Einfithrung in den Dampflokomotivbau.

A. Geséhichtliche Entwicklung.

Den Gedanken, den Dampiwagen auf Schienen zu setzen, hatte zum
ersten Male der englische Ingenicur Trevithick im Jahre 1803,
Seine Maschinen zeigten sich jedoch infolge ungeniigender Leistung
des Kessels und geringer Widerstandskraft der Schienen als nicht
brauchbar, Die von Trevithick angewandten glatten Rider erzielten
auf den Schienen nicht die geniigende Reibung zur Beférderung
groBerer Lasten infolge zu leichten Lokomotivgewichtes, Dies war
die Veranlassung zur irrtiimlichen Meinung, daB man besondere Vor-
richtungen zur Reibungserhéhung nitig hatte. Infolgedessen baute im
Jahre 1812 Murray nach Patenten Blankinsh o p s fiir eine Bahn
in England eine Lokomotive, bei der ein von der Maschine getriecbenes
Zahnrad in eine neben der Schiene liegende Zahnstange eingriff, Diese
Maschine kann als die Urform der spiteren Zahnradlokomotiven be-
trachtet werden.

William und Edward Chapman benutzten 1812 eine zwischen
den Schienen liegende Kette, die um eine von der Maschine an-
getriebene Trommel geschlungen war, Brunton baute 1813 ecine
Lokomotive, deren Maschine ein paar mechanische Beine in Be-
wegung setzte, die sich auf dem Boden stiitzten und die Lokomotive
fortschoben. Hedley nahm im gleichen Jahre die Versuche mittels
glatter Triebrader wieder auf. Er baute zunichst einen zweiachsigen
Wagen, dessen Réder sich mittels Zahnradantriebes von Hand  in
Drehung setzen lieBen. Den Versuchswagen riistete er mit guB-
eisernem Kessel und einer einzylindrigen Dampfmaschine aus, Er
erzielte jedoch nicht den gewiinschten Erfolg, da der Kessel nicht
geniigend leistungsfihig war. Mit seinem Werkmeister Waters
entwarf er, ebenfalls noch 1813 eine neue Maschine. Von der
Trevithick'schen Bauart war beibehalten das im Kessel umkehrende
Flammrohr, die Einfithrung des Auspuffdampfes in den Schornstein
zur Erzielung besseren Luftzuges und der Einbau der Dampfzylinder
in den aus Eisenblech hergestellten Kessel. Neu war bei Hedley die
Anwendung der W att'schen Damgpimaschine als Hochdruckmaschine
auf den beiden Kessellingsseiten, die durch nach oben treibende
Kolben 'je einen Balancier in Bewegung setzten und durch Schub-
stanger. und zwei im rechten Winkel verstellte Kurbeln ecine Achse
unter dem Kessel in Umdrehung setzten. Von dieser Achse aus
wurden mit Hilfe von Zahnridern die zwei Lokomotiv-Triebachsen an-
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getrieben, Dies war die erste leistungsfahige Reibungslokomotive.
Wegen des starken Gerdusches des auspuffenden Dampfes nannte
man sie Pufiing Billy" (Abb. 1. Durch Einlassen des Aus-
puffdampfes in einen Schalldimpfer wurde der Lérm spiter ver-
mindert, Die Maschine konnte 10 beladene Kohlenwagen mit 8 km/st
Geschwindigkeit befordern, Die Heizflaiche betrug 7,0, die Rost-
flache 0,5 gm. Sie stand bis zum Jahre 1862 im Dienst.

In Berlin stellte 1816 die Koénigl. GieBerei eine Dampf-
lokomotive fiir die Kohlengruben in Gleiwitz nach Blankinshop's Muster
her, Doch konnte sie bei ihrer Ankunft auf der Zeche nicht
verwendet werden, weil die Spurweite nicht paBite.

Abb. 1. Lokomotive ,Puffing Billy".

