbaren Vorziige, die um etwa 409, gesteigerte
Leistungsfahigkeit gegeniiber einer NaBdampflokomotive von gleichem Ge-
wicht, gestattet auch die Héchstleistungen bis an die Grenze der jeweiligen
Reibungszugkraft noch mit Zylinderfiillungen auszunutzen, bei denen eine
zu starke Feueranfachung, zu hohe Uberhitzung und Dampfverschwendung
vermieden werden kénnen.

Wie grundverschieden und allseitig unwirtschaftlich lagen die Dinge bei NaBdampfbetrieb!

Der stark begrenzte Umfang wirtschaftlicher Leistungsfiihigkeit der NafBdampflokomotive
gegeniiber den wechselnden Beanspruchungen in einem allgemeineren Zugbetrieb und den mit
steigendem Verkehr zunehmenden Belastungen der Ziige erhéhten stetig den Aufwand fiir den

Brennstoffverbrauch und die noch viel gréfieren Kosten fiir einen immer haufiger notig werdenden
betriebswidrigen Vorspanndienst.
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Diese Betriebsnot fithrte zunidchst zur Anwendung zweistufiger Dampf-
dehnung in zwei Zylindern, und bald daneben, besonders fiir den Schnellzugsdienst — wesent-
lich durch die schlechten Eigenschaften des NaBdampfs als Arbeitstriger be-
dingt —, auch zum Bau der Vierzylinderverbundlokomotive.

Jeder Lokomotivbauer war fortan bemiiht, das Seinige zur Ausgestaltung leistungsfihiger
Vierzylinderverbundlokomotiven beizutragen, und die damals (und leider vielfach noch gegen-
wiirtig) zu kleinen Triebachsdrucke machten Tragachsen, sog. Lauf- oder Schleppachsen, zur
Stiitzung stark vergréBerter Kessel notwendig.

In diese kostspielige Entwicklung und ihre Nite platzte Wilhelm Schmidt unter Ver-
werfung des NaBdampfs als Arbeitstriger mit der Anwendung héchst iiberhitzten Dampfs,
des Heifldampfs, hinein.

Er wollte der Fachwelt beweisen, daB durch eine einfach gebaute Zwillinglokomotive bei
einfacher Dampfdehnung eine viel grofere Leistung bei gesteigerter Wirtschaftlichkeit zu er-
reichen sei als mit einer vielgliedrigen Vierzylinderverbundlokomotive von betrichtlich gréerem
Gewicht und viel héheren Beschaffungs- und Unterhaltungskosten.

Das war ein starkes Stiick, und mein dienstliches Eintreten fiir die Schmidtschen Be-
strebungen erregte in weiten Kreisen nicht nur Zweifel, sondern auch Widerspruch und vielfach
schroffen Widerstand.

Schon die ersten Versuchsfahrten iiberzeugten mich, dal die mir damals sehr eindringlich
gestellte Aufgabe:

,.bei Einbau eines Uberhitzers in eine gegebene NaBdampfgattung alles méglichst beim
alten zu belassen, damit ohne erhebliche Kosten der Uberhitzer wieder ausgebaut werden kénne,
unhaltbar war, wenn die Vorziige der HeiBdampfanwendung voll zur Geltung kommen sollten.
Ich erkannte, daf hierzu vor allem die durch die Minderwertigkeit des Nalidampfs als Arbeits-
triiger bedingte, eng begrenzte Zugkraftkennziffer fiir NaBdampf verlassen werden multe.
Unter griBten Schwierigkeiten, zeitraubenden Kimpfen und leider anch empfindlichen person-
lichen Anfeindungen setzte ich die gegenwiirtig ziemlich allgemein anerkannten grofien Zug-
kraftkennziffern durch.

"Von einer VergréBerung der Zylinder zur anderen zeigte sich eine entsprechende Zunahme
der Leistungsfihigkeit unter Erhéhung der Gesamtwirtschaftlichkeit.

So verwunderlich dies gegenwiirtig erscheinen muf3 — jede kleinste von mir vorgeschlagene
Verbesserung mulite damals erst erkimpft werden.

Je grofler die Zugkraftkennziffern €; und C, bestimmt werden, mit desto kleineren Fiillun-
gen kann bei Anwendung wirklichen HeiBdampfs auch die der jeweiligen Reibungszugkraft
entsprechende Héchstleistung noch wirtschaftlich bewirkt werden. Da aber in einem allgemeine-
ren Zugbetrieb auch viele mittlere und kleine Leistungen vorkommen, darf die Zylinderzugkraft
nur so weit gesteigert werden, daB fiir kleine Leistungen nicht allzu kleine Fiillungen erforderlich
sind.

Kleine Fiillungen (etwa bis 159), die bei giinstigen Zylinderabmessungen fiir Hochst-
leistungen auch im schwersten Zugbetrieb nétig werden, lassen sich zum Teil schon durch gute
Steuerungsverhiltnisse erreichen.

Unter 159, Fiillung ist dann aber eine entsprechende Drosselung des Dam pfs
unter Anwendung solcher gréBeren Fiillungen, wie sie fiir die Ruhe des Gang-
werks jeweils erforderlich werden, das einfachste Mittel, um den groflen Um-
fang der Leistungsfihigkeit, den eine einfache ZwillingheiBdampflokomotive
im allgemeinen gestattet, noch zu steigern.

In solchen doch nur seltener vorkommenden und dann wenig Dampf erfordernden Fillen
ist angemessene Drosselung des Dampfs kein Fehler, sie ist dann sogar von er-
heblichem, vielseitigem Nutzen, wie ich in wechselnden Betriebsfillen stets festgestellt
habe.

Unter Befolgung dieser einfachen, fiir wirkliche Heildampfanwendung natiirlichen Maf3-
nahmen ist bei einstufiger Dehnung im allgemeinen auch ein Dampfdruck von nur 12 at durch-
aus geniigend. Bei Ausnutzung eines Achsdrucks von 20 t lassen sich jedoch die Kessel ohne
Schwierigkeit fiir 14 at Uberdruck bauen, und deshalb sollte dies stets geschehen, damit auch
a.klle Héchstleistungen noch mit méglichst wirtschaftlichen Zylinderfiillungen erreicht werden

énnen.

Diese Ergebnisse meiner vieljihrigen Arbeiten und Versuche und die Betriebserfahrungen
zahlreicher grofier Eisenbahnbehérden in fast allen Lindern, darunter besonders die der vor-
mals Preuflischen Staatseisenbahnverwaltung sowie englischer und amerikanischer Gesellschaften,
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beweisen schon die Richtigkeit vorwiegender Anwendung einfacher Dampfdehnung wirklichen
Heifldampfs im Lokomotivbetrieb.

Schwer verstindlich sind daher — besonders in der Gegenwart, die dringend grifite Ein-
fachheit und Sparsamkeit auf allen Gebieten verlangt — wieder auftauchende Bestrebungen,
die vielteilige, sehr kostspielige Vierzylinder-VerbundheiBdampflokomotive erneut zu einer
ihr nicht gebiihrenden Geltung zu bringen.

Es erscheint mir daher geboten, vorstehend angefiihrte Tatsachen der gesamten Fachwelt
hier nochmals zu ernster Beachtung zu empfehlen.

Liegen meine persénlichen praktischen Erfahrungen auch zeitlich einige Jahre zuriick,
so sind sie doch keineswegs veraltet; ebenso habe ich, wie ich in der vorliegenden Arbeit wieder
zu zeigen bemiiht war, auch im Ruhestand auf meinen in der Kampfzeit fiir die Einfithrung
des HeiBdampfbetriebs erreichten Erfolgen nicht ausgeruht. Ich glaube daher, auch jetzt noch
ein Recht zu haben, fiir die Gegenwart und eine iibersehbare Zukunft im Lokomotivbau und
-betrieb ratend und férdernd einzutreten, und hoffe auf Beriicksichtigung meiner Vorschlige
auch in bisher noch abseits stehenden Kreisen.

Als wichtigste Errungenschaft fiir den Fortschritt im Lokomotivbau und -betrieb in den
letzten zwanzig Jahren ist jedenfalls, trotz vieler Hemmungen, gegenwiirtig die Tatsache an-
zufithren, daBl die Anwendung hochiiberhitzten Dampfs im Lokomotivbetrieb
zu allgemeiner Anerkennung gelangt ist.

Es kommt aber noch sehr darauf an, in welcher Weise diese Errungenschaft nunmehr be-
nutzt wird, um die groBen Vorziige des veredelten Wasserdampfs als Arbeitstriger nicht nur
in Kessel und Maschine, sondern auch im einfachsten Aufbau der jeweiligen Gattungen — also
nach allen Richtungen — sicher zu erreichen.

Hier herrschen zum Schaden der Einfachheit und Einheitlichkeit noch grofie Meinungs-
verschiedenheiten. .

Den einzig richtigen Weg hierzu so klar zu erhellen, daf die Fachwelt die an-
empfohlene Richtung in geeintem Entschluf} fortan zu gehen bestrebt sein kénnte, ist der Haupt-
zweck vorliegender Arbeit.

Hoch erfreulich ist nun, wie schon aus den kurzen Angaben im 1. Abschn. deutlich
hervorgeht, daB die Anwendung der einfachen ZwillingheiBdampflokomotive, die ja trotz aller
Bekimpfungen im Werdegang der HeiBdampfanwendung stets in weit iiberragender Zahl
gebaut wurde, in neuerer Zeit auch in Lindern Fortschritte gemacht hat, in denen bisher die
Vierzylinderverbundlokomotive fast zur Regelbauart geworden war.

Daher darf — nach der Gesamtentwicklung — endlich ausgesprochen werden:

..Die einfache ZwillingheiBdampflokomotive ist die geeignetste Gattung aller Lokomotiv-
bauarten. Sie vermag auch im schwersten allgemeinen Personen- und Giiterzugbetrieb noch den
hichsten in absehbarer Zeit praktisch nétig werdenden Leistungsanforderungen voll zu ge-
niigen und ist unter allen Umstinden die allseitig wirtschaftlichste Zugkraft-
erzeugerin im gesamten Eisenbahnbetrieb der Gegenwart — sie ist die zeit-
gemifle Heildampflokomotive.*

Einige ganz wenige Sonderbetriebe kommen neben dieser unbestreitbaren, hochwichtigen
Tatsache kaum noch in Betracht.

Daher kann auch eine allgemeinere wirtschaftliche Vereinheitlichung der allzu vielen
Lokomotivbauarten gar nicht erreicht werden, wenn Mehrzylinderlokomotiven mit doppelter
Dampfdehnung noch bei so wichtigen Arbeiten zu grofle Beriicksichtigung finden.

Solche Riicksichten wiirden heute nicht mehr technisch-wirtschaftlichen Erkenntnissen
entsprechen; wo sie trotzdem gegenwiirtig noch bestimmend vorwalten kénnten, miiite an
allzu grofiziigigem Umfang der Bestrebungen eine wirtschaftlich gesunde und entwicklungs-
fihige Vereinheitlichung scheitern.

Wenn irgendwo, so ist auch in Riicksicht auf die Not der Gegenwart hier eine weise Be-
schrinkung des Umfangs grundlegender Bestimmungen, soweit sie eine Abkehr von bewihrten,
einfachen Lokomotivgattungen bedeuten, besonders geboten.

Diese Ausfiihrungen betreffen selbstverstindlich eine weitgehende Normung von
Einzelteilen nicht. So niitzlich aber die Normung von erprobten, austauschbaren
Baugliedern der Lokomotiven werden kann, so verhidngnisvoll fiir einen wahren Fortschritt
miifite bei den gegenwiirtig noch bestehenden Meinungsverschiedenheiten in Hauptfragen,
die den Lokomotivbau und -betrieb betreffen, eine verfrithte Festlegung auf neugeschaffene,
sehr kostspielige und noch nicht geniigend erprobte Gattungen als Vorbilder
se1in.
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Vorbilder gréiter Einfachheit, umfinglicher Leistungsfihigkeit und Wirtschaftlichkeit
haben in Deutschland z. B. schon 15 Jahre lang jede Probe bestanden. Von jeder Verstirkung
der zunichst nur mit geringen Triebachsdriicken gebauten Gattungen zur nichsten, die durch
stetig erkiimpften hoéheren Achsdruck mdoglich wurde, geniigten sie den immer steigenden
Leistungsanforderungen.

In den letzten 10 Jahren wurden die steigenden Leistungen der einfachen Zwilling-
heiBdampflokomotive durch die rechtzeitig einsetzende Speisewasservorwirmung wesentlich
unterstiitzt, — leider aber wurde gleichzeitig hohe Uberhitzung mehrfach nicht mehr in ge-
bithrendem Mal angestrebt.

Nunmehr miissen, der Not der Zeit gehorchend, die Zuglasten auf vielen Hauptlinien noch
weiter gesteigert werden, und eine entsprechende Verstirkung bewihrter einfacher Bauarten
ist damit erforderlich geworden. Wiederum ist aber auch hierzu die Gelegenheit rechtzeitig
gegeben durch die Méglichkeit, den Triebachsdruck von 16 und 17 bis auf 20 t zu erhéhen,
und abermals kénnen nun die verstirkten Vorbilder allen Betriebsanforderungen der Gegen-
wart und absehbarer Zukunft so trefflich geniigen, wie sie das bisher von einer Verstirkung zur
andern getan haben.

Dal} dieser Schritt wiederum der niichste und folgerichtigste avch zu einer schnellen und
wirtschaftlichen Vereinheitlichung sein muf}, geht eigentlich schon aus den Abschn. 1—4
hervor, soll aber in diesem Abschnitt noch niher ausgefiihrt werden.

Grundsiitze und wichtigste Ausfiihrungsforderungen fiir den Bau und Betrieb einfacher
und wirtschaftlicher Lokomotiven. ;

1. Oberster Grundsatz fiir den Lokomotivbau und -betrieb mufl in Gegenwart und
Zukunft sein und bleiben, mit dem geringsten Aufwand an Baustoff und Gesamtgewicht
bei groBter Einfachheit der Bauarten alle Leistungen bis zur jeweiligen Reibungszugkraft-
grenze wirtschaftlich zu erreichen.

2. Diesem Grundsatz entspricht jede richtig gebaute und gut unterhaltene
ZwillingheiBdampflokomotive in weitestem Umfang bis zu ihrer durch die
Reibungszugkraft gegebenen Grenzleistung in uniibertroffen allseitiger Wirt-
schaftlichkeit.

Wo, wie gegenwiirtig in Deutschland, bereits ein Triebachsdruck von 20 t zugelassen ist,
geniigen dann fiir den Schnellzugdienst im Flachland schon zwei gekuppelte
Achsen, d. h. die einfachste 2 B-Lokomotive; fiir den schwersten Schnell- und
Personenzugdienst im Hiigelland und auf Bergstrecken drei gekuppelte Achsen,
am besten 2C-Lokomotiven, und im schwersten Giiterzugbetrieb vier bis héch-
stens fiinf gekuppelte Achsen, also einfachste D- und E-Lokomotiven vollkom-
men, wobei auch die Mehrzahl aller Steilstrecken noch mit erprobt wirtschaftlichen Geschwindig-
keiten befahren werden kénnen.

Auch diese, eine meiner wichtigsten Feststellungen, wird schon durch die Ausfithrungen
in den Abschn. 1—4 gestiitzt. Erwihnt sei noch, daBl die weiteren Betrachtungen sich
wesentlich auf die hier genannten vier Hauptbauarten der HeiBdampfzwillinggattung
beschrinken, um Raum zu sparen. Weitere Schliisse fiir den Bau von Tenderlokomotiven und
Sonderbauarten fiir ausgesprochene Steilbetriebe werden sich dann leicht ergeben. Es wird
dann auch moglich sein, klar zu sehen, wo bei den jeweils gestatteten Triebachsdriicken eine
groBere Anzahl Triebachsen noch durchaus erforderlich ist, und ob der Kessel, in richtigen
Ausmaflen gebaut, noch durch Tragachsen gestiitzt werden muf.

3. Nachdem iiberhitzter Dampf zu allgemeiner Anwendung gekommen und dabei auch
die Erkenntnis durchgedrungen ist, daB nur héchstiiberhitzter Dampf, HeiBdampf,
alle Vorziige im Lokomotivbetrieb zu bieten vermag, sollten auch nur noch
wirkliche HeiBdampflokomotiven gebaut, und alle Halbheiten sollten ver-
mieden werden.

Leider scheint es, als ob in den letzten Jahren auf méglichst groBe Dampfiiberhitzung,
besonders fiir alle mittleren Leistungslagen, nicht mehr der hohe Wert gelegt wird wie friiher.
Nitige Erhohung der Leistungsfihigkeit der Kessel wird immer mehr durch VergréBerung der
Rost- und Heizflichen und sonstiger AusmaBle zu erreichen gesucht, und dabei ist die Uber-
hitzung fiir den gréBten Teil der Betriebsbeanspruchungen unzureichend geworden.



Grundsiitze und wichtigste Ausfuhrungsforderungen. 125

Hier diirften die Untersuchungen im 2. Abschn., die Abhandlung iiber die Verbrennungs-
vorgiinge, Abschn. 3 und die Ausfiihrungen im Abschn. 4 die Moglichkeit vermitteln, bei
noch geniigenden KesselausmaBen fiir Héchstleistungen auch gute Dampferzeugung
und Uberhitzung fiir alle iibrigen Beanspruchungen einer Zuglokomotive herbeizufiihren.

4. Eine weitere Grundforderung fiir den Bau von HeiBdampflokomotiven
mufl die Beibehaltung der bewidhrten schmalen, langen und tiefgebauten
Feuerbiichse bleiben.

Uber die Richtigkeit, Notwendigkeit und Ausfiihrbarkeit dieser Forderung bedarf es an
dieser Stelle nach den erschopfenden Beweisen in den Abschn. 2, 3 und 4 keiner weiteren
Begriindung.

5. Zur schmalen, tiefgebauten Feuerbiichse gehért der lange, schmale Rost
mit hochliegendem, langem Feuerschirm. Die gar nicht zu iiberschitzende Wichtigkeit eines
schmalen, richtig gebauten Rostes und seiner Bedeutung nicht nur fiir eine geregelte Feuer-
haltung und praktisch vollkommenste Verbrennung, sondern fiir den gesamten Lokomotivbau
und -betrieb, war ich gleichfalls bemiiht, besonders im 3. Abschn. zu zeigen.

Aus diesen Ausfiihrungen geht hervor, daB die Rostfrage fiir einen einfachen und wirt-
schaftlichen Lokomotivbau und -betrieb mit den bisherigen Bestimmungen iiber die Gestalt
und GrobBe der Rostflichen und eine Normung der Roststibe keineswegs gelost erscheint.

Zu meinem Bedauern muf ich aussprechen, dafl das Gesamtergebnis der nun bald zwanzig-
jihrigen Arbeiten auf diesem wichtigsten Gebiet leider kein gutes ist und einem so dringend
nitigen Fortschritt zu erhohter Wirtschaftlichkeit bei gesteigerter Leistungsfihigkeit und
Einfachheit der Bauarten nicht zu dienen vermag.

Es ist ein tief bedauerlicher Irrtum in maBgebenden Kreisen der Fach-
welt, dall im allgemeinen, schweren Personen- und Giiterzugdienst dieAusmale
eines Rostes, wie sie die bewihrte, uniibertreffliche, schmale Feuerbiichse
zwanglos gestattet, nicht mehr fiir nétige Hochstleistungen ausreiche.

Wie dieser verhingnisvolle Trrtum langsam entstanden ist, sich ausgebreitet hat und durch
die Brennstoffnot der Gegenwart sowie durch die Annahme begriindet scheint, dal
niedrige Brennschichten auf groBen Rosten zur Schonung des Kessels und er-
hohter Wirtschaftlichkeit beitragen, ist gleichfalls aus den Abschn. 3 und 4 zu ent-
nehmen, in denen ich meine feuertechnischen Erfahrungen im Lokomotivbetrieb niedergelegt
habe.

Die AusmaBe von Lokomotiven, die dem allgemeinen, schweren Personen- und Giiterzug-
verkehr nach allen Richtungen praktisch und wirtschaftlich dienen sollen, sind ziemlich be-
schriankt und lassen sich fiir europiiische Betriebsverhiltnisse unschwer bestimmen.

Fiir die Querschnittsausdehnung eines Lokomotivkessels bildet das Profil des lichten
Raums die mégliche Grenze. Die Liangenausdehnung ist aus baulichen und wirtschaftlichen
Griinden, auch gegeniiber der Liange vorhandener Drehscheiben und Schiebebiihnen sowie zahl-
reicher Werkstiitten- und Lokomotivschuppenstinde, gleichfalls gegeben.

Wie im 2. und 4. Abschn. bewiesen wurde, sind bei uns nach beiden Richtungen die Grenzen,
die ein praktisch wirtschaftlicher allgemeiner Zugbetrieb verlangt, schon erreicht und zum Teil
iiberschritten.

Die natiirliche Grenze fiir die Ausbildung eines Lokomotivrostes ist dabei durch die
korperliche Leistungsfihigkeit eines geschickten Heizers bedingt, sofern wirtschaftliche Feuer-
haltung maligebend bleiben soll, was doch wohl auch weiterhin die Grundbedingung unseres
Dampfbetriebs sein mub.

Vor amerikanischen Feuerhaltungen durch selbsttiitige Rostbeschicker bleiben wir ja auch
bei unseren gegenwiirtig erhéhten Achsbelastungen von 20 t noch bewahrt und werden hoffentlich
immer davor bewahrt bleiben, und an die Rostbeschickung durch zwei Heizer diirfte wohl auch
kaum zu denken sein.

Es bleibt daher zunichst bei dem Leistungsvermégen eines tiichtigen, gut
ausgebildeten Heizers gegeniiber einer richtig gebauten Feuerungsanlage und
bei kunstgerechter Beschickung des Rostes.

Dieses Leistungsvermégen wird oft viel zu hoch eingeschiitzt. Sogar in Fachblittern wird
von 2000 kg Brennstoff und mehr gesprochen, die ein Heizer in der Stunde verfeuern kann
oder sogar soll. Das wiirden dann bei dreistiindigem Dienst 6000 kg sein. Dall hierzu aber
weder die physische Mdglichkeit noch ein praktisches Betriebsbediirfnis vorliegt, liegt auf der
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Hand. Gemeint kann also nur sein, dafl es Fille von Hochstleistungen gibt, wo gewisse Zeit
hindurch Brennstoffmengen zur Anwendung kommen, die auf die Stunde und Rosteinheit
gerechnet, etwa 2000 kg erreichen wiirden.

~ Selbst solche selten vorkommenden voriibergehenden Hochstleistungen a8t aber schon
ein richtiger Langrost von 3,2 qm bei einer Rostanstrengung von rund 600 kg/qm-St zu, die
bei mittelguter Kohle erfahrungsmifig fiir lingere Zeit mit bestem wirtschaftlichen Erfolg
angewendet werden kann, ja in solchen Fiéllen stets angewendet werden sollte, damit auch alle
Durchschnittsleistungen bei noch geniigend hohen Rostanstrengungen — die allein allseitige
Wirtschaftlichkeit des HeiBdampflokomotivbetriebs verbiirgen — gefahren werden kénnen.

Damit ein praktischer Vorschlag zur Erprobung eines nach meinen Angaben gebauten
Rostes nicht fehle, habe ich fiir die im folgenden 6. Abschn. zum Bau empfohlene verstirkte
2 C-Personenzuglokomotive, Abb. 116, einen Rost von 3,2 qm entworfen, der in den Abb. 69
und 70 dargestellt ist.

Die Lingenmalle der Roststibe von 800 und 600 mm entsprechen den neuesten Bestim-
mungen. Bei so kurzen Roststaben fallen alle Bedenken, die bei langen Roststiben der An-

2 wendung von Doppelroststiben entgegenstehen, fort, und die bekannten
Vorziige iiberwiegen derart, dafl der Doppelroststab fiir Lingen bis
1000 mm durchaus zu empfehlen ist.

DerDoppelroststab von 800 mm Linge bei 11 mm Kronen-
und 12 mm Spaltbreite wiegt nur etwa 10 kg, ist also sehr handlich
und entspricht nicht nur den feuertechnischen Grundsitzen,
er wird auch, passenden Baustoff und gute Herstellung
vorausgesetzt, in bezug auf Festigkeit
und Widerstand gegen Abbrand den
weitestgehenden Forderungen geniigen.

Die freie Rostfliche ist 1,619 gm,
die bedeckte 1,569; das Verhiltnis der
freien zur bedeckten Rostfliche ist:
;1,03
TN |
der 1D 1-P 10-Lokomotive bei 4 gqm
totaler Rostfliche nur 1,35 qm betrigt.

Jede richtige Feuerhaltung und be-
Abb. 69 und 70. 12{.1%‘[)‘ rloji’ fai.lr éi-enA éi‘::;c]:urf der verstiirkten iﬂggﬁi;rgzitﬁ koggf::(f;; m_li lhi&]:f

y schnitt 3 — bedingt eine nach Bedarf
zu wiederholende Rostreinigung. Die Entfernung der Schlacken durch Herausschaufeln durch
die Feuertiir hindurch ist besonders bei stark schlackenden Kohlen eine umstiindliche, lang-
andauernde und auch eine kérperlich duBerst anstrengende Arbeit, die gewohnlich nur auf den
Wendebahnhofen durch besonders hierfiir bestimmte Arbeiter verrichtet werden kann.

Ein Anh#ufen der Schlacken auf dem Rost zeitigt aber sehr miiliche Folgen. Entsprechend
der durch Verschlackung verminderten freien Rostfliche wird eine geniigende Luftzufuhr
erschwert und unméglich gemacht. Der Kohlenoxydgehalt der Heizgase in der Rauchkammer
wird stirker und stirker, die Dampfbildung und Uberhitzung sinkt, und die Verluste an Warme-
werten steigern sich bis zur Vergeudung des Brennstoffs.

