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Verbrennung 5

1. Verbrennung, Warmewirtschaft und
Feuerbehandiung

1.1. Verbrennung

Unter Verbrennung versteht man allgemein die Verbindung eines
brennbaren Kérpers mit dem Sauverstoff der atmosphdrischen Luft
unter Feuererscheinung und Warmeentwicklung.  Hierbei gehen die
Grundstoffe des Korpers neue Verbindungen mit dem Sauerstoff
ein. Bedingungen fir das Zustandekommen der Verbrennung sind
ein bestimmter W&rmegrad (Entzindungswidrmegrad) und das Vorhan-
densein einer genidgenden Menge Sauerstoff. Bevor auf die Ver-
brennung naher eingegangen wird, soll zundchst die Zusammenset-
zung der bei der Verbrennung mitwirkenden Stoffe, wie Luft,
Wasser und Brennstoff, erldutert werden.

1.1.1. Bestandteile der Luft

Die Luft setzt sich im wesentlichen aus Saverstoff und Stick-
stoff zusammen. In 1 m® Luft sind rund 21 % Saverstoff und 79 %
Stickstoff enthalten. Der EinfluB dieser Bestandteile auf die
Verbrennung 14Bt sich aus folgenden Versuchen erkennen.

Setzt msn eine Kerze in einen offenen Glaszylinder, so brennt
sie ruhig weiter (Bild 1); der Flamme wird aus dem Luftraum,
mit dem der offene Glaszylinder in Verbindung steht, stets neu-
er Sauerstoff zugefilhrt. SchlieBt man den Glaszylinder luft-

Luft

. Offener
Glaszylinder Glasglocke

Bild 2.

Nachweis des Sauerstoffes in der Luft



6 Verbrennung

dicht ab (Glasglocke Bild 2), so brennt die Kerze nur kurze
Zeit weiter, bis der Sauverstoff unter der Glasglocke verbraucht
ist, dann erlischt sie.

Daraus erkennt man, daB zur Aufrechterhaltung der Verbrennung
stets geniigend Sauerstoff vorhanden sein muB.

Ein zweiter Versuch zeigt die Einwirkung des Stickstoffs auf
die Verbrennung. Ein Schilchen mit einem Stiick Phosphor wird
auf den Wasserspiegel einer Glaswanne gesetzt, der Phosphor
entzindet und ein oben geschlossener Standzylinder darlber ge-
stilpt (Bild 3a). Der Standzylinder ist in finf gleiche Teile
geteilt. Sobald der Sauverstoff unter dem Standzylinder ver-
braucht ist, erlischt der Phosphor; die Schale hebt sich, und
das Wasser dringt bis zum Teilstrich 1 in den Glaszylinder ein
(Bild 3b).  Der Phosphor hat bei seiner Verbrennung den fiinften
Teil (etwa 21 %) der im Standzylinder - vorhandenen Luft (den
ganzen Sauverstoffgehalt) aufgezehrt. Der Raumanteil, den vor
der Verbrennung der Sauerstoff im Standzylinder einnahm, wird
nach der Verbrennung vom Wasser ausgefillt. Nimmt man Jjetzt den
Standzylinder aus dem Wasser und hilt einen brennenden Holzspan
hinein, so erlischt der Holzspan (Bild 3c). Man findet die Be-
statigung, daB im Standzylinder kein Sauerstoff mehr vorhanden
ist, der die Verbrennung aufrechterhalten kénnte. Der im Zylin-
der allein noch vorhandene Stickstoff 1léscht die brennende
Flamme aus.

Stickstoff ist ein unbrennbares Gas, das die Verbrennung unter-
bindet. :

Bilda Stickstoff  Bild b
L3 3
Lot 1 | | Slandzylinder .
T A
Aﬂjﬁugmaﬂamme =
Fa
M Tl

Wasserspiegel Bricke ~Glaswanne
Bild 3. Nachweis des Stickstoffes in der Luft

In geringer Menge ist in der Luft auBer den beiden Hauptbe-
standteilen noch Kohlensdure enthalten (0,05 %). Die Kohlen-
sdure, auch Keohlendioxid genannt, ist eine chemische Verbindung
von Kohlenstoff und Sauverstoff (chemische Abktrzungen: C =
Kohlenstoff, 0 = Sauerstoff, C0, = Kohlens&ure); sie ist 1,5mal
so schwer wie Luft und erstickt die Atmung und die Verbrennung.
Kanalschdchte und Gruben sind daher vor dem Einsteigen mit ei-
nem brennenden Licht auf Vorhandensein von Kohlensdure zu un-
tersuchen. Genutzt wird die Kohlensdure zu Feuerldschzwecken.
Die Kohlensdure 1&Bt sich durch Kalkwasser nachweisen. In eine
U-Réhre (Bild 4) wird klares Kalkwasser gefiillt. Setzt man den
Heber H des GefidBes durch Offnen des Hahnes G in Tatigkeit, so
wird Frischluft durch die U-Réhre gesaugt. Das Kalkwasser tribt
sich beim Durchstromen der Luft. Die gleiche Erscheinung beo-
bachtet man, wenn aus der Kohlensdureflasche F (Bild 5) Kohlen-
sgure in das Kalkwasser des Glases G stromt. L&Bt man Kohlen-
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sdure aus der Flasche F in das ZylindergefdB strdmen, so werden
die im GefaB H brennenden Kerzen von unten herauf ausgeldscht,
ein Beweis dafir, daB Kohlensdure die Verbrennung erstickt.

- Luft

U-Rohre
L

Saugheber
]

H
Kalkwasser

I Wasserfillung

Kehiensaure
> .
H
- 6 \f\
;‘—;::"'::_ A % t}ii _):i.._ !l
“Kalkwasser

Bild 5. Eigenschaften und Schwere der Kohlensdure

1.1.2. Bestandteile des Wassers

Das Wasser ist eine chemische Verbindung aus Wasserstoff und
Saverstoff (chemische Abkirzungen: H = Wasserstoff, 0 =
Saverstoff, H,0 = Wasser). Die einzelnen Bestandteile des Was-
sers lassen sich aus folgenden Versuchen erkennen:
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a) In einem eisernen Rohr R (Bild 6) liegen Eisenspane. Das
Rohr wird so lange erhitzt (+ 1100 °C), bis die Eisenspéne
glihen. Jetzt wird der Trichterhahn H einen Augenblick gedff-
net, so daB Wasser in das glithende Rohr gelangt. Das eintreten-
de Wasser verdampft sofort wnd wird auf tber 1000 °C erhitzt.
Bei dieser Temperatur zerfdllt der hocherhitzte Wasserdampf in
seine Bestandteile Wasserstoff und Saverstoff. Der Sauerstoff
wird von den im Rohr Tiegenden glihenden Eisenspinen gebunden
und aus der Rohrmindung strémt Wasserstoff, ein Gas, das mit
schwach gelblicher Flamme verbrennt. H&lt man einen Platindraht
in die Flamme, so wird er weiBglithend, ein Zeichen fir die be-
trachtliche Wérme, die bei der Wasserstoffverbrennung frei wird
(Verbrennungstemperatur + 2650 °C).

Einfilltrichler

Wasserdampf  Eisenspéne
A AN Z Vi

Gaséfen E E
.

- - ' |

A

0
6
0
o

Wéssersfofflamme

Bild 6. Nachweis

' O
Wassertropfen Aj

Bild 7. Bildung von Wasser beim Brennen von Wasserstoffgas
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H&lt man Ober die Wasserstoff-Flamme ein kaltes Probierglas, so
schlagen sich an der Innenwandung des Glases Wassertropfen nie-
der (Bild 7). Bei der Verbrennung von Wasserstoff entsteht also
wieder Wasser, indem sich der Sauerstoff der Luft mit dem Was-
serstoff verbindet.

b) Wird in den Dampfraum des GlasgefdBes (Bild 8) ein Streifen
brennendes Magnesiumband eingeflhrt, so brennt es im Wasser-
dampf weiter. Im Wasserdampf ist also der zur Erhaltung der
Verbrennung notwendige Saverstoff vorhanden. Der Sauverstoffan-
teil des Wasserdampfs wird beim Hineinhalten des brennenden
Magnesiums durch die hohe Temperatur der Flamme (mehr als 1000
°C) freigemacht, &hnlich wie wir es beim Versuch im erhitzten
Eisenrohr sahen.

Bild 8. Nachweis des Saverstoffes im Wasser
1.1.3. Zusammensetzung und Eigenschaften der Brennstoffe

Die Hauptbestandteile der Brennstoffe sind Kohlenstoff und Was-
serstoff. Dazu kommen als Nebenbestandteile in geringen Mengen
Schwefel, Sauverstoff und Stickstoff. Ferner enthalten die
Brennstoffe noch Wasser und Asche. Die einzelnen Bestandteile
lassen sich aus folgendem Versuch erkennen:

In einem Glaskolben G werden Holzsticke unter LuftabschluB er-
hitzt (Bild 9). Die Glasrdhre beschlégt sich zundchst im Innern
mit Wassertropfen. Nach einiger Zeit werden aus dem Holz Gase
ausgetrieben. Das aus der Rohre strdmende Gas 1l&Bt sich anzin-
den und brennt mit gelblicher Flamme; es besteht aus einem Ge-
misch von Kohlenwasserstoffen (Rohgas). In der Vorlage V sam-
meln sich flissige und teerartige Bestandteile. Der im Glaskol-
ben zurickgebliebene Bestandteil besteht aus Holzkohle (Kohlen-
stoff) und geringen Mengen Asche.
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Bei dieser sog. ,trockenen Destillation" wird alse der Brenn-
stoff Holz in seine Bestandteile zerlegt, namlich Wasser, Koh-
lenwasserstoffe (die fliichtigen Bestandteile), festen Kohlen-
stoff und Asche.

Kohlenwassersloffgas
{Rohgas)

Bild 9. Zerlegung von Holz in seine Bestandteile {(trockene
Destillation)

Die gleiche Zusammensetzung, nur mengenmaBig anders verteilt,
finden wir auch in der Kohle wieder. Den grioBten Bestandteil
der Kohle bildet der feste Kohlenstoff. In geringen Mengen ist
Kohlenstoff auch noch, chemisch gebunden, in den Kohlenwasser-
stoffverbindungen enthalten. Die Kohlenwasserstoffverbindungen
werden als flichtige Teile bezeichnet, weil sie bei der Erhit-
zung der Kohlen sehr bald als brennbare Gase entweichen. Kihlt
man diese wieder ab, so schlagen sie sich als teerartige Masse
nieder, wie wir es beim Versuch im Glaskolben sahen. Aus den in
der Kohle enthaltenen Kohlenwasserstoffverbindungen wird heute
ein Teil der kinstlichen flissigen Brennstoffe gewonnen.

Der feste Kohlenstoff und die Kohlenwasserstoffverbindungen
bilden zusammen die brennbaren Bestandteile der Kohle. Die Men-
ge der brennbaren Teile ist fir den Heizwert und damit fir die
GUte des Brennstoffs maBgebend. Je mehr brennbare Teile im
Brennstoff enthalten sind, desto hoher ist der Heizwert.

Der Gehalt an fliichtigen Teilen, die bei der Erhitzung zuerst
entweichen und verbrennen, bestimmt die Entzindbarkeit des
Brennstoffs. Je héher dieser Anteil ist, desto schneller ziindet
der Brennstoff.

Als wichtigste feste Brennstoffe sind in der Reihenfolge ihres
zunehmenden Alters zu nennen: Holz, Torf, Braunkohle, Steinkoh-
le, Anthrazit.

Torf, Braunkohle, Steinkohle und Anthrazit sind vor Jahrmillig-
nen aus Pflanzen entstanden, die bei Umbildungen der Erdober-
flache verschittet wurden und dann unter groBem Druck und hoher
Temperatur allm&hlich vermoderten.

Mit zunehmendem Alter des Brennstoffes steigt im allgemeinen
sein Gehalt an festem Kohlenstoff wund sinkt der Gehalt an
flichtigen Teilen wund der Wassergehalt im Brennstoff. Daher
brennen die jungen Brennstoffe, wie Holz und Torf, mit ihrem
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groBen Gehalt an flichtigen Teilen rasch an, haben aber infolge
des gréBeren Wassergehalts und des geringeren Kohlenstoffge-
halts einen kleineren Heizwert. Die &lteren Brennstoffe, wie
z.B. Steinkohle, brennen schwerer an, erreichken aber einen we-
sentlich h&heren Heizwert. Fir die Lokomotivfeuerung wird in
Deutschland vorwiegend Steinkohle verwendet.

1.1.4. Heizwert der Brennstoffe

Alle Brennstoffe entwickeln je nach ihrer Zusammensetzung bei
der Verbrennung eine mehr oder weniger groBe Wirmemenge. Der
Heizwert eines Brennstoffes wird in Kilokalorien (abgekirzt:
kcal) ausgedrickt. Unter einer Kilokalorie versteht man die
Warmemenge, die aufgewendet werden muB, um ein Kilogramm Wasser
von 14,5 °C auf 15,5 °C zu erwdrmen. Eine Kilokalorie wird auch
Warmeeilnheit genannt (abgekiirzt WF). Als Heizwert bezeichnet
man -diejenige Wérmemenge, die 1 kg eines Brennstoffes bei voll-
kommener Verbrennung abgeben kann. In Tabelle 1 sind die Heiz-
werte verschiedener Brennstoffe genannt.

Tabelle 1. Heizwerte von Brennstoffen

Heizwert in

: Heizwert in Flisssige und gas-

Feste Brennstoffe keal/kg formige Brennstoffe szv{t::lilfafgma
Holz (lufrrocken) 3200—3900 Petroleumgasél 10250
Torf 3200—3900 - Braunkohlenteers! 9600
Braunkohle und .

Braunkohlen-

briketts 4200—5500 Benzol 9600
Oberschlesische

Kohle | 6800—7400 Benzin 10260

Rheinisch-West-
falische Stein- ,
kohlen 7200—7900 Olgas 9600
Rheinisch-West- ' .
filische Stein- '
koblenbriketts 7400—17600 Generatorgas 1200—1600

1.1.5. Verbrennung des Kohlenstoffs
a) Verbrennung zu Kohlenséure

In der Hartglasréhre A (Bild 10) befindet sich Holzkohle. Im
Probierglas B wird durch Erwdrmung des Kaliumchlorat Saverstoff
entwickelt. Der Saverstoff wird Uber die Holzkohle geleitet und
gleichzeitig wird die Rohre A erwdrmt. Die Holzkohle in der
Glasrghre entzindet sich von selbst (Entziindungswirmegrad). Der
Gasbrenner unter A wird weggenommen; die Holzkohle verbrennt
mit leuchtender Flamme. Das der AusfluBréhre entstrdmende Gas
macht das Kalkwasser im Glase trib. Wir schlieBen daraus, daB
das ausstromende Gas Kohlensdure ist. Aus der Vorfihrung er-
kennt man: Wird reiner Kohlenstoff bei geniigender Sauerstoffzu-
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Saversloff

Bild 10. Verbrennung zu Kohlensidure

é Salzsaure | ~ Kohlenoxydgas
Glihende Holzkohle

:

T

Bild 11. Verbrennung zu Kohlenoxid

fuhr verbrannt, so verbindet sich der Kohlenstoff (chem. Ab-
kirzung C) mit dem Saverstoff (chem. Abklrzung 0) zu Kohlens&u-
re (chem. Abkirzung CO,).

Dieser Vorgang wird als vollkommene Verbrennung bezeichnet. Da-
bei entwickelt der Brennstoff seine gréftmégliche Wiarmemenge.
Zur vollkommenen Verbrennung von 1 kg Kohlenstoff sind theore-
tisch 2 m? Saverstoff oder 9,5 m® Luft notwendig. Ein Kilogramm
reiner Kohlenstoff entwickelt bei der Verbrennung 8150 WE.

b} Verbrennung zu Kohlenoxid

In der eisernen Réhre R {Bild 11) befindet sich Holzkohle.
Durch Erhitzen der Rdhre R wird die Holzkohle zum Glihen ge-
bracht. Aus der Flasche F wird Kohlensdure Uber die gliUhende
Holzkohle geleitet. Das dem AbfluBrohr D entstrémende Gas
brennt, wenn angezindet, mit bl&ulicher Flamme. Ein in die
Flamme gehaltener Platinstift wird nicht so heiB wie bei Vor-
fihrung 5. Man erkennt: Wird Kohlens8ure Uber glihende Kohlen
geleitet, so entzieht der im Brennstoff enthaltene Kohlenstoff
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der Kohlensdure einen Teil des in ihr enthaltenen Sauverstoffs
und verbrennt mit diesem zu Kohlenoxid. Die chemische Verbin-
dung von je einem Atom Kohlenstoff (C) mit einem Atom Saver-
stoff (0) ergibt das brennbare Gas Kohlenoxid (chem. Abkiirzung
C0). Bei der Verbrennung des Kohlenstoffs zu Kohlenoxid werden
nur 2440 WE entwickelt, wdhrend bei der Verbrennung von Kohlen-
stoff zu Kohlensdure etwa die 3,5 fache Wirmemenge freigemacht
wird. Die Verbrennung zu Kohlenoxid bezeichnet man daher auch
als unvollkommene Verbrennung. Die im Kohlenstoff enthaltene
Warmemenge wird bei der Verbrennung zu Kohlenoxid nur unvoll-
standig ausgenutzt. Fir die Verbrennung von 1 kg Kohlenstoff zu
Kohlenoxid ist 1 m® Sauerstoff oder 4,75 m3 Luft, also nur die
Halfte der bei vollkommener Verbrennung gebrauchten Luftmenge
ndtig.

1.2. Warmewirtschaft

1.2.1. Verbrennungsvorginge im Kesselfeuer

Vorgang nach dem Aufschitten frischer Kohlen

In der eisernen Rohre R (Bild 12a) befinden sich Steinkohlen-
sticke. Die Rohre R wird erhitzt. Aus dem Abzugsrohr D ent-
weicht gelbbrauner Qualm. ZOndet man den Qualm an, so verbrennt
er mit gelber Flamme unter starker Rauchentwicklung. H&lt man
in den Rauch ein Blech (Bild 12b), so beschldgt es sich mit
Ruf3. RuB ist mahezu reiner Kohlenstoff (unverbrannter Brenn-
stoff). Die vorgefihrte Verbrennung ist eine unvollkommene und
hat ihre Ursache darin, daf den brennbaren Gasen nicht geniigend
Luft zugefihrt wurde.

Der Qualm aus Vorfilhrung 12 wird in die Vorlage V (Bild 13) und
von da in das Brennerrohr B, das mit vielen kleinen Bohrungen
versehen ist, geleitet. Das aus dem Brennerrohr B ausstrdmende
Gas (Rohgas) wird angeziindet. Jede einzelne Flamme brennt nun
chne jede Rauchentwicklung. Die Verbrennung ist hierbei nahezu

- EF
/ﬁ Steinkohie ; ﬁyLaua/m
7
7}
Weitblech
Bilda

‘ Bild b orannler Kehlenstoll)

Bild 12a, b. Verbrennung bei ungenlUgender Luftzufuhr
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Rohgasflamme

./B

Ausgeschiede
H@ﬂmr

7] Steinkohienteer

Bild 13. Verbrennung bei .genigender Luftzufuhr

vollkommen, weil zu jedem ausstretenden Gasteilchen geniigend
Luft hinzutreten kann. Aus Vorfilhrung 12 und 13 erkennt man:

- Eine gute und rauchfreie Verbrennung ist abhéngig von der

richtigen Luftzufuhr.

- Ist die Luftzufuhr ungeniigend, sec entstehen Rauch und RuB.
Die gleichen Vorgange, wie in Vorfihrung 12 und 13 beschrieben,
finden statt, wenn auf den Rost der Lokomotive frische Kohilen
aufgeschiittet werden. Beim Stillstand der Lokomotive oder wenn
der Dampfregler gleich nach dem Aufschitten frischer Kohle ge-
schlossen wird, genigt die durch den Rost eindringende AuBen-
luft nicht, um die sich entwickelnden brennbaren Gase rauchlos
zu verbrennen. Ein Teil des Brennstoffes entweicht dann unver-
brannt {als Rauch wund RuB) durch den Schornstein. Dieser
unvollkommenen Verbrennung kann man dadurch vorbeugen, daB man
durch Einsatz des Hilfsbldsers die Luftzufuhr zum Feuerbett
verstarkt.

Vorgang beim Feuvern wdhrend der Fahrt unter Dampf

Wird auf das durchgebrannte Feuver frische Kohle aufgeschittet,
so entweichen aus dieser groBe Mengen von gasférmigen Kohlen-
wasserstoffen (Entgasung der Kohlen). Diese Gase verbrennen nur
dann, wenn sie i{iber der aufgeworfenen Kohlenschicht mit
frischer Luft zusammentreffen, deren Sauverstoff noch nicht ver-
braucht ist.

Der Saverstoff eines Teils der durch den Rost zustromenden Luft
verbindet sich beim Durchstreichen durch die unteren glihenden
Kohlenschichten mit dem Kohlenstoff unter Verbrennung zu Koh-
lensdure. Beim Durchgang der Kohlensdure durch die oberen
Schichten des glihenden Brennstoffes wird, wenn kein weiterer
Luftsauerstoff vorhanden ist, weiterer Kohlenstoff aufgenommen,
und es entsteht an der Oberfldche des Feuers Kohlenoxid. Das
Kohlenoxid verbrennt unter geniigender Zufuhr von Oberluft (der
unverbraucht durch das Brennstoffbett gegangenen und der durch
die Kandle neben der Feuertlir zugefiihrten Luft) wieder zu Koh-
lensdure. Die aus dem frisch aufgeworfenen Brennstoff entwei-
chenden Kohlenwasserstoffe verbrennen mit ihrem Kohlenstoffan-
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teil ebenfalls zu Kohlensdure, mit ihrem Wasserstoffanteil
ebenso wie der in den Kohlen sonst etwa enthaltene Wasserstoff
zu Wasser. Das so entstandene Wasser entweicht zusammen mit dem
in den Kohlen enthaltenen hygroskopischen Wasser (Feuchtigkeit)
bei der Verbrennung als Wasserdampf.

1.2.2. EinfluB des Luftiberschusses auf die Feuerung

Die Mischung von Luft und Brennstoff und den brennbaren Gasen
kann auf dem ganzen Rost nicht so vollkommen sein, daB man bei
der Verbrennung mit der theoretisch notwendigen Luftmenge
allein auskommen kénnte. Die Héhe der Feuerschicht kann nie
ganz gleichmdBig gehalten werden, und auch die luftdurchléssig-
keit des Brennstoffbettes wird auf den einzelnen Rostabschnit-
ten verschieden sein. Beim schnellen Verlauf der Verbrennung
kann sich auBerdem nicht jedes Sauerstoffteilchen erst sein
Kohlenstoffteilchen suchen.

Man muB daher dem Brennstoffbett einen gewissen LuftiberschuB
zufiohren, damit stets geniigend Saverstoff fir jedes Kohlen-
stoffteilchen zur Verfiigung steht. Im Lokomotivkessel wird im
allgemeinen mit einem LuftiberschuB von 40 bis 50 % gefahren.
Da theoretisch zur Verbrennung von 1 kg Kohle etwa 8 m?® Luft
erforderlich sind, missen praktisch der Kohle etwa 11 bis 12 m?@
je kg Brennstoff zugefilhrt werden. Die Uberschissige Luft geht
unverbraucht durch die Feuerung, muB aber beim Durchgang durch
die Feuerschicht miterwdrmt werden. Dadurch wird die in der
Feuerbichse erzeugte Temperatur um so mehr vermindert, je gris-
ser der LuftiberschuB ist. Man muB daher bestrebt sein, den
LuftdberschuB nur gerade so groB, wie unbedingt zur vollkomme-
nen und doch lebhaften Verbrennung notwendig, zu halten. Ein zu
groBer Luftiberschuf bringt stets Verluste fir die Feuerung. Es
ist unwirtschaftlich, das Blasrohr schiarfer wirken und den Un-
terdruck in der Rauchkammer hdher ansteigen zu lassen, als es
zur rauchfreien Verbrennung der Kohlen erforderlich ist. Die
Saugzugeinrichtungen der Einheitslokomotiven und der meisten
Ubrigen Lokomotiven sind auf den giinstigsten LuftiberschuB ein-
gestellt.

Bei wungenigendem LuftiberschuB ader Luftmangel verbrennt ein
Teil des Brennstoffs unvollkommen zu Kohlenoxid und entwickelt
dabei nur eine erheblich geringere Warmemenge als bei vollkom-
mener Verbrennung. Die im Kohlenoxid chemisch noch gebundene
Warmemenge zieht ungenutzt durch den Schornstein ab. AuBerdem
entweicht ein groBer Teil hochwertiger Heizgase als Rauch und
Rull durch den Schornstein. Unvollkommene Verbrennung ist am
Qualmen des Schornsteins zu erkennen. Fir die gleiche Dampfer-
zeugung muB  infolge der geringeren Wirmeentwicklung je kg
Brennstoff dem Rost eine gréBere Brennstoffmenge zugefihrt wer-
den, als es bei einwandfreier Verbrennung notwendig ware. Eben-
so wie bei zu groBem LuftiberschuB sinkt also auch bei zu ge-
ringem LuftiberschuB oder bei Luftmangel der Wirkungsgrad der
Feuerung; dementsprechend steigt der Brennstoffverbrauch.
Luftmangel kann trotz einwandfreier Saugzugeinrichtung eintre-
ten, wenn die Feuerschicht =zu hoch oder das Feuer verschlackt
ist; dem Durchtritt der Verbrennungsluft durch das Feuerbett
steht dann ein zu groBer Widerstand entgegen. Ferner kann Luft-
mangel durch Schéden an der Saugzugeinrichtung oder Undichtig-
keiten in der Rauchkammer verursacht werden.
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Wenn -in einer Kesselanlage der ganze Brennstoff nur zu Kohlen-
oxid statt zu Kohlensdure verbrennt, was allerdings praktisch
wohl niemals eintritt, so wirden je Kilogramm Kohle nur
2440 kcal entwickelt werden. Fir eine Kohle mit 7400 kcal/kg
Heizwert wirde dann der Heizwertverlust

7400-2440
V= ——— x 100 = 67 %

7400 :

betragen. Tatsdchlich wird bei falscher Feuerbedienung nur ein
Teil der Kohle unvollkommen verbrennen, aber auch dann ist
schon mit fihlbarem Kohlenmehrverbrauch zu rechnen.

1.2.3. Wirkungsgrad des Kessels

Als Wirkungsgrad eines Kessels bezeichnet man das Verhdltnis
der im Dampf nutzbar gemachten Warmemenge =zu der dafir im
Brennstoff aufgewendeten Wirmemenge. Durch Versuche mit lokomo-
tivkesseln ist ermittelt worden, daB man bei sachgeméfier Feuer-
bedienung im Daverbetrieb mit 1 kg guter Kohle 7...8, im Mittel
etwa 7,% Liter Wasser verdampfen kann (7...8fache Verdampfung).
Um diese Wassermenge von 95 °C Temperatur (beim Austritt aus
dem Vorwdrmer) in Dampf von 20 ati Druck und 400 °C Uberhitzung
zu verwandeln, sind (777-95) x 7,5 = 5120 WE ndtig.

Bei vollkommener Verbrennung liefert 1 kg guter Kohle etwa
7400 kecal/kg. Der Wirkungsgrad des Kessels errechnet sich dann
zZu:

5120
W=

x 10C = 69,2 A.
7400

Die restlichen (7400 - 5120) = 2280 WE sind fir die Verdampfung
verloren und stellen die Verluste der Kesselfeuerung dar. Die
Verluste setzen sich zusammen aus der Warmemenge, die in den
Abgasen unausgenutzt durch den Schornstein ins Freie abzieht
(1B8...20 %), den Brennstoffriickstédnden, die unverbrannt durch
die Rostspalten fallen und 1in der Schlacke eingeschlossen
bleiben (2...3 %), den Loschericksténden in der Rauchkammer
(1...2 %) und den Warmeabstrahlungsverlusten.

1.2.4. Nutzen der Wasservorwarmung

Je warmer das Speisewasser dem Kessel zugefilhrt wird, desta we-
niger Brennstoff braucht fir die Verdampfung des Wassers aufge-
wendet zu werden.

Im Bereich bis zu 100 °C ist fir die Erwdrmung von 1 Liter Was-
ser um 1 ° rd. 1 WE notwendig. Wird also das Speisewasser vor
der Einspeisung in den Kessel von 10 °C auf 95 °C vorgewdrmt,
so entspricht das einer Warmemenge von 85 WE/1.

Um Dampf wvon 14 atl zu erzeugen, sind bei 10 °C Speisewasser-
temperatur 667 - 10 = 657 WE, bei 95 °C Speisewassertemperatur
nur 667 - 95 = 572 WE erforderlich. Durch die Vorwdrmung des
Speisewassers werden also

657 - 572
x 100 = 12,9 %
657

Warme bei der Dampferzeugung gespart. Bezieht man in die Be-
rechnung den Uberhitzer ein, um auf die Kohlenersparnis zu kom-
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men, so vermindert sich zwar dieser Betrag auf

777 - 692
= 11,0 %
777

(Uberhitzung auf 397 °C angenommen), bleibt aber immer noch
recht filhlbar. Fir die Wasservorwadrmung wird ein Teil - etwa
1/6 bis 1/7 - des Abdampfs ausgenutzt, der noch ochne Schadigung
der Feueranfachung dem Blasrohr entzogen werden kann. Infolge-
dessen entsteht fir die Vorwdrmung kein besonderer Brennstoff-
auvfwand. A

Der Nutzen der Vorwdrmung und die Ersparnis an Brennstoff sind
so grofl, daB stets auf ausreichende VYorwdrmung geachtet werden
muB. Falsche Bedienung der Vorwdrmeranlage oder mangelnde Rein-
haltung des Vorwdrmers verringern den erzielbaren W&rmegewinn
und erhdhen den Brennstoffverbrauch.

1.3. Kesselfeuerung und Kesselbedienung
1.3.1. Behandlung des Feuvers

Damit der Sauverstoff der Luft leicht an die einzelnen Kohlen-
stoffteilchen herantreten kann und dadurch die Verbrennung be-
schleunigt wird, muBl die Kohle im Brennstoffbett der hindurch-
stromenden Luft eine moglichst groBe Angriffsfléche bieten. Das
14808t sich am besten durch Zerkleinerung der Kohle auf etwa
faustgroBe Sticke erreichen. Die Oberfldche eines = grofen Koh-
lensticks von etwa 30 cm Durchmesser ist im Verhdltnis =zu
seiner Masse erheblich kleiner als die Gesamtoberflédche vieler
Kohlenstlicke gleicher Masse, die durch Zerkleinerung des groBen
Sticks gewonnen wurden. Ein grofles unzerkleinertes Kohlenstick
wird daher eine erheblich langere Zeit zur Verbrennung brauchen
als viele kleinere Sticke. AuBerdem kann zwischen kleineren
Kohlensticken mit groBer Angriffsoberfléche bedeutend weniger
Verbrennungsluft unausgenutzt hindurchstrémen als zwischen we-
nigen schweren Sticken. Damit die Luft beim Durchgang durch das
Feuerbett < einen mdglichst geringen Widerstand findet und da-
durch stets genigend Verbrennungsluft zur Verfigung steht, soll
die Brennstoffschicht niedrig gehalten werden. Hohe Feuver-
schicht fihrt leicht zu unvollkommener Verbrennung und hiherem
Kohlenverbrauch.

