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wihrend sich die linke Zunge (zunéchst noch ohne Drehung von 1) der Backenschiene néhert.
Dann folgt die gleichzeitige Bewegung beider Zungen bis zur vollen Offnung der rechtsseitigen und
dem festen Anliegen der linksseitigen und schlieBlich die Verriegelung der linken Zunge, indem
der Haken 1, sobald er an dem VerschluBstiick 5 vorbeigeglitten ist, sich dann um 8 dreht und um
5 herumgreift. Beim Aufschneiden, d.h. Ausfahrt aus der Weiche ohne vorherige richtige Hin-
stellung, wird zuerst die nicht anliegende Zunge von den Riddern néher an die Schiene heran-
gedriickt; dadurch erfolgt die Entriegelung der anderen verschlossenen Zunge und somit die Kr-
moglichung des Durchganges der zwischen Zunge und Schiene tretenden Spurkrinze der Réader.

In neuester Zeit wird zur Ubertragung der Bewegung vom Stellwerk zu den Weichen und
Signalen auch elektrische Kraft verwendet, und zwar entweder direkt, indem die Bewegung der
Weichenzungen durch kleine, neben den
Spitzen liegende elektrische Motoren erfolgt;
oder indirekt, indem die Elektrizitit nur zur
Steuerung dient, um eine andere die Weichen-
bewegung bewirkende Kraft, z. B. Druckluft,
auszulosen, die in kleinen Windkesseln neben
den Spitzen aufgespeichert sein kann und
sich durch eine Luftleitung ersetzt. In diesem
Falle kann der aufzuwendende Stromver-
brauch sehr gering und die elektrische Ein-
richtung verhéltnismiBig einfach sein. Bei
direkter elektrischer Umstellung féllt zwar
die Luftdruckleitung fort, aber der Strom-
verbrauch wird groBer, dagegen die Wirkung
schneller. In beiden Féllen 1aBt sich die vom
Stellwirter aufzuwendende Kraft und die Abmessung der Stellhebel ganz klein gestalten, dem-
nach eine groBe Zahl von Hebeln auf kleinen Raum zusammendringen und die Anzahl der zu
ihrer Bedienung nétigen Beamten vermindern.

Fig. 1014. Zungenvorrichtung mit Hakenweichenschlof.

D. Eisenbahnfahrzeuge.

I. Lokomotiven.
1. Einleitung.

Als erster Erbauer einer auf Schienen laufenden Lokomotive mufl der Englénder Trevithik
gelten; er konstruierte 1804 einen zweiachsigen Dampfwagen, der auf guBleisernen Schienen lief.
Der Antrieb erfolgte von einer Schwungradwelle durch Zahnréder, welche die Lokomotivrider in
Umdrehung versetzten. Die Rider waren auf der Lauffliche glatt; neben die eisernen Schienen
war jedoch noch eine Holzbahn verlegt, in die sich die Kopfe von Négeln eindriickten, die am
Umfang der Rider befestigt waren. Man hielt ndmlich die Reibung der Rider auf den Schienen
nicht fiir ausreichend, um eine Forthewegung des Fahrzeuges zu bewirken oder gar noch an-
gehiingte Wagen hinter sich her zu ziehen. Erst den Englindern Blackett und Hedley gelang es
nachzuweisen, daB bei geniigender Belastung die Reibung zwischen eisernen Riddern und Schienen
vollig ausreicht, um eine Forthewegung des Fahrzeuges zu ermdglichen. Hedley baute 1813 eine
zweiachsige Lokomotive, deren Rider von zwei stehenden Dampfzylindern angetrieben wurden,
allerdings noch mit Hilfe von Zahnréidern. Die Erkenntnis, dal die Beforderung von groferen
Lasten auf eisernen Schienen viel besser und leichter moglich ist als auf dem gewdhnlichen Land-
straBenpflaster, forderte den Bau von Eisenbahnen in England sehr. Man wihlte zuniichst Plerde-
betrieb, doch wurden schon einige Bahnen frithzeitig mit Dampflokomotiven betrieben. In diese
Zeit fillt das Wirken von George Stephenson, dem es gelang, eine wirklich brauchbare Lokomotive
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zu bauen, indem er geschickt verstand, die Vorteile der bereits vorhandenen Maschinen zu
vereinen. Im Jahre 1814 setzte er auf der Killingworthbahn seine erste Lokomotive in Betrieb, deren
Achsen noch durch Zahnrider gekuppelt waren. Bald erkannte er jedoch die UnzweckmaBigkeit
dieses Antriebes und verwendete bei den nichsten Bauarten Kettenantrieb und spéter die noch
jetzt iibliche Verbindung der Triebachsen und Kuppelachsen durch Stangen. Stephensons be-
rithmte Lokomotive Rocket (1829) hatte zwei, oben zu beiden Seiten der Feuerung schrig liegende
Zylinder, die mit (um 90° versetzten) Kurbeln die beiden 1,43 m groBen Réder der einzigen Treib-
achse bewegten. Die Lokomotive hatte neben dem Blasrohr einen zweiten, fiir die Dampi-
entwickelung noch wichtigeren Teil: 25 den Kessel durchziehende Siederohre. Der Rocket wog
45 Tonnen, der Tender etwas iiber 3 Tonnen; die Heizfliche betrug in der Feuerbiichse 1,86, in den
Siederohren 10,9, die Rostfliche 0,56 qm, der Dampfdruck kaum iiber 3 Atmosphiren. Der Kessel
hatte 1 m Durchmesser und 1,88 m Liinge. Diese Lokomotive erreichte mit 12,5 Tonnen Zuggewicht
iiber 21 km Geschwindigkeit, mit nur zwei Giiterwagen (9 Tonnen) aber 38 km, und mit einem
30 Menschen tragenden Wagen sogar iiber 40, ja im Leerlauf etwa 47 km in 1 Stunde. Stephen-
sons neunte Lokomotive, der ,,Planet®, zeigte bereits ganz die Grundform der heutigen Bauart mit
zwei kleinen vorderen Laufridern, zwei groferen Treibridern, zwei wagerecht unter der Rauch-
kammer liegenden Innenzylindern.

Im Vergleich zu den angegebenen Leistungen und Abmessungen des Rocket seien hier einige
Daten der zurzeit groBten Lokomotive der Welt gegeben, einer amerikanischen Malletlokomotive
der Southern Pacific-Bahn.

Anzahl der :

Gewicht B Kessel- ST Anzahl
Lokomotive Heizfliche Rostfliche P durch- - derSiede-| Zylinderdurchmesser Hub Achsen der
druck linge ;
und Tender messer rohre Lokomotive
78t | 12,76 qm i 056 qm | 3at |106m|[18 m| 25 | 203 mm|49mm 2
P2t 1655 e 14 - 2,134 - | 6,401 - 404 ‘ 2% 660/1016 - 762 - 10

Der Antrieb der modernen Lokomotiven erfolgt in den weitaus meisten Féllen durch Dampf.
Uber elektrische Lokomotiven siehe Abteilung Elektrotechnik II, S. 224. Neuerdings werden
Versuche angestellt, direkt auf die Achsen der Lokomotive wirkende Verbrennungsmaschinen
zum Antrieb zu verwenden; solche Versuche versprechen besonders in Léndern Krfolg, wo
billige Rohéle zu haben sind, wie z. B. in RuBland.

Man unterscheidet bei einer Dampflokomotive drei Hauptteile, den Dampfkessel mit
Feuerung und Armaturen, die Dampfzylinder mit Steuerung und Triebwerk, und den Rahmen mit
Achsen, Rédern, Achslagern und Federn.

Die zur Dampferzeugung notigen Vorrdte an Kohle und Wasser kénnen auf der Loko-
motive selbst mitgefithrt werden, oder man verbindet mit ihr einen besonderen Wagen, den Zender,
der die Vorriate aufnimmt. Man unterscheidet demnach Tenderlokomotiven und Lokomotiven mit
Scilepptender. Da die mitzufithrenden Vorridte bei Lokomotiven, die lingere Strecken zu durch-
lavfen haben, ganz betriachtlich sind (bis 8000 kg Kohle und 31 cbm Wasser), so werden im
allfemeinen nur kleinere Lokomotiven, solche fiir den Verschiebedienst auf Bahnhéfen oder fiir
Stedt- und Vorortverkehr, ferner Lokomotiven fiir Nebenbahnen als Tenderlokomotiven gebaut.

Hinsichtlich des Verwendungszweckes unterscheidet man Personenzug- und Schnellzug-
lobhmotiven und Griterzuglokomotiven. Daneben gibt es noch Lokomotiven fiir den Verschiebe-
dieast auf Bahnhofen (Rangierlokomotiven), Zahnradlokomotiven, Straflenbahnlokomotiven usw.

Beziiglich der Bauart werden die Lokomotiven eingeteilt nach der Zahl der Achsen, der
Awrdnung, Zahl, Wirkungsweise und Lage der Zylinder. Man spricht daher z. B. von einer vier-
aclsigen Zwillingslokomotive mit AuBenzylindern oder einer fiinfachsigen Vierzylinderverbund-
lolomotive usw.

Zur Beforderung eines Zuges mufl die Lokomotive eine bestimmte Zugkraft ausiiben, die
gerau gleich ist dem Widerstande der angehingten Wagen und dem Kigenwiderstand der
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Lokomotive. Der Gesamtwiderstand ist abhiingig von der Geschwindigkeit des Zuges, den Steigungs-
und Kriimmungsverhiltnissen auf der Strecke, der Bauart der Fahrzeuge sowie der herrschenden
Witterung. Diesen stark schwankenden Verhéltnissen muf die Leistung der Lokomotive angepafit
werden konnen. Die Zugkraft einer Lokomotive entsteht dadurch, dafl von der Dampfmaschine
die Triebriider in Umdrehung versetzt werden. Ist die Reibung zwischen diesen und der Schiene
groBer als die Zugkraft, d. h. als der Widerstand des Zuges, so fangen die Rider an, auf den Schienen
zu rollen, und der Zug setzt sich in Bewegung; ist sie dagegen kleiner als die Zugkraft, so drehen
sich die Rader auf der Stelle, die Lokomotive fingt an zu ,,schleudern”. Man spricht bei einer
Lokomotive von dem Reibungsgewicht, das ist der Druck der durch Kuppelstangen mit der
Triebachse verbundenen Kuppelachsen auf die Schienen. Je grofier das Reibungsgewicht einer
Lokomotive ist, desto groBer wird auch die von ihr geleistete Zugkraft sein, da immer ein be-
stimmter Teil des Reibungsgewichtes fiir die Zugkraft ausgenutzt wird. Dieser sogenannte
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Fig. 1015. Tenderlokomotive. Tig. 1016. CGiiterzuglokomotive. Tig. 1017. Giiterzuglokomotive fiir grofie
Steigungen.

Reibungskoeffizient betrigt je nach dem Zustand der Schienen etwa */,—/,, er kann bei feuchten,
schmutzigen Schienen bis auf /4, heruntergehen; durch Besanden der Schienen (beim Anfahren
und Bremsen) kann die Reibung zwischen Rad und Schiene bis etwa 14, erhéht werden. Betrigt
das Reibungsgewicht einer Lokomotive z. B. 32000 kg, und nimmt man den Reibungskoeffizienten
290 — 6400 kg ausgeiibt werden.

Da Giiterziige fiir gewShnlich schwerer sind als Personenziige, so erfordern sie auch groflere
Zugkrifte. Man baut daher die Giiterzuglokomotiven so, dafl das ganze Lokomotivgewicht als
Reibungsgewicht ausgenutzt
wird, d. h. man kuppelt mog-
lichst alle Achsen miteinander.
Bei Personen- und Schnellzug-
lokomotiven kommt man mit

weniger Kuppelachsen aus, da

die erforderlichen Zugkr'atfte Fig. 1018. Personenzuglokomotive. Fig. 1019. Amerikanische Pef"sonen— und
Schnellzuglokomotive.

zu 1/, an, so kann eine Zugkraft von

5

nicht so erheblich sind; zum
Tragen des Kessels werden dann noch sogenannte Laufachsen herangezogen, die sich also
nicht zwangliufig mit den Kuppelachsen drehen und auch meist kleinere Réder haben.

Der Druck der einzelnen Achsen auf die Schienen ist durch Vorschriften begrenzt. In
Deutschland sind 16000 kg, in England bis 19000 kg, in Amerika sogar bis 25000 kg zulissig.
Die Anordnung von Lauf- und Kuppelachsen bei einer Lokomotive liBt demnach auf den Ver-
wendungszweck schliefen. Zur Kennzeichnung driickt man erstere durch Ziffern, letztere durch
Buchstaben aus. Man fingt dabei vom Schornstein, also von vorn, an zu zihlen. Esistz. B. Fig. 1015
eine B-Tokomotive fiir Nebenbahnen, Fig. 1016 eine C-Lokomotive fiir Giiterziige, Fig. 1017 eine
E-Lokomotive fiir groBe Steigungen, Fig. 1018 eine 1—B-Personenzuglokomotive und Fig. 1019
eine 2—B-Schnellzuglokomotive. Andere Kuppelungsarten sind in der folgenden Tabelle enthalten.

— vorn
oOoo 2—A—1 — vorn
0© B 000 C
OO0 1—B Personenzug- und O0O0o 1—C 1 TR W s B
O0Ooo 2—B Schnellzuglokomotiven OG000 1D &
o0OOoo0 2—B—1 l o @O0 =l
000000 2—B—2
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Zur Erzielung der obengenannten Zugkriifte ist nétig, daf der Kessel der Lokomotive den
notigen Dampf hergibt, und daB die Dampfzylinder derartig groB sind, daf sie den erforderlichen
Dampf wirtschaftlich verarbeiten kénnen; auch mufl der Triebraddurchmesser und der Kolbenhub
im richtigen Verhédltnis zum Zylinderdurchmesser stehen. Bezeichnet man die Zugkraft einer
Lokomotive mit Z, die Geschwindigkeit in Kilometern in der Stunde mit V, so ist die Leistung N
der Lokomotive in Pferdestirken ausgedriickt N =%’ Man sieht daraus, daB eine Lokomo-
tive dieselbe Leistung geben kann bei einem kleinen Werte von Z und groBem V oder bei einem
groBen Werte von Z und kleinem V. Das erstere wird zutreffen bei Personen- und Schnellziigen,
das letztere bei Giiterziigen. Um die zuléssigen hochsten Umdrehungszahlen der Triebrider
der Lokomotiven moglichst gleichzumachen, erhalten die Giiterzuglokomotiven kleine Triebrider
(1200—1300 mm), wihrend die Schnellzuglokomotiven grofiere Réder bekommen (bis 2200 mm).
Die hochsten zuldssigen Umdrehungszahlen der Triebrédder hingen von der Bauart der Loko-
motive ab; iiber die Endachsen iiberhdngende Massen geben z. B. zu unruhigem Gang bei
hohen Umdrehungszahlen Veranlassung. Derartige Lokomotiven (Fig. 1016) miissen also weniger
Radumdrehungen in der Minute haben als z. B. die Form Fig. 1019, die vorn ein Drehgestell hat.