Die durch Verschlackung verursachte unwirtschaftliche Feuerhaltung wird durch die in
solchen Fillen nicht zu umgehende Anwendung des Hilfsblisers noch vermehrt. Schliefilich
wird durch nur auf den Wendebahnhéfen vorgenommene Rostreinigungen die Dauer der Feuer-
reinigung iibermifig verlingert und eine starke Abkiihlung der Feuerbiichse herbeigefiihrt,
die sich nicht nur in weiteren Verlusten an Brennstoff und Wartezeiten, sondern auch in sehr
schidlichen Warmedehnungen der Feuerbiichsverbindungen auswirkt.

Aus diesen Erwiigungen heraus habe ich bei dem von mir vorgeschlagenen Rost zwei ein-
fache Rostklappen, Abb. 69 und 70, fiir leichte Entschlackung vorgesehen, die schon entworfen
waren, bevor ich von Anwendung der ,,Kipproste** ungarischer Bauart (System Rezsny) etwas
wulite.

Grofite Einfachheit der Bauart sowie leichte und sichere Handhabung der beiden Klapp-
rostteile diirften hier fiir Neubauten erreicht sein.

Beide Klappenteile ruhen mit ihren vorderen Enden auf dem Rosttriger und stiitzen sich
riickwiirts, bei etwa 2/, ihrer Linge, mit einem an den unteren Roststabkanten angegossenen

, withrend die freie Rostflache
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Biigel auf ein Rohr, das in der jeweils geeigneten Entfernung vom hintersten an der Feuer-
biichsriickwand liegenden Rosttriger mit den Aschkastenwinden verbunden ist.
Dieses Rohr bildet also die hintere Auflage fiir die beiden Klappenteile und dient zugleich als
Drehzapfen fiir den es halb umfassenden Biigel. Dieser Biigel kann unten durch einen oder zwei
Schraubbolzen geschlossen werden, damit nach dem Einlegen des Klappenteils die drehbare
Verbindung zwischen Biigel und Rohr in einfachster Weise gesichert wird.

Diese einfachen Rostklappen werden sich in vielen Fillen ohne weiteres auch bei vorhandenen
Bauarten bei entsprechender Lingenabmessung anbringen lassen. In manchen Fallen wird
allerdings eine Versetzung von Rostbalken nétig werden, und nur dort, wo die Form des Asch-
kastens den Schlackenabfall durch an der Feuerbiichsriickwand liegende Klappen nicht ge-
stattet, miilte die Rostklappe in ein Rostfeld nach vorn verlegt werden.

Personlich stehe ich hierbei auf dem Standpunkt, daB die Lage der beiden Klappenteile
zwischen den hintersten, kurzen Roststiben fiir die Feuerreinigung und besonders fiir die
Schonung der Feuerbiichse vor Abkiihlung die geeignetste ist und iiberall gewihlt werden sollte,
wo dies die Bauart des Aschkastens zulift.

Wenn auch zugegeben werden kann, daB in ganz vereinzelten Fillen der Schlackendurchfall
in den Aschkasten bei der Lage eines Kipprostes in der Mitte oder im vorderen Teil etwas giin-
stiger sein kénnte, so wird doch fiir Neubauten wohl fast immer méglich sein, den hinteren
Aschkastenteil noch gerdumig genug fiir den Abfall der Schlacken auszubilden.

Ob die Schlackenstiicke bei der ganzen Reinigungsarbeit von hinten nach vorn gestofien
oder von vorn nach hinten zum Durchfall gezogen oder, wenn ein Kipprost in der Mitte liegt,
durch StoBl und Zug entfernt werden, ist von ganz untergeordneter Bedeutung.

Die Hauptsache bei dem Einbau einer Entschlackungseinrichtung bleibt die Schnelligkeit,
Sicherheit und leichte Handhabung der ganzen Vorrichtung, und damit die Schonung der Feuer-
biichse vor den schidlichen Folgen der Abkiithlung, besonders der Rohrwand.

Hierin diirfte die Bauart der durch Abb. 69 und 70 dargestellten einfachen Doppelklappe
von keinem Kipprost auch nur annihernd erreicht werden, der durch vielteilige Einrichtungen
mittels Hebel- und Spindelantrieb geéffnet und geschlossen werden soll.

Alle derartigen mechanischen Einrichtungen fiir die so notwendige, schnelle und
sichere Entschlackung eines Lokomotivrostes werden bei Anwendung einfacher Klappen
entbehrlich.

Bei der groBen Brennstoffnot, die noch lange anhalten wird, gehort zu einem jeden Loko-
motivrost als unbedingt notwendiger Bestandteil eine einfache, sicher und leicht zu handhabende
Einrichtung zur Entfernung der Schlacken, die eine Feuer- bzw. Rostreinigung auch in kurzen
Betriebspausen ohne Uberanstrengung des Heizers oder eines Helfers erméglicht.

Ganz unentbehrlich fiir den schweren Personen- und Giiterzugdienst auf langen Strecken
ist eine kleine Verlingerung dds bisher gebriiuchlichen Aufenthalts auf einigen geeigneten
Zwischenstationen. Die wenigen Minuten, die in solchem Fall den gegenwirtig bereits plan-
miBig vorgesehenen Aufenthalten etwa zugelegt werden miilten, sind durch schnellere Fahrt
vor oder hinter einem Ausschlackbahnhof im allgemeinen unschwer einzubringen. Der Nutzen
einer derartigen kleinen Fahrplaninderung ist aber ein gewaltiger, vielseitiger. Neben der
groBen Ersparnis an Brennstoff durch die Gewihr einer guten und leichten Feuerhaltung iiber
die ganze Strecke soll hier nur noch die Aufrechterhaltung ungeschmiilerter Leistungsfahigkeit
auch schwicherer Zugkrifte hervorgehoben werden.

Hier ist das geeignetste Mittel gegeben, die Brennstoffnot mit ihren be-
triebserschwerenden und sonstigen vielseitigen iiblen Folgen wirksam und
mit geringstem Kostenaufwand zu mildern?).

1) Nachdem ich vor kurzer Zeit erfuhr, daB der ungarische Kipprost, Bauart Rezsny, auf deutschen
Lokomotiven probeweise Anwendung findet, forschte ich auch in der Fachliteratur nach seiner Bewidhrung
und ersah hieraus bereits eine so umfingliche Verbreitung und auch so einwandfreie Bewihrung bestatigt,
daB ich nicht anstehe, riickhaltlos fiir die allgemeine Anwendung eines Kipprostes bei allen Zuglokomotiven
auch ilterer Bauarten einzutreten. Ich habe aus den mir bekanntgewordenen Verdffentlichungen meinen
Standpunkt zur Frage der Entschlackung noch erweitert und vertieft und empfehle pflichtmiBig, den Streit
der Meinungen um die allerbeste Entschlackungseinrichtung so schnell wie méglich aufzugeben und die
Einfithrung der Rezsnyschen einfachen Bauarten oder der von mir vorstehend angegebenen einfachsten Bau-
form mit allem Nachdruck zu fordern. Der Spindelrost ist jedenfalls keine gliickliche Losung der Ent-
schlackungsfrage. Der in den neueren Lokomotiven der Reichsbahn eingebaute Spindelrost zeigt ihnlich wie
alle mechanisch angetriebenen Entschlackungseinrichtungen erhebliche Mingel. Abgeschen von der Kost-
spieligkeit in Beschaffung, Anbau und Unterhaltung ist er wegen seiner Vielgliedrigkeit auch nicht betriebs-
sicher genug und braucht fiir seine Anwendung zu viel Zeit. Er beansprucht eine sehr sorgfiltige Wartung,
und dennoch sind zahlreiche Stérungen nicht zu vermeiden, weil besonders die angefiihrte Ausfithrungsform
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Bei Anwendung der einfachen Rostklappen nach Abb. 69 und 70 lifit sich die Feuerreinigung
regelrecht auf folgende Weise schnell und leicht bewirken:

»In der Nihe eines Bahnhofs, auf dem eine Feuerreinigung vorgenommen werden
kann, unterbricht der Heizer das im 3. Abschn. angegebene Beschickungsverfahren fiir
die Fahrt. Er hort zunichst mit dem Hochfeuern in den hinteren Ecken und an der
Feuerbiichsriickwand auf, 1iBt die niedrige Brennschicht unter dem Feuerschirm mig-
lichst abbrennen, stofit dann den hinten hoher liegenden Brennstoff nach vorn, deckt
damit die dort niedergebrannte Brennschicht und liit nun die jetzt vorn héher gewordene
Gesamtbrennschicht so weit ausbrennen, wie dies die Riicksicht auf die im gegebenen
Fall notwendige Dampfhaltung und Feuerreserve erlaubt.

Beim Halten des Zugs oder, wo angiingig, schon kurz vor der Einfahrt, ist sofort der
Brennstoff, der noch auf dem hinteren Teil der Rostfliche liegt, nach vorn unter den
Feuerschirm zu schieben, und die freigewordenen Rostklappen sind nacheinander mit
dem Rosthaken aufzuheben. Sie lehnen sich beim Umklappen an die Feuerbiichsriick-
wand unterhalb des Feuertiirlochs an und lassen die freigewordene Offnung im Rost voll
sichtbar werden.

Nun kann der grifBite Teil der Rostfliche von Schlacken bequem befreit, und diese
kénnen durch die- ung in den Aschkasten beférdert werden.

Hierauf wird der Brennstoff unter dem Feuerschirm zuriickgeholt und dabei rechts
und links an die hinteren Feuerbiichsseiten so verteilt, dall nicht nur die vordere Rost-
fliche gut zu iibersehen ist, sondern auch eine geniigend breite Bahn in der Mitte der
hinteren Rostfliche frei bleibt, um die Schlacken der vorderen Fliche leicht an die
Klappenoffnung heranbringen zu koénnen. Nach der Beseitigung der Schlacken werden
die Klappen zum Schlul einfach wieder umgelegt. Mit den Brennstoffmengen an den
beiden Feuerbiichsseiten wird die ganze Rostfliche gleichmifig iiberdeckt und leicht
mit frischem Brennstoff iiberstreut. Dieses Uberstreuen wird unter Benutzung des Hilfs-
blasers wiederholt, bis eine neue, geniigend hohe und durchgebrannte Grundbrennschicht,
zur Fortsetzung der Fahrt geeignet, erreicht ist.*

Das hier von mir entwickelte Reinigungsverfahren liBt sich bei einem schmalen Rost
stets vorschriftsmilig ausfithren. Es erfordert viel kiirzere Zeit als jedes andere; die Feuer-
biichsflichen werden vor schiadlicher Abkiihlung bewahrt, und auch der Dampfdruck kann
nur wenig sinken.

Auflerdem gestattet die schmale, kleinere, tiefe Rostfliche mit dem hochliegenden
Feuerschirm ein viel leichteres und sichereres Arbeiten des Heizers selbst bei kleinstem
Feuertiirloch. Der Heizer oder ein zum Ausschlacken bestimmter Helfer leidet schon in der ersten
Hiilfte des Verfahrens sehr viel weniger unter der strahlenden Hitze des nach vorn geschobenen
Brennstoffs, und in der zweiten liegt der Brennstoff an beider! Seiten der Feuerbiichse und be-
lastigt ihn dann noch weniger. Ruhig und in geregeltem Verfahren kann er seine Arbeit verrichten.

Endlich mull auch hier nochmals nachdriicklich hervorgehoben werden, daB auf einem
feuertechnisch richtig gebauten Rost bei vorschriftsmiiBiger Bedienung desselben die Bildung
backender Schlacken, die auf breiten Roststabkronen fest aufbrennen, kaum eintreten kann.
Das Losstoflen dieser Schlacken, wohl die listigste Arbeit bei der Feuerreinigung, kann beim
breiten Rost geradezu qualvoll fiir den Heizer oder den Helfer werden.

AuBerdem werden die Roststibe bei dem Losstoflen stark mitgenommen, und je breiter

die Roststabkronen sind, desto gréfer ist ihr Abbrand, und desto leichter tritt das Festbrennen
der Schlacken ein.

den- Beanspruchungen im Feuer nicht geniigen kann, da sie hierfiir bauwidrig gestaltet ist. Diese meine

ugung wird von vielen Sachkennern geteilt und u. a. durch die Tatsachen bestitigt, die Ober-
ingenieur Kohrs in der Eisenbahntechnischen Rundschau Nr. 18 vom Jahr 1923 und Nr. 13/14, 1924, bringt.
Ist somit die Anwendung eines Spindelrostes schon fiir Neubauten durchaus zu widerraten, so ist sie
in noch héherem MaB unangebracht fiir den Einbau in vorhandene Lokomotiven. Die Vielgestaltigkeit
der Rostflichen, Roststibe und Rosttriiger erschwert, ja verhindert auch einen nachtriiglichen Einbau. Die
Anbringung der Spindeleinrichtung ist gleichfalls oft recht schwierig und kann nur bei groBen Ausbesserungen
von Fall zu Fall ausgefithrt werden. Die unerliBlich notwendige, schnelle Durchfiiﬁl:mg der Anbringung
von Entschlackungseinrichtungen mufB hierdurch auf viele Jahre hinaus verzogert werden, was der Brenn-
stoffnot gegeniiber aus wirtschaftlichen und betriebstechnischen Griinden nicht zu verantworten wiire.
Vgl u. a. die Fachzeitschrift ,,Die Lokomotive* Jg. 17, H. 5, 8. 70. 1920; den Aufsatz des Oberinspektors
Gustav Szentgydrgyi, Leiter der Versuchsabteilung der Ungarischen Staatseisenbahndirektion: ,,Uber
Abkiirzung der Feuerreinigungsdauer, Versuche und Messungen*'; und ,,Eisenbahntechnische Rundschau*

1923, Nr. 8; die Ausfiihrungen des Oberingenieurs Kohrs iiber ,,Die wirtschaftliche Bedeutung des
Lokomotivrostes®,



Grundsiitze und wichtigste Ausfithrungsforderungen. 129

6. Weiter ist wichtig ein richtig gebauter Aschkasten.

Uber seine groBle Bedeutung ist bereits im 3. Abschn. gesprochen.

Hier soll durch die Abb. 71 bis 74 noch augenscheinlich gezeigt werden, dall der
dem schmalen Rost angepalite, zwischen Plattenrahmen eingebaute Aschkasten nicht nur die
einfachsten und leichtesten, sondern auch die fiir eine gute Luftzufithrung geeignetsten Bau-
arten zulaft.

Abb. 71 u. 72 zeigen den Aschkasten breit gebauter, auf einen Barrenrahmen aufgesetzter
Feuerbiichsen. Der nach Abb. 71 in gleicher Breite mit dem Rost gebaute Aschkasten um-
schlieft beide Barren des Rahmens. Die UnzweckmiBigkeit dieser Bauart fillt auf. Um die

]
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Abh. 71.  Aschkasten fiir breite Feuerbiichsen und Barrenrahmen.

Aschkastenklappen einteilig ausfithren zu kénnen, mulite ihre Drehachse unterhalb der Barren
verlegt werden. Hierdurch und wegen der Einschniirungen der Vorder- und Hinterwand ge-
staltet sich die Luftzufithrung ungiinstig.

Der Aschkasten nach Abb. 72 ist zwar einfacher gebaut, seine Breite mulite aber wegen der
Barrenstiirke eingeschrinkt werden, und die Luftzufiihrung ist auch durch die Einschniirung
der Vorderwand ungiinstig. Ahnlich verhilt sich die Bauart des Aschkastens nach Abb. 73.

Hiergegen zeigt die Abb. 74 einen mit einer schmalen Feuerbiichse verbundenen, einfachen
und zweckmiBig gebauten Aschkasten, der zwischen Plattenrahmen bedeutend vergriBerte
Aschkastenklappen und gute
Luftzufithrung gestattet und in ol
ihnlich einfacher Form bei '
der Mehrzahl aller mit einem

Plattenrahmen gebauten Loko- - | ,—T—ﬂ
motiven ausfithrbar ist. : iy <k i
7.Rahmenbau. DieAus-
wirkung aller Vorteile, die
eine richtig gebaute Heil3-
dampfzwillinglokomotive
mit Sicherheit gewihrt,
erfordert unbedingt die
Anwendung eines Platten-

rahmens.
NurderPlattenrahmen

gestattet, besonders bei der be-
schrinkten Héhenlage grofler
Lokomotivkessel, eine Tiefen-

o

entwicklung der schmalen

Feuerbiichse, die fiir eine ge- Abb. 72, Aschkasten fiir breite Feuerbiichsen und Barrenrahmen.
Garb e, HeiBdampflokomotive 9

2 LR
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ordnete und wirtschaftliche Feuerhaltung in weitesten Grenzen des Lokomo-
tivbetriebs unerldaBlich ist.

Ohne diese Tiefenentwicklung sind alle Anstrengungen, starke und gleichzeitig wirt-
schaftlich arbeitende HeiBdampflokomotiven zu bauen, vergeblich.

Das beweisen die Ergebnisse der neuen groflien Lokomotiven der Reichsbahn mit ihren
breiten Rosten und in noch stirkerem Maf diejenigen aller noch viel mehr iiberrosteten ameri-
kanischen Lokomotiven unwiderleglich. Vgl. 1.—4. Abschn.

Abb. 73. Aschkasten fiir schmale Feuerbiichsen bei Barrenrahmen.

Abb. T4. Aschkasten fiir schmale Feuerbiichsen bei Plattenrahmen.

Daneben erfordert die Zweikurbelmaschine in noch hiéherem Grad als jede Mehrzylinder-
lokomotive einen starken, unnachgiebigen Rahmenbau, der sowohl einen sachgemiiflen
Einbau des Kessels gestattet wie eine unbedingt sichere und einfache Befestigung der zwei
groBen Dampfzylinder gewihrleistet.

Auch diesen wichtigen Anforderungen vermag nur ein kunstgerecht als starrer
Kastentriager ausgebildeter Plattenrahmen in einfachster und vollkommenster
Weise zu entsprechen.

Nachdem durch die Freigabe eines Achsdrucks von 20 t die Plattenstirke nicht mehr so
eingeengt ist wie bisher, lassen sich ausreichend starke Schildplatten durch entsprechend an-
geordnete und richtig bemessene Querverstrebungen leicht zu einem so festen Rahmenbau
dauerhaft verbinden, dall dieses Fundament zu nennenswerten Unterhaltungsarbeiten keine
Veranlassung geben kann.
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Dabei bedarf der Bau dieses Kastentriigers keiner eigentlichen Prézisionsarbeit. Durch
gute Walzarbeit liaBt sich hinreichende GleichmiBigkeit jeder gewiinschten Blechstirke er-
zielen, und durch eine hier sehr ergiebige und billige Reihenherstellung wird ausreichende Ge-
nauigkeit aller Abmessungen der Schildplatten und Querverbindungen verbiirgt.

Nichts hindert bei diesem durch sorgfiltige Nietung der dauernden Verbindungen
und regelrechte Verschraubung abnehmbarer Bauteile hergestellten Kastenrahmen
die Austauschbarkeit dieser Bauteile und der Kessel, und alle Offnungen zur Freilegung von
Waschlukenund Stehbolzen lassen sich in hinreichender Grofe in den Schildplatten leicht anbringen.

DaB durch allseitige Bearbeitung der Barren eines Barrenrahmens vielleicht noch eine etwas
gréBere Genauigkeit fiir den Zusammenbau des Barrenrahmens erreicht werden kann, soll nicht
bestritten werden. Die Frage ist aber, ob selbst durch diese sehr kostspielige allseitige Be-
arbeitung der Barren durch riesige Werkzeugmaschinen eine so grofle Genauigkeit fiir die
Dauer verbiirgt werden kann, wie sie zu restloser Durchfithrung eines Austausch-
baus fiir alle in Frage stehenden Bauteile erforderlich wiire.

Eine derartige Genauigkeit ist besonders beim Barrenrahmen nicht mdéglich. Damit ent-
fiillt auch eine restlose Austauschbarkeit, die ja gegeniiber den vorerwiihnten Grundforderungen
fiir einen diesen vollkommen entsprechend gebauten Lokomotivrahmen auch nur ganz unter-
geordnete Bedeutung hat, um so mehr als beide Rahmenbauarten eine praktisch begrenzte
Austauschbarkeit zulassen.

Einsteigeriume zwischen Kessel und Rahmen zur Bedienung einer oder zweier Innen-
dampfmaschinen sind fiir AuBen-Zwillinglokomotiven nicht nétig. Die Oberkante der Schild-
platten kann hoch genug gehalten werden, um die Stehkessel an ihren Seitenwinden vorteilhaft
zu stiitzen und durch geeignete, erprobte Verbindungen, vgl. Abb. 75 bis 85, mit dem Rahmen
gut und dauerhaft zu verbinden.

Auch die Umlaufbleche und die wichtigen Unterstiitzungsbauten fiir die Steuerung und
die Gleitbahntriiger lassen sich an den Schildplatten in einfachster Weise anbringen.

Der seit 90 Jahren bewihrte europiische Plattenrahmen entspricht auch weiterhin, ge-
niigend verstirkt, allen Anforderungen bis an die Grenze praktischer Leistungs-
notwendigkeit ausgebauter ZwillingheiBdampflokomotiven in allseitiger Voll-
kommenheit.

Die in der ganzen Welt unerreichten Leistungen der einfachsten HeiB3-
dampfzwillinglokomativen 2 BSz-, 2 CPz-, D- und EGz - Lokomotiven der ehemals
PreuBischen Staatseisenbahnverwaltung bei rund nur 14—17 t Achsdruck
u_nd Langrosten von 2,3—2,62 qm diirfen nicht vergessen werden. Sie zeigen, welch
eine namhafte und ausreichende Verstirkung der Leistungsfahigkeit dieser Gattungen bei einem
Achsdruck von 20 t und Langrostflichen von etwa 3—3,3 qm sicher und bei héchster allseitiger
Wirtschaftlichkeit zu erreichen ist.

Hier liegt zugleich die natiirliche Grenze einer sachgemifBen Rostbeschickung fiir einen
kriftigen Heizer, wie unter 5 dieses Abschnitts bereits erwihnt wurde.

Fiir das im 3. Abschn. dringend empfohlene Beschickungsverfahren an sich kinnte die
Lange des Schmalrostes noch vergréBert werden, und jede Vergroferung wiirde, rein feuer-
technisch betrachtet, von wirtschaftlichem Vorteil sein und wiirde auch die Beschickungen nicht
erschweren, denn ein Vorwirtsschleudern selbst kleiner Brennstoffmengen bis an die Rohr-
wand darf bei regelmiiBigen Beschickungen in dem genannten Beschickungsverfahren gar nicht
eintreten. Jede Anhiaufung von Brennstoff im vorderen Teil des Rostes mufl
sogar unter allen Umstinden vermieden werden, wenn die ausgezeichneten Wirkungen
des zweiteiligen Verbrennungsvorgangs sicher erreicht werden sollen. Die am weitesten nach
vorn zu werfenden Beschickungsmengen werden sich daher im Durchschnitt etwa nur auf eine
Linge von ungefihr 2,5 m zu erstrecken haben und sollen dabei nach hinten ansteigend an
beiden Seiten der Feuerbiichse verlaufen.

Nur durch mehr oder minder schnelle Wiederholung, entsprechend der verlangten Leistung
bﬁ‘l:nessener Beschickungen und entsprechender Erhéhung der Brennstoffschichten im hinteren
Teil der Rostfliche, ist die jeweils erforderliche Feuerhaltung zu bestimmen.

Die kérperliche Anstrengung des Heizers ist also bei jeder Beschickung an sich gering;
er mufl aber viel mehr als bisher in Bewegung bleiben, da ihm bei groBeren Leistungen der

«©komotive zwischen dem Zurechtmachen jeder Beschickungsgabe und ihrer schnellen und
richtigen Verteilung nur wenig Zeit zum Ausruhen bleibt.

Die Erfolge solcher sachgemiiBen Titigkeit sind aber so auBerordentlich grofie und wver-
langen im ganzen Verlauf der Zugbefirderung so bedeutend geringere Brennstoffmassen, selbst

g%
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bei Verfeuerung minderwertiger Brennstoffe, dafl es der Stolz des Fiihrers und Heizers werden
mull, die groBtmaogliche Brennstoffersparnis zu erreichen.

Die Arbeit des Fiihrers erstreckt sich hierbei wesentlich nur auf gelegentliche Belehrung
und auf Offnen und SchlieBen der Feuertiir bei schnell aufeinanderfolgenden Beschickungen,
d. h. bei groBten Leistungen der Lokomotive. Hierzu mufl der Feuertiirhebel fiir seinen Stand-
ort natiirlich bequem liegen.

Bei der durchaus notwendigen niedrigen Brennstoffschicht im vorderen
Teil der Rostflache kann eine stirkere Verschlackung hier nicht eintreten. Die Feuer-
reinigung wird entsprechend erleichtert. Der Feuerhaken und die Feuerkriicke haben hier
wenig zu tun; wesentlich ihre praktisch mégliche Linge bestimmt dabei die
Liangenausdehnung des Rostes.

Durch die hier magliche grofle Héhenlage des Feuerschirms wird die Feuerreinigung sehr
gefordert, und geniigende Brennstoffmengen zur Feuerreserve lassen sich bei der Reinigung
des hinteren Rostteils bequem unter das Feuergewilbe schieben.

Der Barrenrahmen gestattet eine feuertechnisch richtig gebaute, tiefe
Feuerbiichse und Rostanlage nicht. Er bildet fiir wirtschaftlichste Ausnutzung des
Brennstoffs das grofite Hindernis.

Der Barrenrahmen diirfte daher nur fiir Sonderlokomotivgattungen Anwendung finden,
bei denen es auf wirtschaftliche Verwertung des Brennstoffs weniger ankommt, also nur dort,
wo Leistungen durchaus verlangt werden miilten, die iiber die Reibungszugkraft der
obengenannten vier Lokomotivgattungen betrichtlich hinausliegen wiirden, die ein Achsdruck
von 20 t zulaBt. Solche Hochstleistungen kénnen aber nur in ganz vereinzelten Betriebsfillen
wirklich notwendig werden, kaum noch fiir Drucklokomotiven zu méglichst schneller Uber-
windung weniger Steilstrecken.

