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nichts desto weniger empfehle ich die Anwendung von zwei Einspritz-
héhnen, bei welchen der Dampfhahn nur eine Nebenrolle spielt.

Mechanische Ausfiithrung.

Die Vorrichtung, welche es ermoglicht, die Locomotive bei regel-
méssigem Gange mit Gegendampf arbeiten zu lassen, ist ebenso einfach,
als das Princip selbst des neuen Systemes; das Ganze reducirt sich auf
ein Rohr von 20 oder 25 Millimeter bis 30 oder 40 Millimeter Durch-
messer (vorzuziehen sind 20 bis 25 Millimeter oder ein Wiener Zoll)
welches die Communication zwischen dem Kessel und dem Ausstromungs-
rohre herstellt, und auf einen Vertheilungshahn, der vom Maschinisten
gehandhabt wird, um die Ausflussmenge zu regeln.

Wenn man, wie ich es anrathe, obgleich es nicht unumginglich
nothwendig ist, im Stande sein will, abwechselnd oder gleichzeitig Wasser
und Dampf einspritzen zu konnen, so bringt man einen zweiten Hahn
mit einem kurzen Rohr an, welches sich mit dem ersten Rohre in geringer
Entfernung von dem Ausgangspunkte verbindet. — Das eine der beiden
Rohre nimmt seinen Ursprung im Kessel unter dem niedrigsten Wasser-
stande, der je erreicht werden kann, das andere so hoch iiber dem
Wasserstande, dass kein Wasser durch Saugen mitgerissen werden kann.

Wenn die Maschinen aussenliegende Cylinder haben, so theilt sich
das Ausstrommungsrohr in zwei Arme; dem entsprechend erhilt dann
auch das Einspritzrohr zwei Aeste, von denen jeder in einen der Arme
des Ausstromungsrohres einmiindet.-— Die Verfstung muss vollkommen
symmetrisch sein, damit das im Dampfe schwebende oder noch zum
Theil fliisssige Wasser nicht der geradesten Linie folge, und damit dessen
Vertheilung nach beiden Cylindern eine gleiche sei. — Die Fig. 3, Taf. I,
zeigt zwei verschiedene Arten der Anordnung dieses Rohres behufs seiner
Verbindung mit dem untern Theile des Ausstromungsrohrs; man kann
jedoch in dieser Beziehung die verschiedenartigsten Combinationen wéhlen.

Die Fig. 4, Taf. I, zeigt die Hauptdisposition einer Veristung des
Einspritzrohres, insofern eine solche bendthigt wird; es ist zweckméissig
hierzu ein genau bearbeitetes, aus Bronce hergestelltes Stiick zu verwenden,
welchem ein moglichst langes und gerades Rohr vorangehen soll. — Die
im Dampfe schwebenden Tropfen fliissigen Wassers trachten, vermoge
der ihnen inwohnenden Tragheit und ihrer verhéltnissmissig erheblichen
Bewegungsgrosse, sich in gerader Linie fort zu bewegen; eine unsym-
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metrische Verdstung wiirde daher eine ungleichméssige Vertheilung des
Wassers zur Folge haben. Endlich ist es von Wichtigkeit, dass die beiden
Aeste des Einspritzrohres dieselbe Linge, dieselbe Form und besonders
denselben Querschnitt erhalten; in Folge dessen ist es zweckmiissig das
Rohr unter der Mitte des Kessels oder, wenn der Platz es erlaubt, iiber
dem Riicken des Kessels herzufiihren, damit die Verdstung in gleicher
Distanz von beiden Cylindern zu stehen kommt.— Man konnte versuchen
wollen, einen Fehler in der Symmetrie durch eine Ungleichheit der
Querschnitte zu compensiren; allein es ist in der Regel besser die
Lénge des Hauptrohrs ein wenig zu vermehren, um einen Punkt
zu erreichen, von dem aus eine vollkommen symmetrische Disposition
moglich ist.

Nachdem man diese erste Bedingung erfiillt hat, muss man Hihne
oder Vertheilungsschieber anbringen, mittelst welcher man die Ein-
spritzungen, besonders die des Wassers, allmahlig 4ndern kann. Fiir letztere
liegt die Schwierigkeit in dem sehr kleinen Querschnitt, den man der
Ausflussoffnung geben konnen muss. Eine Oeffnung von 6-—10 O Milli-
meter reicht im allgemeinen zum Ausflusse der practisch bendthigten
Menge Wassers aus dem Kessel hin, und nur in ausserordentlichen
Féllen braucht man bis zu 25 Kilogramm per Minute zu gehen.

Als Beispiel der Verbrauchsmenge will ich die Resultate sorgfiltig
ausgefithrter Messungen auf einer Maschine der franzosischen Nord-
bahn anfiihren, welche mit einem Vertheilungsschieber (System Marié)
versehen ist, dessen Oeffnung eine Breite von 4 Millimeter hatte
und wo der Durchmesser des Kinspritzrohres im grossten Theil seiner
Lange 40 Millimeter war. Der absolute Druck im Kessel war 8 Atmo-

sphéaren.

|
Hub des Schiebers Querschnitt der Oeffnung | Ausflussmenge in '1
in Millimetern in Quadratmillimetern | Kilogrammen pr. Minute 1
1’5 Mm. 6 () Mm. 14’() Kilogr.