Zur Einschrdnkung des Qualmes ist darauf zu achten, daB niemals
auf der ganzen Rostflache frische Kohle liegt, sondern immer
noch auf einer genigend groBen Fl&che helles Feuer brennt, um
die aus der frisch aufgeworfenen Kohle entweichenden Gase zu
entzinden.

Jede plétzliche Abkihlung der. Feuerbiichswinde verursacht starke
Warmespannungen im Feuerbichsblech wund ist auch oft der Grund
tir griBere Stehbolzen- und Rohrschaden. Rasche Abkidhlung der
Feverbichswénde, insbesondere der Rohrwand, durch Eintritt
kalter Luft in die Feuerbiichse ist daher sorgfdltig zu vermei-
den.

Kalte Luft kann entweder durch gréfiere Ldcher in der Feuer-
schicht oder durch die Feuertir eintreten. Am schidlichsten
wirkt die kalte Luft, die durch freie Stellen auf dem Rost ein-
tritt, da sie auf kirzestem Wege ohne ausreichende Vorwédrmung
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an die Feuerblchswénde gelangt. Ldcher in der Brennstoffschicht
mUssen daher unbedingt vermieden werden. AuBerdem soll das Feu-
er an der Rohrwand stets mit heller Flamme brennen, um beson-
ders die Rohrwand vor rascher Abkihlung zu schiitzen. Die Feuer-
tir soll beim Beschicken des Rostes nur so lange gedffnet hlei-
ben, wie es zum Aufwerfen der Kohle unbedingt notwendig ist.
MuB die Feuertir wdhrend der Fahrt bei geschlossenem Regler ge-
6ffnet werden, so ist vorher der Hilfsblaser anzustellen, um
ein Herausschlagen der Flamme aus der Feuertir zu verhiiten.

Zur Vermeidung des Funkenflugs sind die Kohlen, falls staubende
oder Kleinkohle verfeuert wird, geniigend zu nissen. Die in
Fahrtrichtung hintere Aschkastenklappe ist stets geschlossen zu
halten;. der Luftzug muB durch die vordere Aschkastenklappe ge-
regelt werden. '

Vom Schiirzeug ist nur zum Entfernen der Schlacke oder zur Ver-
teilung des Feuers am Ende der Fahrt Gebrauch zu machen. Durch
das Schiren wahrend der Fahrt wird der Zerfall der Kohle nur
unndtig gefdrdert und der Durchfall noch brennbarer Kohleteil-
chen in den Aschkasten beginstigt, wobei die Brennstoffverluste
ansteigen.

Das Feuerbett soll in Form einer niedrigen, flachen, nach vorn
offenen Mulde angelegt werden. Der Rost ist also hauptséchlich
an den Seitenwdnden und an der Feuerbiichsriickwand sowie in den
hinteren Ecken zu beschicken. Durch die Erschitterungen der
Fahrt wird der Brennstoff auf dem geneigten Rost meist van
selbst zur Rostmitte wund auf den vorderen Teil des Rostes ge-
langen. :

Die Kohle soll stets nur in kleineren Mengen (4...6 Schaufeln)
auf einmal aufgeworfen werden. Je nach Belastung des Kessels
muB nach kurzen oder lédngeren Zeitabstdnden gefeuert werden.
Das Aufwerfen von grdBeren Kohlenmengen bei einer Beschickung
fihrt stets eine Zeitlang zu unvollkommener Verbrennung und hi-
herem Brennstoffverbrauch. :

Auf jeden Fall sind stérkere, unregelmiBige Brennstoffhiufungen
auf einer Stelle des Rostes schddlich, da hier unvollkommene
Verbrennung einsetzen muB. Die gleichméBig durch den Rost stri-
mende- Verbrennungsluft kann. dem auf einer Stelle Zusammenge-
ballten Saverstoffbedarf nicht nachkommen und wird i{berdies ge-
rade an dieser Roststelle durch die hdhere Brennstoffschicht
noch unndtig gedrosselt, cbwohl hier eher mehr als weniger Sau-
erstoff zugefilhrt werden miiBte.

1.3.2. Kennzeichen einer guten und schlechten Verbrennung

Die Rauchgase, die aus dem Schornstein austreten, bestehen bei
vollkommener Verbrennung nur aus Kohlensdure, Stickstoff und
Wasserdampf. Von diesen Gasen ist nur der Wasserdampf in nie-
dergeschlagener Form sichtbar. Ist die Verbrennung unvollkom-
men, so ist in den Rauchgasen unverbrannter Kohlenstoff (als
Rauch und RuB) in kleinerer oder gréBerer Menge vorhanden. Ist
die Farbe des ausgestoBenen Rauches schwarz oder gelblichgrau,
so ist die Verbrennung sehr schlecht. Ist seine Farbe bliulich,
so 1ist die Verbrennung mangelhaft. Ist kein Rauch sichtbar,
sondern wird nur niedergeschlagener Wasserdampf ausgestoBen, so
ist die Verbrennung gut.
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1.3.3. EinfluB des Blasrohrs auf das Feuer

Der Querschnitt des Blasrohres muB zum Querschnitt aller Heiz-
und Rauchrohre und der GroBe der Rostfliche in einem bestimmten
Verhdltnis stehen. Mit der Zeit wird der Querschnitt des Blas-
rohres durch Ablagerung von Olricksténden verengt und seine
Mindung durch Aufkrustung verklebt. Der ausstrémende Dampf
f311t dann den Schornstein nicht mehr so gut aus, und die Zug-
wirkung auf das Feuer ist beeintrdchtigt. Infolge des verengten
Blasrchrquerschnittes ist der Rickdruck auf den Dampfkolben
stiarker, die Lokomotive lduft schwer und braucht zur Fortbewe-
gung mehr Dampf. Es muB deshalb von Zeit zu Zeit die Ablagerung
entfernt oder der Blasrohrkopf ausgewechselt werden. Der ur-
springliche Durchmesser des Blasrohrs darf nicht verdndert wer-
den, da er fir jede Lokomotivgattung auf Grund von Versuchen
der ginstigsten Dampferzeugung angepaBt ist.

Die Wirkung der Saugzugeinrichtung wird dann stark beeintréch-
tigt, wenn die Malle des Blasrohrs und der Abstand vom Schorn-
stein gegeniber den zeichnungsmaBig festgelegten Werten will-
kirlich gedndert sind. Ebenso leidet die Feueranfachung, wenn
das Blasrohr schief steht oder die Mittelachse  des Blasrohrs
nicht mit der des Schornsteins (bereinstimmt. Bei mangelhafter
Feueranfachung ist daher der gute Zustand und richtige Sitz des
Blasrohrs nachzupriifen.

1.3.4. Benutzung des Aschkasten- und Rauchkammerspritzers

Wahrend der Fahrt sind von Zeit zu Zeit Aschkasten- und Rauch-
kammerspritzer anzustellen, um die glihenden Aschenteilchen im
Aschkasten und in der Rauchkammer zu ldéschen und so der Beschi-
digung dieser Teile vorzubeugen. Die Spritzeinrichtung ist még-
lichst nur bei geschlossenem Dampfregler zu bet#tigen.

1.3.5. Behandlung des Kessels
Vor der Fahrt

Der Wasserstand im Kessel ist nachzupriifen. Wasserstands- und
Prifhéhne dirfen nicht verlagert und missen gangbar sein. Die
Rauchkammer, der Aschkasten, die Rohre sowie Funkenfénger und
Aschkastensiebe missen gut gereinigt und in Ordnung sein. Die
Rauchkammertir ist fest zu schlieflen. Die Speisepumpen sind an-
zustellen und auf ihr gutes Arbeiten zu prifen. Die fir den
Dienst notwendigen Betriebsstoffe missen vorhanden sein.

Wahrend der Fahrt

Das Feuer ist so zu regeln, daB die erforderliche Dampfmenge
bei vollem Kesseldruck jederzeit zur Verfigung steht und eine
méglichst hohe Dampfiberhitzung erreicht wird. Wenn der Dampf-
druck zu hoch steigt, 1ist neben der Speisepumpe die Dampf-
strahlpumpe zu benutzen. Ist das plotzliche Steigen des Dampf-
drucks durch ein unerwartetes Haltsignal mit Absperren des
Dampfes bedingt, so ist vorwiegend die Strahlpumpe zu benutzen.
Die Kolbenpumpe darf bei geschlossenem Regler zur Vermeidung
des Speisens von kaltem Wasser nur langsam mit etwa 4 Hiben in
der Minute laufen. Der Wasserstand im Kessel soll wéhrend der
ganzen Fahrt mioglichst auf mittlerer Hohe gehalten werden. Ge-
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gen Ende der Fahrt soll das Feuer nach und nach abbrennen; zum
Schutz der Rohrwand gegen Abkihlung ist bei stark abgebranntem
Feuver die Aschkastenklappe zu schlieBen.

Nach der Fahrt

Rauchkammer reinigen. Hierbei missen die Aschkastenklappen und
die Feuertir geschlossen bleiben, damit nicht kalte Luft an die
Rohrwand treten kann. Sodann Rost und Aschkasten reinigen und
nach der Reinigung  Aschkasten schliefien. Der Druck im Kessel
ist dem weiteren Dienst der Lokomotive entsprechend zu ernie-
drigen. Bei Frostwetter sind die Entwésserungshdhne an den
Heiz- und Speiseleitungen sowie an den Wasser- und Luftpumpen
und an den Schmierpumpen zu &ffnen.

1.4. Wiederholungsfragen

1.4.1. Verbrennung

1. Aus welchen Gasarten besteht die atmosphérische Luft ?

2. Welche besonderen Eigenschaften hat der Sauerstoff und wel-
che der Stickstoff ?

3. Wieviel Raumteile jedes Gases sind in einem Raumteil Luft
vorhanden ?

4. Welche besondere Eigenschaft hat die Kohlensdure ?

9. Durch welches Mittel kann die Kohlensdure nachgewiesen wer-
den ? ‘

6. Wozu wird die Kohlensdure benutzt ? ,

7. Was ist zu beachten beim Einsteigen in Kanalschichte und

Gruben ?

8. Welches sind die Bestandteile des Wassers ?

8. Wieviel Raumteile beider Gase sind in einem Raumteil Wasser
vorhanden ?

10. Welche besonderen Eigenschaften hat der Wasserstoff ?

11. Welches sind allgemein die Bestandteile der Brennstoffe ?

12. Was versteht man unter Heizwert eines Brennstoffes ?

13. Wie hoch sind die Heizwerte der verschiedenen Brennstoffe ?

14. Was versteht man unter vollkommener Verbrennung ?

15. Was ist das Ergebnis bei der vollkommenen Verbrennung ?

16. Was versteht man unter unvollkommener Verbrennung ?

17. Was ist das Ergebnis bei der unvollkommenen Verbrennung ?

18. Woran kann man Kohlenoxidgas bei der Kesselfeuverung er-
kennen ?

19. Wie groB ist der Heizwert der Kohle bei der Verbrennung zu
Kohlenoxid ?

1.4.2. Warmewirtschaft

20. Wie ist der Verbrennungsvorgang im Kesselfeuer nach Auf-
schitten frischer Kohle ?

21. Wovon ist eine gute und rauchfreie Verbrennung abh&ngig ?

22. Was entsteht, wenn bei der Verbrennung die Luftzufuhr un-
genigend ist ?

23. Was entsteht bei der Verbrennung aus dem in der Kohle ent-
haltenen Wasserstoff ?

24. Wie groB ist unter normalen Verh&ltnissen der Wirkungsgrad
der Feuerung ?
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25.

26.

1.4.
27.
28.
29.
30.

3e.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

41.
42.

Welchen EinfluB hat Luftmangel auf den Wirkungsgrad der
Feuverung ?

Welchen Zweck hat die Wasservorwdrmung und wie macht sich
ihr Nutzen praktisch bemerkbar ?

3. Behandlung des Feuers

Wie hoch darf die Brennstoffschicht Ober dem Rost gehalten
werden ?

Was ist beim Fevern =zur Einschrdnkung des Qualmes zu be-
achten ?

Was ist beim Feuern zu beachten, um die Abkihlung der Feu-
erbichse einzuschranken ?

Wann ist die Feuerbedienung zu unterlassen ?

. Was 1ist zu tun, wenn bei geschlossenem Regler die Feuertir

gedffnet werden muB ?

Welche Aschkastenklappe ist wdhrend der Fahrt geschlossen
zu halten ?

Durch welche Aschkastenklappe wird der Luftzug geregelt ?
Wann nur soll vom Schirzeug Gebrauch gemacht werden ?

Wie ist die Behandlung des Kessels und des Feuers vor der
Fahrt ?

Wie ist die Behandlung des Feuers wahrend der Fahrt und wie
nach der Fahrt ?

Was ist bei Frostwetter zu beachten bei der Abstellung der
Lokomotive ?

Wie ist die Feuerbeschickung bei den verschiedenen Kohlen-
sorten ?

Wie ist die Feuerbeschickung bei leichter und bei schwerer
Fahrt ?

Woran erkennt man eine gute und eine schlechte Verbrenn-
ung ?

Welchen EinfluB hat das Blasrohr auf das Feuer ?

Welchen Zweck hat die Spritzeinrichtung und wie ist sie zu
bedienen ?
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2. Dampfkunde und Dampfwirtschaft

2.1. Dampfkunde
2.1.1. Verdampfung

Verdampfungsvorgang

Soll eine Flissigkeit verdampfen, so muB ihr fortwahrend Wirme
zugefihrt werden.

Das GefdB G (Bild 14) wird erwdrmt. Auf der Fliissigkeit im Ge-
faB 6 ruht der &uBere Luftdruck. Die Temperatur der Flissigkeit
im Geféh steigt bis + 100 °C. Die noch weiter zugefihrte Wirme
bringt die Flissigkeit zum Verdampfen. Man erkennt: Bei der
Verdampfung wirkt die zugefiihrte Wirme in verschiedener Weise.

Thermomelter

&=

Bild 14. Vorgang bei der Verdampfung

Ein Teil der zugefilhrten Wérme dient zur Temperaturerhdhung der
Flissigkeit bis zum Siedepunkt (Flissigkeitswidrme). Der andere
Teil der zugefihrten Warme dient dazu, die Flossigkeit in Dampf
zu verwandeln (Verdampfungswirme).

Flissigkeits- und Verdampfungswérme

Der MaBstab zum Messen der Wirme (Warmemenge) ist die W&rmeein-
heit (WE) oder Kalorie. Eine Wérmeeinheit ist die Wirmemenge,
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Thermormeler.

Wasserfemperatur
j ‘bei Ende des Versuches

[ . 1

Bild 15. Mengennachweis der Flissigkeits- und Vérdampfungswérme

die man aufwenden muB, um ein kg gleich 1 Liter Wasser von
14,5 °C auf 15,5 °C zu erwarmen.

Die Wasserfillung im Gef@B rechts betragt 0,1 Liter, diejenige
im GefdB links 1 Liter (Temperatur + 14,5 °C, Bild 15). Beiden
GeféBen wird durch gleiche Regelung der beiden Brenner die
gleiche Warmemenge zugefihrt.

In dem Augenblick, in dem alles Wasser im GefiB rechts ver-
dampft ist, betragt die Temperatur des Wassers im GefaB links
+ 76,95 °C.

Man findet: Zur Verdampfung von 0,1 Liter Wasser von 14,5 °C
sind (76,95 - 14,5) = 62,45 WE zugefOhrt worden. Fir 1 Liter
Wasser also 62,45 x 10 = 624,5 WE.

0

X} Ableitungsriohre

:EQrDanm§WWaMWe=
‘ gefdap G

— Gefap mil Kihiwasser

H—Als Wasser niederge =
schiagener Dampf

Bild 16. Nachweis der Wasserbildung bei Abkilhlung des Dampfes
{Kondensation)
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Man erkennt: Zur vollstandigen Verdampfung eines Liters Wasser
von 0 °C sind (um das Wasser von 0 °C auf 14,5 °C zu erwidrmen)
noch weitere 14,5 WE zuzufihren, insgesamt also:

624,5 + 14,5 = 639 WE, und zwar:

a) 100 WE =zur Erwdrmung des Wassers von O °C bis zum Siede-
punkt;

b) 539 weitere WE zur Verdampfung der Flissigkeit. Die Flissig-
keitswdrme  betrdgt also 100 WE, die Verdampfungswirme
539 WE. Diese 539 WE sind an den Dampf gebunden und kénnen
mit dem Thermometer nicht nachgewiesen werden.

Kondensation

Kohlt man Dampf bis zum Siedepunkt oder darunter ab, so wird er
flissig.

Der im DampfgefdB A (Bild 16) erzeugte Dampf wird in das von
Wasser umgebene Gefdl G geleitet; er verdichtet sich in diesem
zu Wasser. Man findet: KiUhlt man Dampf unter den Siedepunkt; ab,
so geht er in einen flissigen Zustand iber.

Diesen Vorgang nennt man Kondensation. Hierbei ist eine der
Verdampfungswirme entsprechende Wirmemenge durch das Kihlmittel
(Wasser oder Luft) abzufihren.

2.1.2. Wasserdampf
Vorbemerkung:

Die technische Einheit zum Messen von Gas- und Dampfdricken ist
die Atmosphdre (abgekirzt: at). Sie ist gleich dem Druck von
1 kg auf 1 cm?® Flache (kg/cm2). Den gleichen Druck iibt eine
Wassersdule von 10 Meter Hohe und eine Quecksilbersiule von
735,6 mm Hohe bei 20 °C auf 1 cm? Fldche aus. Die uns umgebende
Luft hat die Spannung von fast genau 1 at (1,033 at am Meeres-
spiegel). Diese Spannung nennt man den absoluten Druck. Im Ge-
gensatz dazu wird der Druck von Wasserdampf meist in Atmospha-
ren-Uberdruck angegeben, d.h. dem Druck, um den der Dampfdruck
Uber dem absoluten Druck liegt. Herrscht z.B. in einem Dampf-
kessel ein Druck von 12 at Uberdruck (abgekirzt: ati), so ent-
spricht das einem alsoluten Druck von 13 Atmosphiren (abge-
kirzt: ata). FUr die Festigkeit des Kessels kommt nur der Uber-
druck in Betracht, weil gegen die 13 at absolut im Kessel nach
auBen die duBere Luft mit 1 at absolut nach innen driickt.

Rauminhalt und Druck des Wasserdampfes

Der Rauminhalt von 1 kg Dampf betrdgt bei 0 atl 1,727 m3. Ver-
dampft man jetzt 2 kg Wasser in einem geschlossenen GefiaB von
1,727 m?®, so wird sich der Druck im Gef&B so lange nicht &n-
dern, bis 1 kg Wasser verdampft ist, das gerade diesen Raum
einnimmt. Fihrt man dem GefdB weiter Warme zu, um auch das
zweite Kilogramm Wasser zu verdampfen, so ist das nur dadurch
moglich, daB die Dampfteilchen im Gef&B zusammengedriickt wer-
den, damit auch der Dampf des zweiten Kilogramm Wasser noch
Platz findet. Dadurch wird dann der Druck im GefaBR erhéht, und
zwar bei unserem Beispiel auf 0,75 at (Uberdruck. Die Druckstei-
gerung geht so vor sich, daB zundchst nach Erreichung der Sie-
detemperatur von 100 °C der im GefdB herrschende Druck ein
weiteres Austreten der Dampfbléschen aus der Wasseroberfliche
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verhindert. Bei weiterer Wiérmezufuhr erhdht sich die Temperatur
des Wassers so lange, bis wieder Dampfblaschen austreten kénnen
und die Dampfmenge im GefdB und damit den Dampfdruck weiter er-
hohen. Hieraus ergibt sich, dafl zu jedem Dampfdruck eine be-
stimmte Wassertemperatur gehért, bei der in einem Kessel der
Dampfdruck im Dampfraum und die aus der Wasseroberfléche her-
ausdréngenden Dampfbléischen sich gerade das Gleichgewicht hal-
ten. Eine Erhéhung des Dampfdrucks ist nur durch Steigerung der
Wassertemperatur maglich, wie andererseits beim Absinken der
Wassertemperatur auch der Druck im Kessel sinkt. In einem ge-
schlossenen Gefal haben der Dampf und das MWasser stets die
gleiche Temperatur. :
Folgender Versuch kennzeichnet den sehr verschiedenen Raumin-
halt, den Wasser und Dampf einnehmen:

Die mit Dampf von + 100 °C gefiillte Kugelrdhre (Bild 17) wird
in das Quecksilber des GeféBes G eingetaucht und gleichzeitig
der Hahn H geschlossen. Das Quecksilber aus dem Gef&B G dringt
beim AbkUhlen des Dampfes und seinem Niederschlag zu Wasser in
die Kugel ein und fUllt sie bis auf den Raumteil a an. Der
Raumteil a enth&lt das Niederschlagwasser. Aus diesen wenigen
Tropfen Wasser, die den Raumteil a ausfillen, ist der Dampf
entstanden, der die Kugelrdhre vorher vollstadndig ausgefiillt
hat.

Man erkennt: Der Dampf als solcher nimmt einen viel gréferen
Raum ein als das Wasser, aus dem er entstanden ist.
Entsprechend dem oben theoretisch behandelten Verhalten des
Dampfes muB man zum Hochheizen eines Kessels die Warmetempera-
tur durch Warmezufuhr so lange erhdhen, bis diejenige Tempera-
tur erreicht wird, die zur Erzeugung des beabsichtigten Dampf-
druckes notwendig ist. Um diesen Druck im Kessel aufrechtzuer-
halten, braucht man dann weiter nur so viel Warme zuzufilhren,
daB die Warmeverluste nach aufien (durch Abstrahlung oder

10 Raumeila-Niederschlagwasser
T Hoéhenstand des
eingedrungenen Queck -

silbers

~Quecksilber

Bild 17. Nachweis des Raumverhdltnisses von Dampf und ver-
dampftem Wasser
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Ableitung) gerade ersetzt werden und die Wassertemperatur auf
gleicher Hohe stehenbleibt. Dies gilt natirlich nur fir den
Fall, daB aus dem Kessel kein Dampf entnommen wird. Bei Dampf-
entnahme aus dem Kessel muB die Warmezufuhr auBerdem noch die
Flussigkeits- und Verdampfungswérme decken, die zur Erzeugung
der abgegebenen Dampfmenge notwendig ist.

Durch Einspeisen von Wasser kann man den Kesseldruck ver-
mindern. Die Temperatur des Speisewassers wird auch bei guter
Vorwérmung unter der Temperatur des Kesselwassers liegen. Durch
Zuspeisen senkt man alsoc die Kesselwassertemperatur und damit
den Kesseldruck, wenn nicht die Wirmezufuhr durch den Brenn-
stoff die Abkihlung durch das Speisewasser gerade ausgleicht.
So wird durch Zuspeisen k&lteren Wassers das unwirtschaftliche
Abblasen hochgespannten Dampfes aus den Sicherheitsventilen
vermieden.

NaBdampf und Sattdampf

Unter trockengesdttigtem Dampf oder Sattdampf versteht man
solchen Dampf, der noch mit der FliUsigkeit in Berihrung steht,
aus der er entstanden ist. In jedem beheizten Kessel ist also
oberhalb des Wasserspiegels Sattdampf vorhanden, solange kein
Dampf entnommen wird. Trockengesdttigt bedeutet, daB in diesem
Dampf keine Flissigkeitsteilchen als feinste schwebende Tropf-
chen mehr enthalten sind.

Tabelle 2: Zahlentafel fir gesdttigten Wasserdampf

Uberdruck Absoluter Ges&ttigter Dampf

kg/cm? Oruck Temperatur Gesamtwdrme Rauminhalt
at kg/cm?,at in °C in WE/kg eines kg in m?
0 1 99,1 639,0 1,727
1 2 119,6 649,9 0,903
2 3 132,9 651,6 0,618
3 4 142,9 654,9 0,472
4 5 151,1 857,3 0,383
7 8 169,6 662,3 0,245
10 11 183,2 665,2 0,181
12 13 190,7 666,6 0,155
13 14 194,1 667,0 0,144
14 15 197 .4 667,4 0,135
15 16 200,4 667,8 0,126
18 19 208,8 668,5 0,107
20 21 213,8 668,8 0,097

Flissigkeitsteilchen kénnen leicht in den Dampf gelangen, wenn
aus dem Kessel groBe Dampfmengen entnommen werden; bei der leb-
hatten Verdampfung besteht die Méiglichkeit, daB die im Wasser
aufsteigenden Dampfbldschen bei ihrem Durchtritt durch die Was-
seroberfldche und dem dabei stattfindenden Platzen des Blas-
chens FlUssigkeitsteilchen losreiBen und mit in den Dampfraum
fihren. Der Feuchtigkeitsgrad des Dampfes kann sehr verschieden
sein und wird von dem Anteil der im NaBdampf mitschwebenden
Flussigkeitsteilchen bestimmt. Bei richtiger Kesselbedienung
ist der Feuchtigkeitsgrad des aus dem Lokomotivkessel entnom-
menen Dampfes sehr gering. Die Zahlentafel (Tabelle 2) gibt
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einige zusammenhéngende Werte von Druck, Temperatur, Wirme und
Rauminhalt des ges&ttigten Dampfes. Man erkennt darin auch den
kleinen Unterschied zwischen der technischen Atmosphire,
1 kg/cm2, und dem &uBeren Luftdruck in Seehdéhe, der (physika-
lischen} &lteren Atmosphdre mit 1,033 kg/em2?. Dieser letzteren
ist der Siedepunkt des Wassers mit 100 °C Temperatur zugeord-
net, zur Gblichen technischen Atmosphére gehdéren nur 99,1 °C.
Diese Unterschiede sind jedoch, wie man sieht, nur gering, so
dafl man nur beil besonders genauen Rechnungen darauf Riicksicht
nehmen braucht.

HeiBdampf

Wird NaBdampf auBerhalb des Dampfkessels in besonderen Rohren
noch weiter erwdrmt, und zwar derart, daB er sich bei der
Erwarmung ausdehnen kann (Uberhitzereinrichtung), so entsteht
Uberhitzter Dampf. Das ist solcher Dampf, der nicht mehr mit
der Flissigkeit, aus der er erzeugt wurde, in Berihrung steht
und auf eine hiohere Temperatur erhitzt wurde, als sie reiner
Sattdampf bei dem entsprechenden Druck besitzt. Ist die Dampf-
uberhitzung betrdchtlich, betragt sie also mehr als 80 °C,
meist sogar erheblich Gber 100 °C (ber die Temperatur des Kes-
seldampfs, so spricht man von HeiBdampf. Der HeiBdampf nadhert
sich in seinem physikalischen Verhalten den Gasen.

Der HeiBdampf hat stets den gleichen Druck wie der Kesseldampf,
aus dem er erzeugt ist. Er besitzt jedoch eine héhere Tempera-
tur und nimmt einen gréBeren Raum ein wie jener. Bei 100 °C
Uberhitzung ist der Rauminhalt des HeiBdampfes etwa 30 % groBer
als der des NaBdampfes, aus dem er entstanden ist.

Der Warmeinhalt des Uberhitzten Dampfes nimmt mit steigender
Temperatur je Grad Uberhitzung um einen Betrag zu, der fir die
Ublichen HeiBdampftemperaturen von 300 bis 400 °C in nach-
stehender Zusammenstellung angegeben ist und fir iiberschlagige
Rechnungen geniigend genaue Werte ergibt.

Uberdruck in at: 7—8 9—10 11—12 13—14 15—16 17—I18 19—20
WE/® Uberh. 052 053 054 055 056 057 058

Wird z.B. Sattdampf von 16 at (Oberdruck mit einem W&rmeinhalt
von 668 WE wund einer Temperatur von 203 © auf 400 ° (berhitzt,
so0 wichst sein Warmeinhalt um (400 - 203) x 0,56 = 110 WE. Der
Gesamtwdrmeinhalt des Dampfes betrdgt dann 668 + 110 = 778 WE.

2.1.3. Verhalten des NaB- und HeiBdampfes im Zylinder
NaBdampf

Der NaBdampf ist ein guter Warmeleiter und gibt seine Wirme
sehr leicht an kdltere Wandungen ab. Die W&rmeabgabe geht so
vor sich, dal einzelne Dampfteilchen ihre Verdampfungswirme
abgeben, zu Wasser werden und dann weiter als Flissigkeitsteil-
chen im Dampf mitschweben. Der Gehalt an Flissigkeitsteilchen
im Dampf vergrdBert sich also bei der Warmeabgabe und der Dampf
wird feuchter. Da ein FliUssigkeitsteilchen einen bedeutend
kleineren Raum einnimmt als das gleich schwere Dampfteilchen,
wird auch der Rauminhalt des feuchteren Dampfes nach der Warme-
abgabe kleiner. Ist umgekehrt der Raum gegeben, z.B. bei einer
bestimmten FUllung im Zylinder, so wird der Platz, den die nie-
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dergeschlagenen Teilchen einnahmen, durch nachstromenden Dampf
wieder aufgefillt, so daB infolge des Dampfniederschlages
wéhrend der Einstrémung der Zylinder mehr Dampf aus dem Kessel
verschluckt, als seinem FiUllungsraum entspricht. Hierdurch und
aus den Verlusten durch weiteren Niederschlag wahrend des Ar-
beitshubes und durch Warmeleitung entstehen die verh&ltnisméBig
groBen Arbeitsverluste beim NaBdampf.

Als kleineren Vorteil des NaBdampfes kann man die Mdglichkeit
bezeichnen, Kolben und Schieber mit geringwertigeren {len zu
schmieren, zumal sein Feuchtigkeitsgehalt zur Schmierung mit
beitrégt.

HeiBdampf

Der Heifidampf ist ein schlechterer Warmeleiter und erleidet
deshalb bei weitem nicht so leicht Verluste durch Abkithlung wie
gesadttigter Dampf. Vor allem treten, solange der Dampf {ber-
hitzt bleibt, keine Niederschlagsverluste und dementsprechend
auch keine groBen Druckverluste ein. Durch. Abkihlung sinkt le-
diglich die Temperatur des HeiBdampfes. Der Fiillungsraum des
Zylinders verschluckt nur die ihm entsprechende Dampfmenge und
nicht noch obendrein die zum Ersatz des durch Dampfniederschlag
wieder freigewordenen Raumes notwendige Dampfmenge.