Wihrend alle vorgenannten Lokomotiven nur zum Lastentransporl
in Bergwerken dienten, wurde die erste offentliche Eisenbahn fiir
Personenbetrieb im Jahre 1825 in England errichtet. Bei der hierfur
von Stephenson gebauten Lokomotive ,Locomotion” waren
die Rider zum ersten Male durch Kuppelstangen miteinander ver-
bunden, 1826 bis 1830 wurde zwvischen Liverpool und Manchester
durch George Stephenson eine Bahn erbaut. Zum Befahren dieser
Bahnstrecke wurde fiir die beste Lokomotive ein Preis von 500 £
ausgesetzt. Die Bedingungen waren: die Lokomotive sollte imstande
sein, bei 8t Eigengewicht einen Wagenzug von 20t mit einer Ge-
schwindigkeit von 10 englischen Meilen (18 km) stiindlich’ bei einem
Héchstdampfdruck von 50 Pfund/Quadratzoll (8,5-at) zu befordern
Die Lokomotive mufite auf Federn und 6 Réadern ruhen. Bei einem
Eigengewicht von 45t und weniger brauchtz die Maschine nur
4 Rider zu haben. Vier Lokomotiven bewarben sich um den Preis,
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wobei ,The Rocket" (die Rakete) in Abb. 2 von G. Stephenson
den Preis durch ihre Leistungsfihigkeit errang, die die gestellten
Bedingungen betrichtlich ibertraf. Seine Lokomotive erreichte eine
fiir damalige Zeit hohe Geschwindigkeit von 29 englischen Meilen
(52 km) stiindlich. Hauptsichlich der Kesselanlage verdankte ,The
Rocket" ihren Erfolg. Der Kessel und die Triebmaschine, die anfangs
durch zwei schrig liegende Zylinder die Triebrider unmittelbar be-
wegte, wurden vorbildlich fiir alle spiter und bis auf die heutige Zeit
gebauten Lokomotiven.

Nach dem Siege der ,Rocket” nahm der Lokomotivbau unter
Fihrung von Robert Stephenson, dem Sohne von George
Stephenson, einen raschen Aufschwung. Insbesondere war es die

Abb. 2. Lokomotive , The Rocket",

Steuerung der Maschine zum Vor- und Riickwirtsfahren, die nunmehr
wesentlich verbessert wurde. Im Jahre 18338 war man nach unend-
lichen Miithen und zahllosen MiBerfolgen so weit gekommen, ein den
Anforderungen entsprechendes Modell zu schaffen in der sogenannten
wPatentlokomotive” Nach ihrem Vorbilde haben Stephenson
und nach ihm die meisten damaligen Lokomotiviabriken in England,
Frankreich, Deutschland und Belgien bis zum Jahre 1840 Lokomotiven
fiir alle Zwecke gebaut. Hierbei wurde zwar streng an der Gesamt-
anordnung, wie sie Stephenson gegeben hatte, festgehalten, daBei aber
unentwegt an der Weiterentwicklung der Einzelteile, namentlich der
Steuerung, weitergearbeitet,

Die Lokomotivbauer aller damaligen Industrielinder machten aus
der Lokomotive nach und nach eine brauchbare Zugmaschine, An-
geregt durch die Ausfuhr der englischen Lokomotiven nach Amerika,
Belgien, Frankreich und Deutschland, entstanden in diesen Lindern
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Lokomotivbauanstalten, Anfanglich wurden hier die englischen Mo-
delle getreu nachgebaut, bald darauf jedoch den Verkehrs- und
Werkstittenverhaltnissen der einzelnen Liander entsprechende verwen-
det, so daB schon in den 40 er Jahren der Lokomotivbau in den
. einzelnen Industrielindern nationale Eigentiimlichkeiten zeigte.

Am 7. Dezember 1835 wurde die erste deutsche Eisenbahn
swischen Fiirth und Niirnberg ertfinet. Zwei Jahre, nachdem auf
dieser Bahn die von Stephenson erbaute Lokomotive ,Der Adler"
(Abb, 3), eine vorbildliche Vertreterin der alten Stephenson’schen
Normalbauart in Betrieb genommen war, konnte von der Maschinen-
baugesellschaft Ubigau bei Dresden die erste in Deutschland gebaute
Lokomotive, die ,Saxonia” fiir dic 1837 erbfinete Leipzig-Dresdener
Eisenbahn in Dienst gestellt werden, Ebenfalls aus dem Jahre 1837
stammt die besonders in Deutschland bekannte Bauart Siharps:wie

Abb. 3. Lok(;motive ,Der Adler".

sie z. B. fiir die damals breitspurige hadische Staatsbahn (Spurweite
1600 mm) 1840 bis 1845 von Sharp, dann aber auch von i Miesyier
in Miihlhausen und von KeBler in Karlsruhe geliefert wurde.