2,5 116} 21,5

3,5 14 . 27,5

45 181 33,0

5,5 22 36,0

6.5 26 . 42,0
11,5 46 . 62,0 [
26,5 106 . 83,0 l
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Bei einer gewissen Grenze héngt die Ausflussmenge hauptséichlich
von der Linge, den Biegungen und insbesondere von dem Querschnitte
des Rohres ab. — Die Versuche, welche ich an der mit diesem Apparate
versehenen Maschine anstellte, wurden durch die Kleinheit der Intervalle
erschwert, in welchen es moglich war, den Schieber bei Regelung der
Ausflussmengen zu bewegen; es wurden oft 30 bis 40 Kilogramm in
der Minute eingespritzt, wo 15 bis 20 Kilogramm hinreichend gewesen
wéaren.

Bei Anwendung eines Schiebers rathe ich, der Oeffnung hochstens
eine Breite von cinem Millimeter zu geben, wodurch ein Schieberhub
von 15 bis 20 Millimeter ermoglicht wird, und die Stellung des Schiebers
vermoge eines an dessen Stange angebrachten, auf einer -eingetheilten
Scala sich bewegenden L#ufers leicht beobachtet werden kann. Wenn
die am Ende mit einem Schraubengewinde versehene Schieberstange
mittelst einer Mutter und Kurbel angetrieben wird, und wenn die Hohe
eines Schraubenganges z. B. D Millimeter betriigt, so wird der Maschinist
3 bis 4 ganze Umdrehungen zu machen haben und er kann dann die
Einspritzung sehr allméhlig und so zu sagen mit geschlossenen Augen
regeln; macht er eine Viertels-Umdrehung mehr oder weniger, so wird
der Verbrauch nur um 1 oder 2 Kilogramm veréndert.

Man kann auch eine andere Disposition treffen, welche vom Civil-
Ingenieur Herrn Briill angegeben wurde; bei dieser wird der Schlitz,
welcher die Ausstromungsoffnung bildet, durch eine Reihe von Lochern
ersetzt, die nach und nach vom Schieber aufgedeckt werden. Der Ma-
schinist wiirde also mit 4 — 5 — 10 Lochern einspritzen.

Fir die Dampfeinspritzung besteht eine derartige Schwierigkeit
nicht, da eine Oeffnung von einem Quadrat-Centimeter bei gewohnlichem
Kesseldrucke nicht mehr als 4 bis 5 Kilogramm Dampf durchlésst.

Bei der Anwendung des Gegendampfes ist es, besonders im Anfange,
zweckmissig, einen vervollkommneten Einspritzapparat zu haben, der die
ausgestromten Wasser- und Dampfmengen genau zu beurtheilen erlaubt,
bis das Auge des Maschinisten die nothige Uebung erlangt hat, um nach
dem Anscheine des aus dem Schornstein kommenden Dampfstromes oder
der Dampfwolke zu ermessen, ob eine Vermehrung oder Verminderung
der Ausflussmengen nothig sei. Wenn nur Wassereinspritzung angewendet
wird, so kann es der Maschinist bei einiger Aufmerksamkeit dahin
bringen, dieselbe beinahe ohne jeden Dampfverlust durch den Rauchfang
zu vollfithren und dadurch Brennmaterial ersparen. — Die Gewichts-
menge Wassers, welche erforderlich ist, um die wéhrend der Arbeit
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des Gegendampfes entwickelte Wirme zu absorbiren, ist nur ein Bruch-
theil von jener, welche in den Cylinder eindringt; ein Riicktreten der
Verbrennungsgase in die Cylinder, welches durch das Verschwinden der
Dampfwolke sogleich angezeigt wird, hat nur den Nachtheil, dass fixe
Gase in den Kessel eindringen; fiir Maschinen, welche wéhrend des
Ganges mittelst gewOhnlicher Pumpen gespeist werden, féllt dieser
Nachtheil ganz weg; werden dagegen Giffard’sche Dampfstrahl-Pumpen
dazu verwendet, deren Thétigkeit unterbrochen oder verhindert wiirde,
so konnte leicht dadurch Hiilfe geschafft werden, dass man entweder
den Dampfblaser wihrend einiger Secunden oOffnet oder den Steuerungs-
hebel wihrend einiger Radumdrehungen wieder auf den Vorwértsgang
verstellt, um die Gase herauszubringen.

Der ' Apparat, welchen ich vorzugsweise zur Anwendung an-
empfehle, ist der von Herrn Marié, welcher auf den meisten fran-
zosischen Maschinen angewendet ist. KEr besteht aus einem Kasten
aus Bronce, der der Linge nach durch eine Scheidewand in zwei
Réume getheilt ist, wovon der eine wieder durch eine andere Scheide-
wand der Quere nach in zwei Theile getheilt wird. — In den einen
dieser beiden letztern RéAume wird Kesselwasser, in den anderen
Dampf geleitet ; jeder derselben steht mit dem danebenliegenden
Raume durch eine, in der Hauptscheidewand angebrachte Oeffnung oder
durch einen verticalen Schlitz in Verbindung, welcher durch einen
Schieber tiiberdeckt wird, dessen Stange an ihrem Knde ein Schrauben-
gewinde hat und mittelst einer, auf einer eingetheilten Scheibe beweg-
lichen Schraubenmutter verschoben werden kann. Letztere wird durch
eine Kurbel angetrieben und triigt einen Zeiger, der sich auf einer ein-
getheilten Scheibe bewegt. Jeder Schieber entblosst die Oeffnung um so
viel, als dem Wasser- oder Dampfquantum entspricht, welches der Ma-
schinist erhalten will. Wasser oder Dampf, oder beide zugleich, dringen
in den nicht getheilten Hauptraum, in welchem sich entweder das Wasser
in Emulsion oder wisserigen Nebel verwandelt, oder, wenn Wasser und
Dampf zugleich verwendet wird, das Gemenge beider gebildet wird.
Von diesem Raume geht das KEinspritzrohr aus, welches sich lings der
Seiten des Kessels hinzieht und in das Ausstromungsrohr einmiindet. —
Jede Schieberstange trigt einen Léufer, welcher auf einem mit dem
Kasten aus einem Stiicke gegossenen eingetheilten Lineal den Hub des
Schiebers anzeigt; ein Theilstrich des Lineales entspricht einer oder zwei
Schrauben-Umdrehungen und der Zeiger an der Schraubenmutter gibt
die Bruchtheile an.
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Dieser sehr vollstindige und doch kleine Apparat konnte nur auf
einem grossen, ausser Verhiltniss zu dieser Schrift stehenden Blatte
gezeichnet werden; um den Ingenieuren, welche denselben im Detail
kennen lernen wollen, dazu Gelegenheit zu bieten, habe ich die Pléne,
welche Herr Marié zu meiner Verfligung zu stellen die Giite hatte,
den Secretdren der Institute fiir Civil-Ingenieure in London und Glasgow,
sowie auch der Direction der k. k. priv. Osterreichischen Staats-Eisen-
bahn-Gesellschaft in Wien zugeschickt.