Infolge dieser Eigenschaften kann das Arbeitsvermdgen des HeiB-
dampfes bedeutend besser ausgenutzt werden als das des NaB-
dampfes. Die gewichtsmiBige Dampfersparnis der HeiBdampfmaschi-
nen betrdgt wegen des grdBeren Arbeitsvermigens (Wirmeinhalts)
von 1 kg HeiBdampf je nach der Hohe der Uberhitzung gegeniber
den NaBdampfmaschinen im Durchschnitt etwa ein Drittel (33 %).
Die Kohlenersparnis fir eine PS ist allerdings etwas kleiner,
weil der Heifidampf ja dadurch entsteht, daB man dem NaBdampf
noch die Uberhitzungswirme zufilhren muB und die Erzeugungswirme
des HeiBdampfes infolgedessen héher ist.

Die hohe Temperatur des Heifidampfes und das Fehlen jeglichen
Feuchtigkeitsgehaltes macht eine Schmierung der unter Dampf
laufenden Teile wmit hochwertigen Olen notwendig. Ungeeignetes
Schmierdl oder zu reichliche 0lzufuhr kann leicht zu Verkru-
stungen im Schieberkastern oder im Zylinder fihren. Die obere
Grenze der Dampfiberhitzung liegt fir Dampflokomotiven heute
etwa bei 420 °C.

2.1.4. UnregelmaBigkeiten beim Dampfkesselbetrieb
Wasseriberreiflen

Bei der Verdampfung miissen sdmtliche Dampfblédschen durch die
Wasseroberfléche hindurchgehen, ehe sie sich im Dampfraum des
Kessels vereinigen kénnen. Strémen die Dampfblédschen mit sehr
groBer Geschwindigkeit durch die Wasseroberfliche, wie es bei
lebhafter Verdampfung oder einer im Verh&ltnis zur Dampfmenge
kleinen Verdampfungsoberfliche der Fall ist, dann kdnnen aus
der Wasseroberfldche Fliissigkeitsteilchen mit in den Dampf ge-
rissen werden, wie wir es schon bei der Entstehung des NaB-
dampfes kennenlernten. FOhrt der NaBdampf gréBere Mengen von
Flissigkeitsteilchen mit sich, dann spricht man von Wasseriiber-

reiBen. Die Gefahr besteht immer bei unvorsichtigem AufreiBen

des Reglers.
Durch Versuche ist festgestellt worden, daB Wasseriberreifien um
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so eher zu befirchten ist, je grdBer die durch den Quadratmeter
Verdampfungsoberfléche und den Kubikmeter Verdampfungsraum aus-
tretende Dampfmenge ist.

Die Verdampfungsoberfldche und der Dampfraum werden kleiner,
wenn der Wasserstand im Kessel steigt; daher neigen die Kessel
auch besonders bei hohem Wasserstand zum UberreiBen. Der
Kesselwasserstand soll mdglichst wéhrend der ganzen Fahrt auf
halber Hihe gehalten werden.

Der feuchte Kesseldampf muB im Uberhitzer nachverdampft werden,
wodurch der eingentlichen Uberhitzung Wérme entzogen wird und
die Uberhitzungstemperatur absinkt. An dem schnellen Fall der
Uberhitzungstemperatur kann der Lokomotivfihrer stets das Was-
serUberreiflen erkennen.

Verunreinigungen des Kesselwassers und eine zu hohe Kesselwas-
serdichte beginstigen ebenfalls das UberreiBen. Jedes Kessel-
wasser nimmt in der Zeit zwischen 2 Auswaschtagen sténdig an
Dichte zu, da die im Speisewasser enthaltenen Salze nicht mit-
verdampfen, sondern geldst im Kesselwasser verbleiben und es
allmdhlich nach Art einer Lauge immer stirker verdichten. Die
Wasserdichte wird mit der Spindel (Wasserwaage) in Grad Baumé
gemessen. Sobald die Kesselwasserdichte einen bestimmten Wert
Uberschritten hat, der fiir die Volleistung unserer Lokomotiv-
kessel etwa bei 0.4 bis 0,5 ° Baumé liegt, setzt das Wasser-
UberreiBen ein. Daher neigen die Lokomotivkessel kurz vor dem
Auswaschtag besonders leicht zum UberreiBen. Die Zeit bis zur
Erreichung der genannten Grenze ist je nach Art des Speisewas-
sers und der Beanspruchung der Lokomotive verschieden lang.
Durch hdufiges Abschlammen des Kessels, das mit den Abschlamm-
ventilen neuerer Bauart auch wdhrend der Fahrt ausgefishrt wer-
den kann, wird der Salzgehalt des Kesselwassers vermindert und
kann Uber einen ldngeren Zeitraum niedrig gehalten werden. Das
Abschlammen verzdgert also nicht nur die Schlammansammlung im

Kessel, sondern setzt auch die Neigung =zum WasseriUberreiBen

wesentlich herab.
Zerknall des Kessels

Die gréBte Gefahr im Dampfkesselbetrieb ist der Zerknall des
Kessels. Man versteht unter ,Zerknall" ein Auftreten so groBer
Risse in einem Kesselteil, daB ein pldtzlicher Ausgleich des
Kesseldrucks mit dem &uBeren Luftdruck stattfindet. Hierbei
wird die ganze im Kessel gespeicherte Energie in sehr kurzer
Zeit frei, und dementsprechend groB sind dann die entstehenden
Schéden. Kleinere Risse mit nur allmdhlichem Druckabfall oder
Wasserverlust (z.B. ReiBen eines Heizrohres) werden nicht als
Zerknall bezeichnet. .

Verschiedene Ursachen kdnnen zum Kesselzerknall fihren:
Ausglihen von Kesselteilen durch Wassermangel, zu hohe Dampf-
dricke im Kessel, unzuldssige Abnutzung einzelner Bauteile und
Herstellungs- und Baustoffehler.

Wahrend die zuletzt genannten Ursachen meistens nicht mit der
Bedienung des Kessels zusammenhdngen, ist das Ausglihen von
Kesselteilen fast immer auf einen schweren Bedienungsfehler zu-
rickzufiohren. Die Vorgénge beim Gliéhendwerden von Kesselteilen
sollen daher an einem Beispiel noch besonders deutlich gemacht
werden.

Sobald Kesselteile, die von Wasser entbldBt sind, erhitzt wer-
den, sinkt ihre Festigkeit. Die ZerreiBfestigkeit eines Kessel-
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bleches betrdgt bei 550 °C nur noch etwa 1/4 von der bei
200 °C. Bei Wassermangel wird die vom Wasser nicht mehr gekiihl-
te Feuerblchsdecke immer heiBer und die Festigkeit des Bleches
sinkt, bis es dem Kesseldruck nicht mehr standhalten kann und
zerreiBt. Dieser Vorgang kann noch durch die nachstehend be-
schriebene pldtzliche Drucksteigerung, die als Leidenfrostsche
Erscheinung bekannt ist, beschleunigt werden. Das auf die glih-
ende Blechplatte (Bild 18) gegossene. Wasser verdampft nicht,
sondern schwebt in Tropfenform Uber dieser hin und her. Unter
dem Tropfen bildet sich Gberhitzter Dampf, der den Tropfen
tragt und ihn dadurch an der . unmittelbaren Ber{hrung mit der
glihenden Platte hindert. Wird der Brenner weggenommen und hat
sich die Platte dann entsprechend abgekihlt, so wird die Span-
nung der Dampfschicht wunter dem Wassertropfen geringer und er
f&llt auf die Platte. Die ganze Wassermasse des Tropfens ver-
wandelt sich jetzt plétzlich in Dampf. Ein #hnlicher Vorgang
findet im Dampfkessel statt, wenn infolge Wassermangels Kessel-
teile glihend geworden sind und kaltes Wasser zugepumpt wird.
Es entstehen dann pldtzlich eine groBe Dampfmenge und ein sehr
groBer Dampfdruck, die um so leichter zu Kesselzerstérungen
fGhren kénnen, da die Kesselbleche bei hoher Temperatur nur
eine verminderte Festigkeit haben.

Ist der Wasserstand im Kessel so tief gesunken, daB Kesselteile
(wie z.B. die Feuerbiichsdecke) vom Wasser entbloBt sind (Was-
serstand unter NW), so darf niemals Wesser zugepumpt, sondern
es muB das Feuer herausgerissen und der Kessel sich selbst
Oberlassen werden. :

Die gewaltige zerstdrende Wirkung eines Kesselzerknalls erklart
sich aus folgender Uberlegung. ReiBt der Kessel an irgendeiner
Stelle auf, so gleicht sich der Kesseldruck durch die entstan-
dene Offnung sehr rasch mit dem atmosphirischen Druck aus, er
fallt also stark ab. Wie wir ober gesehen haben, gehért zu je-
dem Kesseldruck eine bestimmte Wassertemperatur. Diese Tempera-
tur kann sich naturgem&B dem rasch abgefallenen Druck nicht so
schnell angleichen, sondern liegt nach dem Druckabfall erheb-
lich hdéher, als es dem nach Ausgleich mit der AuBenluft =zu-
néchst nur noch vorhandenen Kesseldruck entspricht. Infolgedes-
sen setzt unmittelbar nach dem Druckabfall eine sehr starke
Dampfentwicklung aus der groBen Uberschissigen Warme des Kes-

Wassertroplen (schwebend)

( ' 71&2‘1

Bild 18. Darstellung des Vorganges beim Zupumpen kalten Wassers
auf glihend gewordenen Kesselteile
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selwassers ein, die zu auBerordentlich hoher Drucksteigerung
und auf diese Weise zur weiteren Zerstérung des Kessels fihrt.
Solche Kesselzerstdrungen haben im Lokomotivbetrieb besonders
schwerwiegende Folgen.

Es muB daher auch geringfiigigen Kesselschaden griBte Aufmerk-
samkeit gewidmet werden. Vor allem muB im Dampfkesselbetrieb
unbedingt darauf geachtet werden, daB in einem beheizten Kessel
alle feuerberiihrten Kesselwande (Feuerbiichsdecke) stets von
Wasser bedeckt sind.

2.1.5. Dampf als bewegende Kraft
Verhalten des Dampfes bei der Dehnung und Verdichtung

Wir hatten schon friher bei der Erléuterung der -Eigenschaften
des Wasserdampfs gesehen, daB 1 kg Dampf bei einem bestimmten
Druck und einer bestimmten Temperatur einen gewissen Rauminhalt
einnimmt. Stellt man nun einem Kilogramm Dampf zunéchst diesen
Rauminhalt zur Verfigung und vergréBert dann den Raum (durch
einen im Zylinder beweglichen Kolben), so dehnt sich der einge-
schlossene Dampf nach festliegenden physikalischen Gesetzen
aus. Der Druck und die Temperatur des Dampfes sinken dabei ab.
Nach der Zahlentafel auf S. wiirde also z.B. der Dampfdruck
von 1 kg Sattdampf, das in einen Raum von 0,097 m?® einge-
schlossen ist, 20 ati und die Temperatur 213,8 °C betragen.
VergriBert man diesen Raum auf 0,181 m3, etwa das Doppelte, so
sinkt der Dampfdruck im Raum auf 10 ati, die Temperatur auf
183,2 °C, bei weiterer RaumvergréBerung auf 0,903 m® sinkt der
Dampfdruck auf 1 atl und die Temperatur auf 119,6 °C.

Das umgekehrte Spiel kdnnen wir feststellen, wenn der verfig-
bare Rauminhalt fiir eine gewisse Dampfmenge verkleinert wird.
Der Dampf wird dann verdichtet, Druck und Temperatur steigen
an.

Als allgemeines Gesetz erkennt man daraus:

Bei der Dehnung von Gasen und D&mpfen sinken der Druck und die
Temperatur, bei der Verdichtung steigen der Druck und die Tem-
peratur.

Diese Vorgédnge spielen sich laufend im Zylinder einer Damp£fma-
schine beim Hin- und Hergang des Kolbens ab.

Arbeitsvermégen des Dampfes

Die Spannkraft des in geschlossenem Raum entwickelten Dampfes
drickt den durch den &uBeren Luftdruck oder dazu noch durch ein
besonderes Gewicht belasteten Kolben K (Bild 19) in die Héhe,
wobei sich der Dampf ausdehnt.

Man erkennt: Der gespannte Dampf ist imstande, Arbeit zu var-
richten, wobei die Dampfmenge zunimmt.

Bei der Lokomotive sind Kessel wund Zylinder getrennt. Hier
stromt beim Fortschieben des Kolbens wdhrend der Einstrdmung
Dampf aus dem Kessel nach und der Dampfdruck bleibt anndhernd
gleich. Ist aber wdhrend der Dehnung die im Dampfzylinder ein-
geschlossene Dampfmenge ohne Verbindung mit dem Verdampfungs-
raum des Kessels, so nimmt beim Fortschieben des Kolbens der
sich dehnende Dampf nach Druck und Temperatur ab. Eine ({iber-
schissige Kolbenkraft gegeniiber der Gegenkraft ist dann nur so
lange vorhanden, als der Dampfdruck noch nicht unter den Gegen-
druck auf der anderen Kolbenseite gesunken ist.
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Bild 19. Nachweis der Kraftwirkung des gespannten Dampfes

2.2. Dampfwirtschaft
2.2.1. Nutzen der Dampfdehnung

Bild 20 stellt das Arbeitsschaubild des Dampfes im Zylinder
dar, wenn der Arbeitsdruck vor Beendigung des Kolbenweges abge-

Oruck nimmi ab

P |Arbeitsfiaghe P-Kolbendruck
s«Kolbenhub
- Strecke m=Dampfeinstrémun

affen ’
Sirecke n - Damgfeinsiromung
geschiessen

T
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o

Bild 20. Schaubild des Arbeitsgewinnes durch die Dehnung
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sperrt wird. Wiahrend der Kolbenlaufstrecke m stromt der Dampf
in den Zylinder ein; wéhrend der Kolbenlaufstrecke n dehnt sich
der im Zylinder eingeschlossene Dampf aus. Da die mechanische
Arbeit gleich Kraft mal Weg ist, wobei die Kraft gleich Kol-
benfldche mal Dampfdruck wird, ist die zwischen der Drucklinie
und der den Kolbenweg darstellenden Grundlinie eingeschlossenen
Fldche ein MaB der vom Dampf geleisteten Arbeit.

Man erkennt: Durch die Dehnung wird die schraffiert gezeichnete
Fléche als Arbeistzuwachs kostenlos gewonnen. Wirde man von der
Dehnung keinen Gebrauch machen, sondern den Dampf mit seiner
vollen Anfangsspannung entweichen lassen, - so wirde als Arbeit
nur das weiBe Rechteck geleistet.

Die in Bild 20 dargestellte Figur ist im wesentlichen das, was
man nach Aufnahme mit einem besonderen Gerdt als ,Dampfschauli-
nie" bezeichnet.

2.2.2. Wert hoher Eintrittsspannung

Die Arbeitsschaubilder A und B (Bild 21) haben gleichen F1&-
cheninhalt. Die im Schaubild A dargestellte Arbeistleistung ist
genau so groB wie die des Schaubildes B. Aus beiden Schaubil-
dern ist zu erkennen: Der Dampf von 16 at absoluter Eintritts-
spannung leistet bei 1/10 Zylinderfillung genau so viel Arbeit
wie der Dampf von 8 at absoluter Eintrittsspannung bei 3/10 Zy-
linderfillung. Der Dampf verlaBt im ersten Fall den Zylinder
mit einer Spannung von 1,6 ata, im zweiten Fall jedoch mit
einer Spannung von 2,4 ata. Der Dampfverbrauch betrdgt trotz
gleicher leistung bei 16 ata Eintrittsspannung nur 1/3 der im
zweiten Fall aufgewendeten Dampfmenge.
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Bild 21. Arbeitsschaubilder gleicher Leistung bei verschieden
hoher Eintrittsspannung
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Die in vorliegendem Falle erzielte Kohlenersparnis errechnet
sich folgendermaBen:

Aus 1 m? = 1 t Wasser erhdlt man 245 m® Dampf von 8 ata. Zu
dessen Erzeugung ohne Bericksichtigung des Kesselwirkungsgra-
des, sind 662,3 x 1000 = 662 300 WE oder auf Kohle umgerechnet,
662 300 : 7400 = 89,6 kg Kohle aufzuwenden.

Um dieselbe Leistung bei einem Dampfdruck von 16 ata zu erhal-
ten, ist nur ein Drittel dieses Rauminhaltes an Dampf aufzuwen-
den. Allerdings ist der Dampf von 16 ats schwerer als der von
8 ata, aus einem m® Wasser entstehen jetzt nicht mehr 245 m3,
sondern nur noch 126 m3 Dampf.

Es sind also bei 16 ata

(245 : 3) x (1000 : 126) kg = (245 000 : 126) x (1:3) kg Dampf
fir die gleiche Arbeit aufzuwenden.

Hierzu sind nur

667,8 x 648 = 433 000 WE oder 433 000 : 7400 = 58,6 kg Kohle
notig. Die Ersparnis betragt (89,6 - 58,6) = 31 kg Kohle oder
34,6 %.

Man erkennt: Die Ausnutzung der Dehnungskraft des Dampfes ist
bei hohem Druck wirtschaftlicher als bei niedrigem Druck.
Solange es der Lauf der Lokomotive zulafdt, soll daher mit vol-
lem Kesseldruck und kleiner Fillung und nicht mit groffier FOl-
1ung und gedrosseltem Kesseldruck gefahren werden.

2.2.3. Nutzen des HeiBdampfes

Bei der Verwendung von HeiBdampf betrdgt der Gewinn durch Uber-
hitzung etwa 30 %. Mit den Zahlen des oben benutzten Beispiels
betrégt die zu verdampfende Wassermenge bei 16 ata Kesseldruck
in diesem Fall statt 648 kg nur 7/10 x 648 = 454 kg.

Zur Uberhitzung des Dampfes von 16 ata (Dampftemperatur im Kes-
sel + 200 °C) auf 400 °C sind fir jeden Grad Uberhitzung 0,56
oder im ganzen: (400 - 200) x 0,56 = 112 WE fir jedes kg Dampf
aufzuwenden. Zur Erzeugung des HeiBdampfs braucht man daher:
(668 + 112) x 454 = 354 000 WE oder 354 Q00 : 7400 = 48 kg Koh-
le. Man erspart in diesem Fall trotz des hdheren Wirmesufwandes
fir den HeiBdampf immer noch (58,6 - 48) = 10,6 kg Kohle ader
18 %.

Hieraus folgt: Die Ersparnis an Kohle nimmt zu mit der Hohe des
Dampfdrucks und der Hihe der Uberhitzung. Die Lokomotive arbei-
tet um so wirtschaftlicher, d.h. der Kohlenverbrauch wird um so
geringer, je hoher der Dampfdruck und je hoher die Uberhitzung
ist.

2.2.4. Wirkungsgrad der Dampfmaschine
Vorbemerkungen

Bevor wir auf die Dampfausnutzung in der Dampfmaschine einge-
hen, wollen wir hier nochmals kurz auf den Begriff der Arbeit
und der Leistung zu sprechen kommen.

Eine Arbeit wird geleistet, wenn eine Kraft lings einer Weg-
strecke in ihre Richtung wirkt. Es ist also:

Arbeit = Kraft x Weg.

Wird z.B. eine Last von 200 kg um 2 m gehoben, so wird dabei
die Arbeit A = 2 x 100 = 200 mkg geleistet. Ubt eine Lokomotive
zur BefGrderung eines Zuges die Zugkraft von 2000 kg iber eine

N
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Strecke von 10 km (10 OGO m) aus, so hat sie dabei die Arbeit
A = 2000 x 10 000 = 20 000 000 mkg geleistet.

FOr die Bemessung technischer Anlagen ist nun nicht allein die
Arbeit, sondern auch die Zeit wichtig, in der die Arbeit ge-
leistet werden muB. Die Zeit ist in dem Begriff der Leistung
enthalten. Die Leistung ergibt sich, wenn man die Arbeit durch
die Zeit teilt, in der die Arbeit ausgefiihrt wurde. Das heiBt:
Leistung = Arbeit : Zeit; L = mkg : sec.

Werden in dem oben gewghlten Beispiel bei der Zugférderung die
16 km Weg in 10 min (600 sec) zuriickgelegt, so ist dafir eine
Leistung von L = 20 000 000 : 600 = 33 300 mkg/sec notwendig.
Die technische Einheit der Leistung ist die Pferdestdrke (PS),
die einer Leistung von 75 mkg/sec entspricht.

1 PS = 75 mkg/sec.

Die zur Zugférderung aufgewendete Leistung betrigt also, in
Pferdestarken ausgedriickt:

L =33300 : 75 = 444 PS.

Diese Leistung miBte die Lokomotive am Zughaken ausiiben, um den
Zug mit einer Zugkraft von 2000 kg in 10 min Ober eine Strecke
von 10 km zu befdrdern.

Nach einem physikalischen Grundgesetz stehen Arbeit und Wirme
in einem bestimmten Verh&altnis zueinander, wund zwar ist eine
Warmeeinheit der Arbeit von 427 mkg gleichwertig.

1 keal = 1 WE = 427 mkg.-

FOr die Arbeit von 20 000 000 mkg miBten

20 000 000 : 427 = 46 800 WE eingesetzt werden.

Das gilt aber nur theoretisch, denn Warme 1Bt sich nach physi-
kalischen Grundgesetzen nie restlos in Arbeit umsetzen. Ein
Teil der zugefihrten Warme stromt mit dem Auspuffdampf ab.

Errechnung des Wirkungsgrades der Dampfmaschine

Neuzeitliche Lokomotivmaschinen verbrauchen je PS Zylinderlei-
stung und Stunde etwa 6 kg Dampf von 20 ati und 400 °C {ber-
hitzung. 1 kg dieses Dampfes hat einen Warmeinhalt von

i=1669 + (400 - 214) x 0,58 = 669 + 108 = 777 WE. Zur Erzeu-
gung von 1 kg Dampf brauchen aber nur 777 - 95 WE aufgewendet
zu werden, da 95 WE durch die Vorwdrmung gewonnen werden. Die
Lokemotivdampfmaschine verbraucht dann je PS und Stunde eine
Warmemenge von

Md =6 x (777 - 95) = 4 090 WE.

Hierbei wird 1 PS eine Stunde (3600 sec) lang geleistet, also
eine Arbeit von 75 x 3600 = 270 000 mkg. Diese Arbeit ent-
spricht einer W&rmemenge von

MZ = 270 000 : 427 = 632 WE.

Der Wirkungsgrad der Dampfmaschine ergibt sich aus dem Verhalt-
nis der im Zylinder nutzbar gemachten Wirmemenge zur dafir im
Dampf aufgewendeten Warmemenge.

Er errechnet sich bei unserem Beispiel zu

w = B32 : 4090 = 15,4 %.
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Um den gesamten thermischen Wirkungsgrad der Dampflokomotive zu
erhalten, missen wir den Wirkungsgrad der Dampfmaschine noch
mit dem auf Seite xx errechneten Wirkungsgrad des Kessels
(69,2 %) vervielfachen.

Der gesamte thermische Wirkungsgrad der Dampflokomotive ergibt
sich dann zu:

w gesamt = (632 : 4090) x 69,2 = 10,7 %.

Das bedeutet, daB von der in der Kohle enthaltenen W&rmemenge
in der Dampflokomotive etwa 11 % in Arbeit umgewandelt werden
kénnen.

Altere Lokomotivdampfmaschinen, die mit niedrigeren Dricken (12
bis 14 ati) und geringerer Uberhitzung (330 bis 350 °C) arbei-
ten, haben einen htheren Dampfverbrauch von 7 bis 7,5 kg/PS und
Stunde Zylinderleistung. Infolgedessen erreichen diese Maschi-
nen auch nur einen niedrigeren Wirkungsgrad.

Einen theoretischen Wirkungsgrad von 100 % kénnte man nach den
Gesetzen der mechanischen Wiarmetheorie nur erreichen, wenn man
mit der Auspufftemperatur auf - 273 °C heruntergehen konnte,
was praktisch nicht anndhernd moglich ist. Setzt man die bei
einer physikalisch idealen verlustlosen Maschine wirklich mdg-
liche Arbeitsausbeute aus der Warme = 100, so kommt man mit der
wirklichen Maschine =zu einem sogenannten thermodynamischen
Wirkungsgrad von etwa 75 bis 80 %.

Zu unterscheiden von dem Warmewirkungsgrad ist der sogenannte
mechanische Wirkungsgrad. Leistet eine Dampfmaschine am Kolben
100 PS wund gehen durch die Maschinenreibung 10 PS bis zur
Schwungradwelle verloren, so liegt hier ein mechanischer Wir-
kungsgrad von

(100 - 10) : 100 x 100 = 90 % vor.

2.3. Wiederholungsfragen

Dampfkunde

1. Was versteht man unter Flissigkeitswérme ?

2. Was versteht man unter Verdampfungswirme ?

3. Was bewirkt beim Verdampfen die Flissigkeits- und was die

Verdampfungswarme ?
4. Durch welches MaB wird die W&rme gemessen ?
5. Was versteht man unter Wiarmeeinheit ?
6. Wie verhdlt sich der Dampf bei der Kondensation ?
7. Welche Arten von Wasserdampf unterscheidet man ?
8. Was versteht man unter gesdttigtem Dampf ?
9. Was geschieht, wenn man Dampf in einem geschlossenen GefiR
erzeugt ?
10. Wie wird der Druck der Dampfe und Gase gemessen ?
11. Wie groB ist die technische Druckeinheit fiir Gase und
Dampfe ?
12. Wovon ist der Druck des gesdttigten Dampfes allein abhingig
und wovon unabhdngig ?
13. Was geschieht, wenn man geséttigten Dampf abkihlt ?
14. Was versteht man unter HeiBdampf ?
15. Wie wird HeiBdampf erzeugt ?
16. Wie verhalten sich Druck, Rauminhalt und Temperatur des
HeiBdampfes im Vergleich zum Kesseldampf, aus dem er er-
zeugt ist ?
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17. Wieviel Raumteile Dampf von einer Atmosphdre entstehen aus
einem Raumteil Wasser ?

18. Wieviel Warmeeinheiten entfallen auf die Verdampfungs-
warme ?

19. Was hat zu geschehen, wenn infolge Wassermangel Kesselteile
glihend geworden sind ?

20. Warum darf in diesem Fall kein Wasser zugepumpt werden ?

21. Wie verhdlt sich der Dampf bei der Dehnung und wie bei der
Pressung ?

22. Wie &uBert sich das Arbeitsvermdgen des Dampfes ?

Dampfwirtschaft

23. Worin besteht der Nutzen der Dehnung ?

24. Worin liegt der Wert hoher Eintrittsspannung ?

25. Welches sind die Vorteile und welches die Nachteile des
Satt- und HeiBdampfes ?

26. Wie &uBert sich der praktische Nutzen des HeiBdampfes ?

27. Warum ist ein zu hoher Wasserstand im Kessel beim Fahren
schidlich ?

28. Wie hoch soll der Wasserstand im Kessel zweckm&Big gehalten

- werden ? _
29. Was versteht man unter dem Wirkungsgrad der Dampfmaschine ?
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3. Lokomotiveinrichtungen

3.1. Fdhrerstand

3.1.1. Zweck der allgemeinen Einrichtungen an der
Dampflokomotive

Die allgemeinen Einrichtungen an der Dampflokomotive dienen
teils zum Schutz des Personals (FUohrerhaus) und zur Erleichter-
ung der Arbeit (elektrische Beleuchtung), teils zur sicheren
DurchfOhrung des Betriebes (Dampfpfeife, Liutewerk, Sandstreu-
er, Bahnrédumer, induktive Zugbeeinflussung) sowie =zur Verbes-
serung des Reisens selbst (Heizung und Beleuchtung).

Hierzu gehdren auch die Schmiervorrichtungen; ohne sie wirden
alle beweglichen Teile in kirzester Zeit festliegen und die Lo-
komotiven bewegungsunfdhig werden.

3.1.2. Fohrerhaus der Lokomotive

Bei den ersten Lokomotiven stand das Lokomotivpersonal voll-
kommen frei auf einer Plattform hinter dem Stehkessel und war
dem Qualm des Schornsteines und allen Witterungsunbilden
ausgesetzt.

Erst allmdhlich entwickelte sich die heutige Form des Fihrer-
hauses.

Die Fihrerhausvorder- und -seitenwdnde werden aus 3 bis 4 mm
dicken Blechen hergestellt und mit Holzverschlégen versteift.
Seitlich am Rahmen sind Kragtriger befestigt, auf denen die
Hauptlast des Fihrerhauses ruht. Die Vorderwand liegt auBerdem
auf dem Stehkessel auf. Sie ist aber nicht mit der Kesselbe-
kleidung verbunden, da sich der Kessel bei Erwdrmung um 12 bis
14 mm ausdehnt.

Um ein Ausgleiten zu verhiiten und das Personal vor ungiinstigen
Temperatureinflissen zu schitzen, wird der FuBboden aus Holz
hergestellt. Vor der Feuertir schitzt man den HolzfuBboden
durch ein aufgenageltes Blech.

Zur guten Beobachtung der Strecke ist links und rechts vom
Stehkessel je ein Fenster in der Fihrerhausvorderwand varge-
sehen. Durch Staub und Schmutz sowie durch ijbergerissenes Was-
ser und RuBteile werden diese Fenster sehr leicht blind und un-
durchsichtig. LokomotivfUhrer und Heizer miUssen also in der
Lage sein, diese Fenster leicht und gefahrlos reinigen zu kén-
nen. Aus diesem Grunde fihrt man sie drehbar um eine senkrechte
Achse sus. Bei Neubaulokomotiven gestatten durch Luft ange-
triebene rotierende Klarsichtscheiben einen stets einwandfreien
Ausblick.

Die Seitenwénde sind meist mit je zwei Fenstern ausgeristet,
van denen die vorderen als feste, die hinteren als Schiebefen-
ster ausgebildet wurden.

Wenn durch Regen oder Schnee die Fenster in der Vorderwand un-
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durchsichtig geworden sind, missen Lokomotivfithrer und Heizer
die Strecke durch die seitlichen Schiebefenster beobachten. Um
hierbei aber die Augen vor Wind und Wetter zu schitzen, hat man
seitliche Schutzfenster angebaut. Bei einigen Lokomotivgattun-
gen mit Schlepptender, die haufig fir Riuckwartsfahrten in Be-
tracht kommen (Baureihen 38, 52 und 55), wurden seitliche
Schutzfenster nach vorn und hinten angebracht. Bei den grdBten
neuveren Lokomotivgattungen entsprechen die &uBeren Kanten die-
ser Windschutzscheiben oftmals dem gréBten zulissigen Breiten-
mafl fir Fahrzeuge nach Anlage E und F der BO (3150 mm).

Beim Herauslehnen Uber diese AuBenkanten ist deshalb gréBte
Yorsicht geboten, da sonst Unfallgefahr besteht !

Zum Abzug von Gasen, Staub und Wrasen und zu groBer Wirme ist
auf dem aus dickem Holz hergestellten und mit Blech ver-
kleideten Dach ein LOftungsaufsatz mit Liftungsklappen aufge-
baut. Die Liftungsklappen konnen durch einen Handzug gedffnet
und geschlossen werden.