Im Jahre 1841 baute Borsig die erste Lokomotive nach amerika-
nischem Vorbild fiir die Berlin-Anhalter Bahn, Zu Grunde gelegt wurde
von ihm das Modell der Firma Norris, Philadelphia, das er jedoch
nicht einfach nachbaute, sondern 'mit verschiedenen Verbesserungen
versah, An Hand dieser Erfahrungen entstand fiir die Berlin-
Anhalter Bahn die von Borsig gebaute Lokomotive ,Beuth” (Abb. 4).
Noch 1841 folgte Maffei in Miinchen mit seiner Lokomotive Der
Minchener" fir die Miinchen-Augsburger Bahn.

Anfangs benutzte man dieselben Lokomotiven zur Beforderung von
Personen- und Giiterziigen, Im Jahre 1850 wurde in Osterreich ein
Preis von 20000 Dukaten auf die beste Lokomotive ausgesetzt, die
imstande war, eine Zuglast von 125t iiber den Semmering mit Stei-
gungen von 1:40 und sehr starken Kriimmungen zu befordern. Den
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ersten Preis erhielt hierbei die ,Bavaria” von Maffeiin Miinchen.
1851 wurden in Deutschland die ersten eigentlichen Schnellzugloko-
motiven in Dienst gestellt.

Eine vorbildliche norddeutsche Schnellzuglokomotive der 50 er und
60 er Jahre zeigt Abb. 5, gebaut 1858 von Borsig fiir die Leipzig-
Dresdener Eisenbahn. Die Achsanordnung 1 A 1 ist in Deutschland
bis 1875, in England bis in die 90 er Jahre hinein gebaut worden.
AuBerlich fillt das Fehlen des Fiihrerstandes und der kuppelférmige
Stehkessel auf; ferner der zylindrische Dom mit der jener Zeit vor-
bildlichen Bekronung und der schén verzierte Dampfdommantel, Das
am Dom sitzende Sicherheitsventil zeigt die Hebeliibertragung von
Meggenhofen.. Ende der 60 er Jahre wurden die Anforderungen an

Abb. 4. Lokomotive ,Beuth",

die Zugkraft der Personenzuglokomotiven immer groBer. Man er-
setzte die hintere Laufachse der 1 A 1-Lokomotive durch eine Kuppel-
achse und erhielt so die Bauart 1B. In dieser Zeit war in Nord-
deutschland die Bauart mit Innenrahmen gebriuchlich, wihrend in
Siiddeutschland der AuBenrahmen iiberwog.

Als Giiterzuglokomotiven dienten seit Mitte der 40er Jahre
1B-Lokomotiven mit iiberhingendem Stehkessel (Abb. 6); sie sind bis
in die 70er Jahre gebaut worden. Der lange Kessel bot gute
Brennstoffausnutzung, die Achsanordnung sicherte ein verhiltnismaBig
hohes Reibungsgewicht. Dagegen wurde der Gang durch die iiber-
hingenden Massen verschlechtert. In Mittel- und Siiddeutschland ist
diese Bauart zum Personenzugdienst benutzt worden. FEine andere
*[s-gekuppelte Giiterzuglokomotive war die Bauart B1, die sich in
Nordostdeutschland, besonders auf der Ostbahn und der Oberschlesischen
Bahn groBer Beliebtheit erfreut hat. Sie hatte durchhidngende und
gestiitzte Feuerkiste und ruhigen Lauf bei geringeren Fahrgeschwindig-
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kgiten und ist auch fiir Personénzugdienst benutzt worden. Maschinen
dieser Bauart sind in Deutschland von 1856 bis in die 90 er Jahre
gebaut worden,

Eine der verbreitetsten Lokomotiven ist die C-Giiterzuglokomotive
gewesen; sie ist von 1843 bis 1907 beschafft worden. Die ersten
C-Lokomotiven waren in Deutschland von Stephenson 1843 bis 1846
gebaute Innenzylinderlokomotiven, Sie waren bestimmt fiir die Strecke
Vienenburg-Harzburg der braunschweigischen Staatsbahn (Abb. 7).
Erst seit Ende der 50 er Jahre wird die C-Lokomotive in grofleren
Mengen beschafft.