Den Rahmenbau habe ich in meinem Handbuch ,,Die Dampflokomotiven der Gegenwart®,
1920, auf den Seiten 332—340 eingehender behandelt. Auf diese Ausfithrungen muf} aus Raum-
mangel in diesem Erginzungsband verwiesen werden.

Wie schon angedeutet, ist der amerikanische Barrenrahmen aus der ganz eigenartigen
und sehr schnellen Entwicklung des amerikanischen Lokomotivbaus und -betriebs hervor-
gegangen, und trotzdem auch dort seine Méngel nicht verkannt werden, wird er nun, dieser
Gesamtentwicklung entsprechend, als notwendig gewordenes Ubel betrachtet und weiter gebaut.

Bei uns liegen erfreulicherweise die Dinge ganz anders. Wir sind nicht ge-
zwungen, ein maschinenbautechnisch kunstgerecht entwickeltes, hochwichtiges Bauglied fiir
den Lokomotivbau — den bewiihrten Plattenrahmen — zu verwerfen und ihn durch ein Bau-
werk zu ersetzen, das von einem Teil der Fachwelt wegen seiner Nachgiebigkeit bevorzugt,
vom anderen Teil, in vollem Widerspruch hierzu, wegen seiner Starrheit gelobt wird.

Der amerikanische Barrenrahmen hindert nicht nur feuertechnisch richtig gebaute Feuer-
biichsen, er kann auch weiteren Anforderungen, denen ein regelrecht gebauter Lokomotiv-
rahmen entspricht, nicht voll geniigen. Die ihm mit Recht zukommenden Vorteile sind nicht
sehr betriichtlich und liegen wesentlich in einer Richtung, die fiir europiische Verhiltnisse keine
oder nur untergeordnete Bedeutung hat. Seine allgemeine Einfithrung bei uns wiirde
einem wahren Fortschritt nicht dienen.

Der Rahmen einer Lokomotive bildet ihr Riickgrat. Er ersetzt hier das Funda-
ment der ortsfesten Dampfmaschine. Daher mull er unbedingt ein in allen seinen
Teilen festgefiigtes, starres Ganzes bilden. Trotzdem wird die Nachgiebigkeit
des Barrenrahmens, besonders beim Durchfahren von Kriimmungen und gegeniiber der
Gleislage, sogar von hervorragenden Lokomotivbauern noch gegenwiirtig als Vorteil des Barren-
rahmens betont.

Nachgiebigkeit eines Fundaments kann aber niemals ein Vorzug sein. Der
geeignetste Lokomotivrahmen ist und bleibt ein aus kunstgerecht zusammengehérigen Bauteilen
(Platten) festverstrebtes Ganzes, aus etwa 30 mm starken Schildplatten und entsprechend ausgestal-
teten Querverstrebungen, durch regelrecht kurze Befestigungsbolzen und Niete zusammengefiigt.

Ein gleich starkes und dauernd festgefiigtes Ganzes —ein Lokomotivrahmen
— kann bei etwa gleichem Gewicht durch die Verbindung von Eisenbalken von 100—150 mm
Stirke mit Querverstrebungen, auch wenn diese aus Stahlgull hergestellt sind, durch bau-
widrig lange Schraubenbolzen verbunden, nicht erzielt werden.

Gegenwiirtig werden bei uns die Barren fiir Lokomotivrahmen zwar nicht aus Stahlgul,
sondern aus gewalzten Eisen- bzw. Stahlplatten hergestellt. Dieses Verfahren ist sicherlich
ein bedeutender Fortschritt und verbiirgt groBere Haltbarkeit der Barren.
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Die fiir diese erforderlichen sehr starken Platten aber kénnen warm nicht so gut verdichtet
werden, wie dies bei den sehr viel diinneren Platten fiir Plattenrahmen bereits beim Warm-
walzen und spiter beim Richten durch Kaltwalzen weiter geschieht. ;

Die diinnen Platten gestatten vollkommene Reihenherstellung in groBer Zahl. Die iiber
100 mm starken Platten fiir die Barrenrahmen kionnen nur zu zwei bis-drei Stiick gleichzeitig
ausgefrist werden.

Miissen aus baulichen Riicksichten fiir einzelne Lokomotivgattungen die Barren noch aus
mehreren Teilen zusammengesetzt, u. a. auch durch Anbau von Blechplatten vorn und hinten
fir den jeweiligen Zweck erst brauchbar hergestellt werden, so kann ein derartiges Verfahren
wiederum nur durch kunstwidrige Verbindungen geschehen. Die Kosten des Rahmenbaus
werden erhoht, und die Festigkeit des Ganzen wird nicht gefordert.

Die Nachteile der mangelhaften senkrechten und wagerechten Querversteifungen des
amerikanischen Barrenrahmens treten bei Mehrzylinderlokomotiven mit innenliegenden Steue-
rungen besonders auffillig in Erscheinung. Der Vorteil einer etwas besseren Zugiinglichkeit der
Innenmaschinen, der fiir zeitgemiiBBe HeiBdampflokomotiven bedeutungslos geworden ist, wird
teuer erkauft.

Die stirkste Querverbindung eines Barrenrahmens, das schwere Gufistiick fiir die Ver-
bindung der Dampfzylinder, ist ganz auBerordentlichen Beanspruchungen ausgesetzt:

1. durch den Kolbendruck und Wasserschlige ;

2. durch die Massenwirkungen des Kessels;

3. durch die unter 90° stehenden Kurbeln, die beide Verbindungshilften gegeneinander
zu verschieben suchen;

4. durch die mangelhaften Querversteifungen, die sich besonders in Kriimmungen, wo
starke Seitenkrifte auftreten, die beide Rahmen gegeneinander zu verschieben trachten, be-
merkbar machen;

5. durch die bei ungeniigenden Verbindungen des Stehkessels mit dem Rahmen sehr schiid-
lich wirkenden Schwankungen des hohen Kessels, die vom Rahmen aufgenommen werden
miissen. $

Es ist demnach nicht befremdlich, daB, obwohl der sogenannte Zylindersattel sehr lang
und kriftig gestaltet wird, und die Befestigung der Zylinder am Rahmen durch 11/, bis 11/,”-
Schrauben erfolgt, die durch Keile entlastet werden, abgebrochene Bolzen und Spriinge in den
Zylindersattelwiinden oder im Rahmen vorkommen. Zur Verstirkung werden unmittelbar
vor und hinter dem Zylinder Querverbindungen auf den Rahmen aufgeschrumpft. Ahnliches
geschieht auch vor und hinter den Achslagern an den unteren Barren. Die Gleitbahntriger
sowohl wie die verschiedenen Kesseltriiger stiitzen sich meist nur auf die Oberkante des Rahmens,
ohne bis zum unteren Rahmenteil zu reichen, und kénnen daher nur unvollkommene Quer-
versteifungen bilden.

Wenn auch die gegenwiirtig bei uns eingefiihrten gewalzten Eisen- bzw. Stahlbarren schwiicher
gehalten werden kénnen (100 mm gegen 150 mm und mehr in Amerika), auch die Querver-
steifungen méglichst verbessert sind, und dadurch die Rahmenverbindungen etwas fester sein
werden, so unterliegt doch der Rahmen den gleichen, und bei unseren im Verhiltnis zur Barren-
stiirke gréBeren Zylindern sogar héheren Beanspruchungen als der amerikanische Barren-
rahmen, und besonders die wichtige Verbindung der auf die Barren nur aufge-
setzten Feuerbiichse mit dem Rahmen bleibt mangelhaft und muB im schweren
Betrieb zu bedenklichen Stérungen und Unterhaltungskosten fithren. Vgl
z. B. Abb. 26, 8. 29,

: Solange die durch iiberlange Schraubenbolzen bewirkten Klammerverbindungen am Boden-
ring der Feuerbiichse nicht den geringsten Spielraum gestatten, mogen sie den riesigen
Beanspruchungen durch die Schwankungen, Erschiitterungen und Massenwirkungen des hohen
u_nd schweren Kessels kurze Zeit widerstehen. Sehr bald aber mufB ein merklicher Spielraum
emtreten, und dann geht die weitere Lockerung der Klammerverbindungen schnell vorwiirts;
'mmer stirkere StéBe treten in den Verbindungen auf, und auch die Beanspruchung der Rahmen
mull wachsen.

. . Wegen der Wichtigkeit einer guten Verbindung der Feuerbiichse mit dem Rahmen schrieb
ich schon frither:

»Von grofer Bedeutung ist eine bestmégliche Verbindung des Kessels mit dem Rahmen,
vorn, an der Rauchkammer, eine durchaus feste sein, an der Feuerbiichse aber trotz innig-

ster Verbindung mit dem Rahmen bei der Erwiarmung des Kessels doch ein Gleiten
auf dem Rahmen gestatten muB.

die
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Die schlingernden Bewegungen, die die Lokomotive withrend der Fahrt ausfiihrt, duflern
sich besonders storend auf diese hintere Verbindung des Stehkessels mit dem Rahmen. Die

grofle Masse des Kessels
kannnurdanndiampfend -
auch auf den Einflul}
des Schlingerns und
anderer stérender Be-
wegungen  einwirken,
wenn die feste Ver-
bindung der Feuer-
biichsemitdem Rah-

men dauernd ge-
wahrt bleibt.

Hier kann beim Bau

kaum zuviel Sorgfalt an-
gewendet werden. Im
Betrieb ist stets eine
T T i it o o 4 1 9 e n regelmifige Schmierung

+ =

aller gleitenden Flichen

Abb. 75 bis 77. Schlingerstiick einer 2 C-Schnellzuglokomotive. zu verlangen, besonders

da die Bewegungen beim

Ausdehnen und Zusammenziehen des Kessels nur klein sind und daher gern als unschidlich
angesehen werden, was sie keineswegs sind.
Zur dauernd guten Aufnahme der Schlingerkriifte ist weiter noch notwendig eine gute
Verbindung des hinteren Kesselendes mit dem Rahmen, durch das sogenannte Schlingerstiick.
Abb. 75 bis 77 zeigen die Anordnung eines Schlingerstiickes bei Lokomotiven der vormals
PreuBlischen Staatseisenbahn. Am hinteren Querteil des Bodenrings angebrachte Fiie werden

auf und zwischen
regelmiiflig zu dlen-
den Gleitlagern ge-
fiithrt.
Versuchsweise
sind die Fiihrungs-
stiicke auch nach-
stellbar hergestellt,
wie aus Abb. 78 bis
80 ersichtlich ist.
Um hierbei der beim

Anheizen erfolgen-
den Ausdehnungdes
Bodenrings Rech-
nung zu tragen,
miissen die inneren Keilstiicke sehr fest angezogen werden, an den
duBeren Keilstiicken dagegen sollte im kalten Zustand ein kleiner
Spielraum fiir die Ausdehnung verbleiben. Es geniigt hier, die dulleren
Keile in kaltem Zustand weniger fest anzuziehen.

Von héchster Wichtigkeit ist aber eine gute, starke
Verbindung der Feuerbiichsseitenwéinde mit den Rahmen-
platten, die nicht nur das Abheben des Stehkessels vom Rahmen
verhindert, sondern gleichzeitig die Folgen der SeitenstoBe mdoglichst
aufhebt.

Durch gut gebaute Gleitlager, wie sie in den Abb. 81 bis 85 dar-
gestellt sind, wird auch eine Entlastung der Schlingerstiicke bewirkt,
mit denen sie in enger Beziehung stehen.

Beide in den Abb. 81 bis 85 gezeigten Gleitlager werden auf beiden
Feuerbiichsseiten in geeignetem Abstand nebeneinander angebracht,

Abb. 78 bis 80. Nachstellbares Schlingerstiick einer
2 C-Personenzuglokomotive.

um mdoglichst groBe Oberflichen beider Tragwinkel auf ihren RotguBgleitflichen zu erzielen.
Die Herstellung dieser bisher uniibertroffenen Verbindungen der Feuerbiichsseitenwinde
mit den Rahmenplatten ist mit gréfiter Sorgfalt auszufithren. U. a. ist es zweckmilig, die Unter-
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legscheiben der Muttern fiir die Stiftschrauben in den Tragwinkeln geniigend stark und grof3
aus RotgufB herzustellen. Die Schiifte der starken Stiftschrauben, die in den linglichen Liochern
der Klammer gleiten, diirfen nur so lang sein, dal die Muttern auf den abgesetzten Gewinde-
teil fest angezogen werden kénnen, derart, dafl

dann ein Gleiten der Winkelstiicke an den Feuer- & & gl @
biichsseitenin der Klammereben noch méglich ist. 1 T R i |
So ausgefiihrt, bildet die Feuerbiichse selbst ! @7— @ i ¥ | :
in einfachster Weise auch eine gute Verbindung O e ey B ._ .__.
der beiden Rahmenplatten und wirkt zusammen | i~ Fr——i |
mit einer dicht unter dem Aschkasten ange- | | '

brachten oder durch diesen gefiihrten Veranke-
rung der beiden Rahmenplatten wie eine Quer-
verstrebung des Rahmens.

DaB fiir regelmiaBige Schmierung der gleiten-
den Bauteile gesorgt werden muB, um die Ver-
bindungen auch dauernd zwangliufig zu er-
halten, ist bereits betont worden.

Diese seinerzeit vom' Vulkan-Stettin nach

meiner Angabe durchgearbeitete Verbindung der
schmalen Feuerbiichse mit dem Plattenrahmen
hat sich iiber fiinfzehn Jahre hindurch vortreff-
lich bewiihrt.
: Bei einer breiten, auf einen Barren-
rahmen aufgesetzten Feuerbiichse ist
eine auch nur annihernd so vollkommene
und so dringend notwendige Verbin-
dung des Stehkessels mit dem Rahmen
iiberhaupt nicht méglich.

DafBl der Barrenrahmen eine ge-
niigende Tiefentwicklung der Feuer-
biichse und geniigende Schraglage des Rostes
nicht gestattet, ist oben schon ausgefiihrt.

Wo die Wichtigkeit der Tiefe der Feuer-
biichse unter dem Feuerschirm zwar erkannt
ist, der Barrenrahmen aber wegen groBer Rost-
ausdehnung in die Breite benutzt wird, wird zu
recht absonderlichen technischen Malinahmen
gegriffen, um doch eine gewisse Tiefe an der
Rohrwand noch zu erlangen. Ich verweise auf die
in neuerer Zeit 6fter schon angewandte hinten
breite, vorn dagegen so schmal gebaute Feuer-
biichse, daf dieser schmale Schnabel zwischen die
Barren eingesenkt werden kann, um vorn wenig-
stens die allernotwendigste Tiefe zu erlangen.

Der hierbei sich ergebende regelwidrig
trapezformige Rost erfordert verschieden ge-
staltete Seitenroststibe; Bodenring und Seiten-
winde der inneren und #uBeren Feuerbiichse
Verursachen durch ihre verkropfte Form auBerst
schwierige und sehr kostspielige Mehrarbeiten,
und das Ganze ist doch nur ein teilweiser, sehr
fr. agwiirdiger Ersatz einer schmalen, tiefen Feuer-
biichse. Vgl. auch 1. Abschn.

. _AuBerden Griinden, dieaus Nachrichten iiber
die Vereinheit].ichung des Lokomotivbaus fiir eine allgemeine Einfithrung des Barrenrahmens be-
kannt wurden, fiir restlosen Austauschbau angefiihrt werden, und die schon oben in diesem Ab-
satz 7 als nicht ganz zutreffend und nicht maBgebend fiir den Betrie b erwihnt worden sind, fand
ich gegeniiber den Nachteilen des Barrenrahmens auch in Fachschriften bisher keine ausreichenden
Vorziige angefiihrt, die eine Abkehr vom bewihrten Plattenrahmen zu rechtfertigen vermochten.

oy

@

0@

I

Seitlicher Feuerbiichstriiger bei schmalen Feuerbiichsen.

%

Abb. 81 bis 85.
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Selbst in dem neuen Werk: ,,Das deutsche Eisenbahnwesen der Gegenwart Bd. I,
C Fahrzeuge XI, S. 147—166, ist als Vorteil des Barrenrahmens nur angegeben:

»Er besteht darin, daBl die innenliegenden Teile weniger verdeckt werden, auch kann er
niedriger gehalten werden (als ein Plattenrahmen) und gestattet daher leichter die Anwendung
iitber die Rahmen hinaus verbreiterter Feuerbiichsen.*

Diese Vorteile sind dem Barrenrahmen auch von mir nie bestritten worden.

Da europiische Eisenbahnbetriebsverhéltnisse im allgemeinen Zugbetrieb
und fiir Tenderlokomotiven aber weder breite Feuerbiichsen noch Mehrzylinderlokomotiven
erfordern, wie ausreichend in den Abschn. 1—4 erwiesen ist, so kann mit Anfiithrung dieser
fiir uns gegenstandslosen Vorteile eine allgemeine Einfiihrung des amerikanischen Barren-
rahmens, besonders fiir deutsche Betriebsverhiiltnisse, nicht begriindet erscheinen.

Immerhin ist es erfreulich, dafl die deutsche Lokomotivindustrie auch in schwerster Zeit
auBerordentlich leistungsfihige Lokomotivgattungen geschaffen hat, die dem gesamten Aus-
land zeigen, daf sie jeder Anforderung in héchster Vollkommenheit der Herstellung jeglicher
Bauart und Gréfle der Lokomotiven und bei kiirzester Lieferungszeit entspricht.

Die umfangreichen Einrichtungen fiir die beste Herstellung der vielumstrittenen Barren-
rahmen z. B. verlangten sehr grofle Opfer; sie sind aber gebracht worden, weil diese Rahmen-
bauart im Ausland stark verbreitet ist und, geeignete Arbeitsmaschinen vorausgesetzt, fiir die
Herstellung im Lokomotivbau Vorteile bietet, und auf dem Weltmarkt nur eine Industrie wett-
bewerbsfithig bleiben kann, die allen Anforderungen schnellstens zu geniigen und dabei das
Beste zu bieten vermag. :

Fiir deutsche und viele europiische Eisenbahnverwaltungen ist aber die lange, schmale
und tiefe Feunerbiichse fiir wirtschaftlichen Betrieb unbedingt vorzuziehen, und diese bedingt
den altbewiihrten Plattenrahmen.

8. Regelung der Uberhitzung.

Eine richtig gebaute, mit Schmidtschem GroB-Rauchrohriiberhitzer ausgeriistete Heil3-
dampflokomotive erfordert eine Einrichtung zur Regelung der Uberhitzung und
Dampfbildung sowie zum selbsttitigen AbschluB des Uberhitzers beim SchluB3
des Reglers und Offenhaltung der Ubérhitzerklappen withrend der Fahrt.

Ein wirklicher HeiBdampflokomotivkessel muBl auch bei kleineren und allen mittleren
Beanspruchungen, die auch im allgemeinen schweren Zugbetrieb der gesamten Fahrzeit gegen-
itber vorherrschend bleiben, fiir wirtschaftlichen Betrieb Heildampf von im Durchschnitt
330° C im Schieberkasten sicher erzeugen. ;

Bei Hochstleistungen steigt dann aber die Uberhitzung schnell an und iiberschreitet leicht
die praktische Héchstgrenze von etwa 400° C. Héhere Temperaturen miissen schon gegeniiber
der Schmierung der Schieber und Kolbenringe sowie der Stopfbiichsen vermieden werden und
kénnen auch bei den fiir Héchstleistungen vergroBerten Zylinderfiillungen nicht mehr wirt-
schaftlich ausgeniitzt werden.

Es ist daher unbedingt notwendig, den Durchzug der Heizgase durch die Rauchrohre und
Uberhitzerelemente bei hohen und hochsten Leistungen entsprechend zu drosseln.

Hierbei triigt die vermehrte Heizgasmenge, die nun verdichtet durch die Siederohre ab-
stromt, wesentlich zur wiinschenswerten Verstirkung der Dampfbildung bei.

Erfahrungsmiilig bleibt bei groBen Leistungen die Uberhitzung selbst bei zeitweilig villigem
Abschlul der Uberhitzerklappen noch lingere Zeit in angemessener Hihe, weil die Temperatur
der Heizgase in der Feuerbiichse bei groBen Beanspruchungen in der Zone der Rauchrohr-
offnungen héher ansteigt und die Heizgase in die Rauchrohre flammend eintreten, die Dampf-
bildung hier férdern und auch die Uberhitzerelemente noch geniigend erhitzen.

Die AbschluBméglichkeit der Rauchrohre bzw. der Uberhitzerelemente ist aber auch zur
Schonung bzw. zum Schutz der letzteren vor Ergliihen im Stillstand und beim Leerlauf der
Lokomotive erforderlich, und beim Anheizen kénnen die Oberflichen der Uberhitzerelemente
vor den schidlichen Einwirkungen der teerhaltigen Rauchgase und der Flugasche erheblich
geschiitzt werden. Die Heizflichen werden viel weniger verkrustet und lassen sich leichter rein
blasen.

An erprobten Einrichtungen zum selbsttiitigen Offnen und SchlieBen der Uberhitzerkiappen
durch Dampf fehlt es in Fachschriften nicht. Einige Beispiele sind u. a. im Text- und Tafelband
der ,,Dampflokomotiven der Gegenwart* beschrieben und bildlich dargestellt.

Verteidigern miglichst grofier Rost- und Heizflichen wird auch vorstehende Forderung, wie
manche andere von mir in diesem Erginzungsband betonte, riickstiindig erscheinen.
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Nach meiner Uberzeugung aber wire die Aufgabe der Abschluﬁf,imicht-un_g fiir den Grol3-
rohriiberhitzer eine SparsamkeitsmaB8nahme am unrichtigen Ort. Das Verlassen dieser wohldurch-
dachten Einrichtung hat iiberall, wo es bei GroBrohriiberhitzern vorgekommen ist, die richtige
Entwicklung der HeiBdampflokomotive auBerordentlich gehindert, ja anﬁg}lch gemacht.

Nur iiberrostete und iiberkesselte Lokomotiven vertragen iiberhaupt, bis zu einem gewissen
Grad und in gewisser Richtung betrachtet, die Fortlassung selbsttétiger Uberhltzel‘"klappen:
weil sie wirklichen Heildampf erst bei hochsten Beanspruchungen zu erzeugen vermogen und
withrend des gréBten Teils ihres Betriebs mit einer zu geringen, unwirtschaftlichen Uberh;t-?ung
des Dampfs arbeiten. Bei solchen Halb-HeiBdampflokomotiven, die nur in seltenen Betriebs-
fillen, bei Hochstleistungen, voriibergehend wirklichen Heildampf zu erzeugen vermogen,
liegt auch bei den dann nétigen grofen Zylinderfiillungen die Ge- !
fahr zu hoher Uberhitzung zwar nicht vor; die anderen Mingel ’11
bleiben aber auch hier bestehen und rechtfertigen die Beibehaltung f
der selbsttiitigen Uberhitzerklappen. =

Im iibrigen ist doch wohl zu hoffen, daB die iiberragende wirt-
schaftliche Bedeutung der Anwendung héchstméglicher Uberhitzung
endlich durchdringt, und Rost- und Heizflichen daher weiterhin |
hierfiir richtig bemessen werden, wodurch die Anwendung s
selbsttiitiger Uberhitzerklappen unerliBlich ist, %

@
|
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9. Das Blasrohr. %

Von groBer Bedeutung fiir richtige Feuerhaltung ist das Blas-
rohr. Uber Blasrohr und Schornstein ist das Notigste bereits im
Hauptband ,,Dampflokomotiven der Gegenwart®, S. 63—66, gesagt.
Hinzuzufiigen bleibt noch, daB die dort empfohlene Anwendung
von Blasrohrstegen verschiedener Breite bei verschiedenen Haupt-
leistungen fiir wirtschaftlichste Feuerhaltung und gute Dampfbildung
in weitesten Grenzen, die eine richtig gebaute ZwillingheiBdampf-
lokomotive gestattet, allein nicht voll geniigt.

Selbst wenn durch Versuche vor Ziigen — nicht durch Stand-
versuche, wie vielfach iiblich ist — die beste Stellung der Blasrohr- i
miindung zur Kesselmitte und zu der unteren Schornsteinmiindung !
sowie der geeignetste Blasrohrquerschnitt und die Breite des Stegs :
fiir jeweilige Durchschnittsleistungen ermittelt worden ist, mufl Feuer-
haltung, Dampfbildung und Uberhitzung in den Grenzfillen der Ay 86, Verstellbares
Leistung bei unveriinderlichen Blasrohrquerschnitten zu wiinschen Blasrohr.
tibriglassen.

Bei sehr schwachen Beanspruchungen der Lokomotive, d. h. bei kleinsten Zylinderfiillungen,
kann der Blasrohrdruck (Gegendruck) zu schwach werden, um, besonders bei Vorwirmebetrieb
durch Abdampf, geniigende Feueranfachung herbeizufiihren.

Hier galt bisher als geeignetstes Mittel entsprechende Drosselung einer verstellbaren
Blasrohrmiindung. Alle Einrichtungen nach dieser Richtung — Verengung des Blasrohrs —
haben bisher praktisch keinen allgemeinen und dauernden Erfolg gehabt, weil ein hier nahe-
liegender MiBbrauch der Verengungsmoglichkeit der Blasrohrmiindung iiberwiegend schidliche
Folgen zeitigt.