Aus dem gleichen Grunde und um die Armaturen auf dem Stehkessel
aufzuhellen, wurden bei einer groBen Anzahl von Lokomotiven in
der FOhrerhausvorderwand Uber dem Stehkessel noch zwei Klapp-
fenster angebracht.

Trittstufen, deren vordere Kanten meist mit einer Holzleiste

zum Schutz gegen Abgleiten versehen sind, dienen auf beiden

Seiten des Fihrerhauses zum Besteigen der Lokomotive. :
Den AbschluB nach auBlen bilden Drehtiren, die nur bis in die
Hohe der Fensterbristung reichen. Lediglich bei den Gattungen
42 und 52 hat wan die Tiren bis an die Dachleiste hoch ausge-
fihrt und mit einem Fenster versehen.

Ein Schutzvorhang aus Segeltuch gewdhrt bei den Lokomtivgattun-
gen mit Schlepptender, die kein v6llig geschlossenes Filhrerhaus
besitzen, Schutz gegen Wind und Kohlenstaub und im Winter gegen
Kélte. In jeder Halfte des Vorhanges gestattet ein kleines
Fenster Aussicht auf die Strecke, wenn die Lokomotive mit
geschlossenem Schutzvorhang rickwérts fihrt. :

Bei den Einheitslokomotiven wurden zum Schutz gegen Wind und
Staub beim Rickwdrtsfahren auf den Tendern Rickwandbleche
aufgebaut, die mit Fenstern versehen sind.
Das Fihrerhaus der BR 42 wund 52 erhielt eine vollstédndige
Biechrickwand, die beiderseits mit aufklappbaren bzw. drehbaren

Fenstern versehen wurde. An dieser Rickwand befinden sich oben
in der Mitte die Werkzeugkasten.

Unter diesen Késten ist bei diesen Lokomotivgattungen in der
Rickwand eine Aussparung vorgesehen, durch die das Kohlenschau-
felblech des Tenders ragt. Wdhrend bei den Schlepptenderlokomo-
tiven in der Regel das Nachrutschen der Kohle in das Fiihrerhaus
durch Vorsatzbretter verhindert wird, sind bei den Tendern der
geschlossenen Bavart Doppeltiren in der Aussparung angebracht.
Damit die Kohlen hinter den geschlossenen Tiren gendBt werden
konnen, wurden runde, verschlieBbare Schauluken eingebaut.

Die Licke zwischen Lokomotive und Tender hat man durch ein
starkes an der Lokomotive befestigtes Riffelblech (berbriickt.
Dieses Blech tragt seiner Aufgabe gemdB die Bezeichnung ,Ten-
derbricke". Lediglich bei den Lokomotiven der BR 42 und 52 ~kam

die Tenderbriicke in Wegfall.

Als vollkommenen AbschluB zwischen Lokomotive und Tender und
gleichzeitig als Wind- und Wetterschutz wurde bei den BR 42 und
82 ein Faltenbalg eingebaut.

An den Seitenwanden sind rechts und links Dreh- oder Klappsitze
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angebaut. Bei den Lokomotiven der Baureihe 52 wurde auf jeder
Seite ein Kasten als Sitzgelegenheit aufgestellt, der gleich-
zeitig als Schrank fir Taschen, EBgeschir, Dienstmappe und
sonstige Gegenstédnde dienen kann. :

Ein Aufsatzblech Uber der Feuertir dient zum Warmen von Olkan-
nen und von Speisen. Bei der Lokomotivreihe 52 ist auBerdem zum
Warmen von Speisen ein besonderer Blechkasten angebracht,
dessen Rickwand durch ein Stilck nichtisolierter Stehkesselrick-
wand gebildet wird.

Moglichst jede Stelle des Kessels muB gefahrlos erreicht werden
kbnnen. Aus diesem Grunde sind um den Kessel herum Laufbleche
und am Kessel, an der Rauchkammer und an den vorderen Puffer-
tragern Handstangen und Tritte angebracht.

Achtung !
Sicherheitsabstand bei Arbeiten unter Fahrleitungen beachten !

Bei den Tenderlokomotiven ist das Fihrerhaus allseitig ge~
schlossen. Baustoffe und Anordnung des Fihrerhauses sind im we-
sentlichen die gleichen wie bei den Lokomotiven mit Schleppten-
der. Im folgenden sollen deshalb nur noch die Abweichungen be-
handelt werden.

Da die Tenderlokomotiven grundsidtzlich fir Fahrten in beiden
Richtungen bestimmt sind, wurden die seitlichen Schutzfenster
(Windschutzscheiben) bei diesen Lokomotiven nach vorn und hin-
ten angebracht.

Um den Fihrerstand bei schlechtem Wetter vollsténdig nach auBen
abschlieBen zu kdnnen, sind bei den meisten Tenderlokomotiven
Schutzvorhdnge an den Seiten vorgesehen. S

Die Riickwand bildet gleichzeitig den AbschluB des hinten avfge-
setzten Kohlenkastens. Zur Entnahme der Kohlen ist eine durch
einen Blechschieber oder auch durch Tiren abgeschlossene Off-
nung in der Mitte der Rickwand vorgesehen. Oftmals sind auch im
cberen Teil der Rickwand noch Tiren eingebaut, damit man die
Mdglichkeit hat, die Kohlen nach der Mitte zu ziehen, wenn der
Kehlenvorrat zur Neige geht.

Rechts und links trdgt die Riickwand meist ovale, um eine senk-
rechte Achse drehbare Fenster zur Beobachtung der Strecke bei
Rickwartsfahrt.

Ubersichtliche Anordnung der Bedienungseinrichtungen

Samtliche Bedienungseinrichtungen sind so zweckentsprechend an-
geordnet, daB der Lokomotivfiihrer alle von ihm zu bet&tigenden
Einrichtungen auf seiner rechten Seite griffbereit hat, wihrend
sich die zur Bedienung und Uberwachung des Kessels notwedigen
Einrichtungen auf der Heizerseite befinden.

Auf der rechten Seite (Fiihrerseite) findet man deshalb Regler-
handhebel, Steuerung, FUhrerbremsventil und Zusatzbremshahn,
Auslédseventil, Anstellventil fUr Druckausgleicher und Luft-
saugeventil, Sandstreuer, Dampfpfeife, Handhebel zum Zylinder-
ventilzug sowie die Druckmesser fir Schieberkasten, Bremszylin-
der, Bremsluftleitung und Hauptluftbehdlter. Zur Kontrolle der
Geschwindigkeit ist auBerdem in der rechten varderen Ecke ein
Geschwindigkeitsmesser und zur Beobachtung der Uberhitzung bei
HeiBdampflokomotiven oben neben den iibrigen Anzeigeninstrumen-
ten noch ein Fernthermometer (Pyrometer) vorgesehen.

Der Heizer hat auf seiner Seite (Heizerseite) den sichtbaren
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Wasserstand, das Anstellventil zum Hilfsbl&ser, das Anstellven-
til zur Speisepumpe, das Anstellventil zur Dampfheizung, den
Dreiwegehahn zur Dampfheizung bzw. Umschaltventil bei Einheits-
lokomotiven, den Heizungsdruckmesser, den Hubanzeiger der Spei-
sepumpe, das Ventil fir Aschkasten-, Rauchkammer- und Kohlen-
spritze (Dillinghahn), die Schmierpresse oder Schmierpumpe, die
Kurbel zum Kipprost und die Aschkasten-Luftklappenziige.

Die zweite Speiseeinrichtung (Dampfstrahlpumpe) wurde in der
Regel auf der Fihrerseite angebaut, da sie gewShnlich nur beim
Stillstand der Lokomotive in Gang gesetzt wird, also zu einer
Zeit, in der der Lokomotivfilhrer voribergehend von seiner ver-
antwortlichen Tatigkeit entbunden ist, wahrend der Heizer sich
bereits wieder um die Bedienung des Feuers fir die Weiterfahrt
bemithen muf.

Bei den Lokomotiven der BR 42 und 52, die mit zwei Dampfstrahl-
pumpen ausgerustet sind, wurden beide Pumpen auf der Heizer-
seite Ubereinander angeordnet, damit sie abwechselnd betatigt
werden kdnnen.

Die zweite Wasserstandseinrichtung (3 Probierhihne oder auch
das zweite Wasserstandsglas) dient auf der Lokomotivfihrerseite
als Kontrolleinrichtung.

Der Kesseldruckmesser, den sowohl der Lokomotivfihrer als auch
der Heizer zu jeder Zeit einwandfrei erkennen miissen, befindet
sich in der Regel auf dem Stehkessel cben in der Mitte.

Der Zug der Aschkastenbodenklappen, der nur beim Ausschlacken,
also wesentlich seltener als die Aschkastenluftklappen, betéd-
tigt wird, befindet sich rechts neben der Feuertir.

Eine Deckenleuchte wird durch eine Blechklappe so abgeblendet,
daB nur die wichtigsten Armaturen, der Kesseldruckmesser, der
Wasserstand sowie die Druckmesser fir Schieberkasten und Brems-
einrichtungen, angestrahlt werden. Wird wdhrend des Stillstan-
des der Lokomotive groBere Helligkeit auf dem Fihrerstand be-
ndtigt, dann kann die Blechklappe gedffnet werden.

Eine groBe Anzahl von Lokomotiven ist auBerdem noch mit Leuch-
ten fir den Wasserstand und fir die Steuerungsskala ausgers-
stet.

Die Anordnung der Einrichtungen bei Tenderlokomotiven ist im
allgemeinen die gleiche wie bei den Lokomotiven mit Schleppten-
der.

3.1.3. Verbindungen zwischen Lokomotive und Tender
Kuppelkasten

Um die Zuckbewegungen der Lokomotiven auf ein MittelmaB zu be-
schranken, mUssen Lokomotiven und Tender eine zusammenhdngende
Masse bilden. Die Kupplung muB andererseits aber so viel Bewe-
gungsfreiheit haben, daB sich Lokomotive und Tender bei den Be-
wegungen im Gleis und besonders in Kurven nicht behindern.

Die wichtigste Verbindung zwischen Lokomotive und Tender bildet
das Hauptkuppeleisen (Bild 22). An ihm héngt die gesamte von
der Lokomotive zu befdrdernde Last. Es muB deshalb besonders
stark ausgebildet sein. Im Kuppelkasten der Lokomotive und des
Tenders wird es jeweils durch einen starken Hauptkuppelbolzen
gehalten. Aus Sicherheitsgrinden sind bei fast allen Lokomotiv-
gattungen zu beiden Seiten des Hauptkuppeleisens noch Notkup-
peleisen vorgesehen, die durch Notkuppelbolzen gehalten werden.

Wie Bild 23 zeigt, sind die Augen des Hauptkuppeleisens nicht
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Bild 22. Kuppelkasten des Tenders

1 Hauptkuppeleisen 6 StoBpufferfihrung
2 Notkuppeleisen 7 StoBpufferfeder

3 Hauptkuppelbolzen 8 Dochtschmiergefan
4 Notkuppelbolzen 9 Olrohre

5 StoBpuffer

zylindrisch gebohrt, sondern nach beiden Seiten aufgeweitet,
also ballig ausgefiihrt. Dadurch wird es erméglicht, daB sich
Lokomotive und Tender senkrecht gegeneinander bewegen kénnen.
Das ist sehr wichtig beim Befahren von Drehscheiben und Schie-
bebihnen, bei Unebenheiten im Gleis sowie bei Ergadnzung bazw.
Erschépfung der Kohlen- und Wasservorrite des Tenders.

Bild 23. Schnitt durch das Auge Bild 24. StoBpuffer und
des Hauptkuppeleisens StoBpufferplatte
1 StoBpuffer
2 StoBpufferplatte
3 Kuppelkasten der
Lokomotive

Damit die Notkuppeleisen die Bewegungen von Lokomotive und Ten-
der nicht beeintrdchtigen, sind deren Augen auf der Lokomotiv-
seite als Langlocher ausgebildet.

Um die Verbindung zwischen Lokomotive und Tender starr genug zu
gestalten, missen beide durch Federkraft so weit auseinanderge-

N, \_/'
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drickt werden, daB das Hauptkuppeleisen immer unter Spannung
steht. Aus diesem Grunde wird der Tender mit zwei StoBpuffern
ausgestattet, die mit der Kraft der StoBpufferfeder gegen die
StoBpufferplatten am Kuppelkasten der Lokomotive gepreBt wer-
den.

Beim Kuppeln der Lokomotive =zieht man mit einer besonderen
Spannvorrichtung Lokomotive und Tender so weit zusammen, daB
die StoBpufferfeder eine sehr starke Vorspannung erh#lt.

Aus den Bildern 23 und 24 ist zu ersehen, daB die Kdépfe der
StoBpuffer prismatisch ausgebildet sind, so daB sie sich auch
in kleinsten Gleisbhdgen gut auf der keilfdrmig ausgefiihrten
StoBpufferplatte abwilzen kénnen.

Da hierbei die StoBpufferkdpfe auf den Keilfldchen aufwirts
gleiten, wird die StoBpufferfeder wieder starker gespannt, so
daB auch in Gleiskrimmungen und beim Schlingern der Lokomotive
die Verbindung mit dem Tender stets straff bleibt und die
Schlingerbewegung stark gemildert wird. Die Einstellung der
StoBvorrichtung in der Geraden und in Kurven zeigt Bild 25.

Die StoBpufferplatten sind bei den Flteren Lokomotiven von Hand
zu schmieren. Bei den Einheitslokomotiven wurden im FOhrerhaus
besondere DochtschmiergefdBe angebaut, von denen aus das {1
durch Rohrchen an die StoBpufferplatten geleitet wird.

Verbindungen fir Wasser, Luft, Dampfheizungen und elektrisches
Licht

Von der tiefsten Stelle des Wasserkastenbodens fihren zwei
Speisewasserkupplungen =zu den Saugleitungen der Speiseeinrich-

tungen auf der Lokomotive.

Die Speisewasserkupplungen bestehen aus je zwei mit einem Kupp-
lungsstick (3) verbundenen Gummischlduchen (1), die durch
Drahtringe (2) versteift sind. Das Kupplungsstick tragt einen
Dichtungskegel (4); am Verbindungs- oder AnschluBstiick (5)
sitzt ebenfalls ein Dichtungskegel (6) und ein Gewindestick

(7).

{=70)

i

Bild 25. Kupplung zwischen Lokomotive und Tender

a) in der Geraden - b) in der Kurve

1 Hauptkuppeleisen 6 StoBpufferfihrung

2 Notkuppeleisen 7 StoBpufferfeder

3 Hauptkuppelbolzen 8 Kuppelkasten der Lok

4 Notkuppelbolzen 9 Kuppelkasten des Tenders

5 Stofipuffer
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Kupplungsstick wund Hilse werden durch die Uberwurfmutter (8)
mit dem GewindestGck (9) verbunden. Zur. Sicherung gegen selbst-
tétiges Lésen ist an der Uberwurfmutter noch ein. Gewicht (10)
angebracht.

An der tiefsten Stelle der Speisewasserkupplungen sitzt ein
Entleerungshahn (11), damit die Kupplungen bei Frost véllig
entwdssert werden kdnnen. ‘

Bild 26. Speisewasserkupplung zwischen Lokomotive und Tender

1 Gummischlauch 7 Gewindestick
2 Drahtringe 8 Uberwurfmutter
3 Kupplungsstiick 9 Gewindestiick
4 Dichtungskegel 10 Gegengewicht

5 Verbindungsstick 11 Entleerungshahn
6 Dichtungskegel S

Uber dem AnschluR der Speisewasserkupplungen sitzen die Tender-
absperrventile, die oben auf dem Fihrerstand an der vorderen
Stirnseite des Tenders durch Ventilhebel gedffnet und geschlos-
sen werden kdénnen. ‘

Vorn und hinten an der Lokomotive sind Bremskupplungen mit
Luftabsperrhdhnen und Kupplungsképfen angebracht. Zwischen Lo-
komotive und Tender dagegen sind nur einfache Schlauchverbin-
dungen vorgesehen. Sie bestehen lediglich aus einem Kupplungs-
schlauch, der an jedem Ende ein Gewindestiick oder eine Rohrver-
schraubung tragt.

Auf der Lokomotive muB stets ein Kurzkupplungsschlauch fir die
Hauptluftleitung als Ersatz mitgefihrt werden, da beim Schad-
haftwerden des Schlauches die Lokomotive sonst nicht mehr
imstande wére, die Zugbremse zu bedienen. :
Ebenso wie bei der Luftleitung sind auch bei der Heizdampflei-
tung in der Verbindung zwischen Lokomotive und Tender bei den
neueren Lokomotiven keine Absperrhdhne mehr vorgesehen.

Bei den &lteren Lokomotivgattungen sind einteilige Gummi-
schlauchkupplungen mit Schraubenbigel, Kurbel und Gegenmutter
angebracht (Bild 27).

Da die innere lichte Weite mit 35 mm Durchmesser den Dampf
ziemlich stark drosselt, baute man bei den neueren lLokomotiven
zweiteilige Heizkupplungen (Pintsch-Halbkupplungen) = zwischen
Lokomotive und Tender an. Diese Kupplungen bestehen aus iso-
lierten Rohren mit einem inneren Durchmesser von 56 mm, die an

ein festes AnschluBstiick angeflanscht werden. Der Absperrhahn’

ist im AnschluBstiick der Heizkupplung selbst eingebaut.
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Bild 27. Einteilige Gummischlauchkupplung fiir Dampfheizung

1 Heizschlauch 5 Schlauchmittelstiick
2 Schraubenbiigel 6 Entwdsserungshahn

3 Kurbel 7 Schlauchschelle

4 Gegenmutter 8 Aufhéngehaken

Bild 28. Zweiteilige Gummischlauchkupplung fir Dampfheizung

1 Heizkupplungsrohr 4 Rohrgelenk
2 Schraubenbiigel 5 Entwdsserungsventil
3 VerschluBhaken
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AuBlerdem werden zweiteilige Heizkupplungen mit dem gleichen
Durchmesser von 56 mm geschaffen, die mit einem anschraubbaren
Pintschhahn ausgeriistet sind.

Endlich gibt es als Ubergangslésung noch zweiteilige Heizkupp-
lungen mit einem inneren Durchmesser von 42 ‘mm, die als An-
schluB den alten Schraubenbiigel mit Kurbel und Gegenmutter be-
sitzen (Bild 28).

Schliefilich ist noch eine Verbindung der Lichtleitung zwischen
Lokomotive und Tender erforderlich. Hierzu dient eine vierpoli-
ge Kupplung.

3.2. Behandlung der Lokomotive

3.2.1. Allgemeines Ober Ausriistung der Lokomotive mit
Beleuchtungsmoglichkeiten

Das Regelspitzensignal wahrend der Dunkelheit besteht aus zwei
leuchtenden Laternen in gleicher Hdhe vorn am ersten Fahrzeug.
Deshalb ist jede Lokomotive vorn und hinten mit je 2 Signalla-
ternen auf dem Puffertrdger iUber den Puffern ausgeriistet. Loko-
motiven mit Schlepptender tragen die hinteren Laternen auf dem
Puffertriger des Tenders.

AuBer der Beleuchtung der Signallaternen muB die Lokomotive
noch an verschiedenen Stellen mit Beleuchtungsmdglichkeiten
versehen sein, um die Bedienung der Lokomotive wdhrend der
Nacht zu erleichtern. Aus diesem Grunde ist auf dem Fihrerstand
jeder Lokomotive eine besondere Wasserstandslaterne vorgesehen.
Bei den neueren Lokomotiven wird auch die Steuerungsskala von
einer besonderen Leuchte angestrahlt, die so abgeblendet ist,
daB das Licht nur auf die Skala fallt.

Eine groBere Anzahl der neueren Lokomotiven ist ferner mit
einer Triebwerkbeleuchtung ausger(stet. Dadurch wird das Vorbe-
reiten, Untersuchen und Abflen des Triebwerkes wesentlich er-
leichtert.

Wahrend friher fast ausschlieBlich Petrcleum und Olgas als Be-
leuchtungsmittel dienten, herrscht heute die elektrische Be-
leuchtung vor.

3.2.2. Elektrische Beleuchtung
Turbogenerator

Den Strom zur elektrischen Beleuchtung der Lokomotive erzeugt
ein Turbogenerator. Am hiufigsten wird der Turbogenerator der
Bavart AEG mit einer Leistung von 0,5 kW verwendet. Das zusam-
mengesetzte Wort Turbogenerator sagt uns, daB die Lichtmaschine
aus einer Turbine besteht, die einen Generator {Stromerzeuger)
antreibt.

Die Dampfturbine besteht aus einem Diisenkranz und einem Lauf-
rad. Das Laufrad oder Turbinenrad ist aus Stahl gefertigt und
hat einen Schaufelkranz, dessen Schaufeln durch Stifte befe-
stigt und hart geldtet sind. Zur Sicherung hat man noch einen
starken Schrumpfring aufgezogen. Durch den stdhlernen Disen-
kranz beaufschlagt der Dampf den Schaufelkranz in Richtung der
Langsachse (Bild 29).

Die hinter dem Laufrad sitzenden Umkehrschaufeln aus Bronze
leiten den Dampf, sobald er aus dem Schaufelkranz des Laufrades




N

Belsuchtung 47

ausgetreten ist, zum zweiten Male auf das Rad. Das Laufrad
sitzt auf einer Welle des Generators, die auf Kugellagern
lauft.

Die Geschwindigkeit der Turbine wird durch einen Fliehkraftreg-
ler mit Federbelastung geregelt. Aus Bild 29 ist zu erkennen,
dal die Reglergewichte (2) mit gehdrteten Schneiden (4) auf
Tragarmen des Laufrades gelagert sind. Die Bewegungen der Ge-
wichte werden durch Winkelhebel auf die gehirtete Spurscheibe
und von hier aus Uber die als Spurlager ausgebildete Kohlen-
scheibe auf den Drosselschieber (13) Ubertragen. Eine zusdtz-
liche Feder driickt den Drosselschieber stets gegen die Spur-
scheibe, so daB der Drosselschieber jedem Ausschlag des Reglers
folgen muB.

Steigt die Geschwindigkeit des Turbinenrades (Laufrad), dann
werden die Reglergewichte auseinandergeschleudert, Spurscheibe,
Spurlager und Drosselschieber axial nach dem Regler zu verscho-
ben und die Dampfeinstrémung somit gedrosselt. Um den Ausschlag
des Fliehkraftreglers zu begrenzen, sitzen am Laufrad besondere
Ausschlagsbegrenzungen (1).

LaBt die Geschwindigkeit nach, dann wird die Fliehkraft (Zen-
trifugalkraft) geringer, und der Ausschlag der Gewichte ver-
kleinert sich. Das Zusammenziehen der Gewichte wird durch die
Federn (3) noch unterstitzt. Der Drosselschieber &ffnet die
Dampfeinstrémung jetzt wieder stirker.
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Bild 29. Dampfturbine der Lichtmaschine

1 Ausschlagbegrenzer 9 Fliehkraftregler
2 Reglergewichte 10 Spurlager

J Reglerfeder 11 Spurscheibe

4 gehértete Drehschneiden 12 Dampfeintritt

5 Gelenk 13 Drosselschieber
6 Disen 14 VerschluBkappe

7 Laufrad 15 Zusatzfeder

8

Umkehrschaufel 16 Vierkant
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Durch diese Wirkung des Fliehkraftreglers wird die Drehzahl der
Turbine bei allen Kesselspannungen von 4,5 bis 16 at Uberdruck
konstant auf 3600 U/min gehalten.

Schalteinrichtungen

Der Strom lauft von dem Turbogenerator nach einem im Fihrerhaus
angebrachten Schaltkasten. Im Schaltkasten sind drei Schalter,
die zu je einem Stromkreis gehtren, sowie die Sicherungen un-
tergebracht.

Vom ersten Stromkreis werden die beiden vorderen Laternen sowie
zwel auBen an der Lokomotive angebrachte Steckdosen gespeist.
Bei Lokomotiven mit Triebwerksbeleuchtung liegt diese mit in
diesem Stromkreis; dafir fallen in der Regel die &uBeren Steck-
dosen weg.

Im zweiten Stromkreis liegt die Fihrerhaus-Deckenbeleuchtung,
der AnschluB der Wasserstandslampe sowie eine weitere Steckdose
auf dem Fuhrerstand. Dieser weitere Anschiul wird haufig fir
die Beleuchtung der Steuerungsskala verwendet.

Die beiden hinteren Laternen werden vom dritten Stromkreis ge-
speist. Lokomotiven mit Schlepptender tragen in diesem dritten
Stromkreis noch je eine Steckdose rechts und links auflen am
Tender.

Ist noch eine besondere TenderbOhnenlampe vorgesehen (Bild 30),
dann liegt sie gewthnlich im zweiten Stromkreis.

Auf dem Schaltbrett sind die einzelnen Schaltstellungen und An-
schlisse besonders gekennzeichnet.

Die Verbindung zwischen Lokomotive und Tender bildet eine vier-
polige Kupplung.

Il
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Bild 30. Anordnung der elektrischen Beleuchtungseinrichtung der

Lokomotive
1 Dampfleitung 6 vordere Signallaterne
2 DampfeinlafBventil 7 hintere Signallaterne
3 Turbogenerator 8 Triebwerkbeleuchtung
4 Schaltkasten 9 Tenderbihnenlampe
5 FOhrerhauslaterne 10 vierpolige Kupplung
Bedienungsweise

Ein besonderer Dampfentnahmestutzen, der meist am Dampfdom
sitzt, dient zur Frischdampfentnahme fir die Turbine. Das
Dampfventil kann mit Hilfe eines Handrades mit Spindel vom Filh-
rerhaus aus angestellt werden.
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Vor der Inbetriebnahme des Turbogenerators muB die Frischdampf-
leitung griéndlich entwdssert werden. Alle Schalter im Lokomo-
tivlichtkasten missen auf Stellung ,aus" stehen, damit die
Lichtmaschine ohne Belastung anlaufen kann. Nun muB das Anstel-
len langsam und sehr vorsichtig geschehen. Vor allen Dingen
soll erst mindestens eine Minute lang bei ganz wenig ange-
stelltem Ventil vorgewdrmt werden, damit der Schaufelkranz
nicht durch Wasserschlidge beschidigt wird.

Wenn bei weiterem langsamen Offnen des Anstellventils die
Lichtmaschine Neigung zum Durchdrehen zeigt, dann muB das Ven-
til sofart geschlossen und die Lichtmaschine erneut langsam an-
gestellt werden. Zeigt sich weiter die Neigung zum Durchdrehen,
dann ist der Dampfschieber verschmutzt.

Die Herausnahme des Schiebers aus dem Gehduse zur Reinigung ist
Avfgabe der Werkstatt.

Sobald die Lichtmaschine ihre Nenndrehzahl erreicht hat, wird
das Frischdampfventil vollsténdig gedffnet und die Lampen
werden eingeschaltet. Wie bereits im Abschnitt ,Turbogenerator”
geschildert wurde, regelt die Maschine die BDrehzahl und im
warmen Zustand auch die Spannung (25 V) nun selbst. Es ist also
in der Regel wahrend des Betriebes keine Anderung der Ein-
stellung des Frischdampfventils mehr erforderlich.

Ein Sieb in der Frischdampfleitung soll Schmutz und sonstige
mitgerissene Teile zurlckhalten. Trotzdem kann es varkommen,
daB Spannung und Drehzahl wegen Verschmutzung des Schiebers
nachlassen. Man stellt die Lichtmaschine ab und bewegt den
Drosselschieber durch mehrfaches vorsichtiges An- und Abstellen
hin und her. Haufig wird die Verschmutzung dadurch weggespiilt.
Deshalb ist auch stets darauf zu achten, daB die Entwésserungs-
leitung frei ist.

Arbeiten am Turbogenerator, besonders das Verstellen des Dreh-
zahlregelers, darf das Lokomotivpersonl nicht ausfihren, da bei
falscher Einstellung die Turbine durchdrehen und zerstdrt wer-
den kann.

An den neueren Lokomotiven mit Triebwerkbeleuchtung wilrde wah-
rend der Fahrt die Gefahr der Zertrimmerung und Verschmutzung
der Lampen bestehen. Sie werden deshalb durch Kappen geschiitzt.

3.3. Dampfheizung
3.3.1. Dampfheiz-Anstellventil

Alle der Personenbeftrderung dienenden Zige, die von Dampflo-
komotiven gefahren werden, sind mit Dampfheizeinrichtungen
versehen. Der Heizdampf wird von der Lokomotive geliefert.
Hierzu ist ein besonderes Dampfheizventil vorgesehen, das ent-
weder unmittelbar auf dem Stehkessel aufgesetzt oder an einem
Dampfentnahmestutzen angeflanscht ist. Bei neueren Lokomotiven
hat man einen Dampfverteilerkasten vorgesehen, in dem alle
Dampfentnshmestellen, u.a. auch das Dampfheizventil, vereinigt
sind.

Bild 31 zeigt das Dampfheizventil mit Sicherheitsventil. Durch
Handrad wund Ventilspindel kann das Absperrventil von seinem
Sitz abgehoben und dem Kesseldampf der Weg zur Heizleitung
freigegeben werden. Das Ventil wir allmdhlich und nur so weit
geoffnet, daB der Dampf in der Heizleitung je nach Zuglénge und
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Bild 31.

Dampfheizung mit Sicher-
heitsventil und AnschluB
fir Druckmesser

Gehduse
Absperrventil
Ventilspindel
Handrad
Ventilaufsatz
Federteller
Schalldampfer
AnschluB zum Druckmesser
AuslaBoffnung des Sicher-
heitsventils

ur
Heizleitung
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Witterung bis zu 4 kp/cm? steigt. Bei ausnahmsweise langen
Zigen und bei sehr kalter Witterung kann der Druck in der
Hauptdampfleitung bis auf 4,5 kp/cm? gebracht werden. Dieser
Hochstdruck darf mit Ricksicht auf die Haltbarkeit der Heiz-
kupplungen nicht UGberschritten werden. Kurz hinter dem Ventil-
sitz des Dampfventils (Bild 31) ist ein Sicherheitsventil ange-
baut, das bei 4,5 kp/cm? abblast. Am gleichen Ventilstutzen hat
man einen Druckmesser angeschlossen, an dem der jeweilige Druck
in der Hauptdampfleitung angezeigt wird.

3.3.2. Dreiwegehahn

Da sowohl eine Tenderlokomotive als auch eine Lokomotive mit
Schlepptender in der Lage sein muB, in jeder Richtung einen Zug
zu heizen, wird der Heizdampf vom Dampfheizventil aus nicht di-
rekt in die Hauptdampfleitung gelassen. Vom Heizventil aus wird
der Dampf zuerst zu einem Dreiwegehahn gefilhrt, der sich auf
der Heizerseite des Fihrerhauses befindet. ‘Von hier aus kann
der Dampf nwun entweder nach dem vorderen oder dem hinteren
HeizanschluB geleitet werden.