Die einzige Aenderung, die ich an diesem, fiir die gleichzeitige
Einspritzung von Wasser und Dampf eingerichteten Apparate zu machen
empfehle, ist: Die Breite der Oeffnung fiir den Ausfluss des Wassers
von 4 Millimetern auf 1 Millimeter zu reduciren, oder an der Stelle
der Schlitz-Oeffnung eine Reihe runder oder viereckiger Liocher zu bohren,
um die ganze Hublinge zu vergrossern.— Ich schlage auch vor, den
Schraubengang von 21/, Millimeter auf b Millimeter zu erweitern, wie
dies bereits beim Dampfschieber der Fall ist; dies wiirde nebst andern
Vortheilen auch den bieten, dass beide Stangen nach demselben Muster
angefertigt werden konnten.

Auf den Dampfrohren, welche die Verbindung zwischen dem Kessel
und dem vorerwahnten Distributionskasten herstellen, sind Sicherheits-
hiahne angebracht.

Die Einspritzung kann mittelst gewohnlicher H#hne geschehen,
indem man an ihrem Schliissel einen Zeiger anbringt, welcher sich
an einem eingetheilten Kreissegmente bewegt und dadurch die, einem
jeden Oeffnungsgrad entsprechende Wasser- oder Dampf-Ausflussmenge
erkennen lisst. Fiir die Wassereinspritzung jedoch muss man noch
besonders mit Vorsicht vorgehen, um den Verbrauch zu missigen, und
ihn Aussersten Falles bei vollstindiger Oeffnung nur bis zu 25 bis 30
Kilogramm gehen zu lassen; es ist daher die Einrichtung so zu treffen,
dass der Zeiger einen grossen Weg auf dem Gradbogen machen kann.

Ich will nachstehend die Resultate mittheilen, welche mit einem
auf gewOhnliche Weise construirten Hahne erzielt wurden, und bei
welchem die Oeffnung des Kernes oder des Kegels in der Richtung der
Achse verldngert ist (Breite des Schlitzes 8 Millimeter, Lénge 10
Millimeter und totaler Querschnitt 80 Quadratmillimeter; Durchmesser
des Rohres jenseits des Hahnes 14 Millimeter auf einer Linge von 50
Centimeter und dann 26 Millimeter, effectiver Druck 8 Kilogramm per
Quadrat-Centimeter) :
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|
Oeffnung des Hahnes |Querschnitt der Oeffnung| Ausflussmenge des
in in | Wassers in 1 Minute
Millimetern Quadratmillimetern i in Kilogrammen

|

0,5 5 5,80

1,0 10 12,37

1.5 15 19,67

2,0 20 27,57

2,5 25, 35,77

3,0 30 44,12

4,0 40 61,00

5,0 50 71,88

6,0 60 94,45

7,0 70 109,65

Sobald der Zeiger um einige Grade auf dem Bogen gedreht wurde,
iiberschritt die Ausflussmenge schon die erforderliche Maximaleinspritzung.

Der Schlitz, der dem Wasser als Ausgang dient, soll in der Rich-
tung der Achse des Kegels sehr schmal sein und in der darauf senk-
rechten Richtung sich ausbreiten; dem entsprechend muss daher, statt
eines kleinen, ein Hahn von grosserem Durchmesser angewandt werden.

Wenn der Gegendampf nur als Bremse zum Aufhalten des Zuges
dienen soll, so koOnnen die beiden H#hne mittelst einer Kupplungs-
stange mit einander verbunden werden, nachdem man durch Versuche und
fortgesetzte Adjustirungen den betreffenden Ausflusséffnungen die gehorigen
Verhiltnisse gegeben hat. — Es wéire wohl moglich einen, dem Distri-
butionskasten des Herrn Marié nachgeahmten Hahn mit doppelter Ein-
spritzung zu combiniren, indem man in dessen Kegel zwei Schlitze oder
Oeffnungen einschnitte, welche beide nach oben mit je einem abgeson-
derten Raume communicirten, in welchen einerseits Wasser, andererseits
Dampf geleitet wiirde, unterhalb hingegen mit einem Mischungs- und
Ausgangskasten in Verbindung tréten.