2. Lokomotivkessel.

Die Arbeit, die eine Lokomotive dauernd zu leisten imstande ist, hingt in erster Linie von
der GroBe der Rostfliche und Heizfliche des Kessels ab. Die Rostfliche muB3, um die nétige Wirme
und damit eine bestimmte Arbeit zu erzeugen, dem Brennmaterial angepalit werden; es muB also
z. B. ein Rost, auf dem Holz oder Braunkohle verbrannt werden soll, gréfer sein als einer, der zur
Verbrennung von Steinkohlen oder Koks dienen soll. Im allgemeinen kann man annehmen, daf3
bei einer Verbrennung von 450—550 kg guter Steinkohle stiindlich auf 1 qm Rostfliche bei
Zwillingslokomotiven 300 PS, bei Zweizylinder-Verbundlokomotiven 330 PS, bei Vierzylinder-
Verbundlokomotiven 360 PS und bei HeiBdampflokomotiven 480 PS (bei bester Dampfaus-
nutzung) erzielt werden konnen. Vorausgesetzt ist hierbei, dal eine richtig bemessene Hesz-
fliche die auf dem Rost erzeugte Wirme aufnehmen kann; als solche hat sich eine Heizfliche
als geniigend grof erwiesen, die etwa 50—60mal so groBl ist wie die Rostfliche.

Die Dampferzeugung eines Kessels wird natiirlich gesteigert in dem MaBe, wie die Ver-
brennung zunimmt. Die Anfachung des Feuers geschieht bei Lokomotiven durch den auspuffenden
Dampf; da nun bei schnellerer Fahrt die einzelnen Dampfschlige, d. h. die Auspuffe der Zylinder,
schneller aufeinander folgen, so steigt die Leistungsfihigkeit des Lokomotivkessels bis zu einem
gewissen Grade mit der Geschwindigkeit.

Alle Teile der Lokomotive miissen bei groBter Leistung mit kleinstem Gewicht konstruiert
werden; Lokomotiven, die 1800 PS und mehr leisten, diirfen infolge des fiir den Bau giiltigen
Normalprofils (Umgrenzung des lichten Raumes, durch den simtliche Eisenbahnfahrzeuge hin-
durchgehen miissen) nur einen derartig kleinen Raum einnehmen, wie er bei feststehenden
Dampfmnaschinenanlagen nicht einmal fiir die Dampfmaschine allein ausreichend wire. Ganz
besonders erschwerend ist die Raumbeschrinkung fiir den Bau des Lokomotivkessels. Die immer
grofler werdenden Leistungen neuzeitiger Lokomotiven erfordern Kessel, die bei feststehenden
Dampfanlagen groBle Kesselhduser fiillen wiirden.

Die am meisten gebriuchliche Form eines Lokomotivkessels ist die, wie sie der erste
Erbauer einer wirklich brauchbaren Lokomotive, Stephenson, angegeben hat. Der eigentliche
Feuerraum (Feuerbiichse oder Feuerkiste) hat die Gestalt eines prismatischen Kastens, dessen
untere Fliche von dem Rost gebildet wird. Die fiinf anderen Winde werden allseitig vom
Wasser umspiilt und bilden die direkte Heizfliche. Unter dem Rost befindet sich der mit ab-
schlieBbaren Klappen versehene Aschkasten, der ein Herabfallen gliihender Kohlen- und Aschen-
teilchen verhindert. Mit Hilfe dieser Aschklappen kann der Fiihrer die Verbrennung und damit
die Dampferzeugung insofern regeln, als durch ihr Offnen bzw. SchlieBen eine Verinderung
des Luftzutritts zum Rost bewirkt, also mehr oder weniger Kohle verbrannt wird. Die innere
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Feuerbiichse ist in einem Abstand von etwa 70 mm von der duBeren Feuerbiichse (Feuerbiichs-
mantel) umgeben. Beide Teile sind unten durch einen schmiedeeisernen Ring, den Bodenring,
mittels Niete verbunden. Zur Beschickung des Rostes mit Brennstoff geht durch beide Feuer-
kistenwiinde hindurch hinten eine Offnung (Feuerloch), das von der Feuertiir verschlossen wird.

An den Feuerkistenmantel schlieBt sich nach vorn, von der Feuerbiichs- oder hinteren
Rohrwand ausgehend, der Langkessel oder Rundkessel an, dessen Begrenzung die vordere Rohr-
wand bildet. Vor dieser ist die Rauchkammer angeordnet, auf der oben der Schornstein sitzt, und
die vorn von der Rauchkammertiir abgeschlossen ist. In dem Langkessel liegen, die beiden
Rohrwiinde verbindend, eine grofle Anzahl Szederohre, die einen Durchmesser von etwa 40—50 mm
haben. Sie gestatten den in der Feuerkiste gebildeten heilen Gasen den Durchtritt in die
Rauchkammer, wobei sie ihre Wirme im Langkessel an das sie umgebende Wasser abgeben; die
Temperatur der Heizgase ermafigt sich von etwa 1400—1500° in der
Feuerkiste auf 250—300° in der Rauchkammer. Die Heizfliche der i
Siederohre wird als endirekte Heizfliche bezeichnet. In der Rauch-
kammer sitzt senkrecht unter dem Schornstein das Blasrohr; aus
diesem pufft der in den Zylindern verarbeitete Dampf aus, wobei
infolge der in ihm noch vorhandenen Geschwindigkeitsenergie die
Rauchgase aus der Rauchkammer angesaugt und durch den Schorn-
stein ins Freie befoérdert werden. Durch die Saugwirkung entsteht
in der Rauchkammer, den Siederohren und der Feuerkiste ein Unter-
druck gegeniiber dem #duBleren Atmosphirendruck; infolgedessen mulf}
Luft durch den Aschkasten unter den Rost nachtreten und gelangt Fie 1020, Schmaler Kost (Schnitt;

—1 Rahmen der Lokomotive).
so an das glilhende Brennmaterial heran, wobei sie den zur Ver-
brennung erforderlichen Sauerstoff liefert. Ohne Blasrohr wire es
kaum moglich, einen leistungsfihigen Lokomotivkessel zu bauen, da
auf die Wirkung des Schornsteins nicht wie bei stationéren Anlagen
gerechnet werden kann.

Fiir ein sparsames Arbeiten des Dampfes in den Zylindern
ist es erforderlich, daB8 er moglichst wenig mechanisch mitgerissenes
Wasser enthilt. Man bringt deshalb die Dampfentnahme an einem
Punkte des Kessels an, wo die Dampfentwickelung nicht zu heftig
vor sich geht, also meist am vorderen Ende des Kessels. Das Dampf-
entnahmerohr, das den Dampf zu den Zylindern leitet, kommt aus dem erhohten zylindrischen
Dampfdom. Vor der Miindung des Entnahmerohres ist der Regulator angebracht, mit Hilfe
dessen der Fithrer durch den Regulatorhebel den Dampf nach Bedarf absperren kann.

Die Feuerkiste besteht zum groBen Teil aus ebenen Platten, die bei innerem Druck aus-
einander gedriickt werden wiirden, wenn nicht durch die Winde der Feuerkiste und des Mantels
kupferne Stehbolzen in Abstinden von etwa 100 mm durchgezogen wiren. Das Material der
Kessel ist bis auf die Feuerkiste, die meist aus Kupfer besteht, SchweiBleisen oder FluBeisen.
Neben den schmalen, zwischen den Rahmen angeordneten Feuerkisten werden bei groBen Loko-
motiven auch sogenannte breite Feuerkisten gebaut, die seitlich iiber den Rahmen hinausragen.
Die schmale Feuerkiste, die bei normaler Spurweite von 1435 mm eine Rostbreite von etwa 1 m
erméglicht, kann mit Riicksicht auf gutes Beschicken des Rostes nur etwa 3 m lang gemacht
werden; es kann demnach bei einer schmalen Feuerkiste eine RostgroBe von hochstens 3 qm
erzielt werden. Neuere Lokomotiven, besonders amerikanische, haben bereits Roste von 9 qm
und mehr. Schmale Roste (Fig. 1020) haben vor breiten (Fig. 1021) bei gleicher Rostfliche den
Vorteil einer besseren Flammenentwickelung und damit einer besseren Verbrennung; auch wird
die hintere Rohrwand beim Offnen der Feuertiir infolge der groBeren Entfernung vom Feuerloch
nicht so leicht von der kalten Luft getroffen, wodurch Abkiihlungen und damit das gefiirchtete
Siederohrlaufen verhindert werden.

Fig. 1021. Breiter Rost (Schnitt).
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AuBer den oben beschriebenen Formen der Feuerkisten haben sich andere bis jetzt nicht
bewiihrt. Man hat versucht, die Feuerkiste aus fluBeisernen Wellrohren herzustellen, die infolge
ihrer kreisrunden Form eine Verankerung entbehren kénnen. Ferner sind Ausfithrungen bekannt-
geworden, die statt der Feuerkiste ein System von dicht nebeneinander gestellten Rohren ver-
wenden. Fig. 1022 und 1023 zeigen einen der-
artigen Kessel, Bauart Brotan. Der Langkessel 1
mit der Rauchkammer 2 trigt an seinem hinteren
Ende oben einen kleinen Kesselstumpf 3, in den
eine Anzahl Rohre 4 eingewalzt sind Diese
bilden die Feuerkiste und sind unten in einem
viereckigen hohlen Grundrohr 5 befestigt, das
mit dem Langkessel 1 durch ein Knierohr 6 in
Verbindung steht. Die heilen Rauchgase ziehen
durch die Siedershren 7 in die Rauchkammer 2
ab. Infolge der starken Krwirmung wird das
Wasser in den Rohren 4 durch die mit ihm ver-
mischten Dampfblasen leichter; es steigt in den
Kesselstumpf 3 hinein, wihrend das kiihlere
Wasser aus dem Langkessel in den Grundring 5
hineingesaugt wird. Der hierdurch entstehende
gute Wasserumlauf hindert ein Festsetzen von
Kesselstein in den engen Rohren 4 und schiitzt
sie dadurch vor Verbrennen. Wegen der kreis-
runden Form der Rohre sind Stehbolzen un-
notig; der Kessel hat allerdings eine groBe Anzahl
von Dichtungsstellen, die bei den Erschiitterungen
wihrend der Fahrt leicht undicht werden kénnen.
— AuBler dem Brotankessel sind noch viele andere
Kesseltypen gebaut worden, einen groferen Fr-
folg hat indes noch keine Ausfithrung gehabt,
obwohl ein vollwertiger Ersatz fiir die teure,
schlecht zu reinigende und schwer zu unterhaltende
kupferne Feuerkiste sehr zu wiinschen wiire.

Armatur (vgl. S.47ff). Zur Speisung des
Kessels, zum Ersatz des verdampften Wassers
dienen die Speisepumpen, und zwar meist In-
Jjektoren, in denen ein aus einer Diise mit groBer
Geschwindigkeit austretender Dampfstrahl kaltes
Wasser ansaugt und in den Kessel driickt. Von
den Speisevorrichtungen sind zwei gesetzlich vor-
geschrieben. Den Wasserstand erkennt man in
einem Wasserstandsglas; statt der ebenfalls vor-
geschriebenen zweiten Wasserstands-Anzeigevor-
richtung konnen auch Probierhihne dienen. Der Dampfdruck 1iBt sich an einem Manometer-
ablesen. Um eine unzulissige Uberschreitung des Dampfdruckes zu verhindern, ist jeder Kessel
mit Sicherheitsventilen ausgeriistet. AuBer diesen fiir die Sicherheit des Kesselbetriebes notigen
Vorrichtungen sind die Kessel noch mit einer Dampfpfeife und vielfach, besonders auf Neben-
bahnen, wo unbewachte Bahniibergiinge vorhanden sind, mit einem Dampfliutewerk ausgeriistet.
Zur Reinigung des Kessels dienen duswaschluken, die an den Stellen, wo sich der meiste Schmutz
erfahrungsgemil ablagert oder ansetzt, angebracht sind.

Fig. 1023. Querschnitt.

Fig. 1022. Lingsschnitt.
Fig. 1022 und 1023. Kessel, Bauart Brotan, fiir eine Schnellzuglokomotive.
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Als Brennmaterial fiir den Kessel dienen Steinkohle, Steinkohlenbriketts, Braunkohle, Holz,
Torf und in 6lreichen Gegenden, wie in RuBland, Petroleum oder Petroleumriicksténde. Die Ol-
feuerung hat vor Feuerungen mit festen Brennstoffen den grofien Vorzug der absoluten Rauch-
und Funkenlosigkeit, was besonders da von Wichtigkeit ist, wo viele Tunnels vorhanden sind oder
erfahrungsgemiB leicht Waldbrinde entstehen. Auch wird die schwere Arbeit des Heizers bei
Anwendung der Olfeuerung vollstindig erspart. Das Brenntl mufl in fein zerstiubtem Zustand
mit der notigen Verbrennungsluft gemischt in die Feuerkiste eingefiithrt werden. Dies geschieht
entweder durch Dampfstrahlgeblise (vgl. 8. 40) oder durch Zentrifugalzerstiuber. Bei den ersteren
geht ein Teil des Heizwertes verloren, da der in den Verbrennungsraum mit eingespritzte Wasser-
dampf withrend der Verbrennung auf héhere Wirmegrade erhitzt werden muB. Bei den Zentrifugal-
zerstiubern, die von der
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ausgefithrt werden, wird L '__‘_—ﬂ
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Fig. 1024. Kessel einer 2B +C1-Personenzug-Verbund-Malletlokomotive der Atchison-
die Zentrifugalzerstiuber, Topeka-Santa Fe-Bahn (1 Rauchkammer; 2 Speisewasservorwirmer; 3 Zwischeniiberhitzer; 4 Hoch-
I e nE druckiiberhitzer; 5 Langkessel; 6 Feuerbiichse).