Hat eine Lokomotive einen Zug in Veorwértsfahrt befdérdert und
' dann, ohne zu drehen, einen Gegenzug Ubernommen, dann muB der
Dreiwegehahn umgestellt werden, soc daB der Dampf jetzt nach
vorn geleitet wird.

| /_,
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3.3.3. Umschaltventil

Bei den Einheitslokomotiven wurde an Stelle eines Dreiwegehah-
nes ein Umschaltventil vorgesehen (Bild 32).

Durch Handrad und Ventilspindel kann das Umschaltventil einmal
nach vorn zum Abdichten gebracht und dem Dampf der Zutritt zur
hinteren Heizleitung freigegeben werden, oder es wird nach hin-
ten abgedichtet und 1&Bt den Dampf in die vordere Heizleitung.
In einer Zwischenstellung kann Dampf in geringer Menge gleich-
zeitig nach beiden Seiten strémen, so daB ein Einfrieren ver-
hindert wird. '

Wenn bei starker K&lte nach der einen Seite Heizdampf gegeben
wird (z.B. nach hinten), dann muB das Umschaltventil zunichst
bis zum Abdichten der entgegengesetzten Seite (nach vorn) ge-
dreht und dann ein oder zwei Umdrehungen zuriickgenommen werden.
Dann erh&lt auch die nach vorn fihrende Heizleitung etwas Dampf
und kann nicht einfrieren.

Soll als Gegenleistung ein GUterzug beférdert werden, bei dem
gar nicht zu heizen ist, dann stellt man das Umschaltventil in
die Zwischenstellung.

Bei neuen Umschaltventilen werden fir eine volle Bewegung von
vorn nach hinten in der Regel etwa 12 Umdrehungen bendtigt; bei
6 Umdrehungen liegt genau die Zwischenstellung.

Zwischen Lokomotive und Tender stromt der Dampf durch eine
zweiteilige Dampfheizkupplung. Bei einigen neueren Lokomotiven
hat man wieder einteilige Gummischlauchkupplungen mit 56 mm
lichter Weite vorgesehen. .

vorm Absperrventil

zur vordereq] zgﬁﬁé
Heizleitung .

3

v

7

%,

2ur hinteren Heizleitung

Bild 32. Umschaltventil zur Dampfheizung

1 Umschaltventil 3 Stopfbuchse
2 Ventilspindel 4 Handrad

3.3.4. Absperrhahne

Wahrend zwischen Lokomotive und Tender an den Heizleitungsenden
nur Krimmer zur Befestigung der Biigel der Heizkupplungen vorge-
sehen sind, befinden sich an den Enden .der Dampfheizleitungen
am vorderen und hinteren Kopfstiick der Lokomotive Dampfabsperr-
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hdhne (Bild 33). In der Stellung I ist der Absperrhahn gedff-
net. Der Dampf stromt von der Heizleitung der Lokomotive zum
Heizschlauch und von hier aus in die Heizdampfleitung.

In der Stellung II ist der Hahn abgesperrt. Durch eine kleine
Bohrung im Hahnkiken (1) und eine Bohrung (2) im Geh&use wird
die Heizkupplung mit der freien Luft verbunden.

In die Stellung III wird der Hahn des letzten Wagens gestellt.
Der entspannte Dampf und das Kondensat k&nnen hierbei ins Freie
entweichen.

Bild 33. ' o

Absperrhahn zur '

Dampfheizleitung

Stellung I: Stelung

Absperrhahn gedffnet - von der
Heizleitung

Stellung II:
Absperrhahn geschlossen
Dampf aus dem Heizschlauch

Uber 1 und 2 ins Freie ﬂﬂﬂH@EﬁﬁMUd}
Stellung III: M
Absperrhahn als SchluBhahn 1

der Heizleitung l.i
Dampf aus der Heizleitung il
Uber 3 ins Freie Co
Niederschlagswasser ijber
1und 2 i Frei :
un ins Freie stetiungd 1

1 Bohrung mit Hahnkiiken

2 Bohrung im Gehduse

3 Gedrosselte 0ffnung des _ ?
SchluBhahnes .

2

Stellung >, [ Daompft aus der
/ Heizleitung
Gber 3 ins
freie

3.4. Schmiervorrichtungen
3.4.1. Zweck der Zentralschmierung

Unter Zentralschmierungen versteht man sclche Einrichtungen,
die von einer zentralen Stelle aus mehrere Schmierstellen
gleichzeitig mit Schmierstoff versorgen.

Die ersten Zentralschmierungen von de Limon und von Michalk so-
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wie von Dicker und Werneburg gestatteten nur ein Schmieren der
Schieber wund Zylinder vom Fihrerhaus aus. Spater ging man dazu
Uber, auch die Schieberstangen und Kolbenstangen von der Zen-
tralschmiervorrichtung aus zu schmieren. Bei den heutigen Hoch-
druckschmierpumpen wund Boschschmierpumpen sind durchweg An-
schliilsse an Kolben und Schieber, Kolbenstangen und Schieber-
stangen vorgesehen.

Bei einigen neueren Lokomotiven sowie bei mehreren auslandi-
schen Lokomotivgattungen ist man sogar dazu iibergegangen, die
Achslager und Achslager-Gleitplatten von einer auf dem Filhrer-
stand angebrachten zentralen Schmiervorrichtung aus mit 01 zu
versorgen. '

Dampi- und Luftzylinder sowie Kolbenstange bzw. Stopfbichse der
Luftpumpen und Dampfzylinder und Kolbenstangen der Speisepumpen
erhalten ihre Schmierstoffe zentral von einer auf der Pumpe an-
gebauten DK-Schmierpresse.

Die MWirkungsweise der einzelnen Zentralschmierungen lernen wir
im folgenden Abschnitt kennen.

3.4.2. Verschiedene Arten der Zentralschmierung
Sichtéler fir NaBdampflokomotiven von de Limon

Die &lteste Vorrichtung zur zentralen Zufithrung des Schmier-
stoffes zu den Kolben und Schiebern der NaBdampflokomotiven ist
der Schmierapparat von de Limon.

Die Bilder 34 und 35 zeigen diesen Sichtdéler von de Limon in
zwei verschiedenen Schnitten. Seine MWirkungsweise beruht auf
dem Prinzip des Auftriebes und ist folgende:

Durch das absperrbare Rohr (1) strimt Kesseldampf in das erwei-
terte Uberdruckrohr (2). Hier kondensiert der Dampf zum Teil
und strémt weiter durch das Réhrchen (3), das in das Uberdruck-
rohr (2) ragt, und gelangt von hier aus in die (Olrohrleitungen
(4 und 5}, die nach den Schieberk&sten und Zylindern fihren.
Das in dem erweiterten Rohr (2) angesammelte Niederschlagswas-
ser flieBt durch einen kleinen Kanal (18) (Bild 36) wund das
Réhrchen (8), das in den 6lbehdlter (7} hineinragt, und titt
unter den Schmierstoff (NaBdampfél). Dwurch den Uberdruck der
Wassersdule in dem Rohr (2) (Wasserdrucksdule 8 bis 9), wird
nun das 01, das spezifisch leichter als das Wasser ist und im
Olbehdlter auf dem Niederschlagswasser schwimmt, bis zu den
Einstellventilen (10) gedrickt. Sobald man diese Ventile &6ff-
net, steigen die Oltropfen aus den Tropfspitzen in die Tropf-
kammer (11, 12) zwischen den Schauglédsern. Die Tropfkammern
haben sich von dem Rohr (2) aus selbstt&tig mit Niederschlags-
wasser gefillt. Durch das geringere spezifische Gewicht ldsen
sich die Tropfen von den Spitzen und steigen nach den Ventilen
(13) auf.

Beim Aufsteigen werden die Tropfen durch die Schauglédser sicht-
bar, so daB man die Geschwindigkeit der Tropfenfolge und somit
die Olmenge regeln kann. Von den Ventilen (13) gelangen die 01-
tropfen in die Disen (14) der 0lleitungen. Der aus dem Rdhrchen
(3) kommende Dampf nimmt hier das 01 auf, 1lést es vdllig auf
und flieBt nun als gefetteter Dampf nach den Schieberkdsten und
Zylindern.

Soll der Sichtdler erstmalig gefillt werden, dann muB man die
Einstellventile (10) wund das Wasserventil (15) schlieBen und
das Dampfanstellventil am Kessel sowie die beiden Absperr-
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Bild 34. Bild 35.
De Limon-Sichtdler fir Schieber und Zylinder
1 abgesperrbares Dampfrohr 8...9 Wasser-Uberdrucksiule
2 Uberdruckrohr 10 Einstellventil
3 Dampfleitungsrihrchen 11 Tropfkammer
4 QOlrohrleitung 12 Tropfkammer
5 0Olrohrleitung 13 Absperrventile
6 Rohr fir Niederschlagswasser 14 (Qldisen
7 0Olbehdlter 15 Wasserventil
8 oberster Spiegel des Nieder- 16 Fillventil
schlagswassers 17 WasserablaBventil
9 untere Sohle des Nieder-

schlagswassers

b
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P Bild 36.
13 De Limon-Sichtéler
Schnitt durch Absperr-
1% ventile und Oldisen
4 {Qlrohrleitung

St b 5 Olrohrleitung
. 13 Absperrventile
B 14 0Oldisen
ZDF iy 18 Kanal fir Nieder-
schlagswasser
T4
13

ventile (13) &6ffnen. Jetzt kann sich in den Tropfkammern (11
und 12} und in dem Uberdruckrohr (2) Niederschlagswasser bilden
und ansammeln. Nun wird der Olbehdlter (7) durch das Fillventil
{16) v6llig mit NaBdampfol gefillt. Sobald der Behdlter voll
und das Fullventil (16) wieder abgeschlossen ist, muB das Was-
serventil (195) sofort wieder getffnet werden.

Zur Inbetriebnahme 6ffnet man nun die beiden Einstellventile
(10) so weit, daB in den Tropfkammern Oltropfen aufsteigen. Je
nach der Anstrengung der Lokomotive soll alle 10 bis 20 Sekun-
den aus jeder Tropfdise ein Tropfen aufsteigen.

Vor Inbetriebsetzen der Lokomotive darf keinesfalls vergessen
werden, das Dampfventil zum Oler am Kessel zu &ffnen, auch wenn
nicht sofort geschmiert werden sollte. Andernfalls wiirde der
Apparat drucklos sein, und beim Offnen des Reglers wirde sich
der Druck von Schieberkasten und Zylinder auf den Apparat aus-
wirken.

Ist das Ol vdllig verbraucht, dann sind die Einstellventile
(10) und das Wasserventil (15) zu schlieBen und das Wasserab-
laBventil (17) zu 6ffnen. Erst wenn kein Druck mehr vorhanden
ist, kann auch das Fillventil (16) gedffnet werden. Nach
SchlieBen des FiGllventils (16) ist das Wasserventil (15) sofort
wieder zu dffnen.

Wenn die Schmiervorrichtung auBer Betrieb gesetzt werden soll,
dann sind lediglich die Einstellventile (10) und das Dampfan-
stellventil am Kessel zu schlieBen. Das Wasserventil (15) muB
stets offenbleiben, weil andernfalls der (lbehilter vollig
abgeschlossen wére und bei Erwdrmung und Ausdehnung des Oles
zerspringen wirde.

In der Regel wurde der Sichtdler auf dem Reglerbock aufgebaut.

Schmierpumpen

Der unter ,Sichtdler von de Limon" beschriebene filer arbeitet
nach dem Auftriebssystem. Dadurch sind keine beweglichen Teile
erforderlich, die einem mehr oder weniger groBen VerschleiB un-
terliegen.

Die  Stérke der Schmierung konnte durch die Sichtbarkeit der
Tropfen iUberwacht werden.

Der Oler bendtigt wenig Platz, besonders wenn er auf dem Reg-
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lerbock aufgebaut wurde, behindert er den Aufbau der ibrigen
Kesselausristung in keiner Weise.

Das 01 wird dem Schieber und Zylinder einer Lokomotivseite in
einer Olleitung zugefiihrt, so daB entweder der Schieber zuviel
und der Zylinder zuwenig 01 oder umgekehrt erhalten kdnnen. Die
Arbeitsweise des Olers ist nicht von der Fahrgeschwindigkeit
abhangig, er arbeitet stédndig; die Schmierung ist also stets
gleichbleibend, ob die Lokomotive langsam oder schnell fahrt
oder ob sie steht, wenn der Umfang der Schmierung nicht durch
die Einstellventile geregelt wird.

Bei HeiBdampflokomotiven, bei denen wesentlich héhere Tempera-
turen in den Schieberkdsten und Zylindern auftreten, ist eine
sicherere und gleichmé&Bigere Schmierung unbedingt erforderlich.
Man entwickelte deshalb zundchst die sogenannten Schmierpres-
sen. Bei diesen wurde das Ol durch PreBstempel in die Olleitun-
gen nach den Schiebern und Zylindern gedriickt.

Vom Gestaénge der Lokomotive oder auch von Hand wurde ein
Schaltwerk bewegt. Burch Schnecke und Schneckenrad konnte somit
eine Spindel angetrieben werden, durch die ein Querhaupt, das
beide PreBkolben miteinander verband, abwéirts bewegt wurde. Die
PreBkolben drickten dann das 01 in die Leitungen.

Gegenuber dem Sichtdler hatten die Schmierpressen den Vorteil,
daB sie nur wdhrend der Fahrt arbeiteten und dadurch auch die
geftrderte Olmenge der Fahrgeschwindigkeit anpaBten.

Der Olbedarf der Schieber, Zylinder, Schieberstangen und Kol-
benstangen ist aber ganz verschieden. Erhalten Schieber und Zy-
linder zuviel 01, dann besteht die Gefahr der Bildung von §1-
kohle und der Verkrustung der Kolben, Schieber und Wandungen
der Zylinder- und Schieberbohrungen; erhalten sie zuwenig, dann
laufen sie trocken, der VerschleiB der Ringe steigt und die Zy-
linder werden durch Auflaufen des Kolbens unrund. Die durch die
Schmierpressen erzeugten Driicke lagen durchschnittlich etwa 50
Prozent (ber den Schieberkastendriicken. Die Praxis hat aber ge-
zeigt, daB Dricke bis zu 250 kp/cm2? entstehen kdnnen, wenn die
Olleitungen stark verkrustet sind. Diesen Driicken waren die
Schmierpressen meist nicht gewachsen.

Es war also notwendig, Schmiervorrichtungen zu entwickeln, die
derartig hohen Dricken standhalten konntén und die auBerdem die
0lzufuhr fir jede Schmierstelle abzustufen imstande waren.
Diese Forderung erfillten schlieBlich die Schmierpumpen. Durch
Einbau mehrerer Einzelpumpen kann hierbei jede Schmiersielle
die ihr zukommende Olmenge erhalten.

Wahrend bei den Schmierpressen sowohl die Prefizylinder als auch
die Leitungen unter Druck standen, stehen bei den Schmierpumpen
nur noch die {lleitungen unter Druck.

Schmierpressen sind heute kaum noch in Betrieb und verdienen
deshalb auch keine grdBere Beachtung mehr; dagegen sind die &1-
teren Einheitsschmierpumpen von Michalk noch sehr oft anzutref-
fen. Seltener findet man noch die Schmierpumpen ven Dicker und
Werneburg.

Das Grundprinzip aller &lteren Schmierpumpen ist gleich. Des-
halb soll es geniigen, im folgenden die Einheitspumpe von
Michalk einer ndheren Betrachtung zu unterziehen.

Einheitsschmierpumpe Bauart Michalk

Die Schmierpumpe Bauart Michalk war eine der ersten Schmierpum-
pen, die einheitlich fir alle in den Jahren 1922 his 1925 in
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Bild 37.
Einheitsschmierpumpe
Bavart Michalk

[
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= 5 6
I
1 Olbehalter 5 Verteiler
2 Draht-Schutzkorb 6 Fdrdermengen-Einstellung
3 Schaltrad 7 AnschluB zu den Schmierstellen
4 Schwinghebel B Vierkant zum Handantrieb
- =
I3
E%
}&2 Bild 38.

Olbehdlter der Schmierpumpen
Bauvart Michalk sowie Dicker
und Werneburg
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der Deutschen Reichsbahn zusammengefaBten ehemsligen L&nder-
bahnlokomotiven eingefihrt wurde.

Bild 37 zeigt die Michalk-Schmierpumpe im Schnitt. Der Olvor-
ratsbehdlter besteht aus drei ovalen Glisern, die meist mit
Eichstrichen versehen sind. Die Eichstriche sind 10 mm vonein-
ander entfernt. Die zwischen zwei Eichstrichen befindliche 01-
menge betragt stets 40 g (Bild 38).

Auf der linken Seite des Bildes 37 ist der Antrieb zu sehen; er
besteht aus einem Schwinghebel, der von der letzten Kuppelachse
aus in Pendelbewegungen versetzt wird. Eine an diesem Hebel be-
weglich befestigte Schaltklinke setzt das gezdhnte Schaltrad in
Drehung. Das Schaltrad soll bei jeder Antriebsbewegung min-
destens um 2 Zdhne weitergeschaltet werden. Auf der gleichen
Schaltwelle ist ein Zahnrad befestigt, von dem aus durch (ber-
setzungen und Gelenkkupplungen (Bild 37) die eigentlichen Pum-
peneinheiten betdtigt werden. In der Regel enthdlt eine Pumpe
drei Einheiten; jede Einheit versorgt zwei Schmierstellen mit
01.

Ein sehr wichtiger Teil der Pumpeneinheit ist der konisch aus-
gefiihrte Verteiler. Er wird durch eine Feder asuf seinen Sitz
gedrickt. Wie aus Bild 39 zu ersehen ist, trégt er eine als Zy-
linder bestimmte Bohrung, in der sich der Pumpenkolben bewegt.
Am &uBeren Ende des Pumpenkalbens ist ein Fihrungsstick be-
festigt, das Knaggen mit abgeschrégten Flachen tragt.
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Bild 39. Hochdruckpumpeneinheit der Einheitsschmierpumpe
Bauart Michalk

1 Verteiler 9 Dichtung

2 Pumpenkolben 16 Gelenkkupplung

3 Deckenknagge 11 Zutritt vom Olbehdlter

4 Knagge am Fihrungsstick 12 Saugkanal

5 FiGhrungsstick 13 Rickschlagventil in den Druck-
6 FOhrungsschraube kandlen

7 Deckel 14 AnschluB zu den Schmierstellen
8 Fordermengen-Einstellung

Anschleg zur Hubbegrenzung
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Die untere Kurve im Bild 39 zeigt die Abwicklung der Knaggen am
Kolbenfihrungsstiick. Der Deckel ist mit den gleichen ahge-
schragten Knaggen versehen (Bild 39, obere Kurve).

Da kleine Fihrungsschrauben im Filhrungsstiick in Schlitze des
Verteilers greifen, wird der Kolben bei der Prehbewegung des
Verteilers mitgenommen. Eine Feder driickt das Fihrungsstiick und
somit den Kolben gegen den Deckel.

Bei der Drehbewegung des Kolbens steigen nun dessen Knaggen
allméhlich auf den Knaggen des Deckels aufwirts, der Kolben
wird in den Verteiler gepreRt und spannt gleichzeitig die
Feder. Sobald die Knaggen die hdchste Stellung Uberschreiten,
schnellt der Kolben, unterstiitzt von der Federspannung, auf der
kurzen, steilen Flanke der Knaggen wieder zuriick und (bt eine
Saugwirkung aus. Es entsteht also eine Hubbewegung des Pumpen-
kolbens; auf jede Umdrehung des Verteilers entfallen zwei Hibe.
Die GréBe eines Kolbenhubes kann durch einen Anschlag festge-
legt werden. Mit Hilfe eines Einstellzeigers (Bild 39, rechts)
kann man den Anschlagbolzen in das Gehiuse hineinschrauben und
den Hub verkleinern oder herausschrauben und damit den Hub ver-
grofern. Je grdfer der Hub wird, um so gréBer ist die geférder-
te Olmenge. Mit der Verstellung des Einstellzeigers reguliert
man also die Fdrdermenge, und zwar fir beide Schmierstellen
gleichzeitig.

Der Raum vor dem Kolben (Zylinder) wird durch eine kleine Aus-
sparung im Verteiler einmal mit dem Saugkanal und somit mit dem
Olvorratsbehdlter und je einmal mit dem linken und mit dem
rechten Druckkanal verbunden.

Sobald der Kolben den hichsten Punkt der Knagge Uberschreitet,
saugt er aus dem Vorratsbehdlter (0lglas) 01 an. Zum Ende des
Saughubes hat sich der Verteiler so weit gedrenht, daB der Saug-
kanal wieder angeschlossen ist.

Alsdann verbindet der Verteiler die Pumpe mit dem einen Druck-
kanal. In Bild 39 ist links ein Druckkanal mit Feder und Riick-
schlagventil in gréferem MaBstabe gezeichnet. Am Ende des
Druckhubes hat die Aussparung des Verteilers bereits die dem
ersten Saugkanal gegenuberliegende Bohrung erreicht und ver-
bindet den Pumpenzylinder wieder mit dem Olvorratsbehdlter.

Auf diese Weise saugt der Kolben bei jeder Umdrehung zweimal 01
an und drickt es in jeden AnschluB je einmal. Die Driicke, die
ein Pumpenelement erzeugt, steigen bis zu 300 kp/em2.
Urspriinglich trugen die Schmierpumpen an den Einstellvoerrich-
tungen je eine Skala. Man stellte die Einstellzeiger fir die
Schieber auf 2 und den Zeiger fir die Zylinder auf 4. Durch
mehrfaches Aufarbeiten der Pumpenelemente und besonders der
Verteilerzonen wurden aber die Hibe der einzelnen Pumpenelemen-
te verschieden, so daB die Nullstellungen der Skalen stets be-
richtigt werden muBten. Es hat sich deshalb in der Praxis er-
wiesen, daB es besser ist, die Fdrdermenge nach dem Olspiegel
zu beobachten und einzustellen.

Bei 2-Zylinder-Lokomotiven soll auf 100 km der Olspiegel im
vorderen Olglas (beide Schieber vorn) um 10 mm (40 g), im mitt-
leren (linker und rechter Zylinder) um 20 mm (80 g) und im hin-
teren Olglas (beide Schieber hinten) um 10 mm (40 g) absinken.
Da beim mittleren 0lglas ein AnschluB fir den rechten und einer
fur den linken Zylinder bestimmt ist, erhdlt jeder Zylinder bei
einer Umdrehung des Verteilers nur einmal 01. Die geforderte
Olmenge muB deshalb hier doppelt so groB3 sein wie bei den ande-
ren Anschlissen.
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Bei 3-Zylinder-Lokomotiven hat jedes OlgefdB 3 Anschlisse.
Hierbei soll der Olspiegel bei 100 km Fahrt im vorderen 0Olglas
(3 Schieber vorn) um 15 mm (60 g), im mittleren (lglas (Zylin-
der links, innen und rechts) um 30 mm (120 g} und im hinteren
Olglas (3 Schieber hinten) um 15 mm (60 g) absinken.

Die &hnlich arbeitenden Schmierpumpen von de Limon und von
Friedmann sind mit Olstandsglédsern versehen, die ebenfalls
Eichstriche tragen. Bei diesen Gldsern betragt der Abstand der
Striche 8 mm, dieser Abstand entspricht einer Olmenge von 40 g
(Bild 40).

Diese Pumpen sind so einzustellen, daB der 01- =
spiegel bei 100 km Fahrt fir je einen Zylin- _ i3
der um 8 mm (40 g) und fiir je einen Schieber — IR
um 4 mm (20 g) im Olglas absinkt. —

g
Bei dieser Einstellung der Schmierpumpen Mi- — _%ii
chalk, de Limon und Friedmann werden fir jeden C—
Zylinder 800 g = 0,8 kg je 1000 km von der 01- —
pumpe gefdrdert. - ___¥

Bild 40. Olstandsglas der Schmierpumpen -
von de Limon und ¥Friedmann N —

Hochdruckschmierpumpe Bauart Bosch

Unsere Einheitslokomotiven sind mit der Hochdruckschmierpumpe
Bauart Bosch ausgeristet. Ihr Antrieb geschieht ebenfalls (ber
ein Hebelgestdnge vom letzten Kuppelradsatz aus. Wenn die
Schmierpumpe auf dem Umlauf angebracht ist, erfolgt der Antrieb
vom Steuverungsgestdnge aus. In jedem Falle macht auch bei die-~
ser Pumpe bei jeder Umdrehung der Treibachse der Antriebshebel
an der Olpumpe eine Pendelbewegung. Durch ein Rollenschaltwerk
wird diese Bewegung auf die Antriebswelle der Olpumpe {ibertra-
gen (1 in Bild 41). Der Ausschlagwinkel des Hebels am Rollen-
schaltwerk soll nicht unter 10 ° betragen.

In der Mitte des Olbehdlters (7) steht eine senkrechte Welle
(2), die iUber ein Schraubenraderpaar von der Antriebswelle (1)
aus angetrieben wird. Auf der senkrechten Welle sind zwei Tau-
melscheiben (3 und 4) aufgekeilt. Eine grdBere Anzahl Steuer-
und Arbeitskolben (in der Regel je 10 Stick) sind um die senk-
rechte Welle herum so angeordnet, daB sie durch die Taumel-
scheibe auf- und abwdrts bewegt werden, also eine senkrechte
Hubbewegung ausfihren konnen.

Die untere Taumelscheibe (4) betédtigt die Steuerkolben (in dem
Bild 42 z.B. den Steuerkolben 6). Bosch nannte deshalb diese
unterste Taumelscheibe das ,Steuerhubrad”.

Die cbere Taumelscheibe (3) treibt die Arbeitskolben an (in den
Bildern 41 und 42 z.B. den Arbeitskolben 5). Nach Bosch hieB
diese Taumelscheibe ,Arbeitshubrad".

Je zwei Steuer- und zwei Arbeitskolben arbeiten stets paarweise
zusammen. In Bild 42c erhalten die Arbeitskolben (5) durch das
Arbeitshubrad (3) eine Aufwdrtshewegung. Dadurch wird aus dem
Olbehdlter (7) Uber das am Boden befindliche Reinigungssieb (8)
das 01 nach der Ansaugleitung (9) gesaugt. Von hier aus steigt
das 01 weiter durch die im Steuerkolben (6) befindliche Bohrung
(10) zu dem unter dem Arbeitskolben (5) frei werdenden Kanal
(11).

Sobald der Arbeitskolben (5) durch das Arbeitshubrad (3) nach
unten bewegt wird, drickt er das angesaugte 0l aus dem Kanal
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Bild 41. Hochdruckschmierpumpe Bauart Bosch
a Olstandsglas und Dreiwegehahn
b Pumpe in Saugstellung

1 Schmierpumpenwelle 13 Druckleitung

2 Getriebewelle 14 Druckleitung

3 Arbeitshubrad 15 Rickschlagventil im (lauslaB
4 Steuerhubrad 16 Einstellknebel, Zelger
9 Arbeitskolben Saugstellung 17 Regulierzapfen

6 Steuerkolben 18 Sicherungsschraube

7 Behalter 19 Einfillsieb

8 Sieb 20 Olstandsglas

9 Ansaugleitung 21 Dreiwegehahn

10 Bohrung im Steuerkolben 22 VerschluBschraube zum
11 Saug- und Druckkanal O1standsglas

12 Verbindungsmuschel 23 Rollenschaltwerk

(11) Ober die Muschel (12)
(13) (Bild 42b).

ventil {15) in die
schlossen sind.
Wenn die senkrechte Welle (2} eine

im Steuerkolben (6) nach dem Kanal

Steht jetzt der Steuverkolben in seiner héch-
sten Stellung (Bild 42a), dann wird das 01 aus dem Kanal (11)
Uber die Muschel (12) nach dem Kanal (14) gedrickt.

Vom Kanal (13 bzw. 14) aus gelangt das (1 Uber das Ruckschlag-

0ileitungen,

die oben am Gehduse ange-

Umdrehung ausfithrt, macht

der Arbeitskolben (5) zwei Saug— und zwei Druckhibe; der Steu-
erkolben (6} fihrt dagegen in der gleichen Zeit nur E1nen Auf-
warts- und einen Abwdrtshub aus.
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Bild 42. Wirkungsweise der Boschpumpe

a Druckstellung fir den b Druckstellung fir den
linken Auslaf rechten Auslal}
c Saugstellung

Fir die zwei Saughilibe des Arbeitskolbens steht also jedesmal
die Bohrung (10) des Steuerkalbens zur Verfigung, wdhrend bei
den zwel Druckhiben des Arbeitskolbens die Muschel (12) im
Steverkolben einmal unter die Verbindung nach Kanal (13) wund
einmal oben nach Kanal (14) freigibt.

Ein Arbeitskolben liefert also wdhrend einer Umdrehung der
Welle nach zwei Schmierstellen 01. :

Durch Drehen des Einstellzeigers (16) auf dem Geh&use kann die
Héhe des Zapfens (17) verschieden eingestellt werden. Dadurch
wird der Zeitpunkt verdndert, in dem das Arbeitshubrad den Ar-
beitskolben beim Saughub mitnimmt. Durch Anziehen der- Schraube
(18) kann die eingestellte Hohe gesichert werden.

Eine Anzahl Boschpumpen der Lokomotivreihe 52 ist nicht mit
Einstellzeigern versehen. Bei diesen Pumpen befinden sich die
Olbehdlter am Kopf der Arbeitskolben Verstellschrauben, die
mittels Schraubenziehers einzustellen sind. :

Je mehr Kolbenhiibe eine Lokomotive in einer bestimmten Zeit
macht, um so mehr 01 bendtigt der Zylinder. Ein Treibrad mit
groBem Durchmesser legt bei einer Umdrehung, also bei einem
Doppelhub des Kalbens, einen grdBeren Weg zurick als ein Treib-
rad mit kleinem Durchmesser. Der Olbedarf einer Lokomotive wird
in der Regel auf 1000 km berechnet. Lokomotiven mit grofiem
Treibraddurchmesser haben also auf 1000 km einen geringeren {1-
bedarf als Lokomotiven mit kleinem Durchmesser.

Nach dem ,Merkblatt Uber die Zylinderschmierung" - 947.05 -
werden zur Erzielung eines einwandfreien Schmierzustandes be-
stimmte Mengen Zylinderschmierdl suf je 1000 km bendtigt (Ta-
belle 3).
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Tabelle 3. Menge Zylinderschmierstoff je 1000 km

Schnellzuglokokomotive Giterzuglokomotive

Treibrad Treibrad
Durchmesser 2,00 m Durchmesser 1,40 m
Fur 1 Zylinder 240 g 340 g
Fir 1 Kolbenschieber 240 g . 340g
Fir 1 Kolbenstange 120 g 170 g
Fir 1 Schieberstange 40 g : i ‘60 g
640 g/ 1000 kﬁ 910 g/ 1000 km

Bei richtiger Einstellung der Olpumpen wurden mit diesen Werten
je Zylinder und 1000 km bei den Einheitslokomotiven gute Er-
fahrungen gemacht. Wird weniger geschmiert, dann besteht die
Gefahr groBeren VerschleiBes an Kolben- und Schieberringen,
Stopfbichsenmaterial und Zylinderlaufflachen. Bei stérkerer
Schmierung entsteht eine groBere Bildung von Rickstédnden durch
Verkokung, Zersetzung und Oxydation des Oles.