Tritt bei geringen Beanspruchungen, bei lingeren leichten Fahrten und in langem Leer-
lauf, trotz richtiger Feuerhaltung, unzulissig verminderte Dampfbildung und Uberhitzung
ein, dann sind, sofern nicht Luftiiberschufl die Ursache ist, der durch teilweisen Aschkasten-
klappenschluB behoben werden kann, entsprechend kurze und leichte Anwendung des Hilfs-
blisers sowie Drosselung des Dampfdrucks durch den Regler, unter VergréBerung der Zylinder-
fﬁllung, bessere und wirtschaftlichere Mittel zu wirtschaftlicher Feuer- und Dampfhaltung als
eine dem Belichen des Heizers anheimgestellte Verengung der Blasrohrmiindung.

Anders liegt der Fall bei hohen und héchsten Anstrengungen der Lokomotive, wenn der
Unterdruck in der Rauchkammer so stark ansteigt, daB selbst bei jeweils bestmoglicher Be-
schickung eines langen Rostes und bei langer Feuerbriicke der Funken- und Léscheflug zu groB8
wird. Fiir solche Fille ist ein verstellbares Blasrohr, das nur eine Erweiterung des fiir
Durchschnittsleistungen bemessenen Blasrohrquerschnitts zulift, von Wert.

In Abb. 86 ist ein bekanntes deratiges Diisenblasrohr dargestellt, das wegen seiner einfachen
Bauart geeignet erscheint, griindlich erprobt zu werden.

B St st e
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In der Abbildung ist auch eine einstellbare Klappe angedeutet, die die Abstrémung des
Abdampfs nach dem Speisewasservorwiirmer zu regeln vermag.

Es diirfte durch praktische Ausbildung dieser Einrichtung méglich sein, bei Hichstleistungen
durch VergroBerung der Abfluéffnung nach dem Vorwiirmer diesen zeitweise zu héherer Leistung
zu befihigen und weiter
durch entsprechende Sen-
kung der Blasrohrdiise den
Blasrohrquerschnitt zu ver-
groflern und zu hohen
Unterdruck zu mildern.

10. Abdampfinjek-
tor Davies & Metcalfe.

Abdampfspeisewasser-
vorwarmer wurden in den
letzten Jahren erfreulich
vervollkommnet. Immerhin
gestaltet sich ihre Anwen-
dung ziemlich kostspielig,
da die Beschaffungs- und
Unterhaltungskosten der
Gesamteinrichtung sehr er-
heblich sind. Auch das be-
deutende Gewicht und die
riumliche Ausdehnung der
ganzen Einrichtung sind
stérende Beigaben.

Es erscheint daher an-
gezeigt, auch Versuche mit

Abb. 87. Abdampfinjektor Davies & Metecalfe (Liingsschnitt).

Abdampfinjektoren
Abb. 87a. Abdampfinjektor Davies & Metcalfe (Liingsschnitt und wieder aufzunehn:_[en_, nach-
Ansicht von oben). dem Abdampfinjekto-

ren in neuerer Zeit grole
Verbreitung erlangt haben und sich durch einfache Bauart und sicheren Betrieb auszeich-
nen sollen.

Schon vor langer Zeit wurde der Versuch gemacht, die im Abdampf der Lokomotive ent-
haltene Wirme weiter auszunutzen, indem ein Teil des Auspuffdampfs einem Kesselspeise-
injektor zugefiihrt wurde. Die ersten derartigen Einrichtungen sind schon um das Jahr 1870
ausgefithrt worden. Am bekanntesten ist die Bauart Davies & Metcalfe,
die durch die Abb. 87—89 dargestellt wird.

Wenn auch die Wirkungsweise der Injektoren im allgemeinen
als bekannt vorausgesetzt werden kann, diirfte es doch von Interesse
sein, die kennzeichnenden Merkmale dieser Sonderbauart kurz an-
zufithren.

Wiithrend Wasserdampf von atmosphiirischer Spannung keine rela-
Abb. 88. Abdampfinjektor tive Geschwindigkeit zur AuBlenluft hat, erreicht er eine Strémungs-
Davies & Metcalfe (Quer- geschwindigkeit von etwa 600 m/Sk, wenn er in einen luftleeren Raum
sohmik: duriil;:lt:}%bvll]abI:er— einstrémt. Von diesem Verhalten wird bei dem genannten Abdampf-

3 injektor in besonderem Maf} durch Hintereinanderschaltung mehrerer
Diisen Gebrauch gemacht, um den den Zylindern entstrémenden Auspuffdampf teilweise zur
Kesselspeisung durch Umwandlung seiner Stromungsenérgie in Druckenergie anzuwenden.

Der Abdampfinjektor der Bauart Davies & Metcalfe vermag durch seine besondere Ein-
richtung Auspuffdampf gegen eine Kesselspannung von bis 10,5 at zu speisen. Bei den im
Lokomotivbetrieb gebriauchlichen héheren Kesseldampfspannungen und den dabei vorkommen-
den Abdampfdriicken ist ein Zusatz von Frischdampf zur Uberwindung dieser héheren Dampf-
gegendriicke erforderlich, doch betriigt der Frischdampfverbrauch nach Betriebsergebnissen
im Durchschnitt nur 2—3 kg zur Speisung von 100 kg Wasser.

Durch die Anordnung einer besonderen Hilfs-Frischdampfleitung wird auBerdem erreicht,
den Abdampfinjektor auch bei Leerlauf oder im Stillstand der Lokomotive als Frischdampf-
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injektor arbeiten zu lassen, so daB seine Anwendbarkeit unter allen vorkommenden Betriebs-
verhiiltnissen gesichert ist. - .

Die Einrichtung des Abdampfinjektors zeigen die Abb. 87 bis 89. Der Zutritt des Abdt}mpfs
zum Injektorgehiuse und in die Abdampfdiise erfolgt bei I durch die Abdampfklappe, die das
Dampfgehiuse gegen die Abdampfleitung absperrt, und die durch die Fe‘ststellvomchtiung‘ 2
und 3 auch mechanisch abgeschlossen werden kann, wenn der Abdampfinjektor ausschlieflich
mit Frischdampf arbeiten soll. s

Das Dampfgehiiuse enthiilt aulerdem die Frischdampfdiise 5 und die Ka.nii.le fiir i.he Zu-
leitung des Zusatz- und Hilfsfrischdampfs. Durch die Diise 5 stromt der notwendige ?uaatzllche
Frischdampf beim Speisen gegen Kesselspannungen von mehr als 10,5 at. Durch die '(’}ffnung
um die Diise 5 herum, vgl. Abb. 87a, strémt im Stillstand oder Leerlauf der Lokom.otlve, also
wenn kein Abdampf vorhanden ist und gespeist werden soll, der Hjlfsfrischdampf' in den In-
jektorkérper, wodurch die Abdampfklappe I auf ihren Sitz gedriickt, und der Zutritt von Luft
verhindert wird. Ak g

Abweichend von der dargestellten Ausfiihrungsform, bei der diese Klappe durch eine in
das Fiihrerhaus fiihrende Stange 3 geschlossen bzw. gedffnet wird, ist neuerdings eine Ausfithrung
erprobt worden, bei der die Ab-
dampfklappe durch Dampf gesteuert
wird, so dall dieser Handgriff ent-
fallt. Auch das Ventil fiir den Zusatz-
und Hilfsfrischdampf wird durch ein
selbstindiges Umschaltventil mit
einem einzigen Griff bedient.

Das Injektorgehiiuse enthalt
weiter die Vorrichtung zur Regelung
des Wasserzuflusses 4, die Diisen-
einsiitze 6—9 sowie das Schlabber-
und das Druckventil.

Die groBle Abdampfdiise 6 kann
durch einen an der Regelspindel 4 Abb. 89. Olabscheider.
sitzenden exzentrischen Zapfen in
ihrer Liangsrichtung verschoben, und hierdurch der Wassereintritt nach Bedarf vergroBert oder
verkleinert werden. Die Absperrung des Wasserzulaufs vom Tender erfolgt durch ein besonderes
Wasserventil.

Anschliefend an die Dampfdiise 6 sind in dem Diisenraum des Injektors die Diisen 7—9
hintereinandergeschaltet, in denen die Mischung von Wasser und Dampf erfolgt. In der Druck-
diise 70 wird schlieBlich die Geschwindigkeitsenergie in Druckenergie umgewandelt, worauf
das Wasser zum Druckventil und durch die Druckleitung in den Kessel gelangt.

Abb. 88 zeigt das Schlabberventil im Durchschnitt.

Bei dem Abdampfinjektor der Bauart Davies & Metcalfe wird in die zum Injektor fithrende
Abdampfleitung ein Olabscheider nach Abb. 89 eingebaut. Dieser besteht aus einem Gehduse,
in dessen Innerem durch entsprechend angeordnete Schraubenflichen eine Abscheidung des
vom Abdampf mitgerissenen Ols, des Niederschlagwassers sowie etwaiger Fremdkérper erfolgt.
Durch ein selbsttitiges Entleerungsventil flieBt das Ol- und Wassergemisch ins Freie.

Abdampfinjektoren haben besonders in England und Belgien grofie Verbreitung gefunden
und werden neuerdings auch bei einer Reihe anderer Bahnverwaltungen, z. B. bei den Deutschen
Reichsbahnen, den Polnischen, Tschechoslowakischen, Dinischen und Russischen Staatsbahnen,
erprobt und angewendet.

Es ist einleuchtend, daB die geringen Beschaffungs- und Unterhaltungskosten sowie das
kleine Gewicht dem Abdampfinjektor weite Absatzgebiete erdffnen, zumal die gesamte zum
Speisen des Kesselwassers nétige Dampfmenge in Gestalt von Wirme dem Kessel wieder zu-
gefiihrt werden kann. Auch der Frischdampfzusatz ist keine Verlustarbeit, wie z. B. der Dampf-
verbrauch einer besonderen Speisepumpe.

Gegeniiber dem gewdhnlichen Frischdampfinjektor ist mit Anwendung eines Abdampf-
injektors eine Kohlen- und Wasserersparnis verbunden, die im Durchschnitt bei ununterbrochener
Wasserférderung 12—159%, betrigt.

Jedenfalls scheint der Abdampfinjektor geeignet, auch mit den zur Zeit iiblichen Speise
pumpen mit Abdampfverwertung erfolgreich in Wetthewerb zu treten, da der etwas griBere
Wiirmegewinn, den solche Pumpen im neuen Zustand zeigen, durch die viel héheren Beschaffungs-
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und Unterhaltungskosten derartiger Anlagen gegeniiber den sehr einfachen Abdampfinjektoren
reichlich aufgewogen wird.

11. Regler hinter dem Uberhitzer.

Bei der iiblichen Regleranordnung im Dom ist nicht zu vermeiden, dafi beim Schluf} des
Reglers zwischen diesem und den Zylindern bei HeiBdampflokomotiven eine betriichtliche
Dampfmenge im Uberhitzer verbleibt. Diese Dampfmenge geniigt, um nach Reglerschluf eine
etwas groBere Weitervorbewegung der Lokomotive herbeizufithren als beim NafBdampfbetrieb.
Dieser Umstand wird beim Auffahren auf Drehscheiben und Schiebebiihnen, beim Anfahren
an Wasserkrine und im Verschiebedienst als stérend empfunden und hat auch gelegentlich zu
Unfillen gefiihrt.

Es ist deshalb wiederholt versucht worden, den Regler hinter dem Uberhitzer, zwischen
diesem und den Dampfzylindern, einzuschalten, wobei er, als entlasteter Ventilregler ausgebildet,
entweder auf oder hinter dem Heizdampfsammelkasten angeordnet wird.

Durch diese Bauart wird zugleich erreicht, daf3 der im Uberhitzer befindliche Dampf auch
bei stillstehender Lokomotive und im Leerlauf mit dem Kesselraum in Verbindung bleibt, so
daB die Uberhitzerelemente eine in diesen Fillen sehr notwendige Kiihlung erfahren.

\((l\;\\'\‘.\\\\'\\\\‘
2222

Abb. 90. Entlasteter Ventilregler (Bauart Schmidt & Wagner) fiir Einstromrohre von
200 mm lichter Weite.

Weiterhin wird es bei dieser Anordnung endlich méglich, HeiBdampf auch fiir den Betrieb
des Blisers, der Pumpen, der Heizung und der Rohrreinigung anzuwenden, wenn die entsprechen-
den Rohrleitungen vom Heildampfkasten abgezweigt werden.

Es ist zu bedauern, dafi die Einschaltung des Dampfreglers hinter dem Uberhitzer noch
nicht zu moglichst allgemeiner Anwendung gekommen ist.

Bei Heildampflokomotiven sollte es doch fast selbstverstindlich sein, daB alle durch Dampf
betiitigten Einrichtungen, die fiir den Gesamtbetrieb der Lokomotive erforderlich sind, auch
durch HeiBdampf betrieben werden, dessen Anwendung hier so vielseitige wirtschaftliche Vor-
teile ergeben muB, daf die nicht sehr erheblichen Mehrkosten fiir Beschaffung und Unterhaltung
eines zweiten entlasteten Ventilreglers in der Rauchkammer und seine Antriebsvorrichtung
nicht binderlich sein kénnen. :

Allerdings mag die Bauart und riumliche Ausdehnung bisher erprobter, entlasteter Ventil-
regler — und solche kénnen hier nur in Frage kommen — eine allgemeinere Anwendung bisher
erschwert haben. Besonders bei groflen Lokomotiven bedingt die Vergréflerung der Lokomotiv-
kessel auch eine Vergréferung der Dampfeinstrémrohre und der Regler, und dabei miissen dem
beschriinkten lichten Raum gegeniiber die Dome viel niedriger gehalten werden als bisher. Aus
diesem Grund ist es schwierig, die an sich zwar gut geeigneten, aber verhiltnismiBig viel Raum
und besonders gréBere Bauhohe beanspruchenden Regler der Bauart Schmidt und Wagner in
den bisherigen, auf S. 265—268 beschriebenen Ausfithrungsformen des Hauptbands im Loko-
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motivdom und am Dampfsammelkasten unterzubringen. Es ist deshalb zu begriiflen, daB die
Firma Schmidt & Wagner zur Zeit einen neuen Regler geschaffen hat, der nicht nur simtliche

Vorziige der bisherigen Bauart aufweist, sondern
vor allem einen so geringen Raum bei kleinster 350mm ¢

B

Bauhihe einnimmt, daB er anstandslos sowohl im
niedrigen Dom wie am Dampfsammelkasten in der
Rauchkammer eingebaut werden kann.

Die Abb. 90 und 91 zeigen einen Regler fiir ein
Einstrémrohr von 200 mm 1. W. in dem sehr flachen
Dom der 1 D 1-P-Lok. P 10 der Reichsbahn, die
Abb. 92 und 93 eine kleinere Ausfiihrungsform fiir
ein Einstrémrohr von 155 mm 1. W. im Dom einer
2 C-P-Lok. P 8 der Reichsbahn.

Diese in gleichem MaBstab gezeichneten Ab-
bildungen lassen erkennen, wie geringen Raum die
neuen Reglerbauarten im Dom beanspruchen, und
daB sich auBerdem die Regler fiir grole Einstrom-
rohre nicht wesentlich groBler gestalten als solche
fiir kleine Einstrémrohre.

In dem aus Oberteil 7, dem Unterteil 2 und
dem auswechselbarenVentilsitz 3 gebildeten
Gehiuse ist das oben kolbenartig ausgebildete

Hauptventil 4 angeordnet, das mit dem Gehiduse- Abb. 91. Entlasteter Ventilregler (Bauart
oberteil I eine Entlastungskammer bildet, die Schmidt & Wagner) fiir Einstromrohre von

durch das an der Spindel § hingende Hilfsventil 9

200 mm lichter Weite.

nach dem AbfluBraum abgedichtet wird. Die Mitnehmerhiilse 5 mit Boden 6 ist durch zwei
seitlich einsteckbare Rohre mit dem Hauptventil 4 verbunden. Die Spindel 8 ist bei dem
Regler nach Abb. 93 in einem Kreuzkopf 10 aufgehiingt, der durch seitliche Laschenbiigel mit
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Abb. 92. Entlasteter Ventilregler (Bauart Schmidt & Wagner) fiir Binstromrohre von

1550 mm lichter Weite. (Regler halb getffnet.)



142 Ergebnisse der Betrachtungen aus den Abschnitten-1 bis 4.

dem Reglerwellenhebel verbunden ist. Bei dem Regler nach Abb.91 hiingt die Spindel 8 mittels
einer Lasche 10 an dem im Gehiuse gelagerten Hebel 14, der durch Welle 716, Hebel 16 und

S
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Abb. 93. Entlasteter Ventilregler (Bauart Schmidt & Wagner) fiir Ein-
stromrohre von 155 mm lichter Weite.

Abb. 94. Anordnung eines entlasteten Ventilreglers am Dampfsammelkasten
und im Dom einer 1 C-HTL T 12.

til 4 noch durch folgenden Vorgang: Wenn das Hauptventil 4 von

Zuglasche 17 mit dem
Reglerwellenhebel  ver-
bunden ist.

Die Gehiuse der Reg-
ler sind von einem Blech-
mantel umschlossen, um
die Dampfentnahme dicht
unter der Domdecke zu
erreichen.

Die Wirkungsweise
ist folgende: Zur Offnung
des Reglers wird zuniichst
das Hilfsventil 9 von
seinem Sitz abgehoben.
Es strémt hierbei in fein
regelbarer Menge dauernd
Frischdampf durch die
kleinenVerbindungsrohre,
die Mitnehmerhiilse 5 und
die Entlastungskammer

den Zylindern zu, und
2

zwar so lange, bis der an
der Spindel § vorgesehene
Ventilbund den Ausflull
aus der Mitnehmerhiilse 5
nach der Entlastungs-
kammer unterbricht, wo-
durch eine Entlastung des
Hauptventils 4 bewirkt
wird. Das Hauptventil 4
kann nun zur Weiter-
eréffnung des Reglers sehr
leicht von seinem Sitz ab-
gehoben werden, weil sein
Durchmesser im Gehiiuse-
oberteil 1 einige Millimeter
grifler gehalten ist als der
Ventilsitzdurchmesser.Da
der Imnenraum der Mit-
nehmerhiilse 5 durch die
kleinen Verbindungsrohre
stindig mit Kesseldampf
angefiillt ist, wird der an
der Spindel § vorgesehene
Mitnehmerbunddurchden
Dampfdruck fest gegen
die Decke der Mitnehmer-
hiilse 5 gepreBt, und auf
diese Weise eine Kupplung
zwischen Hauptventil 4
und Spindel 8 herbei-
gefiihrt. Unterstiitzt wird
diese Kupplung zwischen
Spindel § und Hauptven-
dem Mitnehmerbund der

Spindel § sich abheben will, tritt sofort in gréerer Menge Frischdampf durch die kleinen Rohre
und die Mitnehmerhiilse 5 in die Entlastungskammer, wodurch eine Belastung des Hauptventils
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Abb. 95. Anordnung eines entlasteten Ventilreglers am Dampfsammelkasten und im Dom einer

1 C-HTL T 12.

herbeigefiihrt und dieses wieder fest gegen den Mitnehmerbund der Spindel & gepreB3t wird. Das
Hauptventil £ ist also wiihrend seiner Bewegungen nach oben und unten stets fest mit der
Spindel 8 verbunden und folgt jeder Bewegung des Reglerzugs, so dali die durch fensterartig
ausgebildete Durchbrechungen im Unterteil 2 den Schieberkiisten zuflieBende Dampfmenge

in gewiinschter Weise leicht geregelt werden kann.

Der neue Regler besitzt somit nicht nur alle
Vorziige der ilteren Ausfithrungsformen — spielend
leichtes Offnen und SchlieBen, erprobte Zuverlissig-
keit im Dauerbetrieb, dauerndes Dichthalten der
durch tiberragende Schutzkanten gesicherten Ventil-
sitze —, er ist auch wviel kleiner, leichter und
billiger. Er wiegt mit einerl. W. von 155 mm etwa
509, weniger als der alte Regler derselben Grofe.
Bei dem Regler von 200 mm 1. W. betrigt der Ge-
wichtsunterschied fast 709.

Der Ventilsitz 3 des Gehiuses ist auswechselbar
und daher leicht nachzuschleifen.

Schon durch Eréffnung des Hilfsventils kann
den Schieberkasten Dampf in so grofier Menge zu-
gefithrt werden, dafl nicht nur eine Verschiebung
der Lokomotive maglich ist, sondern auch jeder
Zug stoBlos in Bewegung gesetzt werden kann.

Wie oben schon angedeutet wurde, ist es nun-
mehr leicht méglich, die neue Reglerbauart auch
am oder im HeiBdampfsammelkasten unterzu-
bringen. Die auBerordentlichen Vorteile, die hier-
durch erreicht werden, sind vorstehend schon er-
wiithnt.
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Entlasteter Ventilregler am Dampf-
sammelkasten.
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Abb. 97 und 98. Anordnung eines im Dampfsammelkasten eingebauten Ventilreglers (Entwurf).

Die Abb. 94 und 95 zeigen ein Ausfithrungsbeispiel fiir die Unterbringung des Reglers im
HeiBBdampfsammelkasten einer mit Kleinrohriiberhitzer ausgeriisteten 1 C-T-Lok. T 12.

Selbstverstindlich muB hierbei der Uberhitzer gegen den Kessel nach wie vor abschlieBbar
sein. Es empfiehlt sich, als Abschlulvorrichtung im Dom einen zweiten entlasteten Ventilregler
anzuwenden, und zwar entweder nach der Ausfithrungsform Abb. 303 und 304, S. 265 des Haupt-
bands, oder nach nebenstehenden Abb. 90 bis 93. Die leichte Handhabung dieser 3 bewihrten

e SRy |
==
i ’\
H N e~
[
i' i
: N

Abb. 99. Anordnung eines im Dampf-
sammelkasten eingebauten Ventil-
reglers (Entwurf).

Ausfithrungsformen gestattet, sie withrend der Dienstzeit
auf Haltepunkten fiir Augenblicke zu schlieBen und zu
offnen, wodurch das Dichthalten und ihre Gangbarkeit in
vollkommenster Weise gesichert bleibt.

In Abb. 96 ist eine Ausfithrungsform des Ventilreglers
dargestellt, wie sie bei 1 C-Heilldampf - Tenderlokomotiven
T 12 zur Ausfithrung gekommen ist. Aus zeichnerischen
Griinden ist der Aufbau 13 mit Gabel 74 und Reglerantrieb-
welle 715 in der Abb. 96 um 90 ° gegen seine wirkliche Lage
— vgl. Abb. 94 und 95 — gedreht dargestellt. Im iibrigen
entspricht die innere Einrichtung, der Arbeitsgang und
die Wirkungsweise dem in Abb. 90 bis 93 dargestellten
Regler.

Die Abb. 97 bis 99 zeigen einen in den HeiBdampf-
sammelkasten eingebauten Ventilregler nach Abb.91. Hier
ist die Stopfbiichse fiir die Abdichtung der Ventilspindel
vermieden, und nur eine Abdichtung der Reglerantriebwelle
ist erforderlich.
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Diese mir von der Firma Schmidt & Wagner freundlichst iiberlassenen Abbildungen diirften
zeigen, daB die Verbindung des Reglers mit dem Dampfsammelkasten nunmehr in praktischer
Weise gelost ist.

Der Stromungsverlauf des NaBdampfs vom Kessel durch die Nafidampfkammern N bzw.
des HeiBdampfs vom Uberhitzer zu den Heildampfkammern H, von diesen zum Vel?t-l.lregler
und von diesem nach beiden Einstromdampfrohren der Zylinder ist aus den drei Abbildungen
ersichtlich. :

Vom Kessel aus gelangt der NaBdampf durch den Stutzen A in die NaBdampfkammern N
und geht von hier durch die nicht dargestellten Uberhitzerelemente zu den Heildampfkammern H.
Diese unten, neben den NaBdampfkammern N liegenden Heilldampfkammern H stehen mit
dem dariiberliegenden HeiBdampfraum in Verbindung, in dem, wie in Abb. 97 rechts gezeigt,
der Ventilregler eingebaut wird.

An seinem Bodenteil miindet der Regler in einen zweiten Heilldampfraum, an dem die
beiden Flanschstutzen B und (' fiir den AnschluB der Dampfeinstromrohre fiir die Zylinder

Abh. 100 und 100a. Anordnung eines Ventilreglers am Dampfsammelkasten.

vorgesehen sind. Vgl. Abb. 98 und linke Seite Abb. 97 sowie Abb. 98, Schnitt durch B und C,
und Abb. 99, Schnitt durch B und den Regler.

Als Regler ist hier die Bauart nach Abb. 91 gewihlt worden. Der Antrieb des Reglers
erfolgt durch die in Abb. 99 dargestellte Antriebwelle, die in der Wand des HeiBdampfraums,
in dem der Regler untergebracht ist, durch eine Stopfbiichse abgedichtet wird. Diese lifit sich
in ihrer Hohenlage etwas verschieben, damit beim Zusammenbau der genaue Abstand der Boden-
fliche des Reglers von der Wellenachse leicht erreicht werden kann.

Wo die Schornsteinlage und die Lage der Einstromrohre dies zulassen, ist die einfache
Anbringung des Ventilreglers an der HeiBdampfkammer wohl die einfachste Losung der Auf-
gabe, den Regler hinter dem Uberhitzer einzuschalten, wie dies in den Abb. 100 und 100a dar-
gestellt ist. x

12. Uberhitzerelemente. Umkehrenden, Lagerung der Uberhitzerrohre im
Rauchrohr, Reinhaltung.

Fiir die Erhaltung dauernd wirtschaftlichen Betriebs und langer Lebensdauer eines Uber-
hitzers ist wesentlichste Vorbedingung die sorgfiltige Herstellung der Uberhitzerelemente,
wobei die einwandfreie Durchbildung der Umkehrstellen der Rohrstringe ganz besondere Be-
achtung verdient.