Feuerkiste liegen. Diese ist, um sie vor den Einwirkungen der heifien Stichflammen zu schiitzen,
im unteren Teil mit feuerfesten Steinen ausgemauert. Bei Olfeuerung ist die Leistung der Kessel
in viel hoherem MaBe verinderlich, da die eingefiihrte Olmenge leicht geregelt werden kann.

Die immer gréBer werdenden Lokomotiven in Amerika haben Kesselformen gezeitigt, die
von den in Europa gebauten ganz erheblich abweichen. Besonders boten die riesenhaften
Mallet-Lokomotiven infolge ihrer groBen Achsenzahl (bis zwolf Achsen) Raum fiir derartig lange
Kessel, daB ein solcher fiir die nétige Dampferzeugung
viel zu groB geworden wire. Man hat daher den
eigentlichen Kessel verkiirzt und vor der vorderen
Rohrwand einen Dampfiiberhitzer und einen Speise-
wasservorwirmer eingebaut. Fig. 1024 zeigt den
Kessel einer groflen Mallet - Lokomotive, die der
Atchison—Topeka and Santa Fé-Bahn gehort. Die
eingeschriebenen Mafe (in mm) zeigen die im Ver-
gleich mit européischen Lokomotivkesseln ganz ge-

waltigen Abmessungen. Fig. 1025. Marcottys Rauchyerminderungs-Vorrichtung fiir
Viele Versuche sind, besonders bei amerikani- Loksmetivioussanuay (1 muenc [l auter),
schen Lokomotiven, angestellt worden, um die Arbeit des Heizers zu erleichtern. Zu verfeuernde
Kohlenmengen von 3000 kg in der Stunde sind dort keine Seltenheit mehr, wiirden aber zwei
Heizer auf einer Lokomotive erfordern. Man hat daher selbstidtige Rostbeschickungsanlagen ge-
baut, bei denen meistens das Brennmaterial durch Wurfvorrichtungen iiber dem Rost verteilt
wird, was jedoch infolge der ungiinstigen Form des Lokomotivrostes sehr schwierig ist.
Weitere Versuche sind gemacht worden, um die Verbrennung in der Feuerkiste der Loko-
motive zu verbessern. Beim Aufschiitten neuer Kohle ist der fiir die Verbrennung erforderliche
Luftbedarf naturgemif am groften, infolge der hoheren Brennschicht wird aber gerade dann .
weniger Luft durch die Rostspalten angesaugt werden kénnen. Dadurch kénnen die Rauchgase
nicht ordentlich verbrennen, und die Lokomotive qualmt, was neben dem Verlust an Brennstoft
zu Belistigungen der Anwohner fithren kann. Die zur Verbesserung der Verbrennung gebauten
Vorrichtungen suchen nun die Luftzufuhr zu dem Brennmaterial besser zu regeln. Kine neuer-
dings vielfach verwendete Einrichtung ist die von Marcotty, deren neueste Ausfithrung Fig. 1025
zeigt. Sie besteht aus zwei Teilen: einem Paar iiber der Feuertiir angeordneter, hohler Stehbolzen
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und aus einer nach innen aufschlagenden Feuertiir mit besonderer Luftzufiihrung. Die beiden
hohlen Stehbolzen sind an eine mit dem Schieberkasten verbundene Dampfleitung angeschlossen,
so dafl bei fahrender Lokomotive, wenn also im Schieberkasten Dampf ist, aus ihnen ins Innere
der Feuerkiste zwel schrig nach vorn unten gerichtete Dampfschleier austreten. Diese Dampf-
schleier sollen die durch die Feuertiir beim Offnen eintretende Luft von der hinteren Rohrwand
abhalten und sie zu einer Mischung mit den Feuergasen veranlassen. Die Feuertiir schligt
nach innen auf und hat an beiden Seiten Luftkanile, die oben mit Luftleitungsrippen versehen
sind und unten mit leicht beweglichen, nach innen aufschlagenden Klappen aus diinnem Blech
verschlossen werden konnen. Beim Arbeiten der Lokomotive wird durch diese Klappen stindig
Luft angesaugt, und zwar um so mehr, je groBer die Luftleere in der Feuerkiste ist, was dann der
Fall sein wird, wenn infolge Aufschiittens von Kohle die Brennschicht hoch ist. Gerade dann
wird aber in richtiger Weise mehr Luft in die Feuerkiste eingefiihrt. Die Kipptiir wird in ihrer
ganz gediineten Stellung durch Gewichte festgehalten und in der geschlossenen Stellung durch
Klinken verriegelt. Die nach innen aufschlagende Klapptiir hat vor der gewdhnlichen, nach auBen
sich 6ffnenden den grofen Vorzug, dal ein Herausschlagen der Flamme aus dem Feuerloch mit
Sicherheit verhiitet wird, da sich die Tir dabei selbsttitig schlieBt.

3. Dampfmaschine und Triebwerk.

Der im Kessel der Lokomotive erzeugte Dampf gelangt durch den Regulator in das Dampf-
rohr, das durch die vordere Rohrwand hindurchgefiihrt ist und sich bei den sogenannten Zwillings-
lokomotiven in der Rauchkammer teilt. Die beiden Zweigrohre leiten den Dampf in die Schieber-
kasten der beiden Zylinder, in denen die Schieber die richtige Dampfverteilung besorgen. Der
Dampf gelangt durch den Schieber abwechselnd in die Kaniile, die am vorderen und hinteren Ende
in den Zylinder miinden und in denen dadurch der Kolben bald nach hinten, bald nach vorn ge-
driickt wird. Kurz bevor der Kolben seinen Hub vollendet hat, setzt der Schieber die vom Kolben
eben durchlaufene Zylinderseite mit dem Auspuffkanal in Verbindung, so daB der Dampf, nachdem
er sein Arbeitsvermogen abgegeben hat, durch das in der Rauchkammer befindliche Blasrohr in
den Schornstein entweichen kann. Die Dampfzylinder liegen meist vorn in der Nihe der Rauch-
kammer, und zwar entweder auBerhalb oder innerhalb des Rahmens. Letztere Anordnung wird
vielfach in England gebaut und bedingt die Anwendung von Kropfachsen.

Der Druck, den der Dampf auf den Kolben ausiibt, wird durch die Kolbenstange auf den
Kreuzkopf tubertragen. An diesem ist die Schubstange angelenkt, die die geradlinige Bewegung
des Kolbens in eine drehende Bewegung der an der Triebachse angebrachten Kurbel umsetzt.
Mit der Triebachse sind durch Kuppelstangen die Kuppelachsen verbunden, die dadurch die
Drehung der Triebachse mitmachen miissen.

Jede Lokomotive hat mindestens zwei Zylinder, welche die Rider auf beiden Seiten der
Lokomotive antreiben. Die an den Treibriddern befestigten Kurbeln, an welche die Schubstangen
angreifen, sind auf beiden Seiten um einen rechten Winkel versetzt, so daB, wenn der linke Kolben
am Hubende, die Kurbel also im Totpunkt steht, die rechte Kurbel oben und der rechte Kolben
auf Hubmitte steht.

AuBer der richtigen Dampfverteilung hat der Schieber bei der Lokomotive noch eine andere
wichtige Aufgabe zu erfiillen; er muf auch ein Vorwirts- und Riickwiirtsfahren ermoglichen
(vgl. 8. 64ff.). Neben der Anderung der Fahrtrichtung wird die Anderung der Fiillung durch
entsprechende Schieberbewegungen bewirkt; zu diesem Zweck besitzt jede Lokomotive eine
Steuerung, die vom Fiihrer verstellt werden kann. In der Mittellage der Steuerung erhalten die
Zylinder durch die Schieber keinen Dampf; wird die Steuerung nach vorn ausgelegt, so erhalten
die Zylinder zunichst kleine, dann, bei weiterem Auslegen, groBere Fiillungen, und zwar sind die
Schieberbewegungen derart, daf die Lokomotive vorwérts fihrt; wird die Steuerung nach riick-
wirts verlegt, so fahrt die Lokomotive ebenfalls riickwiirts. Als gebriuchlichste Lokomotiv-
steuerungen werden die von Stephenson, Gooch, Allan und neuerdings wohl am meisten die von
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Heusinger- Walschaert verwendet. Bei den ersten drei sogenannten Kulissensteuerungen sitzen
(vgl. 8. 65, Fig. 129) auf der Triebachse dicht nebeneinander zwei Hxzenter, das sogenannte
Vorwirts- und Riickwirtsexzenter, die mittels langer Stangen eine Kulisse in schwingende Bewegung
setzen. In dieser kann ein Gleitstiick, der sogenannte Stein, verschoben werden, an dem die mit
dem Schieber verbundene Schieberstange angelenkt ist. Durch Heben oder Senken der Kulisse
oder des Steines macht dieser nun eine Bewegung, die mehr vom Vorwirts- oder vom Riick-
wirtsexzenter beeinfluBt wird, wodurch die Schieber die Dampfverteilung derartig bewirken, da@}
die Lokomotive mit der gewiinschten Fiillung entweder vorwirts oder riickwirts fihrt. In der
Mittelstellung ist die Schieberbewegung Null, da Vorwiérts- und Riickwirtsexzenter gleichviel
auf den Stein einwirken; die Zylinder erhalten dann keinen Dampf. Statt der Dampfverteilung
durch Schieber (Flach- oder Kolbenschieber) werden neuerdings auch Ventilsteuerungen fiir
Lokomotiven gebaut. Von der Hannoverschen Maschinenbau-Aktiengesellschaft ist die Lentz-
ventilsteuerung (vgl. S. 61) erfolgreich eingefithrt worden. Statt der gewdhnlichen, hin und
her bewegten Schieberstange wird hier eine mit Hubkurven versehene Stange bewegt, die
die EinlaB- und AuslaBventile in bestimmter Reihenfolge &ffnet und schlieBt; das Offnen ge-
schieht dadurch, daff die Hub-

kurvenstange eine an der Ven- . — 8 B . ©)
tilspindel befestigte Rolle an-

hebt, wihrend das Schliefen n e ()
durch eine senkrecht ange- ] e e

ordnete Feder bewirkt wird. L o] ©)
Der ganze Ventilmechanismus Fig. 1026. Bauart Webb.

18t 1n"emen geg'en Staub gut E @
geschiitzten, leicht zu ent- = ; e — 21
fernenden Kasten eingebaut,

wodurch ein Nachsehen der @I @
Ventile und der Steuerungs- - = S

teile gut moglich wird. e E @

Fig. 1027. Bauart Wittfeld.
Fig. 1026 und 1027. Dreizylinderanordnungen fir Verbundlokomotiven.

Der Lentzventilsteue-
rung dhnlich ist die Ventil-
steuerung von Stumpf. Bei dieser sind die Hubkurven an der Ventilspindel, die Rollen dagegen an
der hin und her gehenden Stange angebracht, wodurch eine vorteilhaftere Schmierung der sich
aufeinander bewegenden Teile erzielt wird. Diese Steuerung ist von Stumpf auch fiir Gleichstrom-
dampfmaschinen verwendet worden. Bei der Lentzsteuerung sind vier Ventile fiir jeden Zylinder
notig, zwei EinlaB- und zwei Auslafventile. Die nach dem Gleichstromprinzip arbeitenden
Zylinder haben nur zwei HinlaBventile, der Auslal} wird dadurch geschaffen, daB der Kolben
in den Totlagen einen Kanalkranz im Zylinder 6ffnet, durch den der Dampf auspuffen kann
(vgl. 8. 64). Der Kolben wird dabei ungefihr 90 Proz. des ganzen Hubes lang; der Zylinder
wird also erheblich linger als ein gewdhnlicher.

Das Streben nach geringerem Kohlen- und Wasserverbrauch hat dazu gefiihrt, die einfache
Bauart der NaBdampfzwillingslokomotive zu verlassen und die Verbundmaschinen und HeiB3-
dampfmaschinen auch in den Lokomotivbau einzufiihren.

Verbundlokomotiven. Bei einer Zweizylinder-Verbundmaschine gelangt der Frischdampf
nicht, wie bei den gewohnlichen Zwillingsmaschinen, gleichzeitig in zwel gleichgroBe Zylinder,
sondern zunichst in den kleineren Hochdruckzylinder, dehnt sich hier unter Arbeitsleistung bis
auf eine gewisse Spannung aus und gelangt mit dieser Spannung in den groBeren Niederdruck-
zylinder, wo sich der Druck bis auf die Auspuffspannung erniedrigt (vgl. S. 54 und 72—75).

Da bei einer Verbundlokomotive der Dampf beim Anfahren nur in den Hochdruck-
zylinder einstrémt, kann sie bei ungiinstigem Stande der Hochdruckkurbel, z. B. im Tot-
punkt, nicht anziehen. Zur Vermeidung dieses Ubelstandes muB jede Verbundlokomotive eine
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Anfahrvorrichtung besitzen, deren Aufgabe es ist, in dem beschriebenen Falle dem Niederdruck-

zylinder gedrosselten Frischdampf zuzufiihren, damit die Lokomotive anfahren kann.
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Fig. 1028. Bauart de Glehn.
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Fig. 1029. Bauart von Borries.
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Fig. 1028 —1031. Vierzylinderanordnungen fiir Verbundlokomotiven.
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Fig. 1031. Bauart Vauclain.

Diese
Anfahrvorrichtung ist der Einfithrung
der Verbundlokomotive sehr hinderlich

gewesen. Die Verbundlokomotiven eignen
sich besonders fiir lange Fahrstrecken
ohne Aufenthalt und besonders da, wo
die Leistung der Maschine nicht allzu-
sehr verdndert werden mufl, d. h. also
hauptsidchlich auf Flachlandstrecken. Sie
ersparen dann gegeniiber den Lokomotiven
mit einfacher Expansion 10—12 Proz. Kohle
und 8—10 Proz. Wasser.