Eine Riickkehr zur einfachsten Bauform stellt die B-Lokomotive
mit Schlepptender dar; sie ist seit Mitte der 60 er Jahre gern gebaut
worden und wurde als Perscnen-, Giiter-, Nebenbahn- und Verschiebe-

Abb, 5. 1A1-Schnellzuglokomotive fiir die Leipzig-Dresdener Eisenbahn.

lokomotive in tiber 250 Stiick in Deutschland in Betrieb genommen.
Die oldenburgische Staatsbahn hat von 1867 bis 1894 — neben zwei-
achsigen Tenderlokomotiven — nur Lokomotiven dieser Bauart fiir
jeden Dienst besessen. Sie waren, nach der KrauB-Bauart, mit Kasten-
rahmen, ohne Dampidem und bei, hoher Leistungsfihigkeit moglichst
einfach und leicht. Der zweiachsige Tender, ebenfalls mit Kasten-
rahmen, hatte einen hohen Wagenkasten mit Dach fiir die Aufnahme
von Torf, der damals in Oldenburg, wie auch in Bayern und West-
falen vielfach zur Lokomotivieuerung benutzt wurde (Abb. 8).

Seit Mitte der 60 er Jahre hatte man fiir Verschiebedienst und
Nebenbahnverkehr Tenderlokomotiven eingefithrt. Bald hatten sich
hierfiir brauchbare Bauformen herausgebildet. Besounders gern wurden
damals alte Personen- und Giiterzuglokomotiven zu Tenderlokomotiven
umgebaut. KrauB in Miinchen baute seit 1867 besonders leichte
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Tenderlokomotiven fiir alle Zwecke. Vor ihm hatte namentlich die
Maschinenbaugesellschaft K arlsruh e mehrfach leichte schmalspurige
Tenderlokomotiven fiir Industriebahnen gebaut. Mitte der 70 er Jahre
wurde die erste deutsche Schmalspurbahn fiir den 6ifentlichen Verkehr
in Deutschland erbaut (Ocholt—Westerstede in Oldenburg), 1875 wurde
die erste Dampistraenbahn in Deutschland erdfinet mit Lokomotiven
.von Merryweather in England (Cassel—Wilhelmshohe 1875 bis
1898). Ihnen folgten bald Lokomotiven von Henschel (schrige
Innenzylinder), KrauB (Kastenrahmen, wagerechte AufBenzylinder),
Winterthur, Hohenzollern u a. nach. Fiir leichten Ver-
kehr auf Hauptbahnen und fiir Kleinbahnen bauten Roven und
Thomas um 1880 Dampiwagen, KrauBl, Egestorff und Hohenzollern
Kleinbahnlokomotiven. Kurz vorher waren von den preullischen
Staatsbahnen Normalien aufgestellt worden, nach denen (seit 1877) Per-
sonen- und Giiterzuglokomotiven gebaut wurden (Abb. 9).

Abb, 6. 1B-Giiterzuglokomotive.

Hauptsédchlich die Verkehrssteigerung und die Einfithrung vier-
achsiger Personenwagen zwangen um 1890 vierachsige Lokomotiven
einzufiihren. Vierachsige Lokomotiven der Bauarten 2 B fiir Personen-
ziige, D fiir Giiterziige waren in Deutschland schon lange bekannt ge-
wesen, Norris hatte seit 1846 verschiedene 2 B-Lokomotiven fiir
deutsche Bahnen gebaut. Wiirttemberg hatte 1846 bis 1865 fast nur
2 B-Lokomotiven fiir Personen- und Giiterziige beschafft (Abb. 10);
Baden baute von 1861 bis 1900 alle Schnellzuglokomotiven nach dieser
Bauart, Fiir Giiterziige fithrte PreuBlen 1893 D-Lokomotiven ein; fiir
leichtere Ziige wurde neben den alten C-Lokomotiven eine 1C-Bauar:
beschafft, die auch fiir schnellere Fahrt geeignet war.