Wie im Hauptband S. 137 dargestellt ist, wurden die Umkehrstellen der Uberhitzerrohre
im Rauchrohr in friitherer Zeit meist derart ausgefiihrt, daBl zwei entsprechend zugeschnittene
Rohre an den Enden zusammengebogen und stumpf aneinandergeschweilit, oder die geraden
Rohrstringe in eine besondere Kappe aus StahlguBl oder FluBeisen eingeschraubt oder ver-
schweillt wurden. Mit diesen beiden Herstellungsverfahren sind wesentliche Nachteile verbunden.
Die HandschweiBungen fiihrten infolge der diesem Verfahren anhaftenden Unzulinglichkeiten

Garbe, Heibdampflokomotive. 10
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hiufig zu Beschiadigungen der Rohrwandungen und zu Querschnittsverminderungen fiir den
freien Gas- bzw. Dampfdurchflufl, da an der Verbindungsstelle Schweilstoff in das Innere der
Uberhitzerrohre durchsickert, und auch ein duBlerer Wulst an der Schweillnaht sich nicht ver-
meiden liBt. In einzelnen Fillen sind Querschnittsverminderungen bis zu 709, des inneren
Rohrquerschnitts festgestellt worden. Aber auch unvermeidliche kleinere Schweilfehler kénnen
hier schon erhebliche Drosselverluste infolge des erhéhten Reibungswiderstands fiir den durch-
stromenden Dampf herbeifiihren. Stahlguli]\.ippen sowohl mit eingeschraubten wie mit ein-
geschweilten Rohren verengen dagegen, da sie einen erheblich griBleren Durchmesser als die
Rohrstringe haben miissen, schon hierdurch den freien Querschnitt fiir die durchstrémenden
Heizgase in unzulissiger Weise, begiinstigen damit Ansammlungen von Rufl und Flugasche,
die sich zuniichst an d_lcsr:n Stellen ansetzen, festbrennen und schliefilich zu einer vélligen Ver-
stopfung der Rauchrohre fithren kénnen. Die so dringend notwendige leichte Reinigung
des Uberhitzers wird durch die dicken Kappen erschwert. Sie haben zudem ein zu grofies

e EONE A v A :

oy

ILOG

Abb. 101 his 105. Darstellung des Schmiedeverfahrens fiir die Umkehrenden der
Uberhitzerelemente.

Gewicht und werden in ihren Gewindegingen leicht undicht. Wird die aufgeschraubte Stahl-
guBkappe aber noch verschweillt, so verstirkt der hinzutretende Wulst die bereits genannten
Nachteile.

Auch die Anwendung ausgebohrter Umkehrkappen ist nicht empfehlenswert, da hierbei
scharfe Gratbildungen entstehen, die zu empfindlichen Drosselverlusten fiir den durchstrémenden
Dampf fithren.

In neuerer Zeit kommt im Ausland wie in Deutschland ein Herstellungsverfahren zur An.
wendung, das besonders angeschweilite oder mit Gewinde versehene Umkehrkappen vermeidet,
und das als so vollkommen erpruht ist, daf} es zu allgemeiner Einfithrung empfohlen “erden
kann.

Die Umkehrstellen der Uberhitzerelemente werden* hierbei, wie aus den Abb. 101—105
ersichtlich ist, aus den Rohren selbst nach einem besonderen Verfahren in fiir diesen Zweck
durchgebildeten Pressen bzw. Himmern maschinell geschmiedet und geschweifit. Der Baustoff
fiir Umkehrstellen und Rohre ist demnach derselbe, und sowohl die dullere wie innere Ober-
fliche der Umkehrstellen bleiben in allen Teilen glatt und sauber.

Hiermit ist die wesentlichste Forderung erfiillt, daf} irgendwelche Querschnittsverengungen
fiir den durchstromenden Dampf und die Heizgase vermieden werden. Gleichzeitig ist es moglich,
bei diesem Herstellungsverfahren die Biden der Umkehrstellen in jeder gewiinschten Stirke
auszufiihren, ohne, wie bei den fritheren Herstellungsarten, nachtriglich Baustoff aufzuschweillen
oder unférmige StahlguBkappen anzuwenden. Fiir Ersatz der Kappen kénnen sie mit beliebig
langen Rohrschenkeln, nicht unter 500 mm, bestellt werden, und die unvermeidlichen Schweifi-
stellen verbiirgen dann in geringerer Temperatur groBle Sicherheit und Dauer.
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Dieses Schmiedeverfahren ist wegen seiner Vorziige von einer grifleren Anzahl von Bahn-
verwaltungen bereits in die Lieferungsbedingungen aufgenommen worden und verdient be-
sondere Beachtung, da es geeignet erscheint, die Unterhaltungskosten im Betrieb durch wesent-
liche Verlingerung der Lebensdauer der Elemente erheblich herabzusetzen.

Die unerliBliche Reinhaltung der Oberflichen der Uberhitzerelemente
wird durch richtige Lagerung der Uberhitzerelemente in den Rauchrohren sehr erleichtert.

Die im Hauptband 8. 137, 787 und an anderen Stellen .
dargestellten Abstandhalter, Schellen und Tragfiile sind,
wie die Erfahrung gelehrt hat, hierzu wenig geeignet und
sollten allgemein durch die von der Sechmidtschen Heil3-
dampfgesellschaft spiter eingefiihrten und bewahrten Aus-
fiihrungsformen ersetzt werden. Wegen der Wichtigkeit
genauer Ausfithrung sind die Bauarten fiir Klein- und
GroBrohriiberhitzer in den Abb. 106 bis 111 dargestellt.

4 3 2 Mal a bis 54 mm 1. Rauchrohrdurchm. = 3 mm
Bei der auBlerordentlichen Bedeutung, die gute Aus- Mag a bis 64 mm 1. Rauchrohrdurchm. = 4 mm,

blasevorrichtungen fiir die Reinhaltung der Uber- )::3 e TS SeUSIONPGITONRS ) .
2 : & Abb. 106 und 107. Lagerung des Uber-

hitzerelemente sowie der Rauch- und Siederohre haben, hitzerelements im Rauchrohr fiir Klein-

sei erginzend zu den beiden Bauarten, die auf S. 723 des rohriiberhitzer.

Hauptbands durch die Abb. 698 und 699 dargestellt sind,

noch eine Ausfithrungsform der Schmidtschen Heildampfgesellschaft in Abb. 112 und 112a

gebracht, die bei einigen Verwaltungen mit gutem Erfolg erprobt wurde.

Wie aus den Abb. 112 und 112a ersichtlich ist, wird das Ausblasrohr ohne Schlauch-
anwendung mit einem an die Feuerbiichsriickwand angeordneten Dampfventil in leicht
losbare Verbindung gebracht und gestattet durch eine Kugellagerung, dall in kiirzester Zeit
alle Rohriffnungen mit der Miindung des Blasrohrs bestrichen werden kénnen. Eine weitere

Abb. 108.

Abb. 108 bis 111, Lagerung des Uberhitzerelements im Rauchrohr fiir GroBrohritberhitzer.

Erprobung dieser Vorrichtung zur Ergéinzung der vorgenannten ilteren Einrichtungen scheint
empfehlenswert, da hier ein teurer und steifer Schlauch entbehrlich ist und durch das Gegen-
gewicht der Handstange sowie die Lagerung des Blasrohrs auf einem Kugelgelenk das Rohr
leicht und sicher gefiihrt werden kann.

13. Speisewasserreinigung und Abschlammeinrichtung.

Die Notwendigkeit der Speisewasserreinigung fiir Lokomotivkessel ist auf S. 250—264
des Hauptbands unter f) Kesselsteinabscheider, betont, und verschiedene Ausfithrungsformen
fiir Kesselsteinabscheider sind dort auch bildlich dargestellt. Bei den Deutschen Reichsbahnen
hat sich eine vereinfachte Ausfithrungsform des auf S. 260 dargestellten Speisewasserreinigers
von Schmidt & Wagner bisher am besten bewiihrt.

Das vorgewirmte Speisewasser wird nach wie vor in einen zweiten Dom eingespritzt, wo
es, iiber Rieselbleche oder Hiirden geleitet, einen groBen Teil seiner Verunreinigung absetzt.
Durch die auf beiden Seiten des Langkessels vorgesehenen flachen Taschen wird das teilweise

10*
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gereinigte Speisewasser dem Boden des Kessels zugefiihrt, auf dem der noch mitgefiihrte Schlamm
sich ablagert.

In der Nihe der Miindung der Seitentaschen ist im Boden des Kessels ein Schlammsack
mit einem SchlammablaBventil vorgesehen, durch das von Zeit zu Zeit eine Entschlammung
des Kessels stattfinden kann.

Leider erfolgt die héchst wichtige Entschlammung der Lokomotivkessel noch immer nicht
oft genug. Die Ursache hierfiir diirfte vor allem in der nicht geniigend groflen Zuverlissigkeit
der Abschlammventile bisheriger Bauarten und an der Schwierigkeit ihrer Handhabung liegen.

Abb. 112 und 112a. Vorrichtung zum Ausblasen der Rauch- und Siederohre von der Feuerbiichse aus.

Diese Ventile halten in der Regel nach erfolgtem Abschlammen nicht mehr dicht, da ihre Dicht-
flichen durch die iiber sie fortgeflossenen Schlammassen verschmutzt werden. Sie werden daher
ungern ofter benutzt.

Es ist deshalb von auBlerordentlicher Bedeutung, eine Abschlammeinrichtung vorzusehen,
bei der die Gefahr des Verschmutzens der Dichtflichen vermieden ist, und die jederzeit ein
kurzes Abschlammen leicht und schnell gestattet. Eine derartige Einrichtung
scheint in einem gegenwiirtig von der Firma Schmidt & Wagner erbauten neuen Abschlamm-
ventil gefunden zu sein. Bei dieser Einrichtung, Abb. 113, wird beim Schlieflen zuniichst ein
Vorventil geschlossen und hierauf ein zweites Ventil zum Abschlufl gebracht, dessen Sitz kurz
vor vollstindigem AbschluBl durch Kesseldampf abgeblasen und dadurch von allen vom Schlamm-
wasser herrithrenden Verunreinigungen gesiubert wird.

Diese Abschlammeinrichtung hat sich bereits bei ortsfesten Anlagen sehr gut bewihrt. Sie
wird hier tiglich mehrere Male, aber nie linger als etwa 5 Sekunden lang, ge-
offnet, und die Praxis hat gezeigt, dal ein tiglich mehrmals vorgenommenes regelmifBiges
Abschlammen von kurzer Zeitdauer den auf dem Kesselboden angesammelten Schlamm fast
restlos entfernt, ohne dafB hierbei unnétige Wirmeverluste erfolgen, wie dies bei einem weniger
hiufigen, aber zu lange andauernden Abschlammen der Fall ist.

Hier scheint eine empfindliche Liicke endlich ausgefiillt zu sein. Es sollte unbedingt dahin ge-
arbeitet werden, dafl ein ganz kurzesAbschlammen.méglichst bei jedem Halteniiber
einer Lokomotivgrube vorgenommen werden kann. Der ausgefillte lose Schlamm darf
nicht Zeit haben, sich festzusetzen. Von der méglichsten Reinhaltung besonders auch der Feuer-
biichsflichen, die durch hiufiges Abschlammen gleichfalls entlastet werden, hingt die Erhaltung
eines wirtschaftlichen Gesamtbetriebs der Lokomotive in so hohem Grad ab, dal} die Kosten fiir An-
bringung einer leicht und sicher zu bedienenden Abschlammeinrichtung gar nicht in Frage stehen.



Grundsitze und wichtigste Ausfithrungsforderungen. 149

Die Abschlammeinrichtung nach Abb. 113 wird zunichst durch die angedeutete Stopf-
biichse mit einem Metallschlauch verbunden, der, vom Dampfraum kommend, in de_n Schlfzmm-
sack reicht. Hierauf wird sie mit ihrem Befestigungsflansch unter Einschaltung einer Lmsep-
dichtung am Bodenring des Schlammsacks angeschraubt. Auf einem Doppelventilsitz, der in
dem Befestigungsflansch eingelassen ist, ruhen die beiden Ventilkérper 4 und 5. Ventil 4 ist
das HauptabschluBventil, Ventil 5 das Vorventil. Das HauptabschluBventil 4 wird durch die
Spindel 3 betiitigt, die mit dem Hauptventil 4 verbunden ist und durch einen um die Welle .2
drehbaren Handhebel 7 gehoben und gesenkt werden kann. Das Vorventil 4 wird dlirch die
rohrférmig ausgebildete Kegelfeder 7, in die oben der in den Dampfraum. de_:s K,aa.aels fuhrendc?
Metallschlauch miindet, auf seinen Sitz gedriickt. Gefithrt wird das Ventil 5 zwischen den drei
Stehbolzen 6, die oben das Verbindungsstiick zwischen der Feder 7 und dem Metallschlauch
tragen.

Die Wirkungsweise
der  Abschlammeinrich-
tung ist folgende:

Durch Herabdriicken
des auBerhalb des Rah-
mens leicht zugiinglich an-
geordneten Handhebels 7,
entgegen der auf Ventil-
schluf wirkenden Zug-
feder 9, wird die Spindel 3
mit dem HauptabschluB-
ventil 4angehoben. Dieses
stolt nach einem kleinen
Hubweg gegen das Vor-
ventil § und 6ffnet es ent-
sprechend seiner Auf-
wiirtshewegung. Es kann
nun der im Schlamm-
sack befindliche Schlamm
durch den erweiterten
AbfluBstutzen fortgespiilt

Abb. 113. Abschlammvorrichtung unter dem Langkessel
werden. (Bauart Schmidt & Wagner).
Beim Niedergang der

Spindel schlieBt zuerst das Vorventil 5 und verhindert ein Nachdringen von Unreinigkeiten,
die sich zwischen das HauptabschluBventil 4 und seinen Sitz klemmen kénnten. Das Haupt-
ventil bleibt nach Losung vom Vorventil noch wihrend eines Hubteils gedffnet, und nun kann
ein Dampfstrahl aus dem Metallschlauch die Dichtflichen des Hauptventils reinblasen.

14. Geteilte Dampfsammelkasten. (Stufenkammer.)

In neuer Zeit sind mehrfach Vorschlage fiir die Anwendung geteilter Dampfsammel-
kasten auch fiir GroBrohriiberhitzer gemacht worden. Die Teilung des Sammelkastens, gefiondert.
fiir Nadampf und Heiidampf, soll die Herstellung beim Formen, Gieflen und Bearbeiten er-
leichtern und Wirmeverluste, die durch Abflu von HeiBdampfwirme durch die gemeinschaft-
lichen Trennungswiinde fiir HeiBdampf und NaBdampf entstehen, vermeiden. : 7

Die Frage, ob geteilte Sammelkasten auch fiir GroBrohriiberhitzer vorzuziehen sind, ist
schwierig zu beantworten. Verschiedene Vorteile sprechen hier fiir die Beibehaltung der ein-
gebiirgerten und bej guter Ausfiihrung durchaus bewiihrten Regelbauarten.

Anders liegt die Sache fiir alle Bauarten des Kleinrohriiberhitzers. Der Kleinrohriiber-
hitzer hat durch die endlich durchgedrungene Erkenntnis, daB die Anwendung des Heifdampfs
auch fiir alle Schiebelokomotiven gleiche Vorteile bietet wie fiir alle anderen Lokomotivbau-
arten, gegenwirtig noch erhéhte Bedeutung gewonnen.

Bei der Beschreibung des Kleinrohriiberhitzers Schmidtscher Bauarten, vgl. S. 157—163
des Hauptbands (2. Auflage), konnten nur Bauarten Erwihnung finden, bei denen die Dampf-
sammelkammern in der Mitte oder zu beiden Seiten angeordnet sind. (Abb. 139—147 des
Hauptbands.)

In neuerer Zeit gelangt nun fast ausschlieBlich eine Ausfithrungsform nach Abb. 114 und 115
zur Anwendung, bei der idhnlich wie beim GroBrohriiberhitzer der Regelbauart die Dampf-
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sammelkammer oberhalb der Rauchrohre, quer zum Kessel liegend, angeordnet ist. Im Gegen-
satz zu der Regelausfithrung des GroBrohriiberhitzers ist aber hier ein getrennter Dampfsammel-
kasten fiir Naf}- und HeiBdampf, Stufenkammer genannt, vorgesehen, der aus zwei ein-
fachen GuBstiicken zusammengebaut wird, bei denen Zwischenwiinde fortfallen und auch ein
unmittelbarer Wiarmeaustausch zwischen Heif3- und Naflidampfkammer vermieden wird. Gleich-
zeitig gestattet diese Bauart, die Ausfithrung und Anordnung der Elemente wesentlich zu ver-
einfachen. Thre Befestigung erfolgt stets an der Stirnseite der Dampfsammelkasten, da ihr
Ein- und Ausbau hierdurch sehr erleichtert wird. Diese Ausfithrungsform des Kleinrohriiber-
hitzers hat sich daher auch im Betrieb durchaus bewiihrt und auch im Ausland, u. a. bei den
Niederlindischen und Tschechoslowakischen Staatsbahnen, schnell eingefiihrt.

Lediglich fiir ganz kleine Kessel kommt daneben auch eine Ausfilhrung nach Abb. 147
_bis 149 des Hauptbands in Frage, die bei wagerechter Rohrteilung vorteilhaft erscheint.

Abb. 114 und 115. Anordnung geteilter Dampfsammelkasten oberhalb der Rauchrohre
(Stufenkammerbauart).

15. Dreiteilige Triebachslager.

Weitere wichtige Einzelheiten fiir den Bau von Helﬁdampflokomotwen sind im fiinften
umfangreichen Abschnitt, S. 171 —371 des Hauptbands, dargestellt und beschrieben.

Es ist erfreulich, dafi die Erkenntnis der Notwendigkeit dauernd zwangliufigen Zusammen-
arbeitens aller gepaarten Bauteile der Lokomotive allgemeiner geworden ist.

So sind z. B. die Achsschenkel erheblich verstirkt bzw. verlingert worden und unter-
liegen sorgfiltiger Herstellung durch Schleifen und Polieren.

Trieb- und Kuppelzapfen werden nach dem auf S. 320 und 321 des Hauptbands
beschriebenen Verfahren mit glasharter, polierter Oberfliche hergestellt, und auf guten Um-
schluf und dauernden Schlufl der Lagerschalen durch verschieden starke Beilagen wird gehalten.

Die Tenderkuppelungen sind verbessert, und eine straffe Kuppelung von Lokomotive
und Tender kann im Betrieb leichter aufrechterhalten werden.

Steuerungen, Druckausgleicher, Luftsaugventile, Kolbenstangenfithrungen, Schmiervor-
richtungen, sonstige Armaturen und viele andere Einzelheiten sind sorgfiltig ausgebaut worden.

Das wichtige Triebachslager wird aber beinahe noch allgemein in der urspriinglichsten
Gestalt mit einer oberen Lagerschale hergestellt, die den gewaltigen wagerechten Kriiften un-
moglich lange widerstehen kann und wagerecht bald ausgeschlagen werden mufl.

Hier liegt die Ursache fiir viele vorzeitig eintretende Schiiden, die durch ein dreiteiliges,
schliissig gehaltenes Triebachslager vermieden werden kénnten.

Bei jeder ortsfesten Dampfmaschine wird ein Hauptwert auf sachgemifien Bau und sorg-
filtigst unterhaltenen Schlufl sowie dauernd gute Schmierung des Triebachslagers gelegt. Schon
beim leisesten Schlag im Lager und bei geringstem HeiBlauf wird sofort Abhilfe geschafft. Die
einfache Lagerschale des Triebachslagers einer Lokomotive aber bleibt monatelang ohne jede
Nachhilfe.
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Die Notwendigkeit der Verbesserung der Triebachslager fiir alle Lokomotilven ist im. Haupt-
band unter d) Achslager und Achsen, S. 345—349, dargetan. Auf S. 348 habe 1chﬂauch ein nach-
stellbares, dreiteiliges Achslager empfohlen, das auf S. 71 durch die Abb. 31—35 als Bauskizze
dargestellt wurde.

Bisherabersind nachstellbare Triebachslager nurin ganz vereinzelten Fillen ausgefiihrt worden.

Das liegt: sicher in der Schwierigkeit, fiir das Triebachslager der Lokomotive eine voll-
kommen wirkende Nachstellvorrichtung zu erreichen; unmaglich aber ist die Losung der Auf-
gabe nicht.

Schon eine sehr kleine Nachstellbarkeit der beiden unteren Backenstiicke des (")bergetk.l-
mannlagers, wie ich sie in Abb. 31—35, S. 71 des Hauptbands, angegeben habe, koa:mte die
Wirkung dieses einfachsten dreiteiligen Lagers erheblich verbessern und verlingern. 'Dlﬁ' Mehr-
kosten der Herstellung diirften gegeniiber dem vielseitigen und groBen Nutzen, den em.dauernd
guter UmschluB der Triebachsschenkel durch ihre Lagerschalen bringen muB, kaum in Frage
kommen. Freilich aber miite dabei der Rahmenausschnitt entsprechend vergroBert werden,
damit fiir Keil und Lagergehiuse die nétige Festigkeit erreicht wird. : 0

Da ist es zu begriiBen, daB gegenwirtig das Obergethmannlager durch Beilageplittchen
zwischen der Oberlagerschale und den beiden unteren Lagerbacken verstellbar gemacht worden
ist. Die stiirksten dieser PaBstiicke, die durch die 4 Schrauben, die Oberlagerschale und Un!aer-
backen verbinden, in der Lagerfuge im neuen Zustand festgeklemmt werden, sind 5 mm dick,
weitere um je !/, mm schwiicher, so daBl schon bei sehr geringem Verschleill der Lagerschalen
unbedenklich das niichst schwiichere PaBstiick fiir neuen Lagerschlufl eingesetzt werden kann,
ohne daB HeiBlauf zu befiirchten ist. :

Solange ein unmittelbar verstellbares, dreiteiliges Triebachslager nicht gebaut und sicher
erprobt ist, sollten daher die durch PaBstiicke verstellbar eingerichteten Obergethmannlager
mindestens fiir die Triebachsen aller Lokomotiven Anwendung finden.

16. Bremsanordnung am fiihrenden Drehgestell. )

Im 5. Abschn., S. 341 und 342 des Hauptbands, habe ich mich unter eingehender
Begriindung gegen die Anordnung von Bremsvorrichtungen am fithrenden Drehgestell aus-
gesprochen. Ich verweise der Kiirze wegen auf die dort angefiihrten Tatsachen, die unwider-
leglich beweisen, daf3 der Nutzen einer kleinen Vermehrung der Bremskraft in keinem guten
Verhiltnis zu den groBen Kosten der Bremseinrichtung, der dauernden Wartung, der ver-
mehrten Kosten der Unterhaltungsarbeiten, der verstirkten Beanspruchung des Ober}na-us
durch das vermehrte Gewicht des Drehgestells stehen kénnen, und daB sogar eine Betriebs-
gefahr durch Festbremsen der fithrenden Laufachsen nicht ausgeschlossen ist.

Hier wiirde durch Aufgabe der Bremseinrichtung eine groBe Vereinfachung und Gewichts-
erleichterung des wichtigen fithrenden Drehgestells erreicht, und groBe Kosten wiirden gespart
werden, die z. B. zu der durchaus notwendigen Verbesserung des Triebachslagers verwandt
werden kénnten.

17. SchluBbemerkungen.

Im 12. Abschn. des Hauptbands, 8. 708—812, sind die aus jahrelanger Erfahrung
der ehemals PreuBlisch-Hessischen Staatseisenbahnverwaltung hervorgegangenen umfassenden
Vorschriften ,,iiber den Bau und die Unterhaltung der Lokomotiven‘* mitgeteilt, die in fast
allen Teilen noch gegenwiirtig Geltung haben und wertvolle Vorschriften auch fiir die Behandlung
der Heidampflokomotiven durch die Fithrer und Heizer geben. :

In dem Unterabschn. 3, ,,Anleitung fiir die Behandlung der Lokomotiven und Tender im
Betrieb®, 8. 764—777, ist aber auf S. 765 die Vorschrift ,,Beschicken des Rostes und Regeln
der Uberhitzung* leider nur ganz kurz angedeutet.

Bei der kaum zu iiberschitzenden Wichtigkeit richtiger Feuerhaltung habe ich in vorliegendem
Erginzungsband, besonders im 3. und in diesem Abschnitt, versucht, meine feuertechnischen
Erfahrungen so eingehend wiederzugeben, daB sie als Unterlage zu bestimmten Vor-
schriften fiir Lokomotivfiithrer und Heizer dienen kénnen.

Selbst die besten Lokomotiven mit geeignetsten Feuerbiichsen und richtig gebauten
Rostanlagen vermigen vor Brennstoffvergeudung nicht zu schiitzen, wenn die LOkOl‘I.lOt;].V-
mannschaft nicht eingehend iiber richtige Feuerbehandlung belehrt ist und diese nicht gewissen-
haft und gern ausiibt.

Erfolgreiche Belehrung und gewissenhafte Befolgung der gegebenen Vorschriften ist aber
nur méglich, wenn die Richtigkeit und Wichtigkeit meiner Ausfilhrungen zuniichst von den
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fithrenden Fachmiinnern voll erkannt und gewiirdigt wird, und wenn diese mit aller Bestimmtheit
und Hingebung nicht nur die nichsten Vorgesetzten der Lokomotivmannschaft anweisen,
sondern auch bei jeder Gelegenheit persénlich in Fithlung mit der Lokomotivmannschaft treten.

Mit allgemeinen Anweisungen, wie z. B. bei gewissen Brennstoffen ,,niedrige Brennschichten
zu halten*, , leicht zu streuen’* und ahnlichen Andeutungen ist wenig getan. Hier heift es, ganze
Arbeit machen und die Heizkunst in den Vordergrund aller SparmafBnahmen im Lokomotiv-
betrieb stellen, was bisher nicht geschehen ist und auch nicht geschehen konnte, weil die Er-
kenntnis der iiberaus grofien Bedeutung richtiger Rost- und Heizflichenverhiiltnisse entweder
iiberhaupt fehlte oder durch Annahmen aus der NaBdampfzeit und unter Anlehnung an die
Verhiltnisse ortsfester Feuerungsanlagen mindestens stark getriibt war.