Bei grofen Leistungen werden die
Zylinder, besonders der Niederdruckzylinder,
derartig groB, daf§ ihre Unterbringung an
der Lokomotive schwierig ist. Man ist da-
her zu einer Teilung der Zylinder iiber-
gegangen, indem man den einen Nieder-
druckzylinder in zwei unterteilt. Man er-
hielt so eine Dreizylinderlokomotive, deren
Kurbeln entweder unter 120° oder zwei
zusammen und die dritte unter 90° ver-
setzt sind; hiernach unterscheiden sich:
Bauart Webb und Wittfeld, s. Fig. 1026
und 1027 (I Hochdruckzylinder; IT Nieder-
druckzylinder; I, Hochdruckzylinder links;
I, Hochdruckzylinder rechts). Bei der
Webbschen Bauart sind die beiden Trieb-
achsen nicht  gekuppelt, was der Loko-

motive eine bessere Beweglichkeit beim Durchfahren von Kriimmungen gibt.
Verbreiteter als die Dreizylinderlokomotiven sind die Vierzylinderlokomotiven, die dann
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Tig. 1032. Bauart Woolf.
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der Achsen, wie aus Fig. 10281030 ersichtlich ist, unterscheiden.

Fig. 1033. - Bauart Vauclain.

zylinder, IT Niederdruckzylinder).

Fig.1034. Bauart Vauclain.
Fig. 1032 —1034. Vierzylinder-Tandemanordnungen fiir Verbundlokomotiven (I Hochdruck-

zwel Hochdruck- und zwei Niederdruck-
zylinder haben. Die Kurbeln der zusam-
mengehorigen Hoch- und Niederdruck-
zylinder sind unter 180° versetzt, wih-
rend die Kurbeln beider Seiten unter 900
stehen. HEs wird durch diese Anordnung
ein guter Ausgleich der hin und her gehen-
den Massen bewirkt, so daBl diese Loko-
motiven einen besonders ruhigen Gang bei
hohen Fahrgeschwindigkeiten haben. In

1 Europa sind hauptséch-

lich die Bauarten de
Glehn, von Borries und
Webb vertreten, die sich
durch die Lage der Zy-
linder und den Angrif
In Amerika wird viel-

il

fach die Anordnung Vauclain (Fig. 1031) gebaut, die dhnlich der von Borriesschen ist, nur
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werden je ein Hoch- und Niederdruckzylinder von einem gemeinsamen Schieber gesteuert.
Eine andere, in Amerika ebenfalls mehrfach ausgefithrte Bauart ist die Woolfsche Tandem-
anordnung (Fig. 1032), bei der Hochdruck- und Niederdruckzylinder hintereinander liegen,
sowie einc Bauart Vauclain (Fig. 1033 und 1034) mit iibereinanderliegenden Zylindern, Die
letzten beiden Anordnungen verzichten vollstindig auf

den guten Massenausgleich der ersteren Bauarten.

Verbundlokomotiven haben hauptséchlich in Frank- b ST,
reich, Deutschland und Osterreich Eingang gefunden, doch | BNy, &
hat in allerletzter Zeit die Verwendung des hochiiberhitzten
Dampfes dem Bau von Verbundlokomotiven groBien
Abbruch getan, da hier mit einfacheren Mitteln noch
groBere Hrsparnisse in bezug auf Kohle und Wasser er-
zielt werden konnten.

Heifdampflokomotiven. Neben der Anwendung der
Verbundwirkung in der Dampfmaschine der Lokomotive
hat in den letzten Jahren ganz besonders der Heildampf
einen hervorragenden EinfluB auf den Bau der Lokomotive
gewonnen. (Uber HeiBdampf usw. vgl. S. 38 und 50.) Durch
die Anwendung des iiberhitzten Dampfes sind bei Loko-
motiven ganz auBerordentliche Ersparnisse an Kohle und
Wasser gemacht worden; bei gleichem Materialverbrauch
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wie NaBdampflokomotiven werden HeiBdampflokomotiven
also entsprechend hohere Leistungsfihigkeit aufweisen.
Die Vorteile der Uberhitzung wurden zum ersten-
mal in den sechziger Jahren des vorigen Jahrhunderts von
Hirn erkannt, der allerdings keine nennenswerten Krfolge
erzielen konnte, da er die Uberhitzung nicht hoch genug
trieb. Auch gab es damals noch kein Schmiermaterial,
das den Temperaturen des Dampfes von 300—350° stand-
hielt. Inzwischen erfolgte die Einfithrung der Verbund-
maschine, so daB die Vorteile der Anwendung des Heif3-
dampfes in Vergessenheit gerieten, bis es Ende der achtziger
Jahre dem Zivilingenieur Schmidt in Kassel gelang, Dampf-

maschinen zu bauen, die anstandslos mit Temperaturen von
300—380° arbeiteten. Seit dem Jahre 1898 werden Heil-
dampflokomotiven in immer steigender Zahl verwendet.
Die Uberhitzer von Schmidt wurden zuerst in zwei
Typen gebaut, als Rauchkammeriberhitzer und als Rauch-
rohreniiberhitzer. Bei dem ersteren ist in der Rauchkammer
ein Rohrensystem angeordnet, das von dem zu {iberhitzen-
den Dampf durchstromt wird. Ein durch den unteren Teil
des Langkessels hindurchgehendes groBes Flammrohr leitet (e
die zur Uberhitzung nétige Wirme zu dem Uberhitzer hin. \_C
Diese Bauart ist inzwischen zugunsten des zweiten Uber-
hitzers verlassen worden. Den Einbau eines Rauchrohreniiberhitzers in den Kessel einer fiinf-
achsigen Giiterzuglokomotive zeigen Fig. 1035 und 1036; die Einzelheiten dieses Dampfiiberhitzers
sind in Fig. 1037—1039 dargestellt. Der im Kessel erzeugte Dampf (s. Fig. 1035) gelangt durch
den Regulatorkopf 1 und das Regulatorrohr 2 in eine durch Scheidewinde geteilte Kammer 3
und durchliuft von hier (wie Fig. 1038 zeigt) ein System parallel geschalteter Uberhitzerrohre 4
(Fig. 1035). Diese sind zu je vier in einer Anzahl groBerer, von den Heizgasen durchzogener

Bliicher, Technisches Modellwerk. 55
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Rauchrohre 5 angeordnet. Der Dampf tritt in das Uberhitzerrohr ein, liuft, wie in Fig. 1038 an-
gegeben, nach hinten (links), von da in dem oberen Rohr nach vorn, wo das Rohr in der Rauch-
kammer eine Rohrschleife bildet, wird dann wieder nach hinten geleitet und kommt schlielich
wieder nach vorn in eine andere Abteilung der vorderen Kammer 3 (Fig. 1035), wo er nun etwa
120—170° iiber seine Séattigungs-
temperatur iiberhitzt ist. Statt
der hinten angeordneten Kappen
(Fig. 1037, oben), in die die Uber-
hitzerrohre eingeschraubt sind,
schweifit man neuerdings die Rohr-
enden mittels des autogenen
| Schweilverfahrens zusammen
ﬁim Fig. 1087. Uberhitaerzéhren sum Rauchréhreniberhitzer von (Hig. 1037, unten). Aus .dem in
o p— il i ) der Rauchkammer  sitzenden
Sammelkasten 3 (Fig. 1035) gelangt der Heifldampf durch die Einstromrohre 6 in
die Schieberkasten der Zylinder. Um die Uberhitzungstemperatur des Dampfes indern zu konnen,
kann der Durchgang der Heizgase durch die Rauchrohre mittels der Klappen 7 geregelt werden,
indem bei ganz offenen Klappen mehr
Heizgase durch den Uberhitzer hin-
durchgehen, was eine Temperatur-
erh6hung zur Folge hat. Die Klappen-
stellung wird auch von der Dampf-
entnahme abhéngig gemacht, indem
eine Vorrichtung vorgesehen ist, die
derartig wirkt, dal, wenn im Schieber-
kasten kein Druck vorhanden ist (die
Maschine also ohne Dampf lauft oder
stillsteht), die Klappen selbstindig
geschlossen werden. Der Durchgang
der Heizgase durch die Uberhitzer-
rohre wird dadurch abgesperrt und
ein Ausglithen der nicht vom Dampf
Fig. 1038. durchflossenen Rohre verhindert.
Wegen der hohen Temperaturen
des HeiBdampfes miissen die Zylinder
und die inneren Steuerorgane der Heil3-
dampflokomotiven besonders sorg-
faltig ausgebildet werden;
————p) infolge der Ausdehnung des
5 Zylinders durch die hohe
—p5 Wirme konnen bei fal-
scher Konstruktion leicht so
starke Spannungen in dem
GuBstiick entstehen, daf
betriebsgefihrliche  Risse
auftreten. Der Schieber wird als Kolbenschieber gebaut, da Flachschieber sich krumm ziehen
wiirden. Neuerdings werden Schieber mit federnden Ringen verwendet, die in eingesetzten
Biichsen laufen. Die Zylinder werden als einfache Rohrkérper konstruiert, die nur an den Enden
durch die Einstromkanile mit dem Schieberkasten in Verbindung stehen.
Die Ersparnisse der Heifdampflokomotiven gegeniiber den NaBdampflokomotiven betragen

Fig. 0L
Fig. 1038 und 1039. Rauchréhreniiberhitzer von W. Schmidt.
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an Kohlen 20—25 Proz. gegeniiber Zwillingsnafldampflokomotiven, an Wasser bis 40 Proz.
und mehr.

Wihrend die preuBischen und belgischen Staatsbahnen von dem Gedanken ausgehen,
daB man mit Riicksicht auf die fiir den Lokomotivbetrieb erforderliche Einfachheit mit ein-
facher Dampfexpansion auskommen kann, gehen andere Verwaltungen zur Verbund-Hevfidampf-
lokomotive iiber. Die Uberhitzung des Dampfes bei Verbund-Heidampflokomotiven wird so aus-
gefiihrt, daB entweder nur der in den Hochdruckzylinder einstromende Dampf hochiiberhitzt
wird und aus dem Hochdruckschieberkasten unmittelbar in den Niederdruckzylinder stromt, oder
man iiberhitzt den Hochdruckdampf und den in den Niederdruckschieberkasten eintretenden
Zwischendampf noch einmal, d. h. man arbeitet dann mit sogenannter Zwischendiberhitzung. Welches
von beiden Systemen den Vorzug verdient, ist noch nicht genau festgestellt.

4. Rahmen und Laufwerk.

Der Rahmen der Lokomotive dient als Lager fi;r die Achsen, Zylinder und Kessel; er bildet
gleichsam das Fundament, auf dem die ganze Lokomotive aufgebaut ist. Nach der Lage des
Rahmens, ob innerhalb oder auBerhalb der Rider, unterscheidet man Innen- und Aufenrahmen,
nach dem Material und Herstellung der Rahmen Platten- und Barrenrahmen. Kuropiische Loko-
motiven haben hauptsichlich Innenrahmen, und zwar meistens aus Blechen hergestellte Platten-
rahmen. Neuerdings werden auch vereinigte Platten- und Barrenrahmen hergestellt, und zwar
besonders bei Vierzylinderlokomotiven.

Die Rahmenbleche sind je nach Art und GréBe der Lokomotive aus etwa 18—40 mm
starken Blechplatten hergestellt. Barrenrahmen werden aus Barreneisen von etwa 100 x 100 mm
geschweillt oder aus Stahlguf gegossen. Sie haben den Vorteil, daB} das innere Triebwerk zu-
giinglicher wird, es lassen sich jedoch die Querverbindungen schlechter anbringen; die beiden
Rahmenseiten werden in der Hauptsache nur durch das vordere ZylinderguBstiick (bei Mehr-
zylinderlokomotiven) oder durch ein Verbindungsstiick der beiden Zylinder, den Zylindersaitel,
gegeneinander abgesteift. Es treten daher hiaufige Rahmenbriiche auf, die kostspielige Wieder-
herstellungsarbeiten erforderlich machen. Stahlgufrahmen haben #hnliche Mingel, da derartig
lange und schwere GuBstiicke kaum géinzlich blasenfrei und ohne innere GuBspannungen her-
stellbar sind. Die Barrenrahmen sind auch betrichtlich teurer als Plattenrahmen..

Der Kessel wird vorn an der Rauchkammer mit dem Rahmen durch kriftige Bleche und
Winkeleisen fest verbunden. Infolge der Warmeausdehnung, die ein Kessel beim Anheizen erfihrt,
darf er am hinteren Ende, der Feuerkiste, nicht ebenfalls fest mit dem Rahmen verbunden sein,
die Auflagerung muf} vielmehr so hergestellt sein, daB die unvermeidliche Ausdehnung leicht
ermdglicht wird, ohne den Rahmen zu beanspruchen. Die Feuerkiste ruht daher auf Gleitstiicken,
die am Rahmen so gefiihrt sind, daB zwar eine Ausdehnung des Kessels moglich ist, ein Abheben
desselben jedoch durch iibergreifende Winkel verhindert wird. Statt auf diesen Gleitstiicken
befestigt man den Kessel neuerdings vielfach auf sogenannten Pendelblechen, das sind diinne
Bleche, die quer zur Achse des Kessels an der Feuerkiste und am Rahmen vernietet sind und
sich bei Liingenausdehnungen durchbiegen. — Vorn und hinten werden die beiden Rahmen-
bleche durch kriiftige Querstiicke, die Pufferbohlen, vereinigt, die gleichzeitig die Zug- und Stof3-
apparate aufnehmen.

Bei kleineren Lokomotiven, besonders Tenderlokomotiven, bildet der Rahmen vielfach
cinen geschlossenen Kasten. Dieser Kastenrahmen gewihrt eine vorziigliche Versteifung und hat
den weiteren Vorteil, daf man ihn gleichzeitig als Wasserbehilter benutzen kann.

Die Rdider der Eisenbahnfahrzeuge sind im Gegensatz zu denen gewohnlicher Fuhrwerke
fest auf der Achse befestigt, drehen sich also mit der Achse zusammen. Sie sind meist aus Stahlgull
und werden an der Lauffliche mit warm aufgezogenen Radreifen versehen, die nach eingetretener
Abnutzung wieder auf die richtige Form abgedreht und schlieBlich durch neue ersetzt werden.
Als Material dient fiir diese hoch beanspruchten Teile TiegelguBstahl, der neben groBer Hirte

bo*
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auch bedeutende Zihigkeit besitzt. Die Verbindung des Reifens mit dem Unterring, die in der
Hauptsache als Sicherung gegen Abfliegen bei Briichen dienen soll, geschieht durch sogenannte
Sprengringe, die in schwalbenschwanzférmige Nuten im Ring und Unterreifen hineingehimmert
werden, oder durch Klammerringe, die eine noch bessere Verbindung erméglichen. Die Befestigung
des Rades auf der Achse geschieht durch Aufpressen mittels hydraulischer Pressen, bei Drucken
bis iiber 250000 kg. Die Treib- und Kuppelzapfen werden ebenfalls in die Réder hineingeprefBt.