Ich beschrinke mich darauf beziiglich dieser Anordnung nur eine
Andeutung zu geben, welche einem intelligenten Zeichner ohne Zweifel
hinreichen wird, um darnach einen bequemen und leicht zu handhaben-
den Apparat zu construiren.

Endlich konnte man Ventilhihne anwenden; Herr Forquenot,
Chef-Ingenieur der Eisenbahn von Paris nach Orléans, arbeitet an der
Zusammenstellung eines Ventilhahnes oder besser eines Hahnes mit koni-
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schem Stifte, dhnlich jenem am Einspritzrohre der Giffard’schen Dampf-
strahl-Pumpe ; diese Disposition, welche der Schraube bei kleiner Ver-
grosserung der Ausflussoffnung einen grossen Hub erlauben wiirde,
lasst gute Resultate erwarten.

Bei Anbringung eines Apparates fiir Gegendampf an einer Maschine
ist es wichtig die durch den Apparat gewihrte Ausflussmenge zu messen ;
will man einige Genauigkeit erreichen, so muss dies an einem completen
Apparat sammt Verdstungen, insofern deren vorhanden sind, und bei
vollstindiger Condensation des Dampfes geschehen. Man nimmt die Rohren
ab, setzt einen Ansatz an, der dieselben Biegungen besitzt und taucht
jedes der beiden Enden um einige Centimeter in ein besonderes, mit kaltem
Wasser gefiilltes und auf einer Briickenwage stehendes Geféiss. Hat der
Kessel seinen normalen Druck erreicht, so 6ffnet man wéihrend einiger
Minuten den Hahn oder den Einspritzschieber und erhdlt, wenn die
Wage im voraus ausgeglichen wurde, die Ausflussmenge aus jedem der
beiden Aeste. Diese Operation wird fiir jeden Theilstrich des Verbrauchs-
massstabes, sowohl fiir das Wasser als auch fiir den Dampf, — und
wenn man will, auch fiir verschiedene Gemenge von Wasser und Dampf
wiederholt. — Man kann sich auf diese Art iiberzeugen, ob die Ver-
theilung unter den beiden Aesten eine gleiche ist.

Richtet man gleiche Apparate auf gleichartigen Maschinen ein, so
kann man sich bei jedem derselben auf wenige Verificationen be-
schrinken.

Die Constatirung des Verbrauches kann in sehr summarischer Weise
geschehen , indem man sie zum Beispiel nur fiir zwei in der Nahe der
Enden der Scala gelegene Punkte vornimmt; hat man hierfiir die
Resultate bestimmt, so kann man fiir die dazwischenliegenden Theil-
striche die Ausflussmenge im Verhéltnisse zum Querschnitte der Aus-
flussoffnung annehmen.

Man hat angenommen, dass die Ausflussmengen von Wasser und
Dampf, wenn sie jede fiir sich ausfliessen, sich summiren, wenn man
ein Gemenge beider von je demselben Grade einspritzt und dass nur ein
kleiner Verlust bemerkbar ist, der etwa 5%, von jeder Menge aus-
macht; dieser Punkt bedarf noch der Aufklarung, ist aber von wenig
Belang, wenn man beim Hinunterfahren auf einer schiefen Ebene nur
Wasser zur Einspritzung verwendet, und wenn die regelméssige Beimen-
gung von Dampf, wie ich es vorschlage, sich nur auf Personenzug-
Locomotiven mit unabhéngigen oder gemischten Réadern beschrinkt, um
sie mit einer Bremse zum Anhalten zu versehen.
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Die Wahl der Stelle, an welcher das Einspritzrohr oder dessen
Aeste in das Ausstromungsrohr einzumiinden haben, ist nicht ganz gleich-
giiltig. Die Fig. 3, Tafel I, stellt gleichzeitig zwei solche Combinationen
dar; bei der einen befindet sich die Einmiindung auf den Veristungen
des Ausstromungsrohres selbst und der wisserige Dampf hat dann zwei
Verengungen zu traversiren, um in die Cylinder zu gelangen, nimlich
einmal an dem Theile der Veristung, welcher sich dem Cylinder an-
schmiegt, und das andere Mal in den Admissionsoffnungen; dieser sehr
feuchte Dampf gelangt erst dann in das Innere der Cylinder, wenn der
mehr oder weniger trockene Dampf zu Ende der Expansion und zu
Ende des Zuriickdridngens hinausgetrieben worden ist; wird zu viel
Wasser eingespritzt, so wird es durch das Ausstromungsrohr und den
Rauchfang hinausgeworfen. Bei der anderen Combination befindet sich
die Einmiindung unter dem Schieber selbst, in der Seitenwand des Aus-
stromungscanals; der wésserige Dampf hat nur die Verengerung der
Schieberoffnungen zu durchziehen, wobei ein Theil im Augenblicke des
Saugens direct eintritt, und der andere Theil sich mit dem ausgestossenen
Dampfe vermischt und theilweise in den Cylinder zuriickkehrt, theilweise
durch das Ausstromungsrohr entweicht. Die Erfahrung zeigt in der That,
dass bei gleicher Einspritzung im ersten Falle mehr Wasser durch den
Rauchfang hinausgeworfen wird und auf die Maschine niederfillt, als
im zweiten. Es ist anzunehmen, dass dies daher riihrt, dass mehr Wasser
in die Cylinder eintritt, dass sich mehr Dampf bildet und dass schliess-
lich die geringere nach aussen ausgeworfene Wassermenge sich in einer
grossern Menge Dampfes vertheilt findet.