Wie viele mafigebende Fachmanner sind heute noch von der alleinigen Richtigkeit und der
groBen Leistungsfihigkeit und Wirtschaftlichkeit eines schmalen, langen, zwischen Platten-
rahmen eingebauten, tief und schriig liegenden, méglichst leicht gebauten Rostes voll iiberzeugt ?

Ist der Mehrzahl nicht Rostfliche eben Rostfliche, und méglichste Ausdehnung irgendeiner
Rostfliche Hauptsache geworden ?

Andernfalls wiren die riesigen Neubauten nach der Freigabe eines Achsdrucks von 20 t
gewill nicht entstanden, und der richtige Weg — einfache Verstirkung bewihrtester
Gattungen — wire folgerichtig beschritten worden.

Niemals hitten sich z. B. Verhandlungen iiber Roststibe durch zwei Jahrzehnte hinziehen
konnen, wie dies leider geschehen ist. Ist es nicht beklagenswert, wenn der wichtigste Teil
der Lokomotivfeuerung neben einer richtig gebauten Feuerbiichse, der Rost und seine Ge-
staltung, behandelt wurde wie bisher, wenn bei den Verhandlungen ernste Fachminner mit
Roststiben von 30 mm Kronenbreite noch gute Erfahrungen gemacht haben wollten, und daf3
sich diese Verhandlungen um die Roststibe und deren Kronenbreite von 10—30 mm viele
Jahre hindurch erstrecken konnten, bis endlich dicke Kniippel von 18 mm Kronenbreite als
Einheitsroststibe erklirt wurden ?

Leicht wird es nicht sein, Vorurteile abzulegen und mit Gewohnheiten zu brechen, die
in den letzten Jahren vorherrschend geworden sind. .

Mochten die vorgebrachten. Beweise dafiir, daBl die geplanten Einheitslokomotiven iiber-
rostete und iiberkesselte Riesen sein wiirden, die mindestens fiir unsere deutschen allgemeinen
Zugbetriebe nicht wirtschaftlich betrieben werden kénnen, zu Versuchen im vorgeschlagenen
Sinn fithren und den Weg zur hochwichtigen Entwicklung vorbereiten !

Bei der Einfiihrung des Heildampfs im Lokomotivbetrieb stand zuniichst fast die ganze
Fachwelt gegen mich. Heute verlangt sie vielfach noch hohere Uberhitzung, als ich fiir not-
wendig halte; sie erstrebt sie aber mit den genannten unrichtigen Mitteln und erreicht das
Gegenteil, nimlich iibergroBe Lokomotiven, die nur bei seltenen Héchstleistungen mit not-
wendigster Uberhitzung zu arbeiten vermégen.

Ermutigend ist, dafl in neuerer Zeit die Ansicht sich wieder verbreitet, dafi wirtschaftlicher
Lokomotivbetrieb ohne sachverstindige und tatkriftige Mitwirkung der Lokomotivmann-
schaft nicht erreicht werden kann.

So findet sich z. B, im zweiten Band des Werks ,,Eisenbahnwesen der Gegenwart’‘ im Ab-
schnitt DXXIV, , Betriebsmaschinendienst™ von Hammer, Prisident des Eisenbahnzentral-
amts, S. 51—57, der Ausspruch:

., Verfasser ist der Ansicht, daBl doch wieder der Zeitpunkt gekommen ist, wo das Per-
sonal selbst an einer Kohlenersparnis interessiert wird. Jeder unnétige Verbrauch an Kohlen
ist eine Vergeudung von Volksvermdégen; mag selbst der eine oder der andere im Betrieb sich
hieriiber Rechenschaft geben und sein mdéglichstes zur Herabminderung des Verbrauchs tun
— eine pemﬁnﬁche Bet-eiligung am Gewinn wiirde zweifellos die weitesten Kreise zu intensiverer
Arbeit vereinigen

Das ist ein gutes und sehr zeitgemifles Wort eines hervorragenden Fachmanns.

UnerliiBlich ist aber neben Wiedereinfiilhrung eines Anteils am Gewinn eine griindliche
feuertechnische Schulung der Fiithrer und Heizer und die Pflege eines gesunden Standes-
bewulBtseins durch Belobigungen und Auszeichnungen dieser verantwortungsreichen Beamten.

Der Heizer sollte hauptsichlich aus dem Stand der Maschinenschlosser ausgewithlt werden.
Er sollte als an wichtiger Stelle schaffender Handwerker entsprechend geschiitzt werden, denn
von seiner Geschicklichkeit, seinem Verstindnis, seinem guten Willen und seinem Fleif3
hingt — eine richtige Feuereinrichtung der Lokomotive vorausgesetzt — ein viel gréflerer Er-
folg ab, als die Mehrzahl der Fachmiinner, die fiir groBe, breite Roste und deren Zubehér ein-
genommen sind, gegenwiirtig anzunehmen scheinen.



Sechster Abschnitt.

Beispiel fiir Berechnung und Entwurf einer
2 (-Heidampf-Zwilling-Personenzuglokomotive.

1. Zur Berechnung.

Im AnschluB an die Untersuchungen im 2. Abschnitt und gestiitzt auf sichere Er-
fahrungsergebnisse von Versuchs- und Betriebsfahrten ergeben sich nachstehend errechnete
AusmaBe fiir eine mit 20 t Triebachsdruck zu erbauende 2 C-, eine verstirkte P 8-Lokomotive.

Leistungsvorschrift. Die verstirkte 2 C-Zwilling-Heidampf-Personenzuglokomotive
soll Ziige von 52 Achsen und mehr, entsprechend 600 t oder 13—14 Wagen, auf der Wagerechten
bis zu 90 km/St, auf Steigungen von 1 : 100 mit 35 km/St beférdern.

Der zuliissige Triebachsdruck betriigt 20 t, der Achsdruck der fithrenden Laufachsen soll
15 t nicht iibersteigen.

Der vierachsige Tender soll 31,5 cbm Wasser und 7 t Kohlen fassen, sein Dienstgewicht
ist daher erfahrungsmiiBlig bei etwa 3/, Vorriten mit 60 t in Rechnung zu setzen.

Bestimmung der Fahrwiderstinde.
a) Fahrwiderstand fiir Lokomotive und Tender nach Formeln von Strahl (vgl. Garbe:
Dampflokomotiven der Gegenwart 2. Aufl., S.48. 1920)

4 12)\2
Wke . =256 +c- G + 0,6 F™ (Ii—m—l ) >
worin im vorliegenden Fall zu setzen ist
G, =90—60-+60=90t, =,
G, =60t, F =10qm;

damit wird

‘('—}—12)2
T i

Fiir ¥ = 90 km/St ist der Fahrwiderstand von Lokomotive und Tender
Wrep = 1263 kg.

W 5= 2,5-90—5—7,3-60+0,6—10(

b) Fahrwiderstand des 600 t schweren Wagenzugs

W = (25 + el

40\ 10
Fiir ¥V = 90 kg/St betrigt der Fahrwiderstand der Wagen
' W,, = 3060 kg.

Der Widerstand des aus Lokomotive und Wagen bestehenden Zugs entspricht, nach den
Strahlschen Formeln errechnet, der indizierten Zugkraft der Lokomotive

W ges = Z; = 1263 + 3060 — 4323 kg .
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c¢) Bei V = 35 km/St auf der Steigung von 1 : 100, also s = 10, wird unter Beriicksichtigung
des Steigungswiderstands W, = G“- s und unter Einsetzen von 35 km/St in die vorstehenden
Widerstandsformeln
Weges = Wep i1+ Wew = Zy; = 2170 + 7830 = 10000 kg .
Bestimmung der Maschinenabmessungen.
Wird bei einem vorgeschriebenen

Triebraddurchmesser D = 1750 mm ,
Kolbenhub § = 660 mm ,
der Zylinderdurchmesser d = 610 mm

zuniichst entsprechend dem Zylinderdurchmesser der bewiihrten 2 C-HPL-P 8 und dem von 17
auf 20 t vergroferten Achsdruck angenommen, so lassen sich mit einer Zugkraftkennziffer

el d*s 612 - 66
P e
die Zugkratte oL 2L

Z; = 4323 kg mit einem p,, = 3,09 at und
Z;y = 10000 kg mit einem p,,, = 7,15 at

= 1400

in zwei Dampfzylindern von 610 mm Durchmesser noch praktisch verwirklichen, wie ein Ver-
gleich der Werte in Zahlentafel 48, 4. Abschn., zeigt.
Bei den Werten

far p,, at - = 3,09 bzw. 715,
bei ¥V km/St = 90 2 35,
n Umdr./Min = 274 e i b
Fiillungen €9, > 20 o 40,
wird nach Zahlentafel 44 DPB. 8§~ =songgus 8.57.

Die bei Héchstleistungen auftretenden Zugkriifte lassen sich bei 14 at Kesseldruck mit

20 und 40%, Zylinderfiillung erreichen. Demmnach ist der Zylinderdurchmesser mit 610 mm
richtig angenommen.

Bei dem zulissigen Triebachsdruck von 20 t ist das Reibungsgewicht
G, =3x20t =60000kg,
und die grofite, fiir die Steigung 1: 100 nétige Zugkraft
Z;=10000kg.
Die noch zulissige indizierte Reibungsziffer wird daher
__ 10000 1

~ 60000 6

Bestimmung der Kesselabmessungen.
Die sich aus den Zugkriften und Geschwindigkeiten ergebenden Maschinenleistu ngen

4323 - 90

N.—W—IMPS,
10000 - 35

Wizt ‘O_éio“i — 1205 PS

sind Hochstleistungen, fiir die der Kessel

bei e =20% D =170 -1440 = 10100 kg/St,
bei ¢ =409, D = 8,57 - 1295 = 11200 kg/St
Dampf von 350—360° C zu erzeugen hat.

Bei der stark schwankenden Inmanspruchnahme einer Lokomotive handelt es sich darum,
die KesselausmaBe, wie die Untersuchung Abschn. 2 zeigt, den mittleren Betriebsverhiiltnissen
moglichst anzupassen, um zu grofie Kesselausmalle zu vermeiden.

Bestimmung der Kesselheizfliche.

Die umfangreichen Versuchsfahrten des Eisenbahn-Zentralamts der Reichsbahn auf Flach-,
Hiigelland- und Bergstrecken gestatten einwandfrei, die am Zughaken gemessenen Durch-
schnittsleistungen fiir verschiedene Streckenverhiltnisse zu ermitteln.
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Wie aus Zahlentafel 48 hervorgeht, sind zur Beforderung eines 600 t schweren Zugs auf
Flachlandstrecken bis zu 90 km/St rund 825 PS,, auf Hiigellandstrecken bis zu 70 km/St
rund 750 PS; erforderlich.

Mit einem D/PS,-St = 10 bzw. 11 kg/St nach Zahlentafel 48 betriigt die stiindlich er-

forderliche Dampfmenge D —825-10
= 82 — 895 :
D:750-11}_B“"0kg/8t' 5
Die hierbei nach Abschn. 2, S. 65, zulissige Anstrengung der Heizfliche T 46 kg/qm-St
8250

—179,5 qm.

entspricht einer Kesselheizfliche H = 46

Bestimmung der Rostfliche. ) : - :
Rost- und Heizflichen eines Lokomotivkessels miissen mit Riicksicht auf wirtschaftliche
Feuerhaltung und gute Verdampfung in richtigem Verhiltnis zueinander stehen.

Fiir dieses Verhiiltnis . gilt nach Abschn. 4, S. 102, dem Heizwert des Brennstoffs &

R
entsprechend, nachfolgende Beziehung
g— = 0,00654 4 10 .

Bei mittelguter Steinkohle mit einem Heizwert von etwa A = 7000 WE/kg ist das Ver-
=
Hieraus folgt die Grofle der Rostfliche
179.5
— S 3,2 m.
% 56 e
‘Einem Brennstoffverbrauch von D/PS, — 1,55 —1,7 kg nach Zahlentafel 48 entspricht in
vorliegendem Fall ein
Kohlenverbrauch B = 825 - 1,55 } — 1280 ke/St
Beam-17 | e

bzw. bei der ermittelten Rostfliche einer Rostanstrengung von

= 0,0065 - 7000 + 10 == 56 .

2
B/R = 1:;9;0 — 400 kg/qm-St .
Bei hichster Dauerleistung entfillt auf 1 gm Rostfliche ein stiindliches Dampfgewicht von
D 11200
== = -St.
& 3.2 3500 kg/qm-S

Nach Abb. 65, Abschn. 4, 8. 109, in der die Dampfgewichte fiir die Rostflacheneinheit D/ R in
Abhiingigkeit von der Rostanstrengung B/R eingetragen sind, wie sie aus Versuchsergebnissen
verschiedener Lokomotivgattungen der Reichsbahn im Dauerbetrieb gewonnen wurden, ist
diese Dampfmenge mit einer Rostanstrengung von

B/R = 550 kg/qm-St
im praktischen Dauerbetrieb noch bei wirtschaftlicher Verbrennung zu erzielen?).

Fiir diese Leistungen, wie sie im schweren Personenzugbetrieb vorkommen, ist demnach

die Rostfliche von 3,2 qm ausreichend bemessen und als Langrost auszubilden.

Form der Heizflachen.
Uber einer schmalen Rostfliche von 3,2 qm laft sich erfahrungsgemill eine Feuerbiichse mit
1 179,5

P et

~ 17,5 qm

unmittelbarer Heizfliche erreichen.
Fiir die Form der Rohrheizfliche von

GroBe ist das bei durchschnittlicher Dauerleistung entsprechend dem Heizwert der Kohle er-
zeugte Heizgasgewicht maflbestimmend.

1) Vgl. auch Strahl: Glasers Annalen Bd. 77, S.27. 1915.
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Nach S. 105, Abschn. 4, ist bei & = 7000 WE kg das Verhiltnis

q 179
=——h 40,028
R 10? 1} 2 ?
g 1P 98 — 0.15¢
2 = 707 7000 + 0,028 = 0,153

und
g=0153-32 =049 qm.
Unter Anwendung eines Grofirohriiberhitzers (vgl. Abschn. 2, S.66) bei Annahme von
32 Rauchrohren von 125/133 : SR
32 Uberhitzerelementen von 30/38 & }““t SKisTisi g
155 Siederohren von 45/50 & mit ¢, = 0,2475 qm
wird qr + @5 = Gges = 0,4935 qm,
welche Zahl dem errechneten Wert gut entspricht.
Bei Einhaltung der Kesselkennziffer fiir giinstigste Warmeiibertragung von

Cx=4; — 416 (Abschn. 2, S. 60)

und einem Rohrdurchmesser von d = 45 mm wird die Rohrlinge

I = 4700 mm .
Die Gesamtheizfliche des Kessels
der auf 20 t verstarkten im Vergleich zu der der 2 C-HPL bisheriger
2 C-HPL miBt somit Bauart
Hy = 1976 qm Hy = 14,35 qm
HS = 103,0 5 s HS = 84,34 ==
Hp = 1590, Hy = 4800 ;
Hyp =1 B88.;] H i ==730800:+
Hges = 248,3 qm Hges = 205,59 qm.
Auf 1 t Lokomotivgewicht G entfallen
bei der verstiarkten P8 bei der P8
9 205
'—%(8)’—3— = 2,76 qm/G% s e i 2,74 qm /Gy, .

75,28

Die ermittelte Heizfliche ist demnach bei der auf 60 t Reibungsgewicht verstirkten
2 C-Bauart noch gut unterzubringen.

Ausfiihrliche Angaben iiber Berechnung baulicher Einzelteile des Kessels und der Maschine
sind aus Garbe: Dampflokomotiven der Gegenwart, 2. Aufl., S. 62—74, zu entnehmen.

2. Zum Entwurf (Abb. 116).

Wie die Rechnung zeigt, und wie aus den Fahrversuchen in Zahlentafel 48 geschlossen
werden kann, ist die gestellte Aufgabe mit einer auf 20 t Achsdruck verstirkten 2 C-
ZwillingHPL zu erfiillen. :

Die Verstirkung der bereits 1906 fiir die PreuBische Staatsbahn und bis zur Gegenwart
in groftem Umfang weiter beschafften 2 C-HPL, Gattung P8, ist empfehlenswert, da
diese Bauart wegen ihrer grofen Leistungsfihigkeit, vielseitigen Anwendbarkeit, einfacher
Bedienung und Unterhaltung als eine der bestgelungenen Bauarten allseitig im In- und Ausland
anerkannt worden ist.

Wie Abb. 116 zeigt, ist der allgemeine Aufbau in Anlehnung an die 2 C-HPL erfolgt.

Der Plattenrahmen ist beibehalten, da nur durch ihn eine geniigend tiefe Feuerbiichse
zu erreichen ist. Nur bei dieser ist es mdglich, mit der als Muldenfeuer im 3. Abschn. be-
schriebenen Feuerhaltung auf stark geneigtem Rost eine gute Verbrennung und méglichst
hohe Heizgastemperaturen bei allen Leistungen leicht und sicher zu erzielen.

Auch der Bau eines moglichst gerdaumigen Aschkastens mit geniigend groflen Luftklappen
wird nur durch die Anwendung des Plattenrahmens ermdéglicht.

In Zahlentafel 49 ist unter 1 und 2 die Leistungsfahigkeit der 2 C-HPL und der- ver-
stirkten 2 C-HPL unter Voraussetzung gleicher Rostanstrengung B/R berechnet. Unter 3 ist
die Berechnung der Kesselleistung der 1D 1-HPL unter Annahme gleicher stiindlicher Brenn-
stoffmenge wie bei dem Kessel unter 2 durchgefiihrt.



Zahlentafel 49. Berechnung der Kesselleistung der P8, verst. P8 und P 10.

1 | 2 | 3 , 1 2 3
SERIEIURTM 20-P 1 | 2C-HPL verst. |  1D1-HPL FRBASIRBAES P8  |P8verst.Bauart, P10
Abmess n der ' Wiirmeiibertragung der Rauchrohrenden:
Rostfléche . . & & . . qm 2,62 32 4,0 Rauchrohrquerschnitt g, . . qem| 3200 3030 4170
Feuerbiichsheizfliche . qm 14,35 17,5 17,5 Heizgasgewicht @, . kg/St|. 8400 10300 10900
Siederolirheizfliche . . qm 8434 103.0 125,7 R ot s e 0,382 0,382 0,382
ﬁauuhlioh;};.eiri]ﬂﬁchc. . qm 480 50,0 2';(7’,5 Wirmedurchgz, & WE/qm-St °C| 27,3 273 27.3
esselheizfliche. . . . qm 146,69 179,56 N A , Hp-K i ; 4
Uberhitzerheizfliche . . qm 580 68.8 82,0 Wiirmewert W= —c -« 4] 002 0,02 0,02
Gesamtheizfliche . . . qm 205,59 2483 302,7 Eintrittstemperatur ¢, . . . °C|[ 1050 1050 987
Wasserverdampf, Heizfl, : 5 Eintrittstemper. i.d. Uberh. t, °C| 990 990 031
Rtk & 55 5.0, & 56 56 55,3 R e . [ G 268,0 268,0 251,0
Siederohre . . . . . . . . 127 45/50 155 45/50 | 138 50/55 SR ook 251.7 251.7 235.7
Rauchrohre . . : 26 125/133 32 125/133 34 195/188Y)  loliE—ome by e i s . .| 163 163 15.3
Rohrlinge . . . . mm 4700 4700 5800 Qr. =Gy (Cmete — Cmoty) . - WE/St[ 137000 | 168000 167 000
— 200 e —l 200} —j 200} : L
Uberhitzerrohre 3038 . . . i — L [ — Y] :_"=—'. s e W;rn}ll{.uburtrﬁgl'lag der Ra.uchr;:}l;g ulnd tlgi 713berhlg};:313'3400
Wirkedine i T | —b——VIH— | 00— Fe00 0 Hre.wr ohrquerschnitt g . . gem 475 2
g J w ' eizgasgewicht . . . . kg/St| 8400 10300 10900
Rauchrohrheizfliche H, . . 419 51,5 48,1 4- 214 N7 0.241 0.24] 0.241 0.312
Rauchrohrenden Hj, . . . 6,1 75 8,0 0 T ) TR e RO 158" si6
Uberhitzerbeizfliche H, . . 50,8 62,6 584 1 13 Wirmedurchgz. I, WE/qm-St °C| 38 38 36
Freier Querschnitt der VO I L I e 0 : it e
BiAdrohte: s B gom 2020 2460 2710 g 00 S BIVAROH 101 M 4l 88,8
Ra“chrohm _____ qem 2020 2475 2630 3400 ! UJ'2 = f:'h' ......... 0|l“ 01]9 0‘22!]
Rauchrohrenden . . . qcm“ ¢ 3200 &Ll 3£‘|30 4170 Wy2 = H‘, by o Sl 0,207 0.208 0,217
Wirmeiibertragung in der Feuerbiichse: , GR w4 W, A ;
Rostanstrengung B/R kg/qm-St 400 400 318 Wirmewert =5 = . . . . . . 0,397 0,398 0,446
B/ R-Aschk.-Verl. . . kg/qm-St 375 375 300 fintrittstemp. i. d. Uberh.t,. °C| 990 990 031
Heizgasgewicht (; . kg/qm-St 6420 6420 5540 Austrittstemperaturs, . . . °C| 398 308 347
Verbr.Temp, T'=975-+B/R °C 1375 1375 1293 Temperat.-Unterschied t,, — f, °C| 444 452 380
Temp.-Unterschied 7', —¢, °C 1185 1185 1103 Temperat.-Unterschied r == #; °C| 346 346 3056
warme-\ o . . .WE/qm-St °C 42 42 37,7 Q= Hyky (f,—1,). . . .WE/St| 706000 | 882000 | 950000
g;:;;‘;: . . .WE/qm-St °C 80,5 80.5 90,3 R H b v, et WI/St| 602000 | 740000 | 724000
sahl | K=k+x WE/qm-8t °C 1225 1225 1280 Wiirmebilanz
Brennstoffwirme . . WE/St 6580000 8040000 8040000 05 o e B WE/St120800000 2550000 | 2470000
Qp = HpK(T,—1,) . WE/St 2080000 2550000 2470000 L s R S R WE/St{1465000) 1785000 | 1890000
e P WE/St 4500000 5490000 5570000 RTRERERRR . ol o o WE/St| 137000 168000 167 000
Heizgasgewicht ¢ . . .kg/St 16800 20500 22200 I A R WE/St| 706000, 882000 | 950000
8 oyt s 268 208 251 e wvirzt 4388000 5385000 | 5477000
@ : - 7 : trahlungsverlust 19, . .WE/St| 440000 54000 55000
Eintrittstemp. i. d. Rohre ¢, ({‘ : rtm-rﬂ L B 1 :50 987 Verdampgfungawﬁ.rme Q. -WE/St|4344000/ 5331000 | 5422000
‘armetibertragung in den Siederohren: y Qg v o . ;
Siederohrquerschnitt ¢, . qem 2020 2460 2710 R g e R8O LA BYRY P
Heizgasgewicht G, kg /St 8400 10200 11250 Brennstoffm. B — B/R - R. kg/St| 1048 1280 1270
AR 0,241 0,241 | 0,241 Verdampfungsziffer D/B . kg/St 6.3 6,32 6,47
Wirmedurchgz. k WE/qm-St°C 38 38 ; 38 DH. ........ kg/qm-St| 45 45 | 372
Wi e Bk 0.382 0.384 ; 0425 D;"R._. 5 kg/qm-St| 2510 2530 | 2050
armewert W= G E ¥ Y g5 Uberhlt/&ungswarme @, . WE/St| 602000 740000 724000
Eintrittstemperatur ¢,. . °C 1050 1050 987 Wirmeinhalt Qo/D = 4. . . . . 91,6 91,6 88.2
Austrittstemperatur ¢,. . °C 387 386 342 Wiirmeinhalt des Heilldampfs i .| 83 80,5 G0
Temp.-Unterschied £, — , °C 457 456 395 Nachverdampfungswiirme 4’ — . 8.6 11,0 28,2
Q=H, k(tn—1). . WE/St 1465000 1785000 1890000 Anstr. d. Uberhitzerheizfl. D/H, .| 129 129 115

1) Neuerdings finden bei dieser Bauart Rauchrohre von 135/143 (5§ Anwendung. Hierbei besteht nach Abschn. 2, 8. 55, die Moglichkeit hoherer Uberhitzung;
diese ist jedoch nur bei gleichzeitiger Verminderung der Wirmedurchgangszahl zu erreichen.
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158  Beispiel filr Berechnung und Entwurf einer 2 C-Heifdampf-Zwilling-Personenzuglokomotive.

Die fiir 2 berechnete stiindliche Dampfmenge reicht hin, um die nach S. 155 erforderliche
Dampfmenge fiir die Maschinen zu decken. Die Temperatur des Dampfs ist fiir die Kessel 1
und 2 gleich groB, da die AusmaBe beider Kessel den in der Theorie aufgestellten Forderungen
entsprechen.

Der Kessel 3 bleibt bei angenommenem gleichen stiindlichen Kohlenverbrauch wie bei
Kessel 2 noch unterhalb seiner mittleren Durchschnittsleistung, womit sich die verhiltnis-
mifig niedrige Dampftemperatur und die bessere Verdampfungsziffer nach den Ergebnissen
der Theorie erkliren.

Von wesentlicher Bedeutung fiir hinreichende Dampferzeugung bei voriibergehenden
Hochstleistungen ist die Anordnung von Uberhitzerklappen. Durch Verstellen der Klappen
kann durch teilweise Umleitung der Heizgase durch die Siederohre die Verdampfungsfibigkeit
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Abh. 116. Entwurf einer auf 20t Achsdruck verstiirkten 2 C-HPL.