Zur Aufnahme der Achslager dienen Ausschnitte im Rahmen, die zur Aufhebung der Schwi-
chung des Rahmenquerschnittes an dieser Stelle durch kréftige Achsbacken eingefaBt werden. In
diesen gleiten moglichst ohne Seitenspiel die Achslager, die das Gewicht der Lokomotive auf die
Achsen iibertragen. In den Achslagern sind die Lagerschalen angebracht, die die Achsschenkel
von oben umfassen und meist zur Verminderung der Reibung mit Weilmetall ausgegossen sind.
Den unteren Teil des Achslagers bildet ein mit Schmierél angefiillter Kasten; ein in diesem ge-
legenes Schmierpolster driickt gegen den Schenkel und schmiert ihn dadurch.

Oben oder unten an dem Achslager sind Federn befestigt, die verhindern sollen, daB die
beim Fahren entstehenden StoBe unmittelbar auf den Rahmen iibertragen werden. Hitte nun
jedes Achslager der Lokomotive eine am Rahmen befestigte Feder, so wire die Lokomotive so
oft unterstiitzt, wie sie Réder hitte. Wiirde dann z. B. bei einer zweiachsigen Lokomotive ein
Vorderrad iiber eine Erhohung fahren, so wiirde es eine starke Mehrbelastung erleiden, wihrend
das Hinterrad auf derselben Seite gleichzeitig entsprechend entlastet wird, da es sich von der
Schiene abzuheben sucht. Um diese ungleichméfigen Achsbelastungen zu vermeiden, verbindet
man die Federn durch Ausgleichhebel; hierdurch wirkt eine Mehrbelastung einer Achse sofort auch
auf alle durch Ausgleichhebel verbundenen Achsen ein, und zwar derart, daB sich die Ausgleich-
hebel schief stellen und dadurch einen Teil des Druckes auf die benachbarten Achsen iibertragen.
Kleinere Lokomotiven erhalten eine derartige Verbindung der Federn durch Ausgleichhebel, daf
sie nur auf drei Punkten unterstiitzt sind (jede durch Ausgleichhebel verbundene Gruppe von
Federn gilt als ein Unterstiitzungspunkt), da dies die sicherste Auflagerung fiir einen Korper
ist. GroBere Lokomotiven werden allerdings in mehr Punkten unterstiitzt, da sie sonst, besonders
bei schnellerem Fahren, zu beweglich werden und leicht in unangenehme Schwankungen geraten.

Zur Erleichterung des Durchfahrens von Kriimmungen wird das SpurmaB der Schienen
erweitert. Aullerdem spielt der Achsstand des Fahrzeugs eine groBe Rolle, da Lokomotiven mit
grofiem, festem Radstand, d. h. groBer Entfernung der beiden &uBersten, im Rahmen festgelagerten
Achsen, schwerer durch Kriimmungen hindurchlaufen als solche mit kurzem Radstand. Zur
weiteren Erleichterung des Durchfahrens von Kriimmungen dienen hauptsichlich: 1. Drehgestelle,
2. drehbare Achsen, 3. verschiebbare Achsen.

Drehgestelle haben stets zwei in einem besonderen Rahmen gelagerte Achsen; der Rahmen
1st um einen in der Mitte gelagerten Zapfen drehbar mit dem Hauptrahmen der Lokomotive ver-
bunden. Das Lokomotivgewicht wird nun entweder durch diesen Zapfen, der dann als Kugelzapfen
ausgebildet ist, unmittelbar auf das Drehgestell iibertragen, oder es driickt auf zwei in der Mitte
zwischen den Achsen liegende Gleitplatten, die das Drehgestell zwischen den Rédern belasten.
Vielfach kann sich der Mittelzapfen im Drehgestell seitlich verschieben, wodurch die Durchfahrt
durch Kriimmungen noch mehr erleichtert wird. Die Riickstellung des Drehzapfens in seine
Mittellage geschieht dann durch Federn, die bei einer Seitenverschiebung des Zapfens zusammen-
gedriickt werden.

Drehbare Achsen sind solche, die sich bei der Fahrt der Lokomotive in Kriimmungen frei
in die Richtung des Halbmessers, d. h. nach dem Kriimmungsmittelpunkt zu, einstellen kénnen.
Bekannte Ausfithrungen sind die von Adams und Webb. Die beiden Achslager sind durch ein
sattelformiges Verbindungsstiick vereinigt, die Anlageflichen der Achsbiichsen an die Achsbiichs-

fiihrungen nach einem Kreisbogen gekriimmt, so daB sich die erwihnte radiale Einstellung
ermoglichen lifft. Die Riickstellung in die Mittellage wird durch Federn erreicht, oder es werden
auf den Lagern Keilflichen angebracht, die bei einem Seitenausschlag der Achse ein Anheben
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der Lokomotive bewirken; liuft dann die Lokomotive wieder in die Gerade ein, so bewirkt das
Eigengewicht der Maschine eine Riickstellung der Achse in die Mittellage.

Ein Drehgestell, das sich besonders bewihrt hat, ist das von der Lokomotivfabrik Krau} in
Miinchen entworfene Krauf- Helmholtz-Drehgestell. Fig. 1040 zeigt die Einstellung einer mit diesem
Drehgestell versehenen 1 C gekuppelten Lokomotive bei der Fahrt in einer Kriimmung. Das Dreh-
gestell besteht aus einer in einem dreieckigen Rahmen oder einer dreieckigen Deichsel gelagerten
Achse 1; der Rahmen dreht sich um den festen Punkt 4 der Lokomotive. Bei der Einfahrt in die
Kriimmung legt sich nun der &duBlere Flansch der Achse 1 im Punkt 3 an den Schienenkopf an,
wodurch eine Drehung der Achse und des Rahmens um den Punkt 4 bewirkt wird. Das hintere
Ende des Rahmens greift dabei in eine Gabel ein, die an einem Verbindungsstiick der Achslager
der Achse 2 sitzt, und verursacht durch seine Drehung eine Seitenverschiebung der letzteren nach
der duBleren Schiene. Die Achse 2 ist dabei eine Kuppel-
achse; es kann also bei Lokomotiven mit KrauBschem
Drehgestell ein groferer Teil des Gesamtgewichts zur
Triebachslast herangezogen werden als bei Lokomotiven
mit drehbaren Laufachsen und Drehgestellen. Bei der
neuesten Ausfithrung des Drehgestelles ist die Achse 1 in  Fig.1040. Lokomotive mit KrauBschem Drehgestell
dem vorderen Ende der Deichsel noch besonders drehbar, e
wodurch einige Nachteile der dlteren Bauart vermieden werden sollen. Die perspektivische Fig. 1041
dieses Drehgestelles 1aft die einzelnen Teile gut erkennen.

Stirende Bewegungen der Lokomotiven. Zur Erzielung eines leichten Laufes der Lokomotive
158t man den Spurkrinzen der Achsen zwischen den Schienenkdpfen Spiel und macht die Lauf-
flaiche der Riader konisch, damit die Lokomo-
tive immer moglichst in der Mitte des Gleises
liuft. Die konische Form der Radreifen ist auch
deshalb gew@hlt, damit bei der Fahrt durch Kriim-
mungen, wobei der duBlere Schienenstrang linger ist
als der innere, die Achse ohne Gleiten rollen kann.
Das Rad auf der &uleren Schiene mufl nimlich einen
lingeren Weg durchlaufen als das auf der inneren
Schiene; wiren die Laufflichen zylindrisch, so miite
eines der Rider gleiten, da beide Rader fest auf der
Achse sind. Der Flansch des duBeren Rades lauft
an den Schienenkopf an, der gréfere Durchmesser
des Rades rollt also auf dem groBeren Weg der duBeren Schiene, wihrend das innere Rad
mit seinem kleineren Durchmesser auf der inneren, kiirzeren Schiene rollt.

Auf der geraden Strecke liegen die einzelnen SchienenstoBe, d. h. die Verbindungsstellen
der Schienen, sich gegeniiber, die Rider einer Achse treffen also immer gleichzeitig die Ver-
tiefung zwischen den Schienen; es entsteht dadurch eine Abwirtshewegung der Lokomotive, die
sich in regelmiBigen Zwischenriumen wiederholt (Nicken oder Stampfen der Lokomotive). Da
die Umdrehung der Rider der Lokomotive durch-einen Kurbelmechanismus erfolgt, wird die
Triebachse nicht gleichmiBig angetrieben, weil der Hauptdruck auf den Kurbelzapfen in der
ersten Hilfte des Hubes am groBten ist. Diese Ungleichformigkeiten rufen das Zucken der Loko-
motive hervor, das sich dadurch &uBert, daB diese sich nicht mit gleichférmiger Geschwindig-
keit, sondern ruckweise bewegt. Infolge der Kurbelversetzung um 90° bei einer Zweizylinder-
lokomotive geschieht der Antrieb auf beiden Seiten nicht gleichzeitig mit derselben GrofBe; die
Folge davon ist eine schlangenférmige Bewegung der Lokomotive im Gleise (Schlingern). Die
wechselnden Kreuzkopfdrucke bei einer Umdrehung der Triebachse bewirken ferner ein Schwanken
der Lokomotive um die wagerechte Léngsachse (Wanken).

Man sucht die Ursachen der stérenden Bewegungen durch entsprechende Bauart der

Tig. 1041. KraufBsches Drehgestell
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Lokomotive zu beseitigen. Durch Anbringen von Gegengewichten in den Réidern, welche die
Wirkungen der hin und her gehenden Massen der Kolben, Kolbenstangen, Kreuzkopfe, Kurbeln
und Kuppelstangen teilweise aufheben, werden die Zuckbewegungen gemildert. Bei Vierzylinder-
lokomotiven ergibt die Triebwerksanordnung einer Seite schon einen guten Massenausgleich, da je
zwei Kurbeln einer Seite unter 180° versetzt sind, die Wirkungen der hin und her gehenden
Massen sich also aufheben. Ein langer

i Radstand und richtig gewéhlte Feder-
anordnungen verringern die anderen
s | - Storungen auf ein ertrigliches MaB.
- Vorteilhaft fiir den ruhigen Lauf der
—, Lokomotive ist mnatiirlich auch ein
i kraftiger, gut unterhaltener Oberbau.

5. Beschreibung einiger aus-
gefiihrter Lokomotiven fiir nor-
malspurige Hauptbahnen.

Lokomotiven zur Beférderung
von Personen- und Schnellziigen, die
vorwiegend auf Flachlandstrecken ver-
kehren, werden meist als 2-B Loko-
motiven gebaut. Sie besitzen ein
unter der Rauchkammer liegendes
zweiachsiges Drehgestell, die Treib-
achse liegt dann vor, die Kuppelachse
hinter der Feuerkiste. Diese Bauart
eignet sich besonders fiir schnellen
Gang und ist fiir die erwihnten Zwecke
die meistgebrauchte Type. Sie kann
bei Anwendung von Heifldampf etwa
bis 1000 Pferdestirken leisten.

Eine Zweizylinder-Hevpdampf-
lokomotive der Preupuischen Staats-
balhnen dieser Gattung st im Klapp-
modell dargestellt. Thre Hauptabmes-
sungen sind:

.- T o o L 0]

Fig. 1043. GrundriB.

Fig. 1042. Ansicht.
Fig. 1042 und 1043. 2-B-1 Vierzylinder-Verbund-Schnellzuglokomotive der Badischen Staatsbahn.

Ll
Al

H= Zylinderdurchmesser . . . . 550 mm
=l Kolbenhub@iste e o s 00 s 630 -
Triebraddurchmesser . . . .2100 -
Roestflacherctera. o, o0, . 2,29 qm
Verdampfungsheizfliche . . . 1389 -
Uberhitzungsheizfliche . . . 374 -
Reibungsgewicht betriebsfahig 32,0 t
Lokomotivgewicht - 57,6 -

Die Lokomotive ist neuerdings
auch fiir dieselbe Bahn versuchs-
weise mit Gleichstromzylindern aus-
geriistet worden. Bei hoheren Leistungen kommt man mit dem bei der 2-B Bauart zu-
lissigen Hochstgewicht von 50—55 Tonnen nicht mehr aus, man muf dann noch eine Achse
mehr nehmen. Es entstand so die 2-B-1 Bauart, in Amerika als Atlantic- T'ype bekannt.
Eine derartige Lokomotive zeigen Fig. 1042 und 1043, ndmlich eine vierzylinderige Verbund-
lokomotive der badischen Staatsbahnen, von der Firma Maffei in Miinchen gebaut. Die vier
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Zylinder liegen in einer Ebene unter der Rauchkammer; die auBenliegenden Niederdruckzylinder
von 570 mm Durchmesser und die innenliegenden Hochdruckzylinder greifen die erste Achse an,
.die also als Kropfachse ausgebildet sein muB. Die Lokomotive hat vorn ein zweiachsiges Dreh-
gestell und hinten eine radial einstellbare Achse, der Rahmen ist als Plattenrahmen ausgefiihrt.
Die Feuerkiste mit einer 3,28 qm grofen Rostfliche ragt weit iiber den Rahmen seitlich hinaus.
Zur Verminderung des Luftwiderstandes sind Rauchkammertiir, Zylinderdeckel und Fiithrerhaus
mit Windschneiden versehen.

Fiir noch gréBere Leistungen, besonders zur Beforderung schwerer Schnellziige iiber Gebirgs-
strecken, dient die 2—C—1 Bauart, die also drei Kuppelachsen hat. Fig. 1044 zeigt eine der leistungs-

Fig. 1044. 2-C-1 HeiBdampf-Vierzylinder-Verbund-Schnellzuglokomotive mit Schmidtschem Rauchréhreniiberhitzer.

fihigsten europiischen Lokomotiven, dlie ebenfalls von der Firma Maffei in Miinchen fiir die
badischen Staatsbahnen gebaut ist. Sie ist eine Heidampf-Vierzylinder-Verbundlokomotive; die
innenliegenden Hochdruckzylinder von 425 mm Durchmesser sowie die auBenliegenden Nieder-
druckzylinder von 650 mm Durchmesser greifen die zweite, d.h. die mittlere Kuppelachse an. Der

Fig. 1045. 1-C HeiBdampf-Zwillingslokomotive mit Rauchréhreniiberhitzer.