Diese Erscheinungen sind von Wichtigkeit, wenn man das Wasser
im Uebermass einspritzt, wie dies bei Héhnen von unzureichendem Hube
vorkommt; der Maschinist kann sich vor dem Riicktritt der Luft wegen
zu kleiner Oeffnung des Hahnes nur dadurch sichern, dass er den corres-
pondirenden Theilstrich der Scala iiberschreitet; aber eine Ueberschrei-
tung um einige Zehntel von Millimetern gibt ihm sofort einen Ueberschuss
an Wasser.

Anders verhalt es sich, wenn man dem Hahne innerhalb der Grenze
der wirklich nothwendigen Einspritzungen fiir die Maximalarbeit des
Gegendampfes einen grossen Hub gibt. In dem von mir angefithrten
Beispiele fiir die Messung der Ausflussmenge an einer Maschine der
franzosischen Nordbahn wiirde eine Vergrosserung der Oeffnung um einen
Millimeter die Einspritzung um 6—7 Kilogramm vermehren; 2 Milli-
meter um 14 Kilogramm; ist hingegen der Wasserhahn oder Schieber
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s0 combinirt, dass ungefihr auf einen Millimeter des Schieberhubes nur
ein Kilogramm entfillt, so wird diese Schwierigkeit nicht mehr bestehen.
Mit einer in dieser Weise geregelten Vertheilung ist es dem Maschinisten
ein Leichtes, eine iiberméissige Einspritzung zu vermeiden und den Ver-
brauch nach dem Grade der Admission und der Geschwindigkeit zu
regeln, wobei ihm die erlangte Uebung hei Handhabung des Hahnes und
die Beurtheilung der ausstromenden Rauchwolke zu Statten kommt. Der
Ort der Einmiindung verliert dann von seiner Wichtigkeit und es er-
scheint nicht mehr unumgénglich nothwendig, sie am Ausstromungscanal
vorzunehmen, sondern es geniigt, sie nur so viel, als es die Construction
erlaubt, den Cylindern néher zu riicken.

Nicht ohne Grund lege ich auf diese Details ein besonderes Gewicht;
so oft man nach meiner Anweisung die Dampfeinspritzung unterdriickt
hat, um nur Kesselwasser anzuwenden, hat man sehr befriedigende Re-
sultate erhalten, jedoch oft iiber Wasserauswiirfe geklagt; die Ursache
dieser letzteren lag darin, dass die Wassereinspritzungen, wegen des
unzureichenden Hubes des Schiebers oder Hahnes innerhalb der Grenze
der benOthigten Einspritzungen, im Uebermaass stattfanden; es ist dies
eine kleine Schwierigkeit, welche man bei ferneren Anwendungen besei-
tigen muss.

Strenge genommen konnte die Wassereinspritzung in Folge der
durch sie bewirkten Anfeuchtung der Schieberbahn auch mit der gewohn-
lichen Hebelumsteuerung fungiren, besonders wenn letztere so angeordnet
ist, dass ein plotzlicher Riickschlag des Hebels keine schlimmen Folgen
nach sich ziehen kann; die Anwendung derselben ist jedoch nur dann
wirklich befriedigend, wenn man sich einer Schraubenumsteuerung be-
dient. Herr Marié, Oberingenieur der Bahn von Paris nach Lyon und
dem mittellindischen Meere, hat dadurch, dass er diesen sinnreichen
Apparat aus England eingefiithrt und damit die Vorrichtung fiir die An-
wendung des Gegendampfes vervollstindigt hat, der Sache einen wahr-
haften Dienst geleistet, indem man andernfalls noch lange gegen den
allerdings wohl gerechtfertigten Widerwillen der Maschinisten gegen die
Anwendung des Gegendampfes hétte ank&mpfen miissen; die bestdndigen
Verinderungen des Admissionsgrades, um dadurch eine gleichformige
Geschwindigkeit auf sehr verdnderlichen Profilen zu erhalten oder um
den Stillstand in einer Station richtig zu bewirken, geschehen ohne An-
strengung des Maschinisten; es findet kein plotzlicher Sprung des
Steuerungshebels von einer Rast zur andern statt; der Regulator bleibt
offen und die vorzunehmenden Handgriffe gehen schneller von Statten,
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selbst in dem Falle, wenn man den Dampf plotzlich umkehren muss.
Dieser gliicklichen Combination sowohl, als der schnell erlangten, und
vom festen Willen unterstiitzten Ueberzeugung, an’s Ziel zu gelangen,
ist es zuzuschreiben, dass die Gesellschaft der Bahn von Paris nach
Lyon und nach dem mittellindischen Meere den Gegendampf-Apparat
so schnell an ihren 1400 Maschinen angebracht und dessen Anwendung
fiir alle Theile des Dienstes verallgemeinert hat.

Die Zeichnungen der definitiv. von Herrn Marié adoptirten
Schraubenumsteuerung sind mit jenen des Distributionsapparates beim
Secretariat der zwei grossen Institute der Civil-Ingenieure in London
und Glasgow, sowie bei der Direction der k. k. priv. Osterreichischen
Staatseisenbahn-Gesellschaft in 'Wien niedergelegt worden, indem es von
Nutzen sein kann, die Details einer practisch bewihrten und so allgemein
eingefithrten Einrichtung zu Rathe zu ziehen.

Es wurden schon verschiedene Combinationen versucht, um das
gegenwirtige System der Anwendung des Gegendampfes zu vervoll-
kommnen. Ich werde sie in Kiirze andeuten, um jenen Personen, die
sich damit beschéftigen mochten, unniitze Forschungen zu ersparen.