610 mm 660 mm 179,56 + 68,8 qm 82t
1750 mm Tees 3,2 qm x 90t

der Siederohrheizfliiche bei gleicher Rostanstrengung erheblich gesteigert werden, wie aus
den Versuchen von Couche, Abschn. 2, S. 32, geschlossen werden mul.

Hinreichende Wiirmeiibertragung an slie Rauchrohr- und Uberhitzerheizfliche wird in
diesem Fall, bei angestrengter Fahrt, durch die héhere Temperatur der noch flammenden
Heizgase in den Rauchrohren sicher erreicht, wie die Erfahrung stets bewiesen hat.

Endlich wird durch Verminderung des Durchstroms der Heizgase durch die Rauchrohre
die Haltbarkeit der Uberhitzerelemente gesteigert, wihrend eine Steigerung der Uberhitzung
bei héchsten Leistungen, also groflen Zylinderfiillungen, nicht so notwendig ist wie eine Ver-
mehrung der Dampfbildung.

Die Abb. 116 ist nur als Entwurfsskizze gedacht. Die Einzelbauteile, alle Armaturen, Druck-
ausgleicher, Luftsaugeventile, Schmiervorrichtungen, Schlammabscheider u. a. sollen ent-
sprechend den angenommenen Regelbauarten ausgefithrt werden. Dagegen wird besonderer
Wert darauf gelegt, daBl die Rostanlage gemif3 den Abb. 69 und 70, sowie der Aschkasten mit
einer Bodenklappe, auch unter dem Klapprost, ausgebildet wird, das Blasrohr etwa nach Abb. 86
fiir Héchstleistungen erweitert werden kann, Uberhitzerklappen wieder angeordnet werden,
ein zweiter entlasteter Ventilregler hinter dem Uberhitzer angebracht wird (vgl. unter 11, Ab-
schn. 5), und daf dreiteilige Triebachslager (vgl. unter 15, Abschn. 5) zur Anwendung gelangen.

Empfohlen wird, abweichend von Abb. 116, zur Erprobung der Abdampfinjektor
Davies & Metealfe (vgl. unter 10, Abschn. 5) und die Abschlammeinrichtung unter 13,
Abschn. 5.

Von der Bremsung des fiithrenden Drehgestells ist aus den unter Abschn. 5 unter 16 dar-
gelegten Griinden, und weil bei der Kuntze-Knorr-Bremse die Steigerung des Bremsklotzdrucks

bis auf 1709, des erhohten Reibungsgewichts von 60 t noch méglich ist, Abstand genommen
worden.



Schluiwort.

Der Hauptgrund fiir die Herausgabe vorliegender Arbeit war die Notwendigkeit, das be-
reits 1919 handschriftlich abgeschlossene, aber erst Ende 1920 erschienene Handbuch ,.Die
Dampflokomotiven der Gegenwart’ moglichst zu ergiinzen, und besonders aus der inzwischen
eingetretenen hochwichtigen Freigabe eines Triebachsdrucks von etwa 17 auf 20 t die moglichen
praktischen Schliisse zu ziehen. ;

Diese Schliisse, die ich bereits in den beiden Auflagen des genannten Werks unter Voraus-
setzung eines Achsdrucks von 20 t nach meinen Ansichten und Erfahrungen machen konnte,
werden nun in dieser Arbeit gestiitzt und erweitert durch die im 2. Abschn. mir freundlich iiber-
lassenen Untersuchungen von Dr.-Ing. Morgenroth. :

Seine Untersuchungen in Verbindung mit den Ausfiihrungen im 4. Abschn., sowie meine
feuertechnischen Angaben im 3. Abschn. und die Folgerungen im 5. Abschn. erweisen klar
und bestimmt die Grundbedingungen, die erfiillt werden miissen, um Kessel fiir Heildampf-
lokomotiven zu befihigen, mit dem geringsten Aufwand an Baustoff die groftmdgliche Ver-
dampfung und Uberhitzung wirtschaftlich und in einfachster Weise zu erzeugen und wirklichen
HeiBdampf in der Dampfmaschine in weitestem Umfang der Leistungsfihigkeit der Lokomotive
richtig zu verwerten.

An Beispielen aus dem Betrieb sowie durch Auswertung von Versuchsergebnissen auf dem
Priifstand in Altoona und von vielen Ergebnissen aus Fahrversuchen der ehemalig PreuBisch-
Hessischen Staatseisenbahnverwaltung und der Reichsbahn wird erwiesen, dall bei Anwendung
von 20 t Triebachsdruck eine Verstirkung der einfachsten und bestbewiihrten Zwilling-Heil3-
dampflokomotivgattungen um rund 209, zu erreichen ist, die geniigen muB}, um fiir absehbare
Zeit einen zeitgemiiBl verstiirkten allgemeinen Personen- und Giiterzugdienst bei héchster Wirt-
schaftlichkeit zu sichern.

Der einfachste Bau aller Tenderlokomotivgattungen ergibt sich hieraus ohne weiteres.

Mein Bestreben, durch Einfithrung des Heildampfs die grofite Einfachheit der Lokomotiven
und ihres Betriebs zu erzielen, hat seinerzeit gegeniiber der Entwicklung der Naflidampfloko-
motiven aller Gattungen durchschlagenden Erfolg gehabt.

Mit der im Lauf der Jahre eingetretenen Steigerung der Leistungsfihigkeit war aber auch
bei den HeiBdampflokomotiven wegen zu geringer Triebachsdriicke eine Vermehrung gekuppelter
Achsen und in einzelnen Fillen auch die Einfiihrung von Tragachsen zur Stiitzung vergriBerter
Kessel notwendig geworden.

Nach der Freigabe eines Achsdrucks von 20 t wurde aber die Riickkehr zur urspriinglichen
Einfachheit der HeiBdampfgattungen durchaus méglich und ist daher auch geboten.

Wieweit, seither die unerliBliche riumliche Ausdehnung und Vielteiligkeit die praktisch
richtigen Grenzen bereits erreicht oder iiberschritten hat, zeigen gleichfalls die vorliegenden
Ausfiihrungen.

Die Entwicklung in den letzten Jahren scheint nun dahin zu gehen, eine noch bessere Aus-
nutzung des Dampfs dadurch zu erzielen, dall versucht wird, die neuen Erfahrungen im orts-
festen Dampfmaschinenbetrieb auch fiir den Lokomotivbetrieb nutzbar zu machen.

Bewihrte Kondensationseinrichtungen sollen in Verbindung mit Dampfturbinen das Nieder-
druckgebiet des Arbeitsdampfs ausnutzen.

Ob solche Bestrebungen im Lokomotivbetrieb von dauerndem Erfolg begleitet sein werden,
mul} dahingestellt bleiben. Die grofie riumliche- Ausdehnung der Kondensationsanlage mit
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ihren Hilfsmaschinen und vermehrten Gewichten stellt durch ihre Vielteiligkeit und Empfindlich-
keit, schwierige Wartung und Unterhaltung bei erhohten Beschaffungskosten so groBe Er-
schwernisse in Aussicht, daB eine gewisse Betriebsstoffersparnis hierdurch wieder aufgewogen
werden diirfte.

Ob die yon Wilhelm Schmidt nach jahrelangen Studien und Versuchen angeregte und
von ihm im ortsfesten Dampfmaschinenbetrieb auch mit iiberraschendem Erfolg bereits erprobte
Anwendung von Hochdruckdampf auch fiir den Lokomotivbetrieb den erhofften Erfolg durch
Kohlenersparnis oder durch erhhte Leistungsfahigkeit haben wird, hiingt in erster Linie davon
ab, ob es gelingt, einen leichten und dabei betriebssicheren Lokomotivhochdruckkessel zu er-
bauen.

Bis dahin wird aber noch viel Zeit vergehen, und diese wird am richtigsten dazu benutzt
werden, meinen vorstehend gegebenen Anregungen zum Ausbau der bewihrtesten einfachen
Zwilling-HeiBdampflokomotiven in vorgeschlagener Weise zu entsprechen.

Dal} die Entwicklung uns den Lokomotivhochdruckkessel trotz der gegenwirtig noch
vorhandenen Schwierigkeiten bringen wird, diirfte wohl anzunehmen sein. Auch aus diesem
Grund ist eine gegenwiirtig zu weitgehende Vereinheitlichung, besonders der Kessel und neuer
Lokomotivgattungen, unzeitgemif. :

Eine zu umfangreiche Vereinheitlichung wiirde in diesem Fall eine noch schlimmere Fessel
darstellen, als seinerzeit die Normalbauarten fiir NaBdampflokomotiven als Grundlage fiir die
von mir angestrebte Einfithrung des Heildampfs gewesen sind.

Hiermit schlieBe ich meine Ausfithrungen. Méchten sie fruchtbar werden und richtig ge-

bauten, zeitgemillen Heilldampflokomotiven einen erneuten Siegeszug im gewaltigen Eisen-
bahnbetrieb bereiten helfen.
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Mexikanische 226 46/51 A ' 5 4 R. Age 1921, S. 937,

i Ry 559/711 1205134 [16,6 2087 47,5 14601553 130137 4210 — | s7,0767)4343| TL1ZITI524| R DS AIL S, 08

1D 1-Lokomotiven.

gl 10200 4577560 1067127 10,2 137.9 | 1481 40,6 [2,55] 140 1‘:‘,3:,"13;7 4300 — | 59,645,5/3600] 7975 1095i24,1 o ey
: : | # | | 6 . IR i
1 1017 584/641 1560127 153 2054 (2207 50,4 [a,10 155 1‘;;;‘;’33 5762 76,2| 85,359.25053 10007 l398i23,61 o kst
G | | Loc. Mag. 1921, 8, 171;
Htalienische 224901120 18801140 17,0 [220,0 12370 670 (43 5800 — | 930660 3980‘11240 187528 4| GlAmn o2, 80,1,

‘ - - -

1 D 1-Lokomotiven (Fortsetzung).

Reichs-B, 138 50/55 s 1o | GLANN.1922,1.8.137;

5| Treaen 1922 3x520/660 1750[14,0 [17,5 (2032 |220,7 [s2,0 |1,00]138  20/88, 5500 100,4110,475,74000 /11600 1530|22‘5 i Tgel 8, 442

R 1018 480720 19050150 15,5 21,1 4,50 158 lgiﬁga 5800 90,01100,0/68,0{4000(11960 1710‘25,2 Hadb. Igel 8. 436

53| Ae yen, 1918 2*2;8%8 1660(16,0 [15,7 [204,6 4,25 133 1‘;’;{;;’23 5990 85,2 94,071,0/540011050218630,8 B ;.llglgig.g;
Mexikanische . 231 46/51 - foe 7 e R. Ag'e 1921,.5. 937;

AOfHGE R e 1921)  635/762 1448134 [21.2 3056 6,193 196/137 0567 — [122,595,3/4572 1023612274 23,01 T 285 S92 S 98

2 D-Lokomotiven.
] e mei 1921 560/660 1620[130 [14,1 1406 3,50 153 1‘;25?23 4750 60,6 66,849.83000| 960011278/25,7| Hab. Tgel 8. 512
gt At 1020  483/660 1168[13.4 13,6 1525 Byl l‘;gﬁgﬁ 3037 — | 67,254,0 3335{ 7010{131824.4 I&“ﬁ?ﬁdﬁ%?éﬁ
Kaschau. 153 48/53 -. " o o/ Lok. 1918, 8. 203;

62 Oierbere 1918 610/650 1740[14.0 |16.1 2018 441158 35/08 5200 73,0‘ ss,zisqo 37100 9540130028, K65 YOG &g

63 R o Alic. B, 1020 620/660 1600(14,0 [16,4 2024 56258 132,’:?{3)3 5000 79,0 87,5‘64,{] =S 1588|28,8 Loc. Mag. 1921, 8. 25

64 A‘de‘;f:r‘:;_“;fm 1920 %702 1410(12,66016,9 1602 22,9 3,02 4126 73,3 80,160,8/4880 8667]135022,4 Lﬁ‘ﬁ%"}i“}lgg%ggﬁm

E-Lokomotiven.
Oster. < 140 70/76 R oo | v 94 of Lok. 1921, 8,98, 141; Org.

65 Stais B 1021 590/632 1300140 12,0 [142,1 !194,1 159 lo/sa 4300 61,5 68,0080/2800) 5600[1692 24,0{ /gl 1921,8.98, 141, O

iohs.B. 1910 - 131 45/50 ifas , ,
66 Fren lozg]  630/660 1400120 1146313103 146,56 53,0 f2.63 154 | $V20, 4700 653 71,5715 4500‘ 6000(187026,2 Hdb. Tgel §. 454.
nglische & 147 48/53 | | rwonal gomn Loc. Mag. 1920, 8,59; Org.
7 Mﬁtell.an ﬁ'B‘ 1020] 4x426/711 1410(12,66/14,7 1449 293 "5n 130;’,138 4388 - ‘ 74,8174,8 6376, 03701830|24,5 1991.8.67: Hdb IgelS 539
ussische { 188 46/51 ’ | | Engg. 1921, 8. 695;
68 i 1921 2 iﬁgﬁg 1320120 17,5 1713 4,46 2 13 4660 72?4~ 81,581,5|4320 224oi|27,5 e Tonl b 536
e1008- 15, % t 1 | } f
) ot 1020 *§ o764 1270[160 [13,16178,2 191,36 55,4 [3.68'58 |37/7%, 4600 77,0) 82,582,5(3200| 60001240029,1 s
1 E-Lokomotiven.
0 Jil ke no20|  590/632 1300[15,0 14,0 174,0 46] 5% 13025 4700 72,0 8110||11,(|J 4500|‘ mﬁz’|23,s Lok 1631,818, v.D.L 1681,
71| Beichs B prensehel 1917 3570/660 1400[14,0 [14,19180,77 1e ooy 4800 86,6 94,781,714500 8500(230028,8{ “Fian N 1610, 5.110; Fron
Reichs-B 189 40/45 e | 1 Bt o

2| “Saohsen 1019| 3 570/660 1400[14,0 (14,6 177,5 301)'54 129133 4800 6,8 96,682,4500] 85002208277 oy

ag| somec 1923 650/720 1450[14,0 16,5 2174 o l;;f,‘]’ga 5000 85,0 94,085,0{4800| 9050]210024,7| Garbe, vorl.Bd.,8.20
Franzosische - aon] 2x490/680 | - 30 65/70 1 l

T4 | R B, | atade (192012 g40/800 1650/16,0 [17.4 211,0 322 30 S510 6000 89,9 99,1884/5320 101202088 23,6/ Fidb. Tgel §. 543

1 F-Lokomotiven.
75, wﬁ&hﬁa}g 1918 210850 1350[15,0 155 218,0 |233,5 80,0 le2 |'53 |3V, 5500 05,6106,593,54500| 9900[2781(20,7 Vﬁgﬁ;ﬁf‘z’é il
it | Ar ol
76 H:{‘b‘g’;'::fn 1920| 4% 508/660 1435 [11,25(21.4 I254,3 275,7 48,1 4,18 100 lgéﬁgii 4877 07,3108,004,5/6725 95441230525, I‘gf’é’h;gg' 1921,

FI1
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Zahlentafel 51.

3 Triebwerk: | Heizfliche 8 2 | B |, | Radstana Vorriite
% |nea] misentat Bag. |20 Durshm, | B fg | 528 | & 3 el 8 14 6% 2 ¢ g |
au- senbahn- . a- Kolbh,, = o | ge [ 3 messer und Liinge & (8] s , y g5
E art | Gesellschatt | ETOMUET | op Triahr‘;ddureh- i Eg g i 5% 2% yETgsg o ? %“ §§ i g G | Gy Quellenangabe E E
3 messer Mol ge 55 gg é a - i L & |
mm at |qm | gm | qm | qm | qm mm t t t |mm | mm cbm | t
Tenderlokomotiven.
Niederlind. | Werk- I ; | | ’ 6 64/70 ! |
1| 1B | iocrhabn | spoor |1920[360/500 1350|120 s,of 450 51,0i27,0 116| o4 o470 3200| 83,0 42,5 30,9|2720 5500| 480|155 Hab. Tgel 8. 551 41020
Engl. Metro-| Kerr . 147 40/45 ; Loc. Mag. 1920, 8.167;
2(2B2| 0L TP omart [1920(483/660 1753(11,25 12,3i 07,2100,524,0(1,99| 11 1 50/13 3353 — | 78,2/30,6(236210110| 878|222 5. M40 PR TT 015
Voldagsen ’ & ‘ D. Str. u. Klb. L. 1921,
3 C | Duinges Kib,| Borsig [1921/450/500 1100(12,0 | — | — | 65016,0/148 1 20,0 33,0 33,0(3000 3000 921 27,9V 40011
Dinische | Winter- Schw. B.L.1918, 8.52;
4| 0 [gimisehe | WIRter- 119171406/610 1251 (12,0 5‘6[ 44,3 499262133 30,8 38,138,1(3000 3000| 801 21,1\ G B O 0% 35015
Engl. Grofie | Don- : 107 40/45 zal e Loc. Mag. 1921, 8. 4,
5| 01 | fngl Qrofle ] Don-  [1921(483/660 1727(12,0 11,0‘ 814 92419.2(1,76| 37 3075| — | 70,8/52,5 49.,3| 7230| 862/17,0) G Ao Tos1. 8. o1 | 700
\ Portug. Winter- 112 45/50 . - q Schw, B, L,1920,8, 214,
6|102| . rortug. | WIntEr- f1916)590/640 1520 (12,0 12,01I0,8123,4|4B‘7 2.55( g 1181974300 622 82'5i49,4 342510430/ 1130|23,1 > B o R 10,014 0
Siidost- und R b (00 o175 40/45 | Eng. 1017, 11, 8. 287;| o 4l
7|102| 00 UBd | Ashford [1917|483/711 1829|14,1 11‘.;1113‘3127‘6 18,9(2,32( 37 50715, 2033 83,1(53,6(457210922| 008|160/ 1 SO LS BT 9,121
. | | Lok. 1918, 8. 97; Org.
8|201|, Osterr. [St.Bisen-| 102|475 m00 1614]13.0 [12.2130,5142.736,8|2,70(129 46/51 45001 63 3] 80,2/43.2[3600 9590(1006(23,3| 1918, S. 305; Hdb. [10,54,0
Staats-Bahn | bahn-Ges, LA o TS 21197127 ‘ ] "] Igel S.565 i
) Lok. 1921, 8. 45; Org.
Engl. kale- | N, Brit. E - 159 40/45 ! i
01201 Gk e | oG, [1918[495/060 1752|11,05(11,2120,6140.818.6/20 |1J¢ 4110, 4420| — | 92,6/55,7|404010056) 022/16,6 %gils,sss 242; Hdb. 8,232
1 | London- und ) fq0 4 160 40/45 Loc. Mag. 1921, S. 54, ¢ 1lo ~ -
10/201 | ‘@neion-UAd | Bastleigh 19211533711 1702(12,66 |2’9117’7I130'6:2115 2.51('57 125/193 3785 70,1 97,9[59,9 4572|11125 1188|19,8) “°f500"% ¢ 9‘1|3,5
Havanna- ! oo g o) 107 46/51 : R. Age 1921, T, S. 897;
1| p | HEYSIA | pogyin |19211508/610 1168 (12,7 11,0 95,5106,522,0/2,82(" %3017 3083| — 64,5‘64,5 3604 35041347 20,0/ 5 8 10 G o0 | 76911
Ungarische 4 e 27 47/52 = Lok. 1918, 8.137; Org.
12| 101 | Jnearisehe | g, p0gt 1917(570/650 1606(12,0 16,2132,1148,363,7(2,77) 50 70128 4000| 67,3 86,0 57,8(180010700[1310 22,7 e oG g 12,05,0
Palastina- | . 153 43/48 ‘ Loc. Mag. 1922, S. 99,
13(1D2| PRSne- | giteon [1919(521/610 1219 12,66(14,9127,1142,027,1(2,60| 54 15215, 3861| 77,11103,6/65,11403912192]1359 20,0| Va7 14‘1‘4,1
London- und : 160 40/45 | |Loo. Mag. 1921, 8. 54,| 4!
14 gp | London-und | gogiicign |1921|550/711 1549 12,66(12,9117,1130,621,5(2,51 9 155135 3785 — | 96,0 — 5486 9753(1435 — | Yo 9,185
15/1E1 | Halberst- [ 5o 11090]700/550 1100{14,0 [13,6167,2180,854,1(3,96(25 - 41/45, 3700/ 80,0100,0/75,0{4050 9550 2447!323 Gl Ann. 1922, T, §.192] 8.83,0
Blankenburg| ™% ; | g Sl i 32 125/133 R 7/32,6/Gl. Ann. 1922, T, 8.192| 883,
Reichs-Bahn : 218 40/45 ' ' v _ Hdb. Igel 8.473; Han. |,
16{1m1|RochBahn | porgig 11922]700/660 1400{14,0 (17,0182,8190,862,5)4,37| 5 155 15 4500(108,7127,5 95,3]3300 1900|2310 24,7| Q" 557 g "o [12040

991
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Zahlentafel 52.
’E pe CR Z%L‘:lt:;ﬁ;];h- E Le &Zei:?:‘ih: b 5 Anzahl, ;g ‘é.*:: §I=: Radmi‘l v:rrm
HESI RS e T T HEE ] R
- M |24 =z £ AR = ] = & e |
2 mm mm at |qm| qm | qm ‘qm qm mm t ] t |t [mm| mm chml t
Hauptbahnihnliche Schmalspurlokomotiven mit Schlepptender.

1|10 g;_‘g’:‘fﬁ Henschel |1020] 801| 370/500 1200[12,0 | 42 44| 485 17,8100 T3 (318, 3200|25,2/27,5 21,6(3100 5050| 570 26,4 — | -
2101 %”g:ligx Henschel 1019| 801| 420/600 1300(13,0 6,5: 765 83,0 28,7160 10 lgéﬁgs 4100(36,6/40,527.6(2000 6930| 814/295| — | -
g|101| Santander- | Krauss- 09111000 450/600 1300 (12,0 | 601003 1063 33,:Iz,00 5 1;2;?;3 4850( 41,5 46,033, 3250: 6100| 935283 — | —
4| 20 Vﬁ{f;fg:ggf_g' Hensohel 19221 891 370/500 1300|120 | 67 49,4 56,1 183115 1 I?gf‘f‘z‘.z 3550(20,1 32,5 21,6 3300 6300 526 244 —
§| g0 | TonsuoRi A 102011000 410/550. 1649 11,25 09 648 747 1400143 {5 13713, 318368 2843058 6440| 678/230] |
6| 20 | NETSCRE | Nyamyth |1920(1067| 457/559 1372(11,25 11,3‘ 812 928 19‘211,65 e I;gﬁga 43,6/484(31,5(3353 6883| 85027,0| |
7201| ReiCNew | guiawin |1920(1067) 4327610 1321{120 | 861273 1359 31,912,56( g o - 322354 3o4sl 8306| 862(24.4 — |
¥|o01 | o ;‘p;f}; 1017|1067| 2X 348520 1600|140 (11,2115,0{ 126,2 43.0/2,70| 110 lggﬁga 5000| — 65,336,7|34 0/10205] 963 26,2/

9| D | phobln | Krauss 1i9111000] 480/540 1070(120 | 69 892 961 32.5/200) 19 1oy 4800[41.7 45,045,0(3025 3600|1164 258( — | -
10{ 1D | Bleckinge: | rongohel 19101067 410/500 1050(120 | 89 52| 618 23,0(1,65 {0 13;’;%33 3550|31,6/35,0|29,0/2600, 6400 801/27,6] —

11| 1D | AROMEASE | prongohel |1921(1000| 520/610 1120(12,6 |15,2194.7| 2090 41,2(3,72 e lggﬁ’ga 4580|61,2/67,7|59,2 3920‘ 6200|1470 24,8 — |
12[1 D1 [Agentinisehel poqyin 11920(1000| 557/560 1067|127 (1021379 1481 40,6/2,55 i l;gﬁ}“ 4300 — (50,645, 3600} 7975(1626/35.8| — ! i
13| 2p | Nigerische | Beard- 1091 1067) 457/584 1086(11,25[104] 71,3 81,7 14,601,63| '} e, 8277 — (51,0(38,6|3658 64891122 20,1 — 5
14| 2D g{fﬂg&ﬁf_lﬁf Baldwin | 1920/1067| 508/610 1219|11,2512.111197 1318 31,0/1,74 ol 133;?:137 —162,2(48,54115 7112|1200 26,6 —!_
15201 Rodesische | yiongreal |1920(1067| 559/610 1219 |12,66(12,7196,0| 208,7 154,113,27 o 133::?:0 5715| — |77,1/52,9|3886 9322 1563|29‘6 =k
16[2D1( Manila-B. |20 11920(1067) 508/711 1524(12,66{16,4169,4| 185,3 45,8327 o l;gj;%? 5639| — !‘83,0 54,0(4801{10541{1240 22.3| —  —
17|202| Holl. St-B.) Winter- 1191711067 4501550 1350(12,0 | 7,7) 96,6 1043 30.8{1,86 49,6,63,133,5|3000 0950 825/24,6(0,0,30

Tenderlokomotiven.