Triebraddurchmesser betrigt 1800 mm, die wasserverdampfende Kesselheizfliche 218,72 qm; der
Rauchréhreniiberhitzer der Bauart Schmidt hat eine Heizfliche von 50 qm, die Rostfliche ist
4,5 qm und ebenfalls breit ausgefiihrt. Der Rahmen, ein geschmiedeter Barrenrahmen, 148t
das innere Triebwerk gut erkennen. Das Dienstgewicht der Lokomotive in betriebsfihigem
Zustande betriigt etwa 88 Tonnen. Rauchkammertiir und Fiithrerhaus sind mit Windschneiden
versehen. Der Tender ist vierachsig und faBt 20 cbm Wasser und 7 Tonnen Kohle.

Fiir kleinere Kesselleistungen als die obige Lokomotive wird vielfach eine 2—C Bauart ver-
wendet, die sich in Zwei- oder Vierzylinderbauart als HeiBdampfmaschine viele Anhéinger erworben
hat. Fiir leichtere Personenziige auf Hiigellandstrecken wird vielfach die 1-C Bauart verwendet.
Fig. 1045 zeigt eine derartige 1-C HeiBdam pf-Zwillingslokomotive der italienischen Staatsbahnen,
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die von der Berliner Maschinenbau-Aktiengesellschaft vorm. L. Schwartzkopff in Berlin gebaut ist.
Sie hat einen Schmidtschen Rauchrohreniiberhitzer und innenliegende Zylinder von 540 mm
Durchmesser; die aulenliegenden Kolbenschieber geben der Lokomotive ein eigenartiges Aussehen.
Sie besitzt vorn ein sogenanntes Zaradrehgestell, das dem KrauBschen Drehgestell d&hnlich ist; die
schmale, zwischen den Réddern liegende Feuerkiste steht auf dem Rahmen.

Fig. 1046. C HeiBdampf-Tenderlokomotive.

Bei Giiterzuglokomotiven kommt es hauptséchlich darauf an, die Zugkraft der Lokomotive
moglichst gut auszunutzen; man kuppelt daher so viele Achsen wie irgend moglich, um grofle Rei-
bungsgewichte zu erhalten. Fiir den Betrieb auf Nebenbahnen, wo keine allzu hohen Anforde-

j

i

Fig. 1047. 1-C NaBdampf-Zwillingslokomotive von Orenstein & Koppel, Berlin.

rungen an die Leistungsfahigkeit der Lokomotive gestellt werden, geniigt die C Bauart. Fig. 1046
stellt eine C Heildampf - Tenderlokomotive der PreuBischen Staatsbahnen dar, die von der
Breslauer Maschinenbau-Anstalt entworfen und erstmalig gebaut ist. Sie hat einen Triebrad-
durchmesser von 1350 mm, auflenliegende Zylinder von 500 mm Durchmesser, die Rostfliche
betrigt 1,48 qm, die wasserverdampfende Heizfliche 68,43 qm und die Uberhitzerheizfliche
16,20 qm. Sie wiegt betriebsfahig etwa 43 Tonnen und nimmt 5 cbm Wasser sowie 1,4+ Tonnen
Kohle mit. Die Lokomotive hat sich trotz ihrer kleinen Heizfliche als auBerordentlich
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leistungsfihig erwiesen; sie beférderte Ziige von 870 Tonnen Gewicht auf Steigungen von 1:150
mit noch 10 km Geschwindigkeit.

Fiir die Beforderung von Giiterziigen auf kurzen Strecken werden meistens 1-C gekuppelte
Tenderlokomotiven verwendet, die gleichzeitig fiir schweren Verschiebedienst sowie zur Beforde-
rung von Personenziigen dienen kénnen. Fig. 1047 zeigt eine 1-C gekuppelte Nafldampf-Zwillings-
lokomotive fiir die PreuBlische Staatsbahn nach einer Ausfithrung der Lokomotivfabrik von Oren-
stein & Koppel, Berlin. Sie leistet ungefdhr 500 PS, hat vorn ein KrauBsches Drehgestell und
einen Kastenrahmen, der als Wasserbehélter dient. AufBlerdem sind zu beiden Seiten des Kessels
vor dem Fiithrerhaus noch besondere Wasserbehilter angeordnet, so daf sie ungefihr 7 cbm mit-
fithren kann. 2 Tonnen Kohle werden in einem hinter dem Fiithrerhaus angebrachten Kasten ver-
laden. Die beiden auBenliegenden Zylinder von 450 mm Durchmesser liegen hinter der Laufachse,
die Kolben treiben die zweite Triebachse an.

Fiir ganz schwere Giiterziige wird neuerdings vielfach die E Bauart gewéhlt. Fig. 1048 stellt
eine derartige Tenderlokomotive der franzosischen Siidbahn dar, die von Schwartzkopff in Berlin
gebaut ist. Sie ist mit einem Rauchrohreniiberhitzer ausgeriistet und arbeitet mit einfacher Dampf-

Fig. 1048. E Tenderlokomotive von L. Schwartzkopff, Berlin.

expansion. Zum besseren Durchfahren enger Kritmmungen sind die Achsen derart angeordnet, daf3
die erste, dritte und fiinfte Achse seitlich um 26 mm verschiebbar sind, wihrend die zweite und
vierte (die Triebachse) fest im Rahmen gelagert sind. Trotz des festen Radstandes von 3100 mm
und des Gesamtradstandes von 6200 mm kann die Lokomotive durch Kriimmungen von 100 m
Halbmesser fahren. Um die Triebstange nicht zu lang zu bekommen, wurde die Kolbenstange
verlingert und mit einer besonderen Fiithrung versehen. Die Lokomotive besitzt zwei seitliche
Wasserkasten; ein dritter ist innerhalb des Rahmens angeordnet und dient gleichzeitig als Quer-
versteifung fiir diesen. Der Rost ist teilweise als Kipprost ausgebildet, die Feuertiir schligt nach
innen auf, so daB sie sich bei etwa heraustretenden Dampfstrahlen infolge Undichtigkeiten der
Feuerbuchse von selbst schlieft. Die Zylinder haben 630 mm, die Triebréder 1350 mm Durch-
messer. Die Rostfliche betriigt 2,73 qm, die wasserverdampfende Heizfliche 141,8 qm, die Uber-
hitzerheizfliche 44,2 qm. Sie wiegt leer 66,5 Tonnen, betriebsfihig etwa 85,6 Tonnen.

6. Besondere Lokomotiven.

AuBer den normalen Lokomotivtypen werden besondere Ausfithrungsformen erforderlich
bei dem Betrieb auf Bahnen mit groBen Steigungen und kleinen Kriimmungen, wie sie hauptsich-
lich bei Gebirgsbahnen auftreten. Unter starken Steigungen werden dabei solche bis zu 1: 25
verstanden, also Strecken, die auf 25 m Lénge 1 m Steigung haben. Bei Gebirgsbahnen ist es
hiufig nur unter Anwendung bedeutender Lingenentwickelung der Bahn mdglich, mit diesen
Steigungen, die noch mit gewohnlichen Reibungslokomotiven befahren werden kénnen, aus-

zukommen, wobei kostspielige Tunnels, Viadukte, Briicken usw. nicht zu umgehen sind.
Bliicher, Technisches Modellwerk. 56
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Trotz dieser mit hohen Anlagekosten verkniipften Bauweise reicht vielfach das Reibungs-
gewicht der Lokomotive nicht aus, eine bestimmte Zuglast zu schleppen. Um nun Strecken,
bei denen die Kosten den Bau neigungsvermindernder Werke geradezu verbieten wiirden, dennoch
mit Lokomotiven befahren zu koénnen, hat man Zahnradbahnen gebaut, bei denen erheblich
grofere Steigungen zugelassen werden konnen. Hier wird zwischen das Gleis eine Zahnstange
gelegt,in die ein von der Lokomotivmaschine
angetriebenes Zahnrad eingreift.

Zahnradbahnen. Man unterscheidet:
1) Reine Zahnradbahnen, bei denen die

Fig. 1049. Fig. 1050. Fig. 1051. ' Fig. 105.2. Fortbewegung der Lokomotive auein
Tig. 1049 und 1050. Riggenbachsche Zahnstange (Fig. 1049 Ansicht, A %
Fig. 1050 Querschnitt). Fig. 1051 und 1052. Abts zweiteilige Zahnstange durch das Zahnrad erfolgt; die Réder

(Fig. 1051 Ansicht mit Eingriff des Zahnrades, Fig. 1052 Querschnitt mit Be-

v .. . r;
festigung auf eiserner Querschwelle). der Lokomotive ubel'tl'agell keine Lug—

krifte, sondern tragen nur das Gewicht
der Lokomotive.

2) Zahnradlokomotiven fiir gemischten Be-
trieb; sie werden hauptsichlich da an-
gewandt, wo stédrkere Steigungen mit

3 4
\ \
\
\ &
A\
et v 2 727
A

- el LR Fig. 1055. flacheren Stellen abwechseln, die von
Fig. 1053 und 1054. Abts dreiteilige Zahnstange (Fig. 1053 Ansicht mit % A f ¢
Befestigung auf eiserner Querschwelle, Fig. 1054 Querschnitt). Fig. 1055. Wage- geWOhnhChen Relbungslokomotlven noch

rechte Verzahnung.

befahren werden koénnen.

Die erste Zahnradbahn fiihrte der Schweizer Ingenieur Riggenbach in Europa im Jahre 1871
aus. KEs war dies die Rigibahn, die von Vitznau zum Rigistaffel ansteigt. Diese Bahn, nach dem
ersten System gebaut, weist Steigungen von 200—250 mm auf 1 m auf. Bei derartig starken

Steigungen wer-
den besondereVor-
sichtsmafregeln
fir den Betrieb
‘ erforderlich. Sehr
1 | wichtig sind die
| } Bremsen derZahn-
radlokomotiven;
aullerdengewdhn-
lichen Handbrem-
sen verwendet
man bei ihnen
Gegendruckbrem-
sen, die durch Zu-

"

r! |

sammendriicken
der Luft in den
Dampfzylindern
eine kraftige und
gut regelbare

Bremswirkung haben; ferner ist die Lokomotive mit einer selbsttatlgen Bremse ausgeriistet, die
bei einer Geschwindigkeit von 12—15 km von selbst zu wirken anfingt.

Die Zahnstangen haben verschiedene Form: Die Riggenbachsche Zahnstange (Fig. 1049 u.
1050) hat senkrechte Zihne; sie ist eine Leiterschiene, gebildet durch trapezférmige, zwischen
zwei |_|-Hisen eingenietete Zihne. Abts zwei- und dreiteilige Zahnstange besteht aus zwei
(Fig. 1051 u. 1052) oder drei (Fig. 1053 u. 1054) Flacheisen, die mittels eiserner Stiihle zwischen
den Schienen auf eisernen Querschwellen befestigt sind, und deren jedes eine Zahnstange
bildet. Die Zihne der Flacheisen sind in der Liingsrichtung um die Hilfte bzw. ein Drittel

Fig. 1056. B Zahnradlokomotive von Orenstein & Koppel.
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der Zahnteilung gegeneinander verschoben. Die Zahnrider der Lokomotive bestehen dabei der
Breite nach aus zwei bzw. drei nebeneinander gelegten Zahnscheiben, jede etwa doppelt so dick
wie die entsprechenden Flacheisen, in die sie eingreifen. Somit sind auch die Zéhne der Rader
um ebensoviel gegeneinander versetzt wie diejenigen der Zahnstange. Die einzelnen Zihne greifen
mithin in ganz kurzen Zwischenrdumen nacheinander ein, und stets nehmen mehrere Zahne gleich-
zeitig an der Druckiibertragung teil, so daB die Bewegung sicherer, sanfter und stoffreier wird,
zumal da die einzelnen Zahnscheiben eines Triebrades eine ganz kleine federnde Bewegung gegen-
einander gestatten, um etwaige Ungenauigkeiten der Zahnteilung auszugleichen. Endlich kommt
noch die wagerechte Verzahnung (Fig. 1055) vor.

Fig. 1056 zeigt eine 125pferdige B gekuppelte Zahnradlokomotive von Orenstein & Koppel
in Berlin von 850 mm Spur, die nach dem zweiten der genannten Zahnradsysteme gebaut ist.

Zylinderdurchmesser .« 5. b Celiie 300 mm Zuglkraftin ol e S e 6300 kg
HubY e e e e e 400 - Dampfdreletit b S e 12 Atm.
Raddunchmessere .« e Lo it 800 - Raum fur Wasser: o = . Sad 18001
Radstandets - on st e 1800 - RanmitnsiKiohler o o hie o i ie 6001
Herzflache ti e s Sl g o 42 qm Lisrgewichto e .. 0 L& G5 < e 15t
Rostflachetia . e e i inais i it 0,7 - Dienstgewichtit = ias oy G s s 19t

Bei dieser Lokomotive treiben die beiden auBenliegenden Zylinder eine Zwischenwelle an,
von der durch Zahnriider das Triebzahnrad fiir die Zahnstange gedreht wird. Die Achse des Trieb-
zahnrades hat auBen Kurbeln, durch die, wie in der Abbildung ersichtlich ist, mittels Kurbel-
stangen die Lokomotivreibungsachsen angetrieben werden; Zahnrad und Lokomotivachsen sind
also zwangliufig gekuppelt. Auf flacheren Strecken fihrt die Lokomotive wie eine gewohnliche
Reibungslokomotive, die Zahnstange ist hier entbehrlich; auf stérkeren Steigungen arbeiten dann
Zahnrad und Reibungsrider zusammen. Erfordernis bei dieser Lokomotivart ist, daf die Zahnrad-
durchmesser und Lokomotivraddurchmesser gleichgroB sind, da sonst ein Gleiten der letzteren
stattfindet, wodurch sich natiirlich ein groBerer Kraftverbrauch bzw. ein schwererer Lauf der
Lokomotive ergeben wiirde.

Zahnradbahnen mit flachliegenden Zahnstangen werden bis zu Steigungen von 1:3 bis 1:4
gebaut, bei noch stirkeren Steigungen wird der Eingriff des Zahnrades zu unsicher. Zahnrad-
lokomotiven der Bauart Locher arbeiten mit zwei senkrecht angetriebenen Zahnréidern, die in eine
mit seitlich stehenden Zihnen versehene Zahnstange (ihnlich wie in Fig. 1055) eingreifen. Der-
artige Bahnen sind bereits mit einer gerade noch ausfiihrbaren Steigung von 1: 2 gebaut. Zweck-
miiBig wihlt man jedoch bei Steigungen iiber 1:3 statt des Zahnradantriebes Seilantrieb.