Herr Laurent, Oberingenieur des Maschinenwesens der franzo-
sischen Siidbahn, bringt eine Klappe in Anwendung, oder disponirt die
beweglichen Drosselklappen der Ausstromungsdiise in der Art, dass das
Ausstromungsrohr, wiahrend des Ganges mit Gegendampf, vollstindig ge-
schlossen werden kann. Die Einspritzung von Dampf und Wasser, wie
siec Herr Laurent im Anfang seiner Versuche zu Ende des Jahres 1867
gemacht hat, oder von Wasser allein, wie er sie jetzt verwendet, geschieht
in einem geschlossenen Raum, der beziiglich der Cylinder dieselbe Stel-
lung einnimmt, wie der Condensator bei stabilen Schiffsmaschinen; wenn
der Verschluss dicht ist, so kehrt der in den Cylindern gebildete Dampf
ganz in den Kessel zuriick, wahrscheinlich mit einem Theile des ein-
gespritzten Wassers, das sich nicht in Dampf verwandelt hat, wenn die
Wassermenge allzu gross war. Ist die Einspritzung zu stark, so kann
der Druck im Ausstromungsraume bis auf 2 oder 3 Atmosphédren und
daritber anwachsen; ist sie unzureichend, so bildet sich dort eine Luft-
leere. Diese Wirkungen bilden aber kein Hinderniss fiir den Gang mit
Gegendampf. Der Vortheil des Systems des Herrn Laurent, welches
jetzt im laufenden Dienste versucht wird, wiirde der sein, dass jeder



43

Dampf- und Wéarmeverlust vermieden und der Maschinist der immer-
wahrenden Aufmerksamkeit bei der Handhabung des Einspritzhahnes
iiberhoben wiirde.

Dagegen wiirde es nothwendig sein, einen empfindlichen, mit dem
Raume des Ausstromungsrohres communicirenden Manometer zu seiner
Disposition zu stellen, damit er eine unzureichende oder eine allzu grosse
Einspritzung vermeiden konnte. Als Erweiterung dieses Systems empfehle
ich eine Combination zu studiren, vermoge welcher die Einspritzung in
automatischer Weise regulirt wiirde; zu diesem Zwecke konnte man
einen Hahn, der die Einspritzung Offnen und schliessen wiirde, und
einen in der Leitung eingeschalteten Regulirungsschieber anbringen,
dessen Stange durch eine dhnliche Spirale, wie die des Metall-Manometers,
oder durch einen mittelst eines Gegengewichtes oder einer Feder gegen-
gedriickten Kolben bewegt wiirde; wiirde der Druck im Ausstromungs-
rohre eine gewisse Grenze, z. B. !/, oder !/, Atmosphire {ibersteigen,
so wiirde der Regulirungsschieber die Oeffnung, durch welche das Ge-
menge von Wasser und Dampf zustromt, verschliessen und auf diese Art
dessen Ausflussmenge méssigen.

Eine der Schwierigkeiten bei Einspritzung in das Ausstromungs-
rohr besteht darin, dass das Wasser auf seinem Wege bis in den Cylinder
durch einen unregelméissig geformten, oft sehr langen Canal vordringen
muss, in welchem es periodische Gegenstromungen des Dampfes gibt,
wodurch Wasserauswiirfe verursacht werden. Diesem Uebelstande wird
theilweise dadurch entgegengewirkt, dass man die beiden Aeste des Ein-
spritzrohres an dem Ausstromungscanal der Cylinder einmiinden I&sst.
Ich habe das Studium einer Combination angeregt, bei welcher die Ein-
spritzung in den Cylinder selbst erfolgen wiirde, entweder an seinem
Umfange in unmittelbarer Néhe der Cylinderdeckel, indem die Veréistung
der Vertheilungsrohre z. B. auf die Reinigungshihne, oder am Ende der
Dampfeinlasscaniile, wenn deren Oberfliche &usserlich zuginglich ist,
oder endlich in die Cylinderdeckel ausmiinden konnte. Sollte diese Aus-
miindung auf den Reinigungshdhnen geschehen, so konnte man deren
Hahnkegel so disponiren, dass man die Communication der KEinspritzung
mit den Cylindern nach Belieben &ffnen oder schliessen kann; in den
anderen Féllen konnte man diese Communication mittelst eines kleinen
Ventils herstellen, welches sich von aussen nach innen o6ffnet und mittelst
eines schwachen Federdruckes gegen seinen Sitz angedriickt wird; diese
Ventile wiirden den Eintritt des Dampfes aus den Cylindern in das
Einspritzrohr wéihrend des Vorwértsganges hindern, und wéhrend des
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Ganges mit Gegendampf die Einspritzung nur in dem Augenblicke ge-
statten, wo das Ansaugen beginnt. Die Einspritzmenge wiirde wie gewohn-
lich mittelst der im Bereiche des Maschinisten liegenden Hiihne regulirt;
dabei diirfte es wahrscheinlich zweckméssig sein, das Gemenge durch
Hinzufiigung einer gewissen Menge Kesseldampfes aufzuschwellen.

Diese Disposition ist allerdings etwas complicirt; sie erfordert vor
allem eine doppelte Verfistung und die Anwendung von 4 Vertheilungs-
rohren; aber sie wiirde die Einspritzung rationell betreiben und jedes
Herausschleudern des Wassers durch den Rauchfang vermeiden.