18| p [Gera-Mensel porgig [1022[1000] 400/400 850120 7,3’i 63,6/ 709 216,5 1,60 '35 150/108 2400(27,0 35,0/35,02200 3300 753 21,5 3,5;1,2
19[1D Sc}l';‘;egﬁg_“" Henschel 1920| 891| 390/400 950{120 | 43 39.4| 437 515,9 090 15 lgéﬂgs 2900 2615'32,8|26‘G 2550) 5600| 641 24,1(3,0 1,0
ByfiDl Rt Hanomag 1921(1067| 485/600 1106 (12,0 9‘4; 07,1| 1065 36,412.40| '{3 lggﬁgg 4300(52,1 68,7 48,7|3500 9000(1275 24,3/9,0 3,0 ey
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Verlag von Julius Springer in Berlin W 9

Die Dampflokomotiven der
Gegenwart

Hand- und Lehrbuch fiir den Lokomotivbau
und -betrieb, fiir Eisenbahnfachleute und Studierende des Maschinenbaues

Unter Durcharbeitung umfangreicher amtlicher Versuchsergebnisse und des Schrifttums
des In- und Auslandes sowie mit besonderer Beriicksichtigung der Erfahrungen mit
Schmidtschen Heifdampf-Lokomotiven der PreuBischen Staatseisenbahnverwaltung

Von

Dr.-Ing. e. h. Robert Garbe

Geheimem Baurat, vormals Mitglied des Eisenbahn-Zentralamts Berlin

Zweite, vollstindig neubearbeitete und stark vermebrte Auflage — In einem Text- und Tafelbande
Mit 722 Textabbildungen und 54 lithograph. Tafeln mit den Bauzeichnungen neuer,
erprobter Heiffdampflokomotiven des In- und Auslandes. (876S.) 1920
Gebunden 64 Goldmark / Gebunden 15.50 Dollar

Inhaltsiibersicht:

[. Der HeiRdampf als Arbeitstriiger. — IL. Berechnung der Hauptabmessungen der Heifdampflokomotiven.
— III. Zwei- und Mehrzylinderlokomotiven mit einfacher und doppelter Dehnung. — IV. Uberhitzerbau-
arten. — V. Bemerkenswerte bauliche Einzelheiten neuerer Lokomotiven. — VI. Amerikanische Heilldampf-
lokomotiven. — VII. Die Heilldampflokomotiven der PreuBischen Staatseisenbahn-Verwaltung. — VIII. Be-
merkenswerte neuere HeiBdampflokomotiven verschiedener Eisenbahnverwaltungen. — IX. Versuchsfahrten
mit HeiBdampflokomotiven der PreuBischen Staatseisenbahn-Verwaltung und deren Ergebnisse. — X. Ver-
suche mit HeiBdampflokomotiven verschiedener Eisenbahnverwaltungen. — XI. Gewichtsberechnung, Achs-
belastungen und Einstellung der Lokomotiven in Kriimmungen und das Roysche Verfahren. — XII. Vor-
schriften iiber den Bau und die Unterhaltung von Lokomotiven. — XIIT. Hauptabmessungen sowie Quellen-
angabe fiir sonstige bemerkenswerte Veroffentlichungen iiber Heifdampflokomotiven. — XIV. Nachtrige
und Zusammenfassung.

C. W. Kreidel’s Verlag in Berlin W 9

Berechnung und Konstruktion von Dampflokomotiven wit cinem An-
hang ilber elektrische Lokomotiven. Bin Nachschlagewerk fir die Praxis und das Stadium.
Von Dipl.-Ing. W. Bauer, Ingenieur bei J. A. Maffei, Miinchen, Dipl.-Ing. X. Stiirzer, Ingenieur bei
der Sichsischen Maschinenfabrik vorm. Rich. Hartmann A.-G., Chemnitz. Zw eite, neubearbeitete
und erweiterte Auflage von Dipl.-Ing. W. Bauer, Heidelberg. Mit 428 Abbildungen im Text und
auf 10 Tafeln nebst 8 Tabellentafeln. 1923. Gebunden 20 Goldmark / Gebunden 4.80 Dollar

Die ElS&nbahn-Sleherungsanlagen. Ein Lehr- und Nachschlagebuch zum Gebrauch
in der Praxis, im Biiro und bei der Vorbereitung fiir den technischen Eisenbahndienst, sowie fiir den
Unterricht und die Ubungen an Technischen Lehranstalten. Von Karl Becker, Technischer Eisen-
bahn-Obersekretir in Darmstadt. Mit 291 Abbildungen, einer VerschluBtafel und einem Sachregister.
(242 8.) 1920. Gebunden G Goldmark / Gebunden 1.45 Dollar



C. W. Kreidel’s Verlag in Berlin W 9

Deb Hiscnbabn Toechuik diod

Gegenwart

Herausgegeben von

Dr.-Ing. Barkhausen §, Geh. Regierungsrat, Professor der Ingenieurwissen-
schaften a. D., Hannover, Dr.-Ing. Blum §, Wirkl. Geh. Oberbaurat, Berlin,
Courtin, Geh. Oberbaurat, Karlsruhe, und von WeiBl, Geh. Rat, Miinchen

1. Band, 1. Abschnitt: Die Eisenbahn-Fahrzeuge
Erster Teil: Die Lokomotiven

Erste Hilfte:

Die Lokomotiven der Gegenwart

Bearbeitet von
Baumann-Karlsruhe, Courtin-Karlsruhe, Dauner-Stuttgart, Golsdorf-Wien,
Hammel-Miinchen, Kittel-Stuttgart

Mit 684 Abbildungen im Text und 11 lithographierten Tafeln
Dritte, umgearbeitete Auflage. — Erste Hilfte
24 Goldmark / 5.756 Dollar

a) Einteilung und allgemeine Anordnung der Lokomotiven fiir Haupt- und Nebenbhahnen.

Golsdorf.
b) Leistungsfihigkeit und Berechnung der Lokomotiven. Kittel und Dauner.
c) Bewegung der Lokomotiven in geraden Strecken und Kriimmungen. Berechnung

der Gegengewichte. Baumann.
d) Kessel und Zubehor. A. Courtin.
e) Laufwerk. Gélsdorf.
f) Triebwerk. Hammel.

Zweite Hilfte, 1. Lieferung:

Heifldampflokomotiven

mit einfacher Dehnung des Dampfes
Dritte, umgearbeitete Auflage

Bearbeitet von

Dipl.-Ing. Briickmann

Direktor der Berliner Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft vormals L. Schwartzkopff in Beriin
Mit 696 Abbildungen im Text und 11 lithographierten Tafeln. 1920
45 Goldmark; gebunden 48 Goldmark / 10.75 Dollar; gebunden 11.50 Dollar



C. W. Kreidel’s Verlag in Berlin W 9

Die Eisenbahntechnik der Gegenwart.

Herausgegeben von Geh. Reg.-Rat Pro-

fessor a. D. Dr. Ing. Barkhausen §, Wirkl. Geh. Ober-Baurat Dr.-Ing. Blum §, Geh.

Ober-Baurat Courtin, Geh.-Rat v. Weiss.

I. Band. I. Abschnitt: Die Eisenbahn -Fahr-

zeuge.

2. Teil: Die Wagen, Bremsen, Schneepfliige und
Fiihrschiffe.

1. Hiilfte: Personenwagen, Gepiick- und Post-
wagen, Giiterwagen und Dienstwagen, Anordnung
der Achsen, Achslager, Federn, Bremsen, Zug-
und StoBvorrichtungen, Kuppelungen, Heizung,
Liiftung, Beleuchtung. Zweite, umgearbritete
Auflage.  Bearbeitet von Biber, Borchart,
Hefft, v. Littrow, Patté. Mit 602 Abbildungen
und 4 lithographischen Tafeln. (413 S.) 1910.

18 Goldmark / 4.30 Dollar

2. Hilfte: Durchgehende Bremsen und Signal-
vorrichtungen.
maschinen, Eisenbahnfihren. Vorsehriften fiir den
Bau der Wagen. Zweite, umgearbeitete Auflage.
Bearbeitet von Busse, Courtin, Halfmann,
Staby und Patté. Mit 129 Abbildungen und 8 litho-
graphischen Tafeln. (183 S.) 1911.

9 Goldmark / 2.15 Dollar

II. Abschnitt: Die Eisenbahn - Werkstiitten.
Zweite, umgearbeitete Auflage. Bearbeitet von
Meyeringh, Richter, Troske, Wagner,
v. Weiss. Mit 303 Abbildungen im Text und 6 litho-
graphischen Tafeln. (290 S.) 1916.

15 Goldmark |/ 3.60 Dollar

II. Band: Der Eisenbahnbau der Gegenwart.

I. Abschnitt: Linienfiihrung und Bahngestaltung.
Zweite, umgearbeitete Auflage. Bearbeitet von
Paul{, Schubert, A. Blum. Mit 121 Abbil-

dungen im Text und 3 lithographischen Tafeln.
(153 S.) 1906. 5.40 Goldmark / 1.30 Dollar
II. Abschnitt: Oberbau und Gleisverbindung.

Zweite, umgearbeitete Auflage. Bearbeitet von
A.Blum, Schubert, Himbeck, Fraenkel,

Mit 440 Abbildungen im Text und 2 lithographischen |

Tafeln. (322 S.) 1908. 12.60 Goldmark / 3 Dollar

IIT. Abschnitt, 1. Teil: Bahnhofsanlagen ein-
schlieBlich der Gleisordnung auf der freien Strecke.
Zweite, umgearbeitete Auflage. Bearbeitet von
Dr.-Ing. O. Blum, Kumbier, Jigerf. Mit
348 Abbildungen im Text und 11 lithographischen
Tafeln. (276 S.) 1909. 16.80 Goldmark / 4 Dollar

2. Teil: Bahnhofshochbauten. Zweite, um-
gearbeitete Auflage. Bearbeitetet von Groeschel,
Kumbier, Lehners, Wehrenfennig. Mit
466 Abbildungen. (393 S.) 1914.

18 Goldmark |/ 4.30 Dollar

1V. Abschnitt: Signal- und Sicherungsanlagen.
Bearbeitet von Scholkmann. Mit Tafel XII

bis XXVII. (793 S.) 1901, 1903 und 1904.
36 Goldmark [/ 8.60 Dollar

Sehneepfliige und Schneeriium- |

1. Band: Unterhaltung und Betrieb der
Eisenbahnen.

1. Die Unterhaltung der Eisenbahnen. Be-
arbeitet von Bathmann, Fraenkel, Garbe usw.
(2568 S.) 1901. 10.50 Goldmark / 2.50 Dollar

2. Betrieb, statistische Ergebnisse und wirt-
schaftliche Verhiiltnisse der Eisembahnen. DBear-
beitet von v. Beyer, Blum, v. Borries, Gross-
mann, Leissner, Nitschmann, Zehme.
Mit 93 Abbildungen im Text und 1 lithographischen
Tafel. (339 S.) 1902. 12.60 Goldmark / 3 Dollar

[V. Band: Zahnhahnen. Stadtbahnen, Loko-

motiven und Triebwagen fir Schmalspur-,
Forder-, StraBen-, Zahnbahnen. Betriebsmittel
der Kleinbahnen und elektrischen Bahnen. Seil-
bahnen.

Abschnitt A: Die Zahnbahnen. Bearbeitet von
Dolezalek. Mit 208 Abbildungen im Text. (185 S.)
1905. 6.60 Goldmark / 1.60 Dollar

Abschnitt B und C: Stadtbahnen, Lokomotiven
und Triebwagen fiir Schmalspur-, Forder-, Stralien-
und Zahnbahnen. Bearbeitet von Dr.-Ing. Blum,
O. Rimrott, v. Borriest. Mit 325 Abbil-
dungen im Text und 16 lithographischen Tafeln.
(346 S.) 1907. 12.60 Goldmark / 3 Dollar

Abschnitt C (Schluf) und D: Fahrzeuge fiir
Schmalspur-, Férder- und SraBenbahnen. Stidtische

Bahnanlagen. Bearbeitet von D. Rimrottf,
v. Borries, Abt und O. Blum. Mit 158 Abbil-
dungen im Text. (12% S.) 1909.

A Goldmark / 1.20 Dollar

Abschnitt : Fahrzeuge fiir elektriseche Eisen-
bahnen. Bearbeitet von E. C. Zehme. Mit 242 Ab-
bildungen und 5 lithographischen Doppeltafeln.
(245 S.) 1914. 10 Goldmark / 2.40 Dollar

V. Band: Lagervorriite, Bau- und Betriebs-
stoffe der Eisenbahnen.

1. Teil: Allgemeines. Metallische Werkstatt-
und Oberbau-Vorriite. Holz. Bearbeitet von Karl
Dietz, Halfmann, Kuntze, Lemmers-Dan-
forth, Nitschmann. Mit 111 Abbildungen.
(332 5.) 1914. 12 Goldmark / 2.90 Dollar

2. (SchluB-)Teil: Andere Werkstiittenvorriite.
Heiz- und Brennstoffe. Schmiermittel. Sehmier-
stoffe. Andere Betriebsvorriite. Telegraphen-Lager-
vorriite. Nebenerzeugnisse. Altstoffe. Bearbeitet
von Fraenkel, GroBmann, Kuntze, Leh-
ners. Mit 167 Abbildungen. (369 S.) 1915.

15 Goldmark / 3.60 Dollar

Zusammen 27 Goldmark; gebunden 30 Goldmark

6.50 Dollar; gebunden 7.20 Dollar

Das bis jetzt aus 17 Teilen bestehende Werk kann auch in 10 Binden gebunden geliefert
werden fiir 314.10 Goldmark / 75.15 Dollar

(Siehe auch nebenstehende Seitel)
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Elektrische Zugforderlmg Handbuch fiir Theorie und Anwendung der ‘elektrischen
Zugkraft auf Eisenbahnen von Baurat Dr.-Ing. Egon E. Seefehlner, a. o. Professor an
der Technischen Hochschule in Wien, Vorsitzender der Direktion der A.-E.-G.-Union,
Elektrizititsgesellschaft, Wien. Mit einem Kapitel iiber Zahnbahnen und Drahtseil-
bahnen von Ing. H. H. Peter, Ziirich. Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage.
Mit 751 Abbildungen im Text und auf einer Tafel. (670 S.)

Gebunden 48 boldmark / (xebunden 11.45 Dollar

Die Maschmenlehre der elektrischen Zugforderung Eine Einfiithrung fir Studie-
rende und Ingenieure.

I. Band: Die Ausriistungderelektrischen Fahrzeuge. Von Dr. W. Kummer,
Ingenieur, Professor an der Eidg. Techn. Hochschule in Ziirich. Mit 108 Abbildungen
im Text. (194 8.) 1915. Gebunden 6.30 Goldmark | Gebunden 1.50 Dollar

Die Energieverteilung fiir elekfrische Bahnen. von Dr. W. Kummer, Ingenieur,
Professor an der Eidgen. Techn. Hochschule in Ziirich. (II. Band der ,Maschinen-
lehre®.) Mit 62 Abbildungen im Text. (162 8.) 1920.

Gebunden 5 Goldmark / Gebunden B 20 Dolla:

bwhemngbanlagen m Elsenbahnbetrlebe auf Grund gemeinsamer Vorarbeit mit Dr.-
Ing. M. Oder ¥, weiland Professor an der Technischen Hochschule zu Danzig, ver-
faBt von Dr.-Ing. W. Cauer, Geh. Baurat, Professor an der Technischen Hochschule
zu Berlin. Mit einem Anhang: Fernmeldeanlagen und Schranken von Dr.-
Ing. F. Gerstenberg, Regierungsbaurat, Privatdozent an der Technischen Hochschule
zu Berlin, Mit 484 Abbildungen im Text und auf 4 Tafeln. (,Handbibliothek
fiir Bauingenieure®, Il. Teil: Eisenbahnwesen und Stiidtebau. 7. Band.) (476 S.)
1922. Gebunden 15 Goldmark / Gebunden 3.60 Dollar

Eisenbahn-Hochbauten. von C. Cornelius, Regierungs- und Baurat in Berlin. Mit
157 Textabbildungen. (,Handbibliothek fiir Bauingenieure®, IL Teil: Eisen-
bahnwesen und Stidtebau. 6. Band.) (136 S.) 1921.

Gebunden 6,40 Goldmark / Gebunden 1.60 Dollar

Unterbau. Von W. Hoyer, Professor an der Technischen Hochschule Hannover. Mit
162 Textabbildungen, (195 S.) 1923. (,Handbibliothek fiir Bauingenieure®,
1I. Teil: Eisenbahnwesen und Stidtebau. 3. Band).

Gebunden 8 Goldmark / Gebunden 1.95 Dollar

Eisenbahnausriistung der Héfen. Von Dr.-Ing. W. Cauer, Geh. Baurat, Professor an
der Technischen Hochschule zu Berlin. Mit 51 Abbildungen. (Erweiterter Sonder-
abdruck aus ,,Verkahrstechmsche Woche®) (488.) 1921. 2.30 Goldmark / 0.55 Dollar

Personenbahnhoie. Grundsiitze fiir die Gestaltung groBler Anlagen. Von Geh. Baurat
Prof. W. Cauer, Berlin. Mit 101 Abbildungen. (155 8.) 1913. 6.30 Goldmark / 1.50 Dollar

Die Seehafenpolitik der Deutschen Eisenbahnen und die Rohstoffversorgung.
Von Privatdozent Dr. Erwin von Beckerath, Privatdozent an der Universitit Leipzig.
(1878.) 1918. 11 Goldmark / 2.65 Dollar

Die Verkehrsmittel in Volks- und Staatswirtschaft. Von Professor Dr. Emil Sax.
Zweite, neubearbeitete Auflage.

" Erster Band: Allgemeine Verkehrslehre. (208 S.) 1918. 8.40 Goldmark / 2 Dollar

Zweiter Band: Land- und Wasserstrafen, Post, Telegraph, Telephon. (542 S.)

1920. 17 Goldmark / 4.10 Dollar

Dritter Band: Die Eisenbahnen. Mit Anschlull einer Abhandlung von Professor

Dr.E.von Beckerath, Kiel. (624 S.) 1922. 26 Goldmark |/ 4.80 Dollar
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Die Dampflokomotive in entwicklungsgeschichtlicher Darstellung ihres Ge-

samtaufbaues. Von Professor J. Jahn, Technische Hochschule der freien Stadt
Danzig. Mit 332 Abbildungen im Text und auf 4 Tafeln. (365 S.) 1924.
Gebunden 18 Goldmark /| Gebunden 4.30 Dollar

Die Dampfkessel nebst ihren Zubehérteilen und Hilfseinrichtungen. Ein
Hand- und Lehrbuch zum praktischen Gebrauch fiir Ingenieure, Kesselbesitzer und
Studierende. Von R. Spalekhaver, Regierungsbaumeister, Professor in Altona a. E.
und Fr. Sehneiders f, Ingenieur in M.-Gladbach (Rhld.). Zweite, verbesserte Auf-
lage. Unter Mitarbeit von Dipl.-Ing. A. Riister, Oberingenieur und stellvertr. Direktor
des Bayerischen Revisions-Vereins. Mit 810 Abbildungen im Text. (489 8. 1924.

Gebunden 40.50 Goldmark [ Gebunden 9,70 Dollar

F. Tetzner, Die Dampfkessel. Lehr- und Handbuch fiir Studierende Technischer
Hochschulen, Schiiler Hoherer Maschinenbauschulen und Techniken sowie fiir In-
genieure und Techniker. Siebente, erweiterte Auflage von 0. Heinrich, Studienrat
an der Beuthschule zu Berlin. Mit 467 Textabbildungen und 14 Tafeln. (422 S.) 1923.

Gebunden 10 Goldmark /| Gebunden 2.40 Dollar

Die Grundlagen der deutschen Material- und Bauvorsehriften fir Dampfikessel.
Von Professor R. Baumann, Stuttgart. Mit einem Vorwort von Professor Dr.-Ing.

C. v. Bach. Mit 38 Textfiguren. (134 S.) 1912.
Gebunden 2.90 Goldmark /| Gebunden 0.70 Dollar

Die Kessel- und Maschinenbaumaterialien nach Erfahrungen aus der Abnahme-
praxis kurz dargestellt fiir Werkstitten- und Betriebsingenieure und fiir Konstruk-

teure. Von 0. Honigsherg, Zivilingenieur, Wien. Mit 13 Textfiguren. (98 S.) 1914
3 Goldmark / 0.75 Dollar

Die Werkstoffe fiir den Dampfkesselbau. Eigenschaften und Verhalten bei der Her-
stellung, Weiterverarbeitung und im Betriebe. Von Oberingenieur Dr.-Ing. K. Meerbach.

Mit 53 Textabbildungen. (206 S.) 1922.
7.50 Goldmark; gebunden 9 Goldmark |/ 1.80 Dollar; gebunden 2.15 Dollar

Handbueh der Feuerungstechnik und des Dampfkesselbetriebes mit einem
Anhange iiber allgemeine Wirmetechnik. Von Dr-Ing. Georg Herberg,
Vorstandsmitglied der Ingenieurgesellschaft fiir Wirmewirtschaft A.-G., Stuttgart.
Dritte, verbesserte Auflage. Mit 62 Textabbildungen, 91 Zahlentafeln sowie 48
Rechnungsbeispielen. (350 S.) 1922. Gebunden 11 Goldmark /| Gebunden 2.65 Dollar

Dampfkessel-Feuerungen zur Erzielung einer moglichst rauchfreien Ver-
brepnung. Von F. Haier. Zweite Auflage im Auftrage des Vereins deutscher In-
genieure bearbeitet vom Verein fiir Feuerungsbetrieb und Rauchbekimpfung in Ham-
burg. Mit 375 Textfiguren, 29 Zahlentafeln und 10 lithographierten Tafeln. (344 S.) 1910.

Gebunden 20 Goldmark /| Gebunden 4.80 Dollar

Masphint_antechnisches Versuchswesen. Von Professor Dr.-Ing. A. Gramberg, Ober-
ingenieur an den Hochster Farbwerken.

E rster Band: Technische Messungen bei Maschinenuntersuchungen und zur Betriebskontrolle.
Zum Gebrauch an Maschinenlaboratorien und in der Praxis. Fiinfte, vielfach erweiterte und um-
gearbeitete Auflage. Mit 326 Figuren im Text. (377 S.) 1922.

Gebunden 18 Goldmark / Gebunden 4.30 Dollar

Zweiter Band: Maschinenuntersuchungen und das Verhalten der Maschinen im Betriebe. Ein
Handbuch fir Betriebsleiter, ein Leitfaden zum Gebrauch bei Abnahmeversuchen und fir den
Unterricht an Maschinenlaboratorien. Dritte, verbesserte Auflage. Mit 327 Figuren im Text
und auf 2 Tafeln. (620 S.) s Erscheint im Herbst
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Technische Thermodynamik. Von Professor Dipl.-Ing. W Schiile.
Erster Band: Die fiir den Maschinenbau wichtigsten Lehren nebst technischen
Anwendungen. Vierte, neubearbeitete Auflage. Mit 225 Textfiguren und 7 Tafeln.
(569 S.) 1923. Gebunden 18 Goldmark / Gebunden 4.30 Dollar
Zweiter Band: Hohere Thermodynamik mit Einschluff der chemischen Zustands-
inderungen nebst ausgewiihlten Abschnitten aus dem Gesamtgebiet der technischen
Anwendungen. Vierte, erweiterte Auflage. Mit 228 Textfiguren und 5 Tafeln.
(527 S.) 1923. Gebunden 18 Goldmark /| Gebunden 4.30 Dollar

Hochstdruckdampf. Eine Untersuchung iiber die wirtschaftlichen und technischen Aus-
sichten der Erzeugung und Verwertung von Dampf sehr hoher Spannung in Grof3betrieben.

Von Dr.-Ing. Friedrich Miinzinger. Mit 120 Textabbildangen. (150 S.) 1924.
7.20 Goldmark:; gebunden 7.80 Goldmark / 1.75 Dollar; gebunden 1.85 Dollar

Amerikanische und deutsche GroBdampfkessel Eine Untersuchung iiber den Stand
und die neueren Bestrebungen des amerikanischen und deutschen GroBdampfkesselwesens
und iiber die Speicherung von Arbeit mittels heilen Wassers. Von Dr.-Ing. Friedrich
Miinzinger. Mit 181 Textabbildungen. (184 S.) 1923.

6 Goldmark; gebunden 7 Goldmark / 1.45 Dollar; gebunden 1.70 Dollar

Die Leistungssteigerung von GroBdampfkesseln. Eine Untersuchung iiber die Ver-
besserung von Leistung und Wirtschaftlichkeit und iiber neuere Bestrebungen im Dampf-
kesselbau. Von Dr.-Ing. Friedrich Miinzinger. Mit 173 Textabbildungen. (174 S.) 1922

4 Goldmark; gebunden 6 Goldmark / 0.95 Dollar; gebunden 1.45 Dollar

Kohlenstaubfeuerungen fiir ortsfeste Dampfkessel. Eine kritische Untersuchung
iiber Bau, Betrieb und Eignung. Von Dr.-Ing. Frledrlch Miinzinger. Mit 61 Textfiguren.
(125 8.) 1921. 4 Goldmark [ 0.95 Dollar

Ruths-Wirmespeicher in Kraftwerken. von Dr.-Ing. Friedrich Miinzinger. Mit 38 Ab-
bildungen. (Sonderabdruck aus den Mitteilungen Nr. 319 der Vereinigung der Elektrizi-
tatswerke e. V.) (24 S.) 1922, 0.80 Goldmark / 0.20 Dollar

Die Grundgesetze der Wirmeleitung und des Wirmeiiberganges. Ein Lehrbuch
fiir Praxis und technische Forschung. Von Oberingenieur Dr.-Ing. Heinrich Griober. Mit
78 Textfiguren. (279 S.) 1921. 9 Goldmark / 2.15 Dollar.

Die Wirme-Ubertragung. Auf Grund der neuesten Versuche fiir den praktischen
Gebrauch zusammengestellt von Dipl.-Ing. M. ten Boseh, Ziirich. Mit 46 Textabbildungen.
(127 S.) 1922. 5 Goldmark / 1.20 Dollar

Taschenbuch fiir den Maschinenbau. Bearbeitet von zahlreichen Fachleuten. Heraus-
gegeben von Professor Heinrich Dubbel, Ingenieur, Berlin. Vierte, erweiterte und ver-
besserte Auflage. Mit 2786 Textfiguren. In zwei Biinden. (1737 S.) 1924.

Gebunden 18 Goldmark /| Gebunden 4.30 Dollar
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