Als Berglokomotive beschaffte PreuBen und Baden in den 90 er
Jahren B+B-Malletlokomotiven., Wirttemberg baute kriim-
mungsbewegliche E-Lokomotiven der Bauart Klose,

Gleichzeitig mit den vierzylindrigen Malletlokomotiven erschienen
die ersten vierzylindrigen Verbund-Schnellzuglokomotiven, hauptsich-
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lich fiir Gebirgsstrecken, 1894 zuerst fiir Baden von der Elsdssischen
Maschinenfabrik Grafenstaden gebaut. Die Lokomotiviabrik
 KrauB machte 1895 bis 1900 beachtenswerte Versuche mit Vorspann-
achsen mit zwei Stiick 2A1-Lokomotiven fiir die Pfalzbahn (Abb, 11).
1898 folgten die ersten Versuche mit Heifdampflokomotiven von Borsig
und Vulkan auf den preuBischen Staatseisenbahnen, Damit begann

ein ganz neuer Zeitabschnitt im deutschen Lokomotivbau, Die Uber-.

hitzerbauarten der Schmidt'schen HeiBdampfgesellschaft haben
sich in den letzten 20 Jahren in allen Lindern der Erde und fiir Loko-
motiven jeder Art eingebiirgert.

Mit der konstruktiven Ausgestaltung der einzelnen Bauarten als
Schnell-, Personen-, Giiterzug- und Verschiebelokomotiven, als
StraBenbahn-, Kleinbahn- und Baulokomotiven ging vor sich die Ver-

e S i e S s

Abb. 7, C-Giiterzuglokomotive fiir die braunschweigische Bahn.

vollkommnung der Lokomotivmaschine in wirtschaftlicher und tech-
nischer Beziehung. Mit Recht wurden die ersten Lokomotiven ,Kohlen-
fresser” genannt, da sie als Volldruckmaschinen gebaut waren und die
Dampfdehnung nicht ausnutzten. Bereits im Jahre 1839 wandte
Clapeyron dic Ausdehnung des Dampfes an und erreichte damit
einen geringeren Dampf- und Kohlenverbrauch. Mallet gelang es
1867, brauchbare Verbundlokomotiven ziu bauen, und zwar waren es
Bi-Verbund-Tenderlokomotiven, von Schnei d er (Creuzot) geliefert,
fiir die Bahn Bayonne—Biarritz (Abb. 12). Zunichst zdgernd, dann
schneller folgten die meisten Bahnverwaltungenim Bau von Verbund-
lokomotiven, In Deutschland hat sich vor allen v. Borries um
die Verbundlokomotive Verdienste erworben. Die Anwendung des
HeiBdampfes seit der Jahrhundertwende brachte eine weitere Ver-
minderung des Brennstoff- und Wasserverbrauches, Wahrend die
.Rocket" bei voller Belastung und 50 km/st Geschwindigkeit 16 PS
leistete und fir 1 PS an Kohle 25 kg verbrauchte, benbtigte eine Heifl-
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dampf-Verbundlokomotive bei 100 km/st Geschwindigkeit und 1200
entwickelten Plerdekréften stiindlich 1000 kg bester Kohle, oder fiir
1PS 08 kg Kohle. Ferner hat auch noch besonders die Ausnutzung
der im Abdampf enthaltenen Warme fiir die Speisewasser-Vorwirmung
in den letzten zehn Jahren zur Steigerung der Leistungsfihigkeit und
Wirtschaftlichkeit der Dampflokomotive beigetragen,

Von Interesse sind auch die Gewichte der Lokomotiven. Die
sRocket” wog ohne Tender 4,25 t, der Tender mit Vorrdten 3,2 t, also
im ganzen 7,45 t, wogegen z, B. eine bayerische 2C1-Vierzylinder-Heif3-
dampf-Verbund-Schnellzuglokomotive 88 t, der Tender 54 t, das Ganze
also 142 t wiegt. Die Leistungsfihigkeit der Lokomotiven hat erheblich
im Laufe der Jahre zugenommen, hingegen nicht in gleichem Ma@le
ihre Fahrgeschwindigkeit. Wé&hrend die ,Rocket” einen Zug von 20t
mit 36 km/st in der Ebene beférderte, kann die eben erwihnte baye-
rische Schnellzuglokomotive einen Zug von 400t mit 115 bis 120 km/st
Geschwindigkeit auf gerader Strecke ziechen. Die Belastung hat also