Ich habe noch eine Combination vorgeschlagen, welche darin besteht,
dass wahrend des Ganges mit Gegendampf in continuirlicher Weise
mittelst einer Pumpe gespeist wiirde, welche einen kleinen Strahl in den
Kasten des Regulators oder in die Dampfzuleitungsréhren treibt; bei
vielen Maschinen dient namlich der Giffard’sche Apparat nur zur Aus-
hiilfe, um den Kessel wihrend des Stationirens zu fiillen, wohingegen die
Speisung der Kessel wihrend des Ganges in ununterbrochener Weise
geschieht, indem der Maschinist nur das Wasserventil am Tender mehr
oder weniger verengt; durch den erwihnten Strahl wiirde man gewisser-
massen durch die Cylinder speisen, von wo das Wasser direct die
nothige Wérme entnehmen wiirde, um seine Temperatur mit der des
Kessels ins Gleichgewicht zu stellen. Wenn das im schidlichen Raume
eingeschlossene Wasser nicht hinreichend sein wiirde, um den Cylinder
auszufiillen und eine leichte Wolke an der Miindung des Rauchfanges
zu bilden, so konnte man diese Combination durch eine Dampfein-
spritzung am Boden des Ausstromungsrohres vervollstindigen. — KEbenso
kann man Wasser aus dem Kessel entnehmen, um es in die Schieber-
kasten einzuspritzen, wobei der der Hohe des Wasserstandes im Kessel
iiber den Schieberkasten entsprechende Druck sich mit dem des Dampfes
vereinigen wiirde, um die Ausstromung zu bewirken.

Herr Bourson, Ingenieur beim Betrieb der spanischen Nordbahn,
hat verschiedene Combinationen angegeben und versucht, von denen die
hauptsichlichste darin besteht, Kesselwasser in die Schieberkasten einzu-
spritzen und damit den Dampf, der die Cylinder fiillen soll, in dem
Augenblicke zu schwingern, wo er aus dem Kessel kommt; ein Communi-
cationsrohr, das sich mit einer Verzweigung z. B. auf die Reinigungs-
hihne ansetzt und mit einem Ventil oder einem Verengungshahn ver-
sehen wire, um der alternativen Bewegung des Dampfes Grenzen zu
setzen, wiirde die zwei Seiten des Kolbens in Verbindung setzen. Wéhrend
der Admission des Gegendampfes wiirde ein Theil des gespannten Dampfes
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in den Saugraum treten, ihn ausfiillen und einen Ueberschuss liefern, der
durch den Rauchfang entweichen und den Riickgang der Gase hindern
wiirde *).

Herr Bourson hat ausserdem ein System mit automatischer Kin-
spritzung studirt, wodurch die Ausflussmenge des Wassers aus dem Ein-
spritzhahne im Verhéltnisse mit dem Admissionsgrade des Gegendampfes
geregelt wird. Die Schwierigkeit einer derartigen Combination besteht
darin, dass der Verbrauch sich nach mehreren von einander verschiedenen
Bedingungen richten muss: nach dem Admissionsgrad der Geschwindig-
keit und in gewissem Maasse nach der Grosse des Druckes im Kessel.
Es wiirde dabei ein Mittel zur Regelung mit der Hand nothwendig sein
und der Maschinist wiirde also nicht jeglicher Arbeit bei der Kin-
spritzung enthoben sein; um den Variationen in der Verbrauchsmenge
zu entsprechen, welche in Folge beschleunigter Bewegung nothwendig
wiirden, konnte das Oeffnen des Dampfhahnes von Hand geschehen.

Im Ganzen genommen ist das jetzige System des Gegendampfes,
sowohl im Principe, als auch in der practischen Ausfiihrung erst im
Entstehen begriffen. Man kann sich verschiedener Vervollkommnungen
versehen, tiiber deren relativen Werth die Erfahrung entscheiden wird ;
doch bietet die jetzige Art und Weise der Einspritzung beziiglich ihrer
Kinfachheit, und beziiglich der leichten Regelung der Ausflussmengen, je
nach der Grosse der Erfordernisse der Cylinder, solche Vortheile, dass es
vielleicht schwer werden diirfte, sie mit einer anderen zu ersetzen.

Um dieses Capitel zu beenden, ertibrigt mir noch, beziiglich der
besten Verwendung der Hiilfsmittel, welche der Maschinist beim Ge-
brauche des Gegendampfes zu seiner Verfiigung hat, Schlussfolgerungen
zu machen. Die im vorhergehenden Abschnitte angefiihrten Details

*) Im Augenblicke, wo ich diese Zeilen schreibe, erfahre ich, dass die
in Spanien angefangenen Versuche giinstige Resultate liefern; ich will hier
einen Auszug aus dem Bericht des damit beauftragten Ingenieurs mittheilen :
»Ilch bin von dem neuen Versuche, Wasser auf die Schieber zu spritzen, sehr
befriedigt; der Umsteuerungshebel ist leicht zu handhaben, die Cylinder sind
weniger warm als im Gange mit Gegendampf bei Anwendung des anderen
Apparates; es entweicht kein Wasser mehr aus dem Rauchfang und man ver-
meidet jeden Ricktritt der Luft, ohne dass man gendthigt ist, fortwithrend mit
dem Einspritzhahn zu mandvriren. Der Wasserverbrauch schwankt zwischen
16 und 24 Kilogramm in der Minute fir einen Gang an der 6., 9. oder 10.
Rast und bei einer Geschwindigkeit von 30 Kilometern in der Stunde. Die
Stosse der Dampfausstromung sind ebenso markirt, wie beim directen
Gange.*
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gestatten mir, mich darauf zu beschrinken, meine diesheziiglichen Vor-
schliige kurz zusammenzufassen.