Seilbahnen. Bei solchen zieht man den Wagen durch ein Seil auf den Berg hinauf. Dieses
wird entweder von einer obenstehenden Dampfmaschine angetrieben, oder man benutzt zwei
Wagen, die an jedem Ende des Seiles befestigt sind. Fahrt der eine herunter, so zieht er den
anderen hinauf. Der zu Tal gehende Wagen muB dabei natiirlich schwerer sein als der aufwirts-
fahrende; man erreicht dies dadurch, da man in den ersteren Wasser einfiillt, das unten wieder
herausgelassen wird. Besondere Sorgfalt muB auf die Konstruktion der Bremsen gelegt werden,
da ein Seilbruch schreckliche Folgen haben kénnte. Durch besondere Bremszahnriider wird bei
Uberschreitung einer gewissen Geschwindigkeit selbsttitig der Wagen gebremst; auch verwendet
man Bremsen, die sich zangenartig unter den Kopf einer besonderen Fahrschiene legen. —

Sind die Neigungswechsel einer Bahnstrecke nicht so stark, da man zum Zahnradbetrieb
iibergehen muB, gentigt also der Reibungsbetrieb noch, so erfordern Giiterzuglokomotiven viele
Kuppelachsen, um das nétige Reibungsgewicht und damit die erforderliche Zugkraft heraus-
zubekommen. Die gewohnliche Bauart der Lokomotiven gestattet aber nur eine geringe Anzahl
fester Achsen, hochstens drei, unterzubringen, da der groBte feste Radstand nicht mehr als 4,5 m
betragen soll. Bei mehr als drei Kuppelachsen ist man gezwungen, zu besonderen Hilfsmitteln
zu greifen, um ein leichtes Durchfahren von Kriimmungen zu erméglichen, ohne daf} ein schneller

Verschleil der Radflanschen oder gar Neigung zum Entgleisen auftritt.
56
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Die Verwendung von in Kriimmungen einstellbaren Laufachsen verbietet sich im all-
gemeinen fiir schwere Giiterzuglokomotiven, da der auf sie entfallende Teil des Lokomotivgewichtes
fiir das Reibungsgewicht und daher auch fiir die Zugkraft verloren geht. Man verwendet heut-
zutage fiir diese Fille hauptsidchlich drei Lokomotivbauarten: 1. die Doppellokomotivenbauart
Mallet, 2. Lokomotiven mit Lenkachsen und 3. Lokomotiven mit verschiebbaren Achsen. Als
vierte Art kann man noch die Doppellokomotiven rechnen, bei denen zwei Lokomotiven mit den
Fiihrerstinden zusammengekuppelt sind.

Doppellokomotiven. Fig. 1057 stellt eine C+ C gekuppelte Doppellokomotive dar, die von
der Hannoverschen Maschinenbau-A.-G. vorm. Georg Egestorff in Hannover gebaut ist und
fiir Militdrzwecke auf ganz leichtem Feldbahnoberbau verwendet wird. Die Lokomotiven der
Bauart Mallet sind durchweg als Verbundlokomotiven gebaut.

Fig. 1057. C+C Doppellokomotive der Hannoverschen Maschinenbau-Aktiengesellschaft.

Fig. 1058 zeigt eine etwa 500 PS leistende B+B gekuppelte Lokomotive der Firma
Orenstein & Koppel in Berlin, die fiir eine Spurweite von 1000 mm gebaut ist.
Thre Hauptabmessungen sind:

Zylinderdurchmegger. . = i, .. 2360/ . mm VllE el e e R e 7500 kg
iolberhubf e of e See s 500 - Lspneie L S et S I RGeSl L B 12 Atm.
Raddurchmesser i@ st as 2 e ints Ll e ot a8 1000 - RanmEtunaWasser b SOt ah it 6000 1
Badstandiarii obwlansa L R i ey 5600 - Rauméfirsohlel aeelieis e o S aral 20001
Heizfliched e wmat il = o 109 qm lieereewichb it o 1 coain iy 39t
Rogtilachel st diars s e oo 1,9 - Dienstoewichtidisas el ieve 50 t

Die Hochdruckzylinder treiben die beiden hinteren Achsen an, die fest im Hauptrahmen der
Lokomotive gelagert sind. Der aus den Hochdruckzylindern auspuffende Dampf gelangt durch
eine bewegliche Rohrleitung in die Niederdruckzylinder, die an einem besonderen Drehgestell
sitzen. Dieses ist durch senkrechte Gelenke mit dem Hinterteil verbunden, kann sich also unter
der Lokomotive verdrehen. Die Niederdruckzylinder treiben die beiden Achsen des vorderen
Gestelles an. Der Abdampf gelangt ebenfalls durch eine bewegliche Rohrleitung aus den Nieder-
druckzylindern in das Auspuffrohr in der Rauchkammer. Diese Lokomotivtype ist in Amerika bis
zu riesenhaften Ausfithrungen gebaut worden.

Lokomotiven mit Lenkachsen. Unter den Lokomotiven mit gekuppelten Lenkachsen hat
sich die Bauart Klien-Lindner bewéhrt. Die sogenannte Klien-Lindnersche Hohlachse (Fig. 1059)
besteht aus einer in gewohnlicher Weise angetriebenen Kernachse, die auBen die Antriebkurbeln
trigt, und einer Hohlachse, die mit den Rédern fest verbunden ist. Die Kernachse trigt
in der Mitte einen kugelformigen Wulst, an den sich zwei in der Hohlachse angeordnete Lager-
schalen legen, so daf sich die Hohlachse nach allen Richtungen frei um die Kernachse drehen kann.
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Damit sie nun an der Drehung der letzteren teilnimmt, ist durch die Mitte beider Achsen ein Bolzen
gesteckt, der etwas Spiel in dem Gehiuse der Hohlachse hat, damit die erforderliche Verstellung
beider Achsen zueinander erméglicht wird; die Hohlachse kann sich also in Kriimmungen beliebig
gegeniiber der fest im Rahmen gelagerten Kernachse einstellen. Bei der in Fig. 1060 dargestellten
D Lokomotive von 180 PS und 750 mm Spurweite der Firma Orenstein & Koppel sind die beiden

TIAGENAGE T | e
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Fig. 1058. B+ B Verbundllokomotive von Orenstein & Koppel.

Endachsen als Klien-Lindnersche Hohlachsen ausgebildet, so daf die Lokomotive nur zwei fest-
gelagerte Achsen hat. Um eine richtige Einstellung der beiden Endachsen zu bewirken, sind bei
der Maschine Gegenlenker angeordnet, welche die
Hohlachse an zwei Hilfslagerstellen (1—1 in Fig. 1059)
fassen; sie sind derartig miteinander verbunden, dal
ein Ausschlag der vorderen Achse eine Drehung des
vorderen Gegenlenkers, damit auch eine entsprechende
Drehung des hinteren Gegenlenkers und ein richtiges
Ausschlagen der hinteren Hohlachse bewirkt. Die End-
achsen der Lokomotive werden also in Kriimmungen

zwangliufig richtig eingestellt. Lokomotiven der
Bauart Klien-Lindner haben sich besonders auf
siichsischen Schmalspurbahnen, die groBere Steigungen bel kleinen Kriimmungshalbmessern auf-
weisen, sehr gut bewihrt. Die abgebildete Lokomotive hat folgende Abmessungen:

Fig. 1059. Klien-Lindnersche Hohlachse.

Zylinderdurchmesser . . . v .. v« < s - 320 mm ol o s e e 3700 kg
oI henhnbEesit et e 400 - Mampifdruckede nas e il B e 13 Atm.
IRaddurchmesserid s o E s e 800 - Ragmifiir Wassersibelos i, L5 2500 1
Radstand e iR i 3700 - Ranmsiin Kohle s aiaie . @0, 58 950 1
Hejzflache T s eaiideis s i =t . 50 qm Shenta T RS 194
Rostilhchekay i Eie it i 0,9 - Dienstoewichbs . 00 L e in o 2446

Lokomotiven mit verschiebbaren Achsen. Die dritte Ausfiihrungsart fiir Lokomotiven, die
zum Durchfahren enger Kurven bei verhiltnismiBig vielen Kuppelachsen geeignet sind, ist die
von Golsdorf in Wien angegebene. Es wird dabei auf die radiale Einstellung der Endachsen
verzichtet, diese bekommen nur ein entsprechendes Spiel in ihren Achs- und Stangenlagern, so
daB sie sich um einen gewissen Betrag seitlich verschieben kénnen. Die Achsen stellen sich also
so ein, wie Fig. 1061 andeutet. Diese Lokomotiven unterscheiden sich duBerlich nicht von
gewohnlichen Lokomotiven mit festen Achsen, haben insbhesondere keine schwer zugéinglichen
und komplizierten Teile (Vorzug vor den beiden vorgenannten Typen). Allerdings diirfen die
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Kriimmungen nicht allzu stark sein, da sonst die erforderliche Verschiebung der Endachsen zu
grof und konstruktiv nicht mehr méglich wird.

Feuerlose Lokomotiven. Zum Betriebe auf Strecken, wo durch gewohnliche Lokomotiven
leicht Feuersgefahr entstehen kann oder sonstige Unannehmlichkeiten hervortreten konnen, wie

Fig. 1060. D Tenderlokomotive mit kurvenbeweglichen Hohlachsen (Klien-Lindner), von Orenstein & Koppel.

z. B.1in Pulverfabriken, Tunneln, Bergwerken, eignen sich die feuerlosen Lokomotiven. Sie besitzen
statt des gewohnlichen Lokomotivkessels nur einen groBen Behélter, der zu Beginn des Betriebes
etwa zu zwel Drittel mit Wasser gefiillt ist. Dieses wird
durch hochgespannten Dampf, den man einer stationiiren
Anlage entnehmen kann, auf etwa 190° erwirmt; dabei
steigt der Druck im Behélter bis auf 13 at. Die im Kessel
aufgespeicherte Wirme kann dann nach Belieben in der
Maschine wieder in Arbeit umgewandelt werden, da das
unter Druck erhitzte Wasser sofort in Dampf iibergeht, wenn Druckverminderung im Kessel
eintritt, wenn man also z. B. Dampf in die Zylinder eintreten lifit. Die Lokomotive kann
so lange fahren, bis die Temperatur
des Wassers bis auf etwa 120° gesunken
ist, da dann die Spannung des Dampfes
bis auf rund 2 at heruntergegangen ist.
Der Betrieb mit diesen Lokomo-
tiven ist durchaus gefahrlos, da sich der
Druck niemals steigert; eine Explosion
des Kessels im Betrieb kann also nie
stattfinden. Fig. 1062 zeigt eine der-
artige Lokomotive, die zum Rangieren
auf Werkstattanlagen verwendet wird.
Fig. 1062. B gekuppelte feuerlosl_;zr:;irschiebelokomotive,Baua.rtLamm— Die Bedienung 1st so einfach, dafl sie
3 von jedem Arbeiter vorgenommen werden
kann; die Lokomotive kann ohne jede Aufsicht lingere Zeit stehen. Der Kessel ist zur Ver-
meidung von Abkiihlungsverlusten sorgfiltic gegen Wirmeausstrahlungen isoliert, wodurch der
Druckabfall sehr gering wird; im Ruhezustande fillt die Spannung z. B. withrend der Nacht
nur um einige Atmosphéren.

Fig. 1061. Achsenverschiebung, Bauart Golsdorf.
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—
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Will man, wie z. B. in Bergwerken unter Tage, den Auspuff von Dampf vermeiden, so
verwendet man neuerdings wieder mehr die Druckluftlokomotiven. In den auf Fig. 1063 ersicht-
lichen Kesseln wird Druckluft von hoher Spannung (100 at und mehr) aufgespeichert, die
der Lokomotive an Fiillstationen von einer Druckluftanlage geliefert wird. Diese hoch-
gespannte PreBluft gelangt durch ein Reduzierventil in einen Kessel, der ungefihr 10 at Druck
enthilt; aus ihm geht die Luft in die Zylinder, wo sie Arbeit leistet. Die Betriebskosten sind
infolge der PreBluftanlage sehr hoch; die Dauer einer Fahrperiode, die ohne neues Auffiillen
zuriickgelegt werden kann, ist nur klein. Die Abmessungen der Lokomotive sind folgende:

Spurwelted ey il g e Re g 8 750 mm Radstandass: aie Tl S s 3700 mm
Zylinderdurchmesger. =t wiit sk & 300 - lieergewichtiei e e st sl s it 27t
Huhsae s s a e b o o 400 - Dienstgewicht: o i T W 275 t
Raddurchmessers S ieiin e 8 8 o ot 800 - TreiStunp o Wi e e S etwa 200 PS

Fig. 1063. D Druckluftlokomotive von Orenstein & Koppel.

Benzin-, Spiritus-, Petroleumlokomotiven (vgl. S. 130) werden als Gruben-, Feld-, Wald-,
StraBenbahn- und Verschiebelokomotiven verwendet. Sie sind unabhéngig von ortfesten Kraft-
anlagen und stellen sich daher in Anlage, Unterhaltung und Bedienung billig. In verhéltnis-
miBig geringen Mengen wird ein hochwertiger Brennstoff mitgefiihrt, dessen Wirmegehalt eine
weitgehende Ausnutzung erfihrt, der bei der Verbrennung

keine Riickstinde hinterldft, und dessen Verbrennungsgase
die Umgebung nur wenig beléstigen. Fiir den Grubenbetrieb ‘ Q | i |
werden sie in der Regel mit 6—S8pferdigen, fiir den Feldbahn- 7 iy
betrieb mit 8—14pferdigen Maschinen versehen. — { o ___________ A
Fiir den Betrieb auf Bahnen, die durch Stadte fiithren, fl y \j";e 17
eignen sich Lokomotiven gewéhnlicher Bauart insofern nicht, K@%@M— @

als das Triebwerk zu sehr unter Verschmutzung zu leiden
hat; auBerdem werden leicht Tiere durch die bewegten
Stangen und das Geriiusch des auspuffenden Dampfes scheu. Man verkleidet daher zweckmiBig
die ganze Lokomotive; der Fiihrerstand wird so angeordnet, daB die Lokomotive nach beiden
Richtungen fahren kann, ohne den Fiihrer an der Aussicht auf die Strecke zu hindern.