For die Ubrigen &lteren Lokomotivgattungen, bei denen Kolben-
und Schieberstangen nicht mit HeiBdampf- oder NaBdampfdl ge-
schmiert werden, rechnet man einen Durchschrittsverbrauch - von
0,8 kg Zylinderschmiersl fir jeden Zylinder auf 1000 km.

Beim Boschiler sind normalerweise folgende Schmierstellen vor-
gesehen, die je an einen OlauslaB des Olers angeschlossen sind:

Zylinder 1 Schmierstelle  (Olbedarf 240 bzw. 340 g )
Schieber 2 Schmierstellen (&lbedarf 120 bzw. 170 g )
Kolbenstange 2 Schmierstellen (0lbedarf 60 bzw. 85 g )
Schieberstange 2 Schmierstellen (Olbedarf 20 bzw. 30 g )

( je 1000 km )
Diese Verbrauchsrichtsidtze werden bei folgender Einstellung der
Boschschmierpumpen LHA und LHB eingehalten:

Zylinder auf Forderstellung 4.5
Schieber auf Fdrderstellung 2,5
Kolbenstange auf Forderstellung 2,0

Schieberstange auf Férderstellung 1,5

Bei den Boschpumpen ohne Einstellzeiger wird die FEinstell-
schraube zundchst mit dem Schraubenzieher rechts herum bis zum
Anschlag gedreht. Jetzt steht das Pumpenelement in Null-
stellung, es wirde also gar nicht fordern. Von hier aus wird
die Einstellschraube nun links herum gedreht, und zwar Jje For-
derstellung eine Umdrehung.

Wird die Einstellschraube fir die Schmierstelle der Zylinder
eingestellt, dann ist die Forderstellung 4,5, es sind also
4 1/2 Umdrehungen der Einstellschraube erforderlich.

Michalk-Hochleistungs-Glschmierpumpe Typ JM

Die Neubaulokomotiven der DR werden fir die zentrale Zylinder-
schmierung mit Michalk-Hochleistungs-Olschmierpumpen JM ausge-
rustet. Dieselben Schmierpumpen ersetzenm nach und nach alle
verbrauchten und nicht mehr aufarbeitungswiirdigen Hochdruck-
schmierpumpen der Bauart Bosch.
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Bild 43. Michalk-Hochleistungs-Olschmierpumpe Typ JM

Bild 43 zeigt die Ansicht der Michalk-Hochleistungs-0lschmier-
pumpe JM mit 8 Olausldssen; Bild 44 stellt die Pumpe im Schnitt
dar.

Die Pumpe besteht aus dem Olbehdlter (25), der nach oben durch
einen Deckel (26) verschlossen wird. Um etwaige Verschmutzungen
des Oles zuriickzuhalten, ist in den Behdlter ein feinmaschiges
Sieb (27) eingesetzt.

Nach vorn wurden schrdg liegende Fenster (2) angebrachi, durch
welche die FTropfdise (1) sowie der Ansaugkanal (3) beobachtet
werden kodnnen. Unterhalb der Fenster befindet sich die Ein-
stellvorrichtung (7) mit der Skala (6). Die Skala tragt eine
Einteilung von 1 bis 8; nach Ldsen einer Madenschraube kann sie
mittels Schraubenziehers verstellt werden.

Der Antrieb geschieht wie bei den anderen Hochdruck- Schmlerpum—
pen 0Ober ein Hebelgesténge vom letzten Kuppelradsatz aus. Bel
Anbau der Pumpe auf dem Umlauf kann der Antrieb vom Steuerungs-
gestange abgeleitet werden.

Im Olbehdlter (25) ist eine Exzenterwelle (18) gelagert. Durch
die exzentrische Bewegung der Welle (18) werden die Gabel (19)
und der mit der Gabel fest verbundene Druckkolben (17) in eine
hin- und hergehende Bewegung versetzt. Gleichzeitig wird der
Zubringerkolben (20) von der Gabel (19) zeitweise mitgenommen.
Die Gabel (19) ist unten links mit einer Aussparung versehen,
die es ihr ermdglicht, sich von der vorderen Totpunktlage der
Exzenterwelle (18) bis fast zu deren tiefsten Hub (Bild 45) zu
bewegen, ohne den Zubringerkolben (20) mitzunehmen.

Von der hinteren Totpunktlage der Exzenterwelle (Bild 46) bis
kurz nach deren hdchstem Hub (Bild 47) bleibt der Zubringerkol-

N
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ben wieder in Ruhe, bis die Gabel mit ihrer vorderen Flanke den
rechten Ansatz des Zubringerkolbens erfaBt.

Bild 44. Michalk-Hochleistungs-0lschmierpumpe JM im Schnitt
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Element

Kanal zwischen Bruckzylinder

und Olventil
Kanal in der Zubringer-
kolbenbichse

Ansaugkanal zwischen Olbe-
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Ringnut
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Befestigungsbeohrung
0lbehalter

Einfilldeckel
Siebeinsatz
Elementenbefestigungs-
schraube

Dichtung
Halbrundschraube
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Der Druckkolben (17) tragt in der Mitte eine etwa 6 mm breite
Rille als Steuerkanal. Der Zubringerkolben ist in seinem vor-
deren Teil hohl ausgefiihrt. Diese Bohrung endet in einer nach
einer Rille im Kolben fiuhrenden kleinen Bohrung und bildet mit
dieser zusammen den Saugkanal (22).

Die Fihrungsbuchse des Zubringerkolbens wurde mit 2 Ansaugbah-
rungen (14) versehen und trégt in Hdhe des Ringkanals (21) eine
weitere kleine Bohrung.

In bestimmten Stellungen des Zubringer- und Druckkolbens ist
der Ringkanal (21) Uber den Kanal (16} mit der Tropfdiise (1)
verbunden,

Vom Druckzylinderraum (4) fihrt der Kanal (13) zu dem von der
Feder (10) und dem Gegendruck belasteten Ventil {11).

Am  RohranschluB (9) wird die zur Olstelle fihrende 0§lleitung
angeschlossen. Je nach der Anzahl der Schmierstellen werden die
Pumpen mit 1 bis 20 Olausl&ssen hergestellt; sie enthalten
dementsprechend 1 bis 20 der beschriebenen Elemente.

Sollen noch mehr Olstellen bedient werden, dann milssen in die
0lleitungen Schmierleitungsverteiler eingebaut werden.

Die Antriebswelle trigt einen Vierkant, der es gestattet, die
Schmierpumpe von Hand durchzukurbeln.

Die Bohrungen (24) dienen zur Montage der Schmierpumpen. Wird
eine Heizung des Apparates fir erforderlich gehalten, dann kann
ein Heizrohr in die Aussparung (23) eingelegt werden.

Durch die im Olbehdlter (25) gelagerte Exzenterwelle (18) wird
die Gabel (19) mit dem Druckkolben (17) in eine hin- und herge-
hende Bewegung versetzt.

Bild 45. Michalk-Hochleistungs-Olschmierpumpe Typ JM
Saughub des Zubringerkolbens

14 Kanal in der Zubringerkolbenbuchse 17 Druckkolben

15 Ansaugkanal zwischen Olbehdlter und 18 Exzenterwelle
Zubringerkolbenbichse 19 Gabel

16 Steigkanal zur Tropfdiise 20 Zubringerkolben
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Beim Zurickgehen des Druckkolbens (17) (Bild 44) steht der Zu-
bringerkolben (20) zundchst solange still, bis die breite Rille
des Druckkolbens Uber den Kanal (16) hinweggeglitten ist und
der Kolben diesen Kanal zugesteuert hat (Bild 45).

Jetzt liegt der linke Ansatz des Zubringerkolbens in der Aus-
sparung der Gabel an und wird von dieser mitgenommen. Der Zu-
bringerkolben saugt jetzt iber die Kandle (14 und 15) 01 aus
dem (lbehdlter an.

Inzwischen hat der Druckkolben seine linke Totpunktlage er-
reicht und steuert nach der Gegenrichtung um (Bild 46).
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Bild 46. Michalk-Hochleistungs-Olschmierpumpe Typ JM
Saughub beider Kolben beendet

14 Kanal in der Zubringerkolbenbiichse - 17 Druckkolben

15 Ansaugkanal zwischen Olbehdlter und 18 Exzenterwelle
Zubringerkolbenbichse 19 Gabel

16 Steigkanal zur Tropfdise 20 Zubringerkolben

Der Ansaugkanal (3) ist vdllig geéffnet, so daB das vom vorher-
gehenden  Druckhub durch die Tropfdise gedriickte und in dem An-
saugkanal gesammelte 01 in den Zylinderraum (4) flieBen kann.
Der Zubringerkolben verharrt wieder in seiner Stellung, bis der
Druckkolben mit seiner Rille den Kanal (16) aufgesteuvert hat
(Bild 47).

Bild 47 zeigt den Beginn der Offnung des Kanals (16); die Gabel
liegt mit ihrer rechten Flanke am rechten Ansatz des Zubringer-
kolbens an.

Der Druckkolben beginnt nach dem Zusteuern des Ansaugkanals (3)
das im Zylinderraum (4) angesammelte 01 nach Kanal (13) zu
dricken.

Sobald die Exzenterwellé den hochsten Hub {iberschritten hat,
wird der Zubringerkolben nach rechts bewegt und drickt das vor-
her angesaugte 01 durch Kanal (22) und Ringnut (21) Uber Kanal
(16) zur Tropfdiise (1) (Bild 48). Das 01 sammelt sich im An-
saugkanal (3).
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Bild 47. Michalk-Hochleistungs-0lschmierpumpe Typ JM
Druckhub des Druckkolbens
Zubringerkolben steht kurz vor Beginn des Druckhubes

1 Tropfdise _ 15 Ansaugkanal zwischen (lbehdlter
2 Fenster , und Zubringerkolbenbiichse

3 Ansaugkanal Druckkolben 16 Steigkanal zur Tropfdise

4 Zylinderraum 17 Druckkolben

13 Kanal zwischen Druck- 18 Exzenterwelle

zylinder und {lventil 19 Gabel
14 Kanal in der Zubringer- 20 Zubringerkolben
kolbenbichse

Der Druckkolben drickt gleichzeitig das 01 aus dem Zylinderraum
(4) weiter Uber den Kanal (13) und von hier aus nach {ffnung
des von der Feder (10) und dem Gegendruck belasteten Ventils
(11) durch den Kanal (8) zum RohranschluB (9) wund in die 01-
leitung. ' :

Die Stellung der Kolbenbuchse {5) des Zubringerkolbens bestimmt
die Fordermenge. Die Zubringerkolbenbuchse kann von auBen durch
die Stellschraube (7) mittels Gewinde nach der Skala (B) ein-
gestellt werden. Durch Rechtsdrehen. der Stellschraube wird die
Kolbenbuchse nach auBen, durch Linksdrehen nach innen verscho-
ben, dementsprechend wird der Hubraum vergréBert bzw. verrin-
gert.

Wenn beim Druckhub des Druckkolbens 01 durchtreten sollte, dann
entspannt es sich in dem vom Ansaugraum (3} gebildeten Ring-
raum. Es wird beim ndchsten Hub wieder angesaugt; ein Zurick-
stromen des (les zum Olbehdlter (25) wird damit verhindert.

Das Ventil (11) &ffnet sich nur durch Oldruck; sollte bei ge-
ringer Fordermenge und niedrigem Gegendruck Luft durch Kanal
(13) zum Ventil (11) gelangen, dann geniigt die adiabatische
Verdichtung nicht, das Ventil zu 6ffnen. Die Luft steigt nach
dem Druckzylinder (4) und entweicht durch den Ringraum des An-
saugkanals (3) ins Freie. Es kann somit keine Luft in die
Druckleitung gepumpt werden.
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Bild 48 Michalk-Hochleistungs-Olschmierpumpe Typ JM
Druckhub beider Kolben :

1 Tropfdise 16 Steigkanal zur Tropfdise
2 Fenster 17 Druckkolben

3 Ansaugkanal 18 Exzenterwelle

4 Zylinderraum . 19 Gabel -

5 Zubringerkolbenbiichse 20 Zubringerkolben

6 Skala mit Einteilung von O bis 8 21 Ringnut '

7 Stellschraube von 0 bis 8 - 22 Kanal im Zubringerkolben
8 Kanal zum RohranschluB 23 Aussparung fir Heizrohr
9 Rohranschluf 24 Befestigungsbohrung

10 Feder 25 Olbehilter
11 Ventil -26 Einfilldeckel

12 Gesamtes auswechselbares Element 27 Siebeinsatz :
13 Kanal zwischen Druckzylinder und a Elementenbefestigung
Olventil b Dichtung

14 Kanal in der Zubringerkolbenbiichse c¢ Halbrundschraube
15 Ansaugkanal zwischen (lbehdlter
und Zubringerkolbenbiichse

Die Férdermengen je Zylinder sollen die gleichen sein wie bei
den Hochdruckschmierpumpen der Bauart Bosch. Hierzu ist es er-
forderlich, den Antriebsschwinghebel so zu kuppeln, daB auf et-
wa 35 bis 40 Radumdrehungen eine Umdrehung der Exzenterwelle
entfédllt. Eine Umdrehung der Exzenterwelle verursacht je einen
Doppelhub vom Zubringer- und Druckkolben.

Ein Ausschlagwinkel des Antriebsschwinghebels von 10 ° wiirde 36
Radumdrehungen fir einen Doppelhub des Kolbenpaares bedingen.
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Tabelle 4. Fordermengen der Hochdruckpumpe Michalk Typ JM

Ein- Hubraum- Gefordertes 01 je Hub Normale
stellung Olmenge HeiBdampfol Achsendl Einstellung
der Skala in cm3 g g fir

0,5 0,01375 0,0128 0,0127

1,0 (,0275 0,0256 0,0253 Schieberstangen
1,5 0,04125 0,0384 0,0380

2,0 ¢,055 0,0512 0,05086 Kolbenstangen
2,5 0,06875 0,0637 0,0633 Schieber

3,0 0,0825. 0,0767 0,0759

3,5 0,09625 0,0885 0,0886

4,0 0,11 0,1023 0,1012

4,5 0,12375 0,1151 0,1139 Kolben

5,0 0,1375 0,1279 0,1265

5,5 0,15125 0,1407 0,1392

6,0 0,165 0,1535 0,1518

6,5 0,17875 0,1662 0,1645

7,0 0,1925 0,1790 0,1771

7,5 0,20863 0,1918 0,1898

8,0 0,22 0,2046 0,2024

Die Hochdruckpumpe Michalk Typ JM 1liefert in den einzelnen
Stellungen der Skala die in Tabelle 4 genannten Olmengen je
Doppelhub.

Wie aus Tabelle 4 zu ersehen ist, geniigt im allgemeinen eine
Einstellung des Olanschlusses fur die

Zylinder auf 4,5,
Schieber auf 2,5,
Kolbenstangen auf 2,0 und
Schieberstangen avf 1,0.

Bei dieser Einstellung betrigt der Gesamtélverbrauch einer Lo-
komotive der Baureihe 23.10 fir 1000 km 2 kg.

Da der Treibraddurchmesser der Giterzuglokomotiven kleiner ist
(z.B. BR 52 = 1400 mm), missen bei diesen Lokgattungen die Kol-
ben eine grdBere Anzahl Hibe auf 1000 km ausfihren, der 0§lbe-
darf ist deshalb etwas gréBer. Bei der gleichen Einstellung
verbraucht eine Lokomotive der BR 52 fir 1000 km 2,5 kg Zy-
linderdl.

Bei neuangebauten Schmierpumpen mit noch véllig dichten Elemen-
ten kdnnen die Olmengen fur Kolben- und Schieberstangen unbe-
denklich noch wum 0,5 Punkte der Einstellskala gedrosselt wer-
den.

Ist an die Schmierpumpe auch die Achsenschmierung angeschlos-
sen, dann missen diese Elemente so eingestellt werden, daB je-
des Achslager etwa 0,7 bis 0,9 kg 01 fur 1000 km erhilt.

Die richtige Einstellung kann nach folgender Formel errechnet
werden:

= (D x 3,14 x U x M) : 10002

worin m Ulforderung je Pumpenhub,
U Ubersetzungsverhdltnis, d.h. Anzahl der Radum-
drehungen der Lok fiir eine Umdrehung der Exzenter-
welle der Pumpe,
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M verlangte Olmenge je 1000 km,
D Treibraddurchmesser in m,

bedeutet.

Steht das Ubersetzungsverhdltnis nicht fest, so kann es wahrend
der Fahrt der Lokomotive ermittelt werden. Es stellt die Anzahl
der Treib- oder Kuppelradumdrehungen dar, die notwendig sind,
um einen Tropfen 01 zur Tropfdise h1nter dem Fenster zu befor—
dern.

Aufgabe: Wie muB bei einer Lokomotive der BR 23.10 die Olskala
fir die Treibachse eingestellt sein, wenn der Olverbrauch je
1000 km 800 g nicht Uberschreiten soll und wenn jedes Achslager
einen besonderen Anschluf an der olpumpe hat ? Der AnschluBwin-
kel des Pumpenantriebes betrdgt 10 °

m= (D x 3,14 x U x M) : 10002, worin m gesucht wird.
D=1,75m
U=2360°:10 ° = 36
M = 800 g -

m= (1,75 x 3,14 x 36 x 800) : {1000 x.1000)

m = 0,1584 g

Wirden beide Achslager der Treibachse von einem (lanschluB aus
geschmiert, dann miiBte die Skala auf 6 elngestellt sein (siehe
Spalte ,Achsentl" in Tabelle 4).

Da jedes Achslager einen besonderen AnschluB hat, muB jeder An-
schluB etwa 0,0792 g/Hub liefern, also etwa auf 3 eingestellt
sein.

DK-Schmierpumpe de Limon fir Luft- und Spe1sewasserpumpen

Die &ltesten Ranglerlokomotlven und ein Teil der Werklokomoti-
ven sind zum Schmieren der Dampfzylinder der Luftpumpe noch mit
einer Handélpumpe ausgeriistet. Um diese Handpumpen zu fillen,

muld der Handhebel heruntergedrickt werden. Dadurch gibt ein Ab—
dichtteller, der an der Stange des Pumpenkolbens befestlgt ist,

Fullbohrungen im Anschlqueckel frei, durch die das 01 in den
Olbehdlter flieBen kann.

Das von der Handpumpe nach der Luftpumpe gedrickte 01 wird Ober
zwel getrennte Schmierh&hne dem Dampfzylinder zugefihrt.

Alle {brigen Lokomotiven und Einheitslokomotiven sind zur
Schmierung der Luft- wund Speisepumpen mit selbsttstigen
Schmierpumpen versehen. :

Diese Schmierpumpe (Bild 49) befindet sich auf dem Deckel der
Luft- und Speisepumpe wund wird vom Pumpendampfkolben durch die
Hubspindel (15), die dampfdicht in das Innere des Dampfzylin-
ders ragt, bewegt.

S5ie setzt sich aus einzelnen, von einer gemelnsamen Welle aus
angetriebenen Kolbenpumpen zusammen, die wihrend des Ganges der
Luft- und Speisepumpe das 0Ol zu den Teilen E 1 bis E 5 (Bild
50) und durch Rohrleitungen mit Olsperren selbsttitig =zu den
Schmierstellen driicken. Da die DK-Schmierpumpe Dampf- und
Luftzylinder schmiert, sind 2 lvorratsbehdlter (D) und (LY in
der Pumpe vorgesehen. Der Vorratsbehidlter (D) wir mit NaBdampf-
6l und der Behalter (L) mit Kompressorendl gefiillt. An Stelle
von NafBdampfdl kann auch HeiBdampfdl oder besser ein Gemisch
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von 2 Teilen Heifdampfdl und 1 Tell Kompressorentl in den Be-
hadlter (D) gefillt werden.
Bei strengem Frost empfiehlt es sich, das Gemisch im Verhaltnls

1 : 1 herzustellen.
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Bild 49. Selbst&tige Schmlerpumpe
Speisepumpen
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linderdl (Kompressordl)
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Bild 50. Aufsicht auf die Schmierpumpe mit 5 Schmierstellen

4 Pumpenteil, AnschluB zur Schmierstelle
5 Einstellschraube

D Vorratsbehdlter fir Dampfzylindersl

L Vorratsbehdlter fir Luftzylindersl

I Einf0lléffnung fur Dampfzylindersl

IT Einf0lléffnung fir Luftzylindersl

Bild 50 zeigt die Teile E 1 bis E 5 sowie die als Olvorratshe-
halter bestimmten Abteilungen (L) und (D). Die Schrauben (5)-
besitzen Zeiger und Teilung und dienen zum Einstellen der For-
dermengen. In der Zeigerstellung (8) hat die Pumpe die grafite
Fordermenge; fir ein Pumpenteil betrédgt sie 0,2 cm® 01 bei
einer Umdrehung der Antriebswelle.

Die Zahl der (lanschliisse ist verschieden. Zu einer Speisewas-
serpumpe gehdrt eine Schmierpumpe mit 2 Anschlissen, zu einer
zweistufigen Luftpumpe gehért eine Schmierpumpe mit 3 An-
schlissen, und zwar fiir Dampfzylinder, Luftzylinder und Kolben-
stangen. Zu einer Doppelverbundluftpumpe gehdrt eine Schmier-
pumpe mit 5 Anschlissen, und zwar fir den Hochdruckdampfzylin-
der, die beiden Luftzylinder und die beiden Kolbenstangen.

Die Antriebsspindel (1) wird beim Aufwartsgang der Hubspindel
(15) dber die Hubmuffe (14), den Bolzen (16) und das Schaltwerk
(13) stets in gleicher Richtung gedreht. Wenn die Hubspindel
(15) durch Federkraft wieder nach unten gedriickt wird, 13uft
die Sperre des Schaltwerkes leer.

Auf dem Ende der Antriebsspindel sitzt eine exzentrische Schei-
be (1), die den Hebel (2) wund die Welle (3) in eine drehende
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Druckhub der selbsttdtigen Schmierpumpe
— — = Die Pfeile deuten die jeweilige Bewegungsrichtung
des Gelriebes an

Bild 51. Wirkungsweise der Schmierpumpe

a Saughub b Druckhub

1 Antriebsspindel mit
exzentrischer Scheibe

2 Hebel

3 Welle

4 Kugelzapfen

5 Lagermutter

6 Forderkolben
7 Feder

10 Steuverschlitz
11 Saugkanal

12 Druckkanal
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und gleichzeitig hin- und hergehende Bewegung versetzt. An der
Welle (3) sitzen Kugelzapfen.(4), die in Aussparungen in den
verlangerten Pumpenschéften der Forderkolben (6) greifen. Dem
Foérderkolben wird dadurch ebenfalls eine hin- und hergehende
Bewegung Ubermittelt; gleichzeitig drehen sich die Kolben etwas
um die eigene Achse. Wird der Férderkolben nach auBen gedriickt
(Hingang), dann entsteht ein Druckhub {Bild 51b). Am Ende des
Druckhubes zieht die Feder (7) den Kolben wieder zurick, das
wird dadurch erméglicht, daB der Kugelzapfen in der Aussparung
nach hinten Spiel hat. Dieser Riickhub ist der Saughub des Kol-
bens. In jedem Férderkolben ist ein Steuerschlitz (10) enthal-
ten.

Beim Saughub tritt, sobald der Saugkanal (11) freigegeben ist,
01 durch den Steuerschlitz (10) in den Raum vor dem Férderkol-
ben (Bild 51a).

Kurz vor Beginn des Druckhubes wird der Férderkolben durch die
Welle (3) bzw. den Kugelzapfen (4) so weit gedreht, daB der
Steverschlitz nach oben kommt. Wihrend des Druckhubes wird nun
das angesaugte 01 durch den Steuerschlitz (10) in die Druckka-
néle (12} und von hier aus in die angeschlossene Olleitung ge-
drickt.

Durch die hin- und hergehenden und gleichzeitig drehenden Bewe-
gungen des Forderkolbens werden also auch die Offnungen der
Saug- ‘und Druckkandle gesteuert, so daB iiberhaupt keine Ventile
erforderlich sind.

Auf die Antriebswelle (1) kann eine Handkurbel aufgesetzt wer-
den, durch die die Schmierpumpe beim Stillstand der Luft- oder
Speisepumpe oder beim Versagen des mechanischen Antriebes von
Hand betdtigt werden kann.

Durch Verstellen der Stellschraube (5) auf dem Deckel der
Schmierpumpe (Bilder 49 und 50) wird eine bis zum Férderkolben
(6) reichende Spindel bewegt, wodurch der Rickhub oder Saughub
des Kolbens begrenzt werden kann. Die bei jedem Hub angesaugte
und geforderte Olmenge 1&Bt sich hierdurch gut regeln. Zeiger
und Teilung an der Stellschraube gestatten ein genaves Ein-
stellen der Fordermenge. Tabelle 5 enthi#lt die Einstellwerte
der Schmierelemente.

An Speisepumpen ist die Elementenein-
- stellung entsprechend. Wird eine Pumpe
] neu angebaut, dann ist wdhrend der
ersten Woche stdrker zu schmieren. In
dieser Zeit gelten die letzten beiden
-Spalten fir die Einstellung der Fér-
derleistung der einzelnen Elemente.
Wird die Federhilse (8) (Bild 49) ver-
stellt, dann wird der Hub der Hubspin-
del (15) verdndert. Damit veradndert man
aber die Olmenge fiir sémtliche Schmier-
stellen gleichzeitig.
Entfeinerte DK-Schmierpumpem besitzen
keine Einzeleinstellungen (Einstell-
schrauben und -skalen 5), bei ihnen
kann nur der Gesamtverbrauch geregelt
Bild 52. werden, indem durch Verstellen der Fe-
FederhUlse der entfei- derhiilse das Hubspiel begrenzt wird
nerten DK-Schmierpumpe (Bild 52).

VX—-—
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Tabelle 5. Schmierung der Luft- und Speisepumpen mit selbstta-
tiger DK-Schmierpumpe
Einstellung der Elemente

Elementeneinstellung Normaleinstellung Ersteinstellung
auf Marke beim Anbau einer
: : : Pumpe nach Voll-
_ aufarbeitung
Sommer Winter Sommer Winter
1. Zweistufige Luftpumpen
E 1 for Niderdruckluftkolben 2...3 3...4 4...5 5...6
E 2 fir Dampfeintritt 5...6 .6...7 7...8 8...9
E 3 fir Kolbenstange 2...3 2...3 2...3 2...3
2. Doppelverbund-Luftpumpe
E 1 fir Hochdruckkolben 3...4 5 5...6 5...6
E 2 for Niederdruckkolben 3...4 5 5...6 5...6
E 3 Dampfeintritt 6...7 7...8 8...9 9..10
E 4 fir Kolbenstange
~ HD-Luftzylinder 2...3 2...3 2...3 2...3
E 5 fior Kolbenstange
ND-Luftzylinder 2...3 2...3 2...3 2...3

Wird diese Federhilse bis auf die  Gegenmutter zuriickgedreht,
dann wird die groBte Forderleistung erreicht. Als Ersteinstel-
lung nach Anbau einer Pumpe gilt ein Abstand der Federhiilse von
3 mm, und zwar sowchl im Sommer als auch im Winter. Nach einer
Woche ist die Hilse auf normale Olabgabe einzustellen; der Ab-
stand x soll dann im Sommer 10 mm, im Winter 8 mm betragen.

Michalk-Olschmierpumpen Typen JMK2, JMK3 und JMKB fur Luft- und
Speisepumpen

Der &uBere Aufbau und die Wirkungsweise der Typenreihe JMK sind
die gleichen wie die der Type JM. Der Antrieb geschieht aber
nicht durch Schwinghebel, sondern durch den Stéfel der Luft-
oder Speisepumpe, der ein Klemmrollenschaltwerk antreibt.
Entsprechend der Verschledenartlgk91t der Luft- und Speisepum-
pen werden die Zentral-Olschmierpumpen mit zwei, drei und finf
Schmierstellen ausgefithrt. Bild 53 zeigt eine Schmierpumpe mit
3 Schmierstellen .  £fir zw91stuf1ge Luftpumpen. Diese Pumpe ist
mit zwei Olbehdltern von je 0,5 1 Inhalt fir Luft- bzw Dampf-
zylinderdl ausgeristet.

Um keine Schwierigkeiten beim Anbau zu erleiden, ist bei der
Beschaffung genau zu beachten, fUr welche Pumpenart die Zen-
tral-Olschmierpumpe benétigt wird. Die einzelnen Typen werden
wie folgt bezeichnet:

JMK 2 K mit 2 Schmierstellen £ir - Speisewasserpumpe Bauart
Knorr;

JMK 2 T mit 2 Schmierstellen fUr Speisewasserpumpe KT 1-250
(Knorr-Tolkien);

JMK 3 mit 3 Schmierstellen fiir zweistufige Luftpumpen;

JMK 5 N mit 5 Schmierstellen fir Doppel-Verbund-Luftpumpe Nie-
lebock-Knorr;
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JMK 5 P mit 5 Schmierstellen fir Doppel-Verbund-Luftpumpe mit
P-Steuerung.

Alle Pumpen sind mit einem Vierkant ausgeristet, so daB sie
mittels Handkurbel durchgedreht werden kénnen.

Bild 53. Michalk-Glschmierpumpe Typ JMK3 mit 3 Schmierstellen
fir zweistufige Luftpumpe

Durch Lésen einer kleinen Madenschraube an der Einstellskala
und Verstellen der Stellschraube (7, Bild 44) nach der Skala 6
in Bild 44 mittels Schraubenziehers wird der Hubraum und somit
die Fdrdermenge verdndert. _

Die je Doppelhub gefdrderten Olmengen in den einzelnen Stel-
lungen der Skala gehen aus Tabelle 6 hervor.

Die Einstellung der einzelnen Elemente ist die gleiche wie bei
der DK-Schmierpumpe. In der Tabelle enthdlt die Spalte 5
Angaben Uber die Einstellung der Elemente, die der Tabelle
"Einstellung der Schmierelemente" entsprechen.

Es bedeuten darin:

Z zwelstufige Luftpumpe S Sommer

D Doppel-Verbund-Luftpump W Winter

El, E2 usw. Element 1, 2 usw. ‘

Die Stellung 2,5 ist also einzustellen fir

Z. E1 §, d.h. zweistufige Luftpumpe, Element 1 fir
Niederdruckluftkolben im Sommer;

Z. E3 S wu. W, d.h. zweistufige Luftpumpe, Element 3 fir
Kolbenstange im Sommer und Winter;

D. E4 u.5 S u. W, d.h. Doppel-Verbund-Luftpumpe, Element 4 fir
Kolbenstange des Hochdruck-Luftzylinders und Element 5 fiir
Kalbenstange des Niederdruck-Luftzylinders im Sommer und im
Winter.