Fiir Maschinen mit 6 oder 8 gekuppelten Ridern, welche einen
sehr schweren Zug auf einer missig geneigten Bahn, z. B. bei 5 bis 10
Millimeter Gefille pro Meter, fiithren, welche eben sowohl den Last-
wie den Personenzugsdienst auf einer stark geneigten Bahn von 15
Millimeter und mehr Gefille machen und in Folge dessen in der Regel
bei hohen Admissionsgraden zu arbeiten haben, soll man ein System mit
abgesonderter Wassereinspritzung wihlen, von der der Maschinist fir
gewoOhnlich Gebrauch machen wird; die KEinrichtung wird durch eine
Dampfeinspritzung vervollstindigt, welche zur Reinigung des Einspritz-
rohres, zur Wiedererwérmung und Aufschwellung des am Wasserhahn
ausfliessenden Gemenges, wenn die Spannung im Kessel sehr niedrig ist,
und besonders dazu dient, um in dem Augenblicke, wo der Zug an eine
schiefe Ebene anlangt, die Ingangsetzung des Gegendampfes, oder wenn
der Zug zum Stillstand kommt, dessen Abstellung zu erleichtern.

Fiir Personenzugmaschinen mit unabhédngigen Triebradern ist der
Gegendampf nur im Falle einer drohenden Gefahr oder beim Anhalten
in den Stationen mit Vortheil als Bremse anzuwenden. — Ich rathe, in
diesem Falle Wasser und Dampf gleichzeitig einzuspritzen und zwar
letzteren in vorwiegender Menge; man kann die Hihne so combiniren,
dass man bei gleichen Theilpunkten jeder Scala 1 Theil Wasser auf
2 Theile Dampf erhilt und dann beide zusammen verbinden, oder aber
nur einen Hahn mit doppelter Einspritzung verwenden. Der ganze Ver-
brauch beider Fliissigkeiten kann auf 15 oder 20 Kilogramm in der
Minute beschrinkt werden.

Fiir Maschinen mit 4 gekuppelten Rddern kann man die Héahne
gleichfalls verbinden oder nur einen Hahn mit doppelter Einspritzung
verwenden, jedoch wiirde ich in diesem Falle vorschlagen, gegen das
Ende der Scala die Wassermenge zu vergrossern. — Unterstellt man
z. B. dass die Scala 12 Theilstriche habe, so konnte man die Oeffnungen so
anordnen, dass man folgende Ausflussmengen erhielte :

Beim ersten Theilstriche . . . . . . 0,0 Kil. Wasser 2,0 Kil. Dampf
5 oZweiten ks Bk ad . 198815 w320 5 »
, dritten i @y afis, sash Badg QM S0y, »
» vierten 5 i i 475 ” ” 3,5 ” »
, zwolften und letzten Theilstriche 16,5 S 3k s 4

Hiitte dann die Maschine ausnahmsweise eine stark geneigte schiefe
Ebene mit bedeutender Last nach abwirts zu befahren, so wiirde sie sich
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beziiglich der FKinspritzungen in ganz giinstigen Verhéltnissen befinden.
Ich muss indessen bemerken, dass ich diese Zahlen selbstverstdndlich nicht
als eine absolute Vorschrift, sondern nur als eine Andeutung hinstelle,
welche den Ingenieuren bei Einfithrung des Gegendampfes als Fiihrer
dienen konnte.

Die Dienstinstruction der Eisenbahn von Paris nach Lyon und dem
mittellindischen Meere schreibt vor, jedesmal beim Hinabfahren einer
stark geneigten Bahn die Sicherheitsventile so zu entlasten, dass da-
durch die Maximalspannung im Kessel um 1 Kilogr. pro Quadratcenti-
meter vermindert wird. Diese ganz verniinftige Vorschrift ist durch die
Drucksteigerungen begriindet, welche bei Anwendung des Gegendampfes
entstehen konnen; wiirde ein Rohr zerspringen, so wiirde die Maschine
dadurch ausser Thétigkeit gebracht werden und die Bremsen miissten
allein ausreichen, den Zug auf der schiefen Ebene aufzuhalten. —— Es
kommt ziemlich selten vor, dass bei solchen Umstinden die Ventile
blasen und es ist moglich, dass die Maschinisten der Vorschrift, die
Ventile zu entlasten, nur unvollkommen nachkommen; ich mochte daber
lieber die Anwendung eines Auslasshahns anrathen, den der Maschinist
jedesmal oOffnen wiirde, wenn er bemerkt, dass in Folge erhohten Druckes
die Ventile zu blasen anfangen, und wenn der Dampf, falls das Wasser
im Tender bereits genug erwirmt ist, ins Freie ausgelassen werden miisste.

Yerschiedene Fragen.

Ich beabsichtige in diesem Capitel verschiedene Fragen zu behan-
deln, die sich direct auf das Studium des Gegendampfes beziehen, deren
Erorterung jedoch im vorhergehenden Capitel unterbleiben musste, weil
sie die Darstellung des Systems complicirt hiitte. Ich werde bei dieser
Gelegenheit nochmals auf die Frage bezliglich der Anwendung des
Gegendampfes, als Mittel zum Anhalten in den Stationen, zuriick kommen,
und zwar nicht um ihre Vortheile, die ohnehin schon evident sind,
hervorzuheben, sondern um den einzigen Einwurf, den man gegen diese
Finrichtung machen koénnte, zu erortern.

§. 1. Wirmegewinn.

Nach theoretischen Grundsitzen wird die bei Anwendung des
Gegendampfes entwickelte Wérme, deren Menge mit der Arbeit der