Abb. 8. B-Personenzuglokomotive fiir die oldenburgische Bahn,

um das Zwanzigfache, die Geschwindigkeit dagegen nur um das Drei-
fache zugenommen,

Man hat behauptet, die Dampflokomotive habe in Europa die
Hohe ihrer Entwicklung, d. h. in der Hauptsache die Grenze ihrer
Leistungsfihigkeit erreicht, dagegen Lkonne die elektrische Lokomo-
tive "fiir Leistungen bemessen werden, die im Dampfbetrieb nicht
mehr moglich sind. Dafl dies nicht zutrifit,') folgt daraus, daB Amerika
Dampflokomotiven baut, welche zweifache Stirke der stirksten
europdischen Dampflokomotiven besitzen. Die folgende Zusammen-
stellung 1 bringt einen Vergleich schwerster deutscher und schwerer
amerikanischer Dampflokomotiven., Die hier angefiihrten amerika-
nischen besitzen mehr als die doppelte Leistungstdhigkeit der stirksten
preuflischen Dampflokomotiven. Sogar der neuesten sichsischen 1D1
ist die amerikanische 2D1-Bauart?) noch um rund 25% an Leistungs-
fahigkeit iiberlegen.

') Vgl. Metzeltin, Hanomag-Nachrichten, Juni/Juli 1919,
?) Amerikanische Mallet-Lokomotiven blieben hier unberiick-
sichtigt.
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Allerdings ist es méglich, elektrische Lokomotiven zu bauen,
 welche weit leistungsfahiger sind als die Dampflokomotiven unserer
Zeit, also solche bis zu 4000 PS. Doch kommen so hohe Leistungen
in Deutschland nur selten in Frage; hichstens fiir gebirgige Strecken,
wie in Thiiringen, Schlesien und Siiddeutschland, Auch wiren Loko-
motiven von so hoher Leistungsfihigkeit bei den bei der preuBischen
Staatsbahn eingefiihrten Kuppelungen ') gar nicht ausnutzbar,

Zusammenstellung 1.

Leistungstahigkeit schwerster deutscher und schwerer amerikanischer
Damptlokomotiven.

Giiterzug-
lokomotiven

Schnellzuglokomotiven

Pioul Bk Chicago-| PreuB. | Balti-
Hauptabmessungen et . | Rock- [ Staatsb,| more-u.
Staatsb. | Staatsb.| 14 "4 "R Ohi
??.' V.1D1'1 Pacific | Drilling | Bahn
Drilling l ierzyl. | "oni " |(Einheitsl)| 1E1-
i

2 \Verbund Zwilling Gs Zwilling

10

|
3500 | 2x480 | 2x711 | 3570 | 2x762
| 2%720
Kolbenhub s . . . mm 630 ‘ 630 711 660 813
Triebraddurchm, D . mm| 1980 | 1905 1752 1400 1475
Dampfiiberdruck at |

Zylinderdurchm. d . mm

kg/qcm 14 } 15 13 14 14
Rostfliche R. . . . gm O Ry 4E 5,8 3,9 8,2
Heizfliche (einschl. ‘

Uberhitzer) H. - . gm 4B 80k 471 263 641
Reibungsgewicht Gr. . t Sioolm60 102 80 158
Dienstgewicht (betriebs- = :

Talig) G o a t 80 ; 100 | 151 93 184

| |

Annahmen: v‘ ‘
B:RY. : . kg/st-qm| 500 | 500 | 500 350 350
B kgst| 1400 | 2250 | 2000 | 1365 | 2870
B:Ni% . . kg/st-PS| 1,15 B a0 115 1,15
el PS| 1217 | 2046 | 2522 | 1187 | 24%

1) Seit 1914 werden neue Lokomotiven und Wagen mit Kupp-
lungen versehen, die fiir eine Zugkraft von 22 000 kg bestimmt sind.
2) stdl. Kohlenverbrauch B in kg auf 1 qm Rostflache.
%) giinstigster Wert, d. h, Kleinstwert,




