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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 :
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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 &
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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