An den Speisepumpen ist die Elementeneinstellung entsprechend.
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Tabelle 6. Geftrdete Olmenge je Doppelhub

Einstellung Hubraum- Gefdrdertes Ol pro Hub Normalein-
der Skala Olmenge der Olpumpe in g stellung

in cm? NaBdampfél Kompressordl
0,5 0,0063 0,0059 0,0057
1,0 0,0125 0,0116 0,0213
1,5 0,0187 0,0175 0,0169
2,0 0,0250 0,0233 - 0,0225 Z.E15;Z.E35u
2,5 0,0313 0,0291 0,0282 W.D.E4 u.E5
3,0 0,0375 0,0349 0,0338 Su.W.
3,5 0,0438 0,0407 0,0394 Z.EIW;D.E1lu.
4,0 0,0500 0,0485 0,0450 2 S.
4,5 0,0563 0,0524 0,0507
5,0 0,0625 0,0582 0,0563 D.E1 u.2W
5,5 0,0688 0,0641 0,0620 Z.E2 S
6,0 0,0750 0,0698 0,0676
6,5 0,0813 0,0757 0,0733 Z.E2W;D.E3S
7,0 0,0875 0,0814 0,0788
7,5 0,0837 . 0,0873 0,0845 D.E3 W
8,0

0,1000 0,0930 .0,0900

3.4.3. Tropfenanzeiger, Olsperren und Schmierleitungsverteiler
Tropfenanzeiger

Das von den Michalk- oder Boschpumpen zu den Schiebern und Zy-
lindern geférderte 01 wurde urspringlich bei den Einheitsloko-
motiven durch Tropfenanzeiger geleitet, die in der Anzahl der
Pumpenelemente auf dem Fihrerstand angebracht waren. Durch die
Schaugladser der Tropfenanzeiger konnte man die gefdrderten Ol-
tropfen erkennen und feststellen, wenn die Fdérderung der Pumpe
oder eines Elementes aussetzte.

Bei dem gréBten Teil der Reichsbahnlokomotiven wurden aller-
dings die Tropfenanzeiger inzwischen ausgebaut, da die einwand-
freie Forderung der Schmierpumpe tdglich bei der Untersuchung
der Olsperren kontrolliert wird.

Olsperren

An den Stellen, an denen Schmierdl in Schieber und Zylinder ge-
fohrt wird, muB eine Absperrvorrichtung dafiir sorgen, da88 kein
Dampf in die Rohrleitung zuricktreten kann und daB andererseits
eine ungewollte Entleerung (leerlaufen) der Olleitung verhin-
dert wird. Diese Aufgaben ibernehmen die Olsperren. Sie scllen
bei 18 bis 20 at Oldruck offnen. Es gibt verschiedene Systeme
von (lsperren, die in folgendem geschildert werden sollen.

Olsperre Bauart Woerner

Bei den &lteren Lokomotivgattungen ist die Woerner-Olsperre
noch haufig anzutreffen.
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Bild 54. Woerner-Olsperre

1 Nadelventil 4 Absperrventil
2 Ventildruckfeder 5 Prifschraube
3

{1kanal 6 VerschluBmutter

Bild 55.
0lva-Membranélsperre

1 federbelastetes
Ventil

2 Federplatte
(Membran)

3 Riickschlagventil

4  Feder

5

6

Prifschraube

: "Yv'\-&\\ ' AnschluB von der
M A % - Schmierpumpe
,‘ R 7

SP'§§§ zur Schmierstelle

B

R
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3 N
N
W

]
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Die Woerner-Olsperre hat zwei hintereinander liegende Ventile,
und zwar das Nadelventil (1) und das Absperrventil (4). Das von
der Schmierpumpe kommende 01 muB den Druck der Ventildruckfeder
des Nadelventils Uberwinden und gelangt dann in einen Kanal (3)
Gber dem Absperrventil (4). Dann muB der Federdruck des Ab-
sperrventils Uberwunden werden, und das 01 flieBt zur Schmier-
stelle,

Um zu prifen, ob das 01 bis zur Schmierstelle gelangt, wird die
Prifschraube (5) wum 1 bis 2 Génge geliftet. Jetzt muB bei ar-
beitender Pumpe 01 aus der Tille der Priifschraube treten.
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Olva-Membran-0lsperre

Bei der Olva-Olsperre wird ein federbelastetes Ventil (1) gegen
seinen Sitz gedrickt. Die gleiche Feder (4) belastet die Mem-
bran oder Federplatte (2 - Bild 55). Das von der Schmierpumpe
kommende 01 tritt unter.die Membran, wird angestaut, Uberwindet
schlieflich den Federdruck und hebt das Ventil {1) von seinem
Sitz ab. Nun flieBt das 01 =zu dem federbelasteten Riickschlag-
ventil (3) und tritt in den zu schmierenden Dampfraum ein.

Auch diese Olsperre hat eine Prifschraube (5), an der durch L&-
sen um 1 bis 2 Gé#nge geprift werden kann, ob 01 bis zur
Schmierstelle gelangt.

Bild 56. o 12
Michalk-Olsperrventil 3

1 Einschraubzapfen T4

2 Gehduse 75

3 Ventilsitz ”

4 Schmutzfangplatte

5 Prifschraube 7

6 Knebelkerbstift 18
7 Ventilkegel (TR

8 Federauflagestick u\\“ﬁ\&\\"“%i
9 Dichtung —
10 Kappe ‘jh 7l
11 Einstellschraube WM
12 Sicherungsblech \VQ
13  Einstellmutter

14 Feder 2
15 Druckring 21
16 Ring : 2
17 Federplatte
(Membran) 3

18 Bundbuchse —~—2%
19 (Uberwurfmutter 2

20 Kegelsitz

21 Dichtung

22 Kegel zum Boden-
ventil

23 Rickschlagventil-
feder

24 Ventilnippel

25 VerschluBschraube

26 Dichtung

27 Sicherung

28 Sicherungsplatte

29 Dichtung

30 Dichtung

Michalk-0lsperrventil

Das Michalk-Olsperrventil ist ebenfalls eine Membrandlsperre.

Sie weicht lediglich in ihrer &uBeren Form und in einigen
konstruktiven Feinheiten von der Olvasperre ab. Bevor das 01
unter die Membran gelangt, muf es erst die Schmutzfangplatte
{4) passieren. Nach Anheben des Ventils flieBt das 01 durch den
Ventilsitz (3) und eine labyrinthartige Bohrung des Kegelsitzes
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(20) bis zum Bodenventil, das von einer Rickschlagventilfeder
auf seinen Sitz gedriickt wird.

Die Kappe (10) mit Dichtung (9) dichtet das Gehduse ab. Nach
Abnehmen der Kappe kann der Druck der Feder (14) durch Verdre-
hen der Schraube {11) verdndert werden. Das Sicherungsblech
(12) verhindert ihr ungewolltes Verdrehen.

Eine Prifschraube (5) gestattet auch bei diesem Ventil ein
Nachprifen der 0lférderung.

Durch Abschrauben der Uberwurfmutter (19) vom Eintrittszapfen
und Abnehmen des Schmierrohres kann die Olsperre auf Dampfdich-
tigkeit geprift werden.

Wenn die Federplatte (Membran) (17) durch Werkstoffehler ver-
sagen sollte, wirde die Schmierstelle kein 01 erhalten. Um dies
zu vermeiden, wurde die Sicherungsplatte (28) eingebaut. Ver-
sagt die Membran, dann steigt vor dem Ventilkegel (7) der 01-
druck an, bis die Sicherungsplatte (28) durchbricht und das 01
durch den Kegelsitz (20), Kegel (22) und am Ventilnippel (24)
entlang zur Schmierstelle austritt.

Schmierleitungsverteiler
Beschreibung
Um von einer Leitung des Schmierapparates mehrere Schmierstel-

len zu bedienen, konnen Schmierleitungsverteiler eingebaut wer-
den. Die Schmierleitungsverteiler Michalk - Modell ZV - sind
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Bild 57. Schmierleitungsverteiler

1, 2, 3, 4, 5, 6 Olauslédsse fir 6stelligen Schmierleitungsver-

teiler

1, 3, 4 und 6 Olausldsse fir 4stelligen Schmierleitungsver-
teiler

1und 4 Olausldsse fir 2stelligen Schmierleitungsver-
teiler

7 ' OleintrittsanschluB

Der Schmierleitungsverteiler muB in horizontaler Lage, wie ge-
zeichnet, angebaut werden.
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zwangsldufig arbeitende Verteiler, welche die Zentral-Versor-
gung mehrerer Schmierstellen einfacher und billiger gestalten.
Sie haben bisher bei unseren Neubaulokomotiven Verwendung ge-
funden. ' :

Die Verteiler sind in der N&he einer anzuschlieBenden Schmier-
stellengruppe (Kolben- und Schieberstangen beiderseits, Achsla-
ger und Achslagerfihrungen beiderseits) anzubringen. Die Lei-
tungen sind mdglichst kurz und gleichm&Big anzulegen.

Die Verteiler werden mit 2 bis 6 Abgaben hergestellt, wobei. die
Fordermenge jedes der 6 Verteiler-Auslésse gleich ist. Die Ge-
samtdlmenge fir alle angeschlossenen Schmierstellen muB an der
Schmierpumpe eingestellt werden. .

Werden Schmierleitungsverteiler fir nur zwei oder vier Auslésse
bendtigt, dann sind jeweils nur die Ausldsse 1 und 4 bzw. 1, 3,
4 und 6 vorgesehen. :

Wirkungsweise

Die Bilder 58a bis ¢ zeigen schematisch die Wirkungsweise des
Schmierleitungsverteilers.
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Bild 58. Wirkungsweise des Schmierleitungsverteilers
8 Oleintrittskanal 27 Hubraum vor
9,10,11 Olausldsse nach den Schmierstellen Kolben 15
12,13,14 (lausldsse nach den Schmierstellen 28 Kanal
15,16,17 Kolben mit Ringraum ' 29 Ringraum des
18 Kanal Kolbens 17
19 Hubraum vor Kolben 16 30,31 Kanale

20 Ringraum des Kolbens 15
21,22 Kanale ‘
23 Hubraum vor Kolben 17
24,25,26 Kandle S :

Im Gehduse befinden sich die drei Kolben (15, 16 und 17), die
mit Ringraumen versehen sind. Die Kolben werden von dem in den
Kanal (8) eintretenden 01 zwangsldufig gesteuert.
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Die Ausldsse nach den Schmierstellen sind mit (9, (10}, (11,
(12), (13) und (24) bezeichnet.

In Bild 58a tritt das Druckdl vom Schmierapparat in den Kanal
{8) ein und gelangt von hier Gber den Ringraum im Kolben (15)
und Gber den Kanal (18) hinter den Kolben (16).

Der Kolben (16) wird verschoben, dadurch gelangt das im Raum
(19) vorgelagerte Ol Ober Kanal (31), den Ringraum (20) im Kol-
ben (15) Uber den Kanal (21) zum AuslaB (12) und von hier zur
Schmierstelle.

Mit dem Ende der Verschiebung des Kolbens (16) ist der Zustand

nach Bild 58b erreicht.

Der untere Ringraum des Kolbens (16) hat JEtZt dle Verbindung
zwischen dem Eintrittskanal (8) und dem Kanal (22) hergestellt.

Das (1 gelangt hinter den Kolben (17) (im Bild 58b unten), ver-
schiebt den Kolben (17) (nach oben) und drickt das im Raum (23)
dem Kolben vorgelagerte 01 Uber Kanal (24), den Ringraum im
Kolben (16} und den Kanal (25) zum OlauslaB (10) und von hier
zur Schmierstelle.

Am Ende der Verschiebung des Kolbens (17) ist der Zustand nach
Bild 58c errxeicht.

Das von der Schmierpumpe in den Eintrittskanal (8) eintretende
01 gelangt iber den Ringraum im Kolben {17) und den Kanal (26)
hinter den Kolben (15) (im Bild 58c oben). Der Kolben (15) wird
verschoben (nach unten) und drickt das im Raum (27) vorgelager-
te 01 iUber den Kanal (28), den Ringraum (29) im Kolben (17) und
Kanal (30) zum AuslaB (14) und von hier zur Schmierstelle.

Vom nachdrickenden 01 angetrieben, l&uft nun der Steuervorgang
in dem gleichen Sinne weiter, so daB nach dem (lauslaB aus Ka-
nal (14) dann nacheinander das 01 aus den Auslassen (9, 13, 11
und schlieBlich wieder aus 12) zur Schmierstelle gelangt. Hier
wiederholt sich der beschriebene Vorgang.

3.5. Sandstreuer
3.5.1. Zweck des Sandstreuvers

Die Zugkraft der Lokomotive ist von der Reibung zwischen Rad
und Schiene abhdngig. Die Reibungsziffer zw1schen Rad und
Schiene betrégt normalerweise 0,2.

Bei feinem Sprihregen oder Laubfall sinkt der Reibungskoeffi-
zient bis auf 0,1. Das gleiche tritt ein, wenn sich in Indu-
striegegenden Kohlenstaub auf den Schienen ablagert.

Damit sinkt aber zugleich die Zugkraft der Lokomotive wesent-
lich ab. Die Reibung zwischen Rad und Schiene muB nun durch
Sandstreuen vergréBert werden. Bei gesandeten Schienen steigt
der Reibungskoeffizient bis zu 0,33.

Da beim Anfahren zur Beschleunlgung des Zuges die gréBte Kraft
bendtigt wird, muB man bei schweren Zigen oder bei schlipfrigen
Schienen ebenfalls sofort Sand streuen,

3.5.2. Druckluftsandstrever Bauart Knorr
Allgemeine Anordnung der Sandstreueinrichtung
Der Sandvorrat der lLokomotive wird in einem bzw. zwei auf dem

-‘Langkessel aufgebauten Behélter (Sandkasten) mitgefihrt.
Der Sand muB feinkérnig und trocken sein.
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Bild 59. Anordnung der Sandstreueinrichtung

1 Sandkasten 4 Hauptluftbehilter
2 Streudiisen 5 Anstellhahn
3 Druckluftleitung 6. Fallrohre

An den Sandkasten sind rechts und links die Sandfallrohre ange-
schlossen (Bild 59). Sie sollen miéglichst nahe an die zu be-
sandenden Réder herangeflUhrt werden und missen genau Uber dem
Schienenkopf stehen. Nach § 28 Abs. 8 der BO dirfen die Sand-
fallrohre bis 65 mm {ber S0 herabreichen. Wenn sie auch in
Gleisbigen innerhalb des durch die Radreifen bestrichenen
Raumes bleiben (seitlich nicht verschiebbare Achse), dirfen sie
sogar bis auf 55 mm herabreichen.

Um die Reibungskraft durch den Sand zu erhdhen, besandet man
miglichst alle gekuppelten Achsen. Bei Tenderlokomotiven wird
die Besandung grunds&dtzlich fir Vorwédrts- und RUckwirtsfahrt
vorgesehen.

Bei den &lteren Lokomotivgattungen und bei einigen Werklokomo-
tiven wird der Sand durch eine von Hand zu bet&tigende Vor-
richtung in die Sandrohre gefihrt.

Jetzt verwendet man ausschlieBlich Druckluftsandstreuver. Sie
haben den Vorteil, daB sie den Sand direkt an die Beriihrungs-
stelle des Rades mit der Schiene blasen.

Wirkungsweise des Druckluftsandstreuers

Der Druckluftsandstreuer Bauart Knorr hat vor dem Sandkasten
Disen, denen Druckluft vom Hauptluftbehdlter (iber einen An-
stellhahn zugefiihrt wird.

Die Druckluft tritt, vom Anstellhahn kommend, bei (2) (Bild 60)
in die Streudise ein. Hier wird der Luftstrom geteilt; ein Teil
stromt durch (3) in den Sandkasten und wihlt den Sand auf, der
andere Teil des Luftstromes geht durch die Bohrung {4) und f&r-
dert den aufgewiihlten Sand nach dem Sandfallrohr.

Bei den Einheitslokomotiven wurde die in Bild 61 dargestellte
Einrichtung mit Borsigsche Sandtreppe angebaut. Hier flieBt der
Sand aus dem Kasten auf die Borsigsche Sandtreppe. Die Luft vom
Anstellhahn verzweigt sich unterhalb des Deckels (Uber der Sand-
treppe in 2 Disen. Die schragliegende Dise wirbelt den auf der
Sandtreppe liegenden Sand auf, die senkrecht nach unten blasen-
de DUse treibt den aufgewirbelten Sand in das Fallrohr.
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Bild 60. Wihldise und Férderdise  Y0MmJondkasten
des Knorr-Sandstreuers
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Bild 61. Sandstreueinrichtung
mit Borsigscher Sandtreppe

1 Druckluftrohr
2 Disen
3 Deckel
4 Borsigsche Sandtreppe
5 Sandrohr
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Bild B62.
Anstellhahn zum Druckluftsandstreuer

1 Anstellhebel 4 AnschluB vom Luftbeh&dlter
4 2 Hahngehduse 5 AnschluB zur Streudise
3 Hahnkilken 6 gedrosselter Luftdurchgang
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Auf dem Fiherstand befindet sich meist rechts an der Stehkes-
selrickwand der Anstellhahn (Bild 62). Er hat eine Mittelstel-
lung (I), in der die Luftleitung angeschlossen ist. Zum Sand-
geben dienen nach beiden Richtungen (Vorwédrts- und RiUckwirts-
fahrt) die beiden Stellungen ITI und III. In der Stellung II ge-
langt die Druckluft gedrosselt =zur Streudise, so daB nur eine
schwache Besandung stattfindet. In Stellung III sorgt der volle
Luftstrom fir starke Besandung.

Durch Regen oder Feuchtigkeit von Undichtigkeiten an der Loko-
motive kann ein Verstopfen der unteren Offnungen der Sandrohre
eintreten. Bei jedem Vorbereitungsdienst muB deshalb der Sand-
strever untersucht und etwaige Verstopfungen der Rohre durch
Abklopfen beseitigt werden.

Beim letzten Halt vor groBen Steigungen ist der Sandstreuer
nochmals zu priifen, da in diesen F&#llen die weitere sichere Be-
forderung des Zuges vom einwandfreien Arbeiten der Sandstreu-
vorrichtung abhangt.

3.6. Sonstige Einrichtungen an Dampflokomotiven

3.6.1. Geschwindigkeitsmesser
Allgemeine Ancrdnung

Zur Prifung der Fahrgeschwindigkeiten werden die Lokomotiven
mit Geschwindigkeitsmessern ausgeristet.

Man verwendet heute fast ausschlieBlich Geschwindigkeitsmesser
der Bauart Deuta { Deutsche Tachometerwerke GmbH Berlin).

Der Geschwindigkeitsmesser wir in der Regel in der rechten vor-
deren Ecke des Fihrerhauses so angebracht, daB er genau im
Blickfeld des LokomotivfUhers liegt. Eine biegsame Welle ist am
Kurbelzapfen einer Kuppelachse, in der Regel an der letzten
Kuppelachse, befestigt und Ubertrdgt die Umdrehungen der Achse
auf eine senkrechte Welle des Geschwindigkeitsmessers.

Der am Kuppelzspfen befestigte Ausleger, der die biegsame Welle
antreibt, muB genau zur Achsmitte ausgerichtet sein. Ist dies
nicht der Fall, dann wird die Geschwindigkeit nicht gleichméBig
Ubertragen, und der Zeiger des Geschwindigkeitsmessers pendelt.
Wird die biegsame Welle oder gegebenenfalls die Gliederketten-
welle zu lang ausgefihrt, dann staucht sie sich im Schutzrohr
und reibt an dessen Wandung. Der Zeiger wirde ebenfalls pen-
deln.

Der Einbau der biegsamen Welle muB also ganz sachgemidB vorge-
nommen werden, um auch eine wirklich einwandfreie (bertragung
der Geschwindigkeit zu erhalten.

Wirkunsgweise des Geschwindigkeitsmessers

Auf der von der biegsamen Welle angetriebenen senkrechten Welle
(4) des Geschwindigkeitsmessers sitzt der v-formig gebogene
Magnet (2). Die beiden Pole des Magneten drehen sich um eine
Aluminiumtrommel (1), die als KurzschluBanker ausgebildet ist.
Der Anker (1) ist drehbar gelagert und wird durch die Feder (3)
in seiner Ruhelage gehalten.

Durch den sich drehenden Magneten entstehen in dem Anker Wir-
belfelder, die den Anker mitzunehmen versuchen. Er kann sich
aber nicht v§llig mitdrehen, da er durch die Feder daran ge-
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Bild 63.
Prinzip der Wirkungsweise des
Geschwindigkeitsmessers

1 Anker 4 Welle
2 Magnet 5 Zeiger
3 Spiralfeder

Bild 64. Schnitt durch einen Geschwindigkeitsmesser

hindert wird. Er spannt aber die Feder und dreht sich um einen
bestimmten Betrag. Die Wirbelfelder werden um so gréBer, je
schneller sich der Magnet um seine Achse dreht, d.h. also, je
groBer die Geschwindigkeit der Lokomotive wird. Der mit dem An-
ker verbundene Zeiger (5) folgt dem Ausschlag des Ankers und
zeigt nun direkt die augenblickliche Geschwindigkeit auf dem
Zifferblatt an.

Die Hochstgeschwindigkeit der Lokomotive ist auf dem Ziffer-
blatt durch eine rote Marke gekennzeichnet. Fahrt ein Zug mit
der zugelassenen Hochstgeschwindigkeit, dann muB dabei beriick-
sichtigt werden, daB der Geschwindigkeitsmesser auf einen mitt-
leren Radreifendurchmesser geeicht ist. Hat die Lokomotive neue
Radreifen, dann darf man die Geschwindigkeit nicht v6llig bis
an die rote Marke ausfahren, da der Zeiger jetzt etwas zu wenig
anzeigt, die wirkliche Geschwindigkeit des Zuges also etwas ho-
her ist. Sind die Reifen bereits mehrfach abgedreht worden und
unter eine mittlere Dicke von etwa 45 mm geschwéicht, dann zeigt
der Geschwindigkeitsmesser etwas zuviel an.
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3.6.2. Dampfpfeife

Bavart und Wirkungsweise der Dampfpfeife haben sich seit der
Zeit der ersten Lokomotiven nur unwesentlich verandert.

Das Hauptelement der Pfeife stellt eine Glocke (1) mit scharfer
Schneide dar. Ein Untersatz ist so konstruiert, daB genau senk-
recht unter der Schneide ein Ringspalt (2) zum Durchstromen des
Dampfes offen ist (Bild 65). Der ausstrémende Dampf stdBt gegen
die Schneide und versetzt die Glocke in schnelle Schwingungen,
die als Pfeifton wahrnehmbar werden. Ein im Pfeifenuntersatz
sitzendes Ventil (4) wird durch eine Feder (B) geschlossen ge-
halten. Durch einen Handzug kann von Fihrerstande aus das Ven-
til gedffnet und damit die Pfeife zum Erténen gebracht werden.
Wie Bild 65 zeigt, befindet sich bei den Pfeifen der Einheits-
lokomotiven im Hauptventil noch ein kleines Zusatzventil (3).
Wird der Pfeifenhebel nur méfig bewegt, dann hebt sich zunéchst
das Hilfsventil und 1&Bt durch Bohrungen im Hauptventil (5) nur
eine geringe Menge Dampf stromen. Dadurch wird ein schwicherer
Ton, ein sogenannter Halbton erzeugt. Dieser Halbton geniigt fiir
Signale beim Verschubdienst und sonstigen Verstdndigungen im
Bahnhofshereich. .

Das Hilfsventil hat einen Vorschub von 5 mm; wird der Pfeifen-
hebel stérker heruntergedriickt, so wird durch einen Bund (7)
auf der Spindel (B) das Hauptventil von seinem Sitz gehoben und
1lant den vollen Dampfdruck zum Rinspalt strémen. Jetzt ertdnt
der laute Vollton.

3
Bild 65.
Dampfpfeife der
Einheitslokomotiven
4 .= 7 1 Glocke
S — y 2 Ringspalt
= - S 3 Zusatzventil
“ a 4  Hauptventil
v ' 5 Bohrung im
' : Hauptventil
6 7 0 6 Feder
7 Bund
8 Ventilspindel
8 g 9 Hebelstitze
10 Entwdsserungs-

schraube
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3.6_3. Liutewerk
Allgemeines

Nach § 36 der B0 missen Lokomotiven und Triebwagen, die auf Ne-
benbahnstrecken verkehren, auf welcher vor Weglbergdngen zu
lduten ist, mit einer Ldutevorrichtung ausgeriistet sein.

Die verwendeten L&utewerke kénnen mit Dampf oder auch mit
Druckluft betadtigt werden. Die Alteren Lokomotiven sowie die
meisten Werk- und AnschluBbahnlokomotiven sind noch mit Dampf-
lautewerken ausgeriistet.

Da heute fast alle Lokomotiven mit Druckluftbremsen ausgeristet
sind, baut man neuverdings fast nur noch Druckluftliutewerke an.

Dampflautewerk

Als Dampfldutewerk wird fast ausschlieBlich dasjenige der Bau-
art Latowski verwendet (Bild 66).

Nach 0Offnen des Anstellventils zum Liutewerk auf dem Fihrer-
stand strémt Dampf in die innere Kammer (1) des Liutewerkes. Es
hebt das oben befindliche, selbststeuernde Ventil (2) an. Da-
durch wird der Glockenkloppel gehoben. Ist der hdchste Hub er-
reicht, stromt der Dampf Uber das Ventil in den Mantel (3) der
Glocke und von hier aus ins Freie.

Durch das Eigengewicht fallt der Klappel zuriick und bringt die
Glocke zum Erténen. Gleichzeitig wird das Ventil wieder ge-
schlossen, wodurch sich sofort wieder Druck zum nichsten Hub in
der Kammer bildet. Je nachdem, wie weit das Dampfventil gedff-
net wird, kann die Aufeinanderfolge der Glockenschldge be-
schleunigt ader verzégert werden.

Dadurch, daB der verbrauchte Dampf erst in den Glockenmantel
geleitet wird, bevor er ins Freie austritt, wird das L&utewerk
im Winter vor der Gefahr des Einfrierens geschiitzt.
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Druckluftlivtewerk

Beim Druckluftlautewerk dient eine Stahlkugel (1), die in einem
kurzen Laufzylinder gefihrt und gegen die Glockenwand geschleu-
dert wird, als Kloppel.

Durch Offnen des Anstellventils wird Druckluft dem Hauptluftbe-
hdlter entnommen und strodmt durch die Dise (2} in die unter dem
federbelasteten Riickschlagventil (3) befindliche Kammer (4).
Sobald der Druck in der Kammer so stark angewachsen ist, daB er
die Federkraft Uberwindet, wird das Rickschlagventil (3) ange-
hoben. Sobald die Bohrungen (5) im Ventil den ringfdrmigen Ka-
nal (6) erreicht haben, gleicht sich der Druck {iber und unter
dem Ventil aus. .

Da die Luft durch die feine Dise (2) nur langsam nachstromt,
wird das Rickschlagventil durch die Federkraft wieder auf sei-
nen Sitz gedrickt.

Die Uber dem Ventil stehende Luft dehnt sich aus und treibt die
Kugel (1) vor sich her. Sobald die Kugel die Glockenwand er-
reicht und die Glocke zum Erténen gebracht hat, kann die Luft
durch die nunmehr von der Kugel freigegebene Bohrung (7) ins
Freie entweichen.

Wéhrend dieser Zeit ist der Druck in der Kammer (4) bereits
wieder so weit angestiegen, dafl das Rickschlagventil erneut an-
gehoben wird. Dieses Spiel setzt sich fort, solange das Luftan-
stellventil geéffnet ist.

Bild 67.
Druckluftlautewerk
Bavart Knorr

L 1 Stahlkugel
| — P
H N 2 Dise
§ §g' 3 Rickschlagventil
RS 4 Luftkammer
AL | OEEL 5 Bohrungen
g? i A - :
// 722 ron im Ventil
“/f. 3 6 ringférmiger
8 IR Kanal
— S 7 Austritt
% ins Freie

T 8 Lufteintritt

3.6.4. Bahnraumer und Windleitbleche

Der § 36 der BO schreibt im Abschnitt 2 (4) vor, daB Lokomoti-
ven mit Tender vorn an der Lokomotive und hinten am Tender mit
Bahnrdumern ausgeristet sein missen.

Alle Obrigen Lokomotiven (Tenderlokomotiven) wund Triebwagen
mussen vorn und hinten Bahnraumer haben.
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Die Bahnréumer haben den Zweck, etwaige auf den Schienen lie-
gende Hindernisse beiseite schieben zu kénnen. Sie bestehen aus
15 bis 20 mm dicken Blechen und sind unterhalb oder hinter dem
Puffertrdger angebaut. Ein Bahnrdumer kann seinen Zweck natir-
lich nur dann erfilllen, wenn er tief genug bis Uber Schienen-
oberkante herabreicht. Nach § 28 Abs. 8 der BO diirfen bei Loko-
motiven, Tendern wund Triebwagen die Bahnrdumer bis hdchstens
65 mm Gber SO herabreichen.

Neve Radreifen besitzen eine Dicke von 75 bis 80 mm. Das Be-
triebsgrenzmaB fir die Dicke gebremster Radsdtze betrdgt 30 mm.
Im Laufe des Betriebes kdnnen sich somit die Radreifen um 45
bis 50 mm abnutzen (einschlieBlich mehrfachen (iberdrehens). Um
den gleichen Betrag kommt natirlich auch der Rahmen tiefer; aus
diesem Grunde miissen die Bahnriumer verstellbar gebaut sein.
Sie sind deshalb mit Langléchern versehen.

Windleitbleche

Un zu vermeiden, daB sich wahrend der Fahrt Dampf und Rauch
herabsenken und am Kessel abstrémen, werden rechts und links
neben der Rauchkammer Windleitbleche angebaut.

Durch die Windleitbleche strémt der Fahrtwind nach oben ab und
tragt Rauch und Dampf mit in die Hdhe. Die Sicht wird nun nicht
mehr behindert.

Je nach der Geschwindigkeit der Lokomotive sind die Bleche vom
Unlauf aus bis zu 3/4 der Hohe der Rauchkammer oder von der
Mitte der Rauchkammer oder darUber bis zur Miindung des Schorn-
steins ausgefihrt.

3.7. Lokomotivtender und

Vorratsbehdlter der Tenderlokomotiven
3.7.1. Lokomotivtender

Allgemeines

Jede Lokomotive muBl einen Vorrat an Brennstoffen und Wasser
mitfiihren. Je groBer die zu durchfahrende Strecke und die Lei-
stung der Lokomotive sind, um so gréBer wird der Bedarf an Koh-
len und Wasser.