In letzter Zeit haben die Eisenbahnverwaltungen vielfach Versuche angestellt, leichte Ziige
auf Strecken geringeren Verkehrs durch sogenannte I'riebwagen zu befordern. Diese werden von
Dampfmotoren angetrieben, oder man verwendet die einfacheren Benzin- oder Petroleummotoren.
Als Nachteil dieser Wagen muf angefithrt werden, daB bei Schiden an der Antriebsmaschine oder
an dem Wagen der ganze Zug dem Verkehr entzogen wird. Man geht daher in neuerer Zeit wieder
vielfach zu leichten Lokomotiven iiber, die dadurch verhiltnisméBig einfach gebaut werden kénnen,
daB die geforderte Leistung sehr gering ist. Die Bedienung ist nicht sehr schwierig, so dal} viel-
fach nur ein Mann notig ist; der Heizer kann noch als Schaffner den Zug bedienen. Fig. 1064 zeigt
eine Lokomotive von KrauB & Co. in Miinchen, die nur eine Triebachse hat. Zur Vereinfachung
des Heizens hat man bei diesen Lokomotiven vielfach selbsttitige Schiittfeuerungen eingebaut.

Fig. 1064. Lokomotive von KrauB & Co.
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Einschienenbahn (Gyrobahn). Ein Eisenbahnsystem, das in neuester Zeit viel von sich
reden gemacht hat, ist die Einschienenbahn, d.i. eine Bahn, die ohne jede weitere seitliche
Stiitzung auf nur einer Schiene lauft. Hs liegen zurzeit Versuchsergebnisse mit einigen Modell-
wagen von Brennan und Scherl vor, aus denen aber noch keine Schliisse auf praktische Brauch-
barkeit zu ziehen sind. Es erhdlt jeder Wagen, der durch beliebige Triebkraft in Bewegung
gesetzt werden kann, ein System von zwei sich sehr schnell drehenden Kreiseln, die mit Hilfe von
Servomotoren (Hilfsmotoren) das aufrechte Stehen des Wagens auf nur einer Schiene ermoglichen.
Diese sogenannten Stabilisterungseinrichtungen sind aber derartig verwickelter Bauart, dal} es
fraglich ist, ob sie einen durchaus sicheren Betrieb gewihrleisten koénnen; ein gelegentliches Ver-
sagen derselben wiirde ein Umkippen des Fahrzeuges zur Folge haben.

7. Tender.

Der Tender dient zum Transport von Wasser und Kohle; die allgemeine Einrichtung
wird durch die Fig. 1065 und 1066 veranschaulicht. Der abgebildete Tender hat einen
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Fig. 1065. Liangsschnitt. Fig. 1066. Querschnitt.

Fig. 1065 und 1066. Tender (1—1 Raum fiir Wasser, 2—2 Raum fiir Kohle).

Wasserkasten, der 21,5 cbm Wasser faBt, und er vermag 5500 kg Kohle zu laden. Das Leer-
gewicht betrigt 23750 kg, das Dienstgewicht 50750 kg.

8. Wasserversorgung der Eisenbahnen.

Wasserstationen auf Hisenbahnlinien sind in solchen Entfernungen und an solchen Orten
anzulegen, daf} eine ausreichende Versorgung der Lokomotiven mit Wasser erméglicht wird. Der
Wasserbedarf der Lokomotiven richtet sich nach Bauart, Zugstirke und Geldnde. Er ist stark
wechselnd, da die verschiedenartigsten Umsténde eine Erhéhung verursachen kénnen, und man
damit rechnen muf, daf} eine Wasserstation aus irgendwelchen Griinden kein Wasser liefern kann,
in welchem Falle sich die Lokomotiven auf den Nachbarstationen versorgen miissen.

Tenderlokomotiven fithren etwa 5—9 cbm Wasser mit sich, Lokomotiven mit besonderem
Schlepptender 12—31 cbm. FEine Ergéinzung des Tenderinhaltes wird aut Flachlandstrecken
erforderlich nach einer Fahrt von:

90 bis 120—150 km bei Schnellzuglokomotiven 30 bis 60 km bei Giiterzuglokomotiven
60 - 120 - - Personenzuglokomotiven 20 - 40 - - Tenderlokomotiven

Bei Strecken mit groBeren Steigungen rechnet man etwa die Hélfte der obigen Zahlen,
bei ausgesprochenen Gebirgsbahnen noch weniger. — AuBler fiir Lokomotivspeisezwecke braucht
man Wasser als Trink- und Waschwasser, zum Reinigen von Fahrzeugen, Bahnsteigen usw., fiir
Feuerloschzwecke, fiir Werkstéitten, Kraftmaschinenanlagen usw.

Nach Ermittelung des voraussichtlichen Wasserbedarfes mul man sich fiir die Wasserent-
nahme entscheiden; diese kann erfolgen aus Quellen, Teichen, Fliissen, Brunnen oder vorhandenen
Anlagen. Es kommt nun sehr auf die Beschaffenheit des Wassers an, besonders auf seinen Gehalt
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an Beimengungen. FluBwasser ist in dieser Hinsicht am besten, da es die wenigsten festen Be-
standteile enthilt. Wasser ist als gut zu bezeichnen, wenn auf 1 1 hochstens 150 mg feste
Bestandteile, als mittelgut, wenn 150—250 mg, und als gerade noch brauchbar, wenn iiber
250 mg feste Bestandteile darin enthalten sind. Befinden sich in 11 Wasser noch mehr feste
Bestandteile, so muf3 vor der Verwendung eine chemische bzw. mechanische Reinigung statt-
finden, durch die die Beimengungen, die bei der Verdampfung im Kessel zuriickbleiben und
Kesselstein bilden wiirden, moglichst weitgehend entfernt werden.

Mechanisch beigemengte Unreinigkeiten, wie Schlamm, Sand, Holzstiickchen usw., lassen
sich leicht durch Kiesfilter entfernen. Mehr Schwierigkeiten bereitet die Ausscheidung der im
Wasser aufgelosten Beimengungen. Als solche sind hauptsichlich zu nennen: Eisenoxydul, Luft,
Kohlensiure, Kalziumkarbonat (Kalk), Magnesiumkarbonat und Kalziumsulfat (Gips). Die Wasser-
reinigung geht nach verschiedenen chemischen Prozessen vor sich; die billigste und auch wohl am
meisten gebrauchte Reinigung ist die mittels Kalk und
Soda. Diese beiden Koérper gehen mit den im Roh-
wasser gelosten Stoffen chemische, im Wasser un-
16sliche Verbindungen ein, die sich nachtriglich durch
Filtrieren entfernen lassen. Ein zu diesem Zweck
bei Eisenbahnen vielfach angewendeter Aoparat ist
der von der Firma Reisert in Kéln, in dessen Unter-
teil ein besonderes Kiesfilter eingebaut ist. Die Ent-
fernung des Eisens, das leicht ein unangenehmes
Verschlammen der Leitungen und Wasserkrane ver-
ursachen kann, geschieht mittels Durchliftung des
Wassers. Das im Wasser 16sliche Eisenoxydul ver-
wandelt sich nimlich bei Luftzutritt in unlésliches
Eisenoxyd, das als brauner Schlamm leicht durch
Filtration aus dem Wasser abzuscheiden ist.

Die Wasserkrane, mit deren Hilfe man das
Wasser in die Wasserbehilter der Lokomotive ein-
fiillt, bestehen aus einer hohlen S#ule, die einen SSSA
drehbaren Ausleger triigt. Dieser wird, wie Fig. 1067 T 1067 ;ggizﬁfrol;i:;rf sy Slg% E?’Q’T‘V‘Z;siisﬁﬁi’éefis Auslegers,
zeigt, so iiber die Sdule gestiilpt, daBl kein Wasser
an der Verbindungsstelle hindurchtreten kann. Zur Vermeidung des Ausbreitens des an der
Miindung austretenden Wasserstrahles werden neuerdings die Querschnitte der Ausgiisse vielfach
wabenformig gestaltet. Um Eisbildung zu verhindern, ist der in der Figur links neben der Siule
befindliche Wasserschieber so ausgebildet, daB in geschlossenem Zustande das in der Siule
stehende Wasser unten ablaufen kann.

Statt der eben beschriebenen Anlagen hat man, besonders auf Nebenbahnen und Klein-
bahnen, wesentlich einfachere Arten zur Wasserspeisung. Man fithrt z. B. auf der Lokomotive
einen Schlauch mit, durch den aus einem Brunnen oder Teich Wasser mit Hilfe von Ejektoren
(den Injektoren — 8. 49 — ihnlich) unmittelbar in den Tender gepumpt werden kann.

Wasserentnahme wiihrend der Fahrt. Die immer mehr gesteigerte Leistungsfihigkeit der
Lokomotiven hat dazu gefiihrt, daB die Tender im Laufe der Zeit an Gewicht betriichtlich zuge-
nommen haben. Mit dem Anwachsen der Zuggewichte und der ohne Aufenthalt zu durchfahrenden
Strecken ist man bereits zu Tendern gelangt, die iiber 31 chm Wasser mitschleppen miissen. K
trat daher der Gedanke auf, die mitzubefordernde tote Last, die der Tender darstellt, dadurch
zu verringern, daf man das Speisewasser wihrend der Fahrt erginzt.

Bei amerikanischen und englischen Bahnen sind Einrichtungen getroffen, durch die von
der Lokomotive mittels einer Schopfkelle aus einem zwischen den Schienen angeordneten langen
Kanal Wasser withrend der Fahrt in den Tender nachgefiillt werden kann (Fig. 1068 u. 1069).
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450 Das Eisenbahnwesen.

Der Fiihrer senkt, wenn er an den Kanal herankommt, die Schopfvorrichtung bis auf Schienen-
oberkante; um nun ein Abreilen dieses Wasserentnahmerohres zu verhindern, ist das Gleis auf die
Lange, iiber die sich der Kanal erstreckt, um ein gewisses Mafl gesenkt, so daB der Entnahme-
stutzen von selbst eintaucht. Man kann aber auch zur Vermeidung der Kosten, die mit dem
Tieferlegen des Gleises verbunden sind, nur zu Anfang und Ende des Kanals eine kurze Erhohung
des Gleises anordnen, so daf die untere Kante der Schopfkelle iiber die vordere und hintere Kante
des Wasserkastens hiniibergehoben wird. Die Wassertroge sind 600—700 m lang und haben
etwa 15—20 cm Tiefe bei einer Breite von etwa % m. Das Wasser

f wird bei schneller Fahrt durch den Gegendruck des fahrenden

‘ l Zuges mit auBerordentlicher Geschwindigkeit in den Tender ge-

2 o T leitet. Um diese Geschwindigkeit bei Hintritt in den Wasser-
= =="—= behilter etwas zu ermifigen, erweitert man das Tenderrohr nach

Fig. 1068. Tensd;:isl:jfg el Gies oben hin etwa auf den doppelten Durchmesser, wie Fig. 1068 zeigt.
i Bei sehr schnellem Fahren ordnet man mehrere Fill-
kanéle hintereinander an, die dem Fiihrer durch besondere Signale
Fig.1069. Gleisquerschnitt mitWasser-  gekennzeichnet werden. Bei Geschwindigkeiten unter 30 km in der
P S de T i Wirkung der Schépfvorrichtung nicht mehr ge-
niigend; da diese Geschwindigkeiten in der Hauptsache aber nur bei Giiterziigen vorkommen,
ist dies wenig von Belang, weil derartige Ziige auf den Stationen hinreichend Zeit haben, ihre
Tender zu fiillen.

1I. Eisenbahnwagen.
1. Allgemeines.

Wiihrend die Entwickelung der Lokomotive bereits in den ersten Anfingen bedeutende
Fortschritte gemacht hatte — schon Stephenson erreichte 1830 mit einer von ihm gebauten Loko-
motive eine Stundengeschwindigkeit von 58 km —, ist der Bau der Eisenbahnwagen lange Zeit
vernachlissigt worden, und zwar sehr zum Schaden der Wirtschaftlichkeit des Eisenbahnbetriebes,
da jede hier angewendete Verbesserung infolge der erheblich gréBeren Anzahl vorhandener Wagen
schon verhiltnisméBig hohe Ersparnisse mit sich bringt.

Die ersten Eisenbahnwagen ahmten noch vollstdndig die bis dahin gebrauchten Postkutschen
nach. Die Personenwagen waren teilweise sogar offen, so dafl die Insassen allen Witterungseinfliissen
ausgesetzt waren. Heizung, Beleuchtung, gepolsterte Sitzbinke waren noch unbekannte Be-
quemlichkeiten, so daf reiche Leute vielfach in ihren eigenen Kutschen fuhren, die auf einem
offenen Giiterwagen festgebunden wurden. Gepéck wurde auf den Dachern untergebracht.

In dem MafBe, wie sich der Verkehr steigerte, wurden die Betriebsmittel verbessert. Schon
zu Anfang der 1840er Jahre baute man in Amerika vierachsige Wagen mit zwei Drehgestellen,
die auch auf européischen Bahnen Verwendung fanden, jedoch wurden sie dann wieder abgeschafft.
Nach und nach wurden immer mehr Verbesserungen beziiglich der Bauart, Ausstattung und Be-
{uemlichkeit fiir die Reisenden eingefiihrt, so daB die heutigen Eisenbahnwagen auch ver-
vohnten Anspriichen Rechnung tragen.

Ein Eisenbahnwagen mufl um so kraftiger gebaut sein, je stéirker er belastet wird und je
schneller er fahren soll; in demselben Grade miissen auch die Federung und das Laufwerk immer
sorgtiltiger durchgebildet werden, da die Gefahren des Eisenbahnbetriebes naturgemiB mit der
irhohung der Fahrgeschwindigkeit schnell steigen.

Die Natur der Sache bringt es mit sich, daB die Wagen zum Glitertransport so leicht
s moglich gebaut werden, damit das Verhiltnis der Nutzlast zum Eigengewicht moglichst groB
izw. die zu beférdernde sogenannte ,,tote Last” des Wagens moglichst klein wird. Anders bei
Zersonenwagen, wo dem Reisenden, je nach dem von ihm entrichteten Fahrpreis, ein mehr oder
ninder groer Raum zur Verfiigung gestellt werden muB. Mit der Eth6hung der Fahrgeschwindigkeit