Im Vorort- und Nahverkehr sowie auf Strecken, auf deren End-
bahnhiéfen ein Drehen der Lokomotive nicht méglich ist, und im
leichten und mittleren Rangierdienst setzt man Tenderlokomoti-
ven ein. Bei den Tenderlokomotiven sind die Vorrdte an Kohlen
und Wasser auf bzw. an der Lokomotive selbst untergebracht. Die
Vorratsmengen sind aber begrenzt, da die Unterbringungsmiglich-
keiten nicht sehr groB sind und der Achsdruck zu hoch wirde.
Aus diesem Grunde werden Lokomotiven fir den Fernverkehr mit
einem besonderen Schlepptender ausgestattet. Von der GréBe des
Inhaltes dieses Tenders an Kohlen und Wasser hingt der Aktions-
radius der Lokomotive ab, das heiBt, je mehr Vorrdte mitgefihrt
werden, desto ldngere Strecken kdnnen bis zur erneuten Ergin-
zung der Vorrdte durchfahren werden.

Wahrend ein groBer Teil der Tenderlokomotiven ein Fassungsver-
mogen von durchschnittlich 3 t Kohlen und 7 m® Wasser hat,
fassen die groBten Tender 10 t Kohlen und 38 m® Wasser. Am Ende
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dieses Absatzes wird ein Uberblick Uber Fassungsvermdgen und
Bezeichnung der gebrduchlichsten Tender gegeben.

Wasserkasten und Kohlenbeh&lter des Tenders
Wasserkasten

Der Tender setzt sich zusammen aus dem Wasserkasten mit dem
Kehlenvorratsbehdlter, dem Rahmen und dem Laufwerk.

Bild 68 zeigt einen Schnitt durch Wasserkasten und Kohlenbehil-
ter eines Tenders. Der Wasserkasten besteht aus Blechen von et-
wa 6 mm Dicke, die mit Winkel- und T-Eisen verbunden und zusam-
mengenietet bzw. zusammengeschweift sind.

Der obere AbschluB dient gleichzeitig als Boden des Kohlenka-
stens. Um die groBen Wiénde des Kastens zu verstellen und um das
Gewicht der Kohlen von der Kastendecke auf den Rahmen zu (ber-
tragen, sind im Inneren des Wasserkastens {(uerfachwerke oder
Querwénde angebracht. Damit sich das Wasser gleichmiBig im
ganzen Tender verteilen kann, tragen die Querwdnde groBe Aus-
schnitte.

Bild 68. Schnitt durch Wasserkasten und Kohlenbehilter
des Tenders

1 L&ngstrager 8 0Olkasten

2 Rabmenverstrebung 9 Schwimmer

3 Kuppelkasten 10 Schwimmerwelle

4 Wasserkastenver- 1% Gegengewicht
steifungen 12 Wasserstands-

5 Wasserkasten anzeiger

6 Kohlenkasten 13 Absperrventil

7 Kohlenschutzbrett 14 Werkzeugkasten
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Bild 69. Wasserentnahmeeinrichtung am Tender

1 Tenderabsperrventil 6 Wasserschlauch

2 Saugkasten 7 Drahteinlage

3 Sieb 8 Verschraubung

4 - AblaBschraube 9 Gegengewicht

6 Zug mit Handhebel zum 10 AnschluB zur Speisepumpe
Tenderabsperrventil 11 AnschluB fir Heizdampf

Haufig deckt man die Ausschnitte mit gelochten Blechen ab. Die
Querwénde und die Lochbleche sollen auBer der Versteifung des
Kastens auch bei starkem Bremsen oder bei schnellem Anfahren
die Bewegung des Wassers dampfen, sie dienen also gleichzeitig
als Schwallbleche fir das Wasser.

Die Tender mit einem Fassungsvermégen von mehr als 30 m® Wasser
sind Uber den Hauptldngstridgern des Rahmens noch zusdtzlich
durch Langsfachwerke versteift.

Die BO schreibt im Abschnitt 3 des § 15 vor: ,Die AusfluB&ff-
nungen der MWasserkrane missen mindestens 2,85 m,bei neu zu be-
schaffenden Wasserkranen mindestens 3,10 m {ber Schienenober-
kante liegen."




94 Tender

Bild 70.
Tenderabsperrventil
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Infolgedessen darf der Wassereinlauf an den Vollspurtendern
nicht héher als 2750 mm Gber Schienenoberkante liegen. Bei den
griBeren  Einheitstendern ist der Hauptwassereinlauf 3000 mm
iber SO angebracht. Da aber fast an allen Strecken noch Wasser-
krane zv finden -sind, deren AusfluBéffnung 2,85 m Gber SO
liegt, missen die groBen Tender noch mit Noteinl&ufen in Héhe
von 2750 mm Uber SO versehen sein.

Die Wassereinldufe befinden sich entweder hinten oder auf bei-
den Seiten des Tenders. Sie dienen gleichzeitig als Einsteig-
offnungen bei Ausbesserungs- oder Reinigungsarbeiten im Innern
des Wasserkastens. Die 0ffnung wird durch einen mit Scharnieren
befestigten Deckel abegschlossen. Nach dem Wassernehmen ist
stets darauf zu achten, daB der Einlauf wieder abgedeckt wird,
um Unfdlle zuv vermeiden und um zu verhiten, daB Fremdkdrper in
das Tenderwasser gelangen.

Die Verbindungen £ir Wasser, Luft, Dampfheizung und elektri-
sches Licht zwischen Lokomotive und Tender wurden bereits be-
handelt. Die Speisewasserkupplungen zwischen Lokomotive und
Tender zeigt Bild 26.

Bild 69 stellt nochmals in Obersichtlicher Weise die gesamte
Wasserentnahmeeinrichtung am Tender dar.
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Wenn sich im Tender ein niegriger Wasserstand befindet, kénnten
sich Wirbel bilden, und dadurch wirde Luft mit in die Sauglei-
tung gerissen. Um das zu verhindern, sind an den beiden Wasser-
entnahmestellen am Boden des Wasserkastens Saugkésten (2) vor-
gesehen (Bild 69). Am Boden dieser Saugkssten sitzen die Ten-
derabsperrventile (1) sowie eine Entleerungsschraube (4). Ein
Sieb (Bild 69) oder ein gelochtes Wassereinlaufrohr (Bild 70)
verhiten das Eindringen von groben Verunreiningungen.

Bild 70 zeigt das vom Filhrerstand aus zu betédtigende Tenderab-
sperrventil. Jede der beiden Saugleitungen kann durch ein
solches Ventil abgesperrt werden. Am Tender rechts und links
befindet sich je ein Ventilhebel (10). In dessen unterer Stel-
lung ist das Tenderventil geschlossen. Soll es geoffnet werden,
dann wird der Ventilhebel angehoben und die Feder (8) in die
obere Knagge (9) eingeklinkt. Dadurch wird das mittels Bolzen
an der Ventilstange befestigte Absperrventil angehoben, und das
Tenderwasser kann zur Saugleitung und zur Pumpe gelangen.

Zur Anzeige des Wasserstandes dient ein Zeiger mit Stab, der
Uber eine Hebelibertragung von einem linsenformigen Schwimmer
betdtigt wird (Bild 68).

Kohlenbehdlter

Die Wasserkastendecke bildet den Boden des Kohlenbehdlters. Sie
ist bei den verschiedenen Tenderbavarten unterschiedlich ge-
staltet, haufig ist sie von hinten nach der Mitte zu leicht und
von hier an bis an das Schaufelblech stérker genelgt, um das
Nachrutschen der Kohlen zu erleichtern. Das Schaufelblech ist
waagerecht ausgefihrt. Nach hinten und an den Seiten bilden
Blechwénde den AbschluB des Kohlenkastens.

Da die volle Breite des Tenders nach der Begrenzung fir Fahr-
zeuge (Anlage E der BO) nur bis zu einer Hshe von 3175 mm iiber
S0 eingehalten werden darf, treten die Kohlenkastenwinde
gegendber den Blechwdnden des Wasserkastens zuriick. Neben die-
sen Wénden auf dem Umlauf des Tenders befinden sich die Wasser-
einlauféffnungen (Bild 71).

Bild 71.
Vorderansicht eines
abgekuppelten
Tenders
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Nach dem FiUhrerstande zu wird die Offnung des Kohlenkastens
rechts und links durch Werkzeug- und Olkdsten und hdufig noch
durch einen Schrank fir Kleidung begrenzt. Zwischen diesen Auf-
bauten werden Kohlenschutzbretter eingelegt, die ein zu
starkes Nachrutschen der Kohlen verhindern. Bei den Tendern
der Gattungen 4 T 26, K 4 T 30 und K 4 T 32 hat man an Stelle
der Bretter Blechtiren eingebaut, die nach innen gedffnet
werden kénnen. .

Gewisse Schwierigkeiten bereitete vor jeher die Unterbringung
und Handhabung der langen Gerate zur Feuerbehandlung. Sie wer-
den in der Regel auf Tragstitzen oder Haltern an den Wanden des
Kohlenkastens rechts und links gelagert oder liegen rechts und
links auf dem Umlauf des Tenders. Sollen die Gerdte benutzt
werden, dann sind sie erst zu wenden. Hiufig kommt man hierbei
Uber die Umgrenzungslinie der Fahrzeuge hinaus; dadurch ent-
steht natirlich eine groBe Unfallgefahr. Vor dem Wenden der Ge-
rate mufl sich der Heizer deshalb erst genau Uberzeugen, ob kein
Zug entgegenkommt wund ob sich auch neben den Gleisen keine Ge-
genstédnde befinden, an die er anstofien kdnnte.

Das Wenden der Gerdte auf elektrisch betriebenen Strecken ist
wegen der damit verbundenen Lebensgefahr verbaten.

Bei den Tendern der Gattungen K 2°2°T 26 und K 2°2°T 30 und bei
Einheitstendern hat man unterhalb der Kohlenentnahmestelle ein
Rohr von etwa 200 mm Durchmesser eingebaut, das leicht geneigt
in den Wasserraum des Tenders ragt. In dieses Rohr werden die
Schiirgerdate mit dem Griff nach hinten eingefihrt, so daB sie,
ohne zu wenden, herausgezogen und in der Feuerbiichse benutzt
werden konnen. Nach Verwendung des Schirgerdtes muB sich der
Heizer natirlich durch Warmeschutzhandschuhe oder Putzwolle vor
Verbrennungen schitzen. S

Bei Lokomotiven mit Stromlinienverkleidung wird der Tender
ebenfalls mit glatten, stromlinienférmigen Blechen verkleidet,
um die groBen Luftstauungen in den Ecken und Winkeln des Koh-
lenbehdlters zu vermeiden. Zwei teleskopartig Gbereinandergrei-
fende Rollddcher Oberdecken den Kohlenbehdlter. Zum Bekohlen
konnen die Dacher mittels Kurbeldrehungen so verschoben werden,
dafl die ganze Tenderfldche freigelegt wird.

Wahrend der Fahrt darf der Heizer allerdings den Tender zum
Hervorholen der Kohlen nicht -besteigen.

Fassungsvermigen und Gattungsbezeichnung der Tender

Die GroBe der Wasser- und Kohlenvorridte richtet sich nach dem
Aktionsradius und nach der Leistung der Lokomotive. Mit dem An-
wachsen des Gewichtes steigt auch die Achslast, so dall alsc das
Laufwerk ebenfalls von der Grofle der Vorrdte anhdngig ist.
Kleine Tender mit einem Inhalt des Wasserkastens bis zu 16,5 m3
und mit Kohlenvorraten bis hochstens 7 t sind in der Regel
dreiachsig (3 T 12 und 3 T 16,5).

Die neuveren und grofieren Tender sind vier- oder fiinfachsig. Bei
den vierachsigen Tendern werden meist je 2 Achsen zu einem
Drehgestell vereinigt; allerdings gibt es auch eine Reihe vier-
achsiger Tender, bei denen nur die beiden ersten Achsen zu
einem Drehgestell zusammengefalit werden, wdhrend man die beiden
hinteren Achsen als feste Achsen ausfihrt.

Bei den fiinfachsigen Tendern bilden stets die beiden vorderen
Achsen ein Drehgestell, wdhrend die drei hinteren als feste
Achsen ausgebildet sind.
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AuBer dem Zeichen T (Tender) gibt man bei der Gattungsbe-
zeichnung der Tender noch die Anzahl und Art der Achsen sowie
den Wasserinhalt an. Ein groBer Teil der Lokomotiven der Bau-
reihe 55.16-22, 55.25, 55.58, 57.10 und 57.20 ist mit Tendern
mit 3 festen Achsen und mit einem Wasserinhalt von 16,4 m?
ausgeristet. Dieser Tender wird mit dem Gattungszeichen
37T16,5

gekennzeichnet.

Die 7Zahl der zu einem Drehgestell vereinigten Achsen erhalt als
Kennzeichen noch einen hochgestellten Beistrich (7).

Der Tender der Lokomotivbaureihe 45 hat z.B. das Gattungszei-
chen 2°3 T 38, das heifit, der Tender besitzt ein zweiachsiges
Drehgestell (2°), drei feste Achsen (3) und faBt 38 m3® Wasser.
Bei Tendern mit Stromlinienverkleidung wurde noch die Bezeich-
nung ,S5t" hinzugefigt. Die Lokomotiven der BR 01.10 und 086
wurden mit Tendern der Gattung

2”3 7T 38 5t

ausgestattet.

Aus Tabelle 7 ist fiir eine Anzahl der wichtigsten Lokomotiv-
gattungen zu ersehen, mit welchen Tendergattungen sie in der
Regel gekuppelt sind und wie groff die Kohlenvorrdte dieser
Tender bemessen wurden.

Die Ubersicht zeigt auBerdem, daB eine Lokomotivgattung nicht
unbedingt an eine bestimmte Tendergattung gebunden ist, sondern
daB sie je nach den Betriebsverhdltnissen auch mit einem ande-
ren Tender gekuppelt werden kann.

| BN
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Bild 72.
Dreiachsiger Tender
3 T 16,5

Bild 73.
Vierachsiger Tender
2°2°T 30

.
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Tabelle 7. iUbersicht ber die gebrduchlichsten Tender
Tender- Bauart Ge- Was- Koh- Gewicht Gesamt-
gattung kuppelt ser- len- leer beladen lénge
mit BR  vorrat vorrat
m3 t t t mm
3T 12 preuB 55.16-22 12,0 5,0 16,9 33,9 6250
55.23
3T 16,5 preuB 55.25 16,5 7,0 22,0 45,5 7310
57.10-40
2°2°7 16 preul 55.16 16,0 5,0 22,4 45,4 7350
57.10-40
37T 20 preufl 56.20 20,0 6,0 19,6 45,6 6660
58.10-22
2°2°T 21,5 preuB 17.0 21,5 5,0 22,9 49,4 7300
38.10-40
2°2°T 26 Ein- 23.0 26,0 8,0 25,5 59,5 9100
heits 50 u 52
2°2°T 28 Neubau 23.10 28,0 10,0 25,46 63,46 9250
Reko  50.35-40
58.30
272 T 30 Ein- 03.0,43 30,0 10,0 28,5 68,5 7950
heits 44 )
2°2°T 30 Ein- 42, 52 30,0 10,0 18,5 58,5 9200
heits
2°2°T 31 sdchs 18.0, 31,0 7,0 24,4 82,4 8277
19.0
2°2°T 31,5 preud 17.10, 31,5 7,0 26,4 64,9 8650
39.0-2
58.10-22
2°2°T 31,7 bayr 18.5 31,7 9,0 28,3 69,0 9242
2°2°T 32 Ein- 01.0, 32,0 10,0 32,6 74,6 8645
heits 43,44
2°2°T7T 34 Ein- 01.10 34,0 10,0 30,2 74,2 8645
heits- 41,44,
Reko 22.0
2°2°7 34 St Strom- 03.10 34,0 10,0 32,39 76,49 8645
linie
2°3 7T 38 Ein- 45 38,0 10,0 32,65 80,65 8820
heits
2°3 T 38 St Strom- 01.10 38,0 10,0 34,2 82,2 8820

linie

06
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Wannentender
2°2°T 30

Tenderrahmen
Rahmen fir feste Achsen

Die dreiachsigen Tender sind ausschlieBlich mit festen Achsen
ausgerUstet. Der Rahmen setzt sich bei diesen Tendern aus zwei
Rahmenwangen (1), dem Kuppelkasten (2) und dem Puffertrager (5)
zusammen. Zur Aufnahme der Achsen tragen die Rahmenwangen Aus-
schnitte, an welchen die Achslagerfihrungen (8) angenietet
sind. Achsgabelstege (9) verhindern das Verwerfen oder Verfor-
men der Ausschnitte. Die gesamte lLast des Tenders wird an die-
sen Stellen auf die Réder dbertragen.

Der Kuppelkasten bildet die vordere Querverbindung der beiden
Rahmenwangen; demzufolge besteht er aus krdftigen U-Eisen und
dicken Blechen. Nach oben und nach .unten wird der Kuppelkasten
durch dicke Blechplatten abgeschlossen, die mit den Rahmenwan-
gen vernietet sind (Bild 75).

Bild 75. Rahmen eines dreiachsigen Tenders

1 Rahmenwangen 7 Langstrédger

2 Kuppelkasten 8 Achslagerfiihrung

3 Aussparung fir Hauptkuppeleisen 9 Achsgabelsteg

4 Aussparung fir Notkuppeleisen 10 Wasserkastentriger
5 Puffertriager ' 11 Querversteifungen
6 Aussparung fiir Zughaken
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Aufgabe des Kuppelkastens sowie der Kupplung zwischen Lokomo-
tive und Tender siehe unter 3.1.3.. Zur Aufnahme von Haupt- und
Notkuppeleisen trédgt die vordere Platte des Kuppelkastens 3
Aussparungen (3 und 4).

Nach hinten verbindet ein Puffertrager die beiden Rahmenwangen.
Der Puffertrager besteht aus einem groBen U-Eisentriger, der
mittels Winkeleisen und Knotenbleche mit den Rahmenwangen ver-
nietet ist.

Parallel zu den Rahmenwangen liegen 2 U-Eisen als Langstréger
(7). Kurz vor dem Puffertriger laufen sie schrdg auseinander
und sind an den Stellen mit dem Puffertrager vernietet, ' an de-
nen die Puffer befestigt werden (Bild 75). Dadurch werden die
von den Puffern aufgenommenen StoBe gleichmdBig auf die beiden
Langstréger des Rahmens Ubertragen. In der Mitte des Puffertra-
gers dient eine Aussparung mit FOhrungsplatten und Verstir-
kungen zur Aufnahme des Zughakens (6). Als weitere Versteifung
des Rahmens hat man auf die unteren Flansche der L&ngstrager
dicke Bleche genietet. Um leichter zum Wasserkastenboden, zur
Zugvorrichtung sowie zum Langstrdger zu gelangen, sind sie mit
Ausschnitten versehen. '

Kurze U-Eisen (11) dienen noch zur Versteifung zwischen den
Langstrédgern und den Rahmenwangen.

Der Wasserkasten wird nun von den Rahmenwangen, den Langstré-
gern und den Querverbindungen getragen. Da er meist breiter ist
als der Rahmen, nehmen besondere Wasserkastentrdger (10) die
Uberstehenden Flachen des Kastenbodens auf (Bild 75).

Rahmen und Drehgestelle

Die Rahmen fir Drehgestelltender sind anders ausgebildet, Bei
ihnen drehen sich je 2 zu einem Drehgestell vereinigte Achsen
um einen Drehzapfen. Die gesamte Last des Tenders wird hier
nicht d¢ber Ausschnitte in Rahmenwangen auf die einzelnen Ach-
sen, sondern Uber Stitzzapfen und Stitzzapfenlager auf die Wie-
gebalken der Drehgestelle Obertragen (Bild 78).

Bild 76. Fachwerkdrehgestell eines Tenders

Bei einem Tender mit Drehgestellen fallen die Rahmenwangen
fort. Hier sind vier durchgehende U-Eisen als Hauptléangstréger
vargesehen. Zur Aufnahme der Drehzapfen und Ubertragung der
Last auf die Drehgestelle sind Uber den Drehgestellmitten star-
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ke (Quertrager angebracht. Ein weiterer Quertréger befindet sich
auflerdem noch unter der Mitte des Tenders.

Der Kuppelkasten stellt die vordere Querverbindung zwischen den
auBersten Langstrdgern dar. Seine Aufgabe und seine Gestaltung
sind die gleichen wie beim Rahmen fir feste Achsen.

Auch die hintere Querverbindung wird wieder durch den Puffer-
tréger dargestellt.

Zugeinrichtung

Am hinteren Ende trégt der Tender die Zugeinrichtung, die sich
aus Zugstange mit Zughaken und der Zughakenfederung zusammen-
setzt.

Damit beim Befahren von Kurven die Zugstange nicht auf Biegung
beansprucht wird, erhdlt sie seitliches Spiel in der Zugstan-
genfihrung im Puffertriger.

Die vom Zughaken aufgenommene Kraft wird auf die Zughakenfeder
Ubertragen. Zu diesem Zweck trdgt die Zugstange an ihrem hinte-
ren Ende ein Zugeisen, welches die Krafte gleichméBig auf zwei
Federn verteilt. _

Bei Tendern mit festen Achsen dient eine Querverbindung
zwischen den beiden inneren Langstrdgern zur Aufnahme eines be-
sonderen Gufistickes, in dem das Zugeisen gelagert ist.

Bild 77. Lagerung des Zughakens bei Tendern mit Drehgestellen

1 Zughaken 8 Puffertrager

2 Zughakenfihrung © 9 Rahmenlédngstréiger

3 Zughakenfeder 10 Zapfen des Drehgestells
4 Federdruckplatte 11  Rollengleitbahn

5 Mutfe 12 Gleitrolle

6 Zugeisen 13 Rollenfihrung

7 Federstitzplatte '




102 Tenderlaufwerk

Bei den Tendern mit Drehgestellen trégt hiufig der hintere
Drehgestellzapfen eine Verldngerung nach oben, an der das Zug-
eisen mit einem Auge angreift (Bild 77).

N—
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Bild 78. Lagerung des Zughakens an Einheitstendern mit Drehge-
stellen

1 Zughaken 4 hintereinander angeordnete
2 Zughakenfihrung Zughakenfedern
3 Puffertriger 5 schneidenfdrmiges Widerlager

6 hinterer Quertréger

Eine andere Anordnung traf man bei den Einheitstendern. Hier
liegen die Zughakenfedern nicht nebeneinander, sondern.sie sind
hintereinander angeordnet.

Infolgedessen wird die Kraft auch nicht durch ein Zugeisen
Ubertragen; die Zugstange legt sich hier gegen ein am hinteren
Quertrdger angebrachtes, schneidenférmiges Widerlager.

Laufwerk des Tenders
Tenderachslager

Achslager und Federn liegen beim Tender ausschlieflich auBer-
halb der Rader.

Die Achslager haben den Zweck, das Gewicht des Tenders auf die
Achsen zu ibertragen; Seitendriicke treten nur in unbedeutendem
MaBe auf. Aus diesem Grunde kiinnen auch die Achslagergehiduse
aus GrauguB hergestellt werden und bendtigen auch keine Stell-
keile. Sie tragen lediglich Achslagergleitplatten, die in den
Achslagerfihrungen am Tenderrahmen gleiten. Beim Fachwerkdreh-
gestell fallen die Gleitplatten fort.

Bild 79 zeigt das Schnittbild eines Tenderachslagers mit Achs-
lagergehduse. Das Achslagergehduse (8) wird nach vorn durch
einen Deckel (9} abgeschlossen, den eine Feder dicht auf seinen
Sitz preBt. Damit RuB, Staub und Sand nicht in das Gehiuse ge-
langen konnen, wird es nach hinten durch einen in einer Aus-
sparung (Staubringtasche) sitzenden Filzring (3) abgedichtet.
Die Achslagerschale (1) umfaBt etws ein Drittel der oberen
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Halfte des Achsschenkels. Sie besteht in der Regel aus RotguB
mit WeiBmetallausguB. Damit die von der Feder auf das Achsla-
gergehduse Ubertragene lLast des Tenders stets auf der Mitte des
Achsschenkels ruht, wird zwischen Lagerschale und Gehiuse ein
balliges Keilzwischenstick (6) eingelegt.

Bild 79. 5
Tenderachslager \
mit Achslager-
gehduse

\
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Achslagerschale
WeiBmetallavusguB
Staubring
Staubringtasche
VerschluBl der
Staubringtasche
Keilzwischenstiick
Keilsicherung
Achslagergehduse
Achslagergehduse-
deckel

10 Olmarke
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Bild 80. Schmierung des Tenderachslagers

1 Achslagergehduse 5 Schmierpolster
2 Schmiergestell 6 Saugdochte

3 Federn 7  Filzplatte

4 Einsatzbiigel 8 Olmarke
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Eine Keilsicherung (7) verhindert das Verschieben dieses Keil-
zwischenstickes.

Das Achslagergehduse darf nur bis zu einer an der vorderen Wand
angegossenen 0Olmarke (10) gefiillt werden. Bei hherem @lstand
wirde das 01 zwischen dem Filzring und dem Achsschenkel unge-
nutzt auslaufen. Saugdochte des Schmierpolsters reichen bis auf
den Boden des Achslagergehduses, saugen das 01 an und trinken
das Polster. Spiralfedern driicken das Schmierpolster an den
Schenkel und sorgen fir einen stédndigen guten 01film auf dem
Achsschenkel.

Die rollende Reibung ist wesentlich geringer als die gleitende
Reibung. Man hat deshalb bei einer gréBeren Anzahl von Tendern
Rollenlager eingebaut (z.B. Baureihen 2°2°T 26 und 2°2° T 30).
Sie bieten auBerdem den Vorteil der wesentlich geringeren War-
tung; denn die lLager erhalten zur Hauptuntersuchung eine Fett-
fillung, werden verschlossen und halten dann bis zur néchsten
Untersuchung durch.

Federung und Drehgestelle

Tragfedern nehmen die Last des Tenders auf und Ubertragen sie
auf die Achslagergehguse.

Wie aus Bild 81 zu ersehen ist, sitzen die Tragfedern bei einem
dreiachsigen Tender mit ihrem unteren Stitzzapfen auf den Achs-
lagergehdusen. Wenn die Lokomotive mit dem Tender voran fahren
muB, Obernimmt der hinterste Radsatz die Filhrung. Dieser Rad-
satz wird deshalb mit dem mittelsten durch Ausgleichhebel ver-
bunden.

Ginstigere Bedingungen fir die Kurvenldufigkeit und die Riick-
wértsfahrt erfilllen die vier- und fiUnfachsigen Tender. Die mei-
sten der vierachsigen Tenderbauarten haben zwei Drehgestelle.
Bei den finfachsigen Tendern ist vorn ein Drehgestell vorgese-
hen, wadhrend die drei hinteren Achsen im Rahmen fest gelagert
und durch Ausgleichhebel miteinander verbunden sind.

Bild 81. Achs~ und Federanordnung bei einem dreiachsigen Tender

1 Tragfeder 4 Ausgleichhebel
2 Federspannschrauben o Federstitze
3 Achslagergehduse 6 Sattelscheibe
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Die &ltere Form bilden die Fachwerkdrehgestelle.

Bild 82 zeigt ein Fachwerkdrehgestell. Zwei als Ober- und Un-
tergurt angeordnete starke Flacheisen werden durch Rahmenstre-
ben miteinander verbunden. Ein aus U-Eisen und Blechen gebilde-
ter Quertrdger stellt die einzige Verbindung zwischen den bei-
den Fachwerken eines Drehgestells dar. Auf diesem Quertridger
ruhen zwei Doppeltragfedern rechtwinklig zur Langsachse. Diese
beiden Doppelfedern, die auf einem Federbiigel aufliegen, nehmen
zwei ebenfalls quer liegende Wiegebalken auf, deren unterer
rechts und links oberhalb der Federn sitzende Stitzzapfenlager
trdgt. Auf diesen Lagern konnen sich die am oberen Wiegebalken
befestlgten kugeligen Stitzzapfen verschieben, wenn das Drehge-
stell in GleiskrUmmungen ausschldgt. In 1hrer Mitte tragen die
beiden Wiegebalken den ballig ausgefihrten Drehzapfen mit dem
Drehzapfenlager. Der obere Wiegebalken mit den beiden Stitz-
zapfen und dem Drehzapfen ist unten am Wasserkasten befestigt,
er gehdrt zum Tenderrahmen und stellt einen, die vier Haupt-
léngstréger verbindenden, Quertrager dar.

Die Tenderlast wird (ber die auf den Wiegebalken sitzenden
Stitzzapfen und Stitzzapfenlager auf die Doppelfedern und von
hier aus auf das Fachwerk (bertragen. Die Achslagergehduse
Ubernehmen nun von dem Fachwerk die Last. Der Drehzapfen {ber-
tragt keine Last, er fihrt lediglich das Drehgestell.

Bild 83 =zeigt nochmals schematisch die Abstutzung des Tender-
rahmens auf dem Fachwerkdrehgestell.

FUr die Einheitstender wurden Drehgestelle konstruiert, deren
Rahmen sich aus StahlguBteilen zusammensetzen (Bild 84). Hier-
zu gehdren zwei Langstrdger und drei Quertrdger, die mitein-
ander verschraubt sind. In letzter Zeit stellte man die Teile
auch aus dicken Blechen her und verschweifte sie miteinander.
Im mittleren Quertrdger wurde ein Kugellager eingebaut, das den
Drehzapfen aufnimmt, auf dem es in senkrechter Richtung glei-
tet. Der Zapfen ist hier zylindrisch ausgefihrt. Er hat eben-
falls nur die Aufgabe, das Drehgestell zu fiihren, die Tender-
last wird nicht durch ihn auf den Quertréger {ibertragen.

Der Tenderrahmen trégt beiderseits StahlguB-Gleitplatten, die
auf Lagerfldchen des Drehgestells gleiten. Die Lagerstellen be-
stehen aus Druckpfannen auf den Federbunden der rechtwinklig
zur Langsachse liegenden Doppelfedern. Zwischen den Tender-
gleitplatten und der Druckpfanne liegt lose ein guBeiserner Ku-
gelzapfen, der die Form einer Kugelkalotte hat. Die kugelfor-
mige Oberflédche ist in die Druckpfanne eingepaBt. Auf der obe-
ren, ebenen Fldche gleitet die Tendergleitplatte.

Die Tenderlast wird also &hnlich wie beim Fachwerkdrehgestell
von der Gleitplatte Uber Kugelzapfen, Druckpfanne, Doppelfeder
mit Federbigel auf den Quertrdger und von hier aus auf die
Langstrdger Obertragen. Mit flachen Bigeln stitzen sich die
Langstrédger auf die Achslagergehduse. '
Um die durch Unebenheiten in der Gleislage auf die Achsen aus-
getbten StéBe abzufangen, wurden zwischen Federbiigel und Dreh-
gestell-léngstrager vor und hinter jedem Achslagergehiuse je
eine Schraubenfeder eingebaut. Die oberen Federenden legen sich
gegen Federteller, die am Lé&ngstrdger angegossen bzw. ange-
schweiBt sind. Die unteren Federteller hdngen mit Federgehéngen
an den flachen Bigeln.
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Bild 82. Fachwerkdrehgestell

1 Drehzapfenlager 7 untere Rahmengurtung
2 Kugelstitzzapfenlager 8 Rahmenstrebe

3 Wiegebalken 9 Verbindungsstiick

4 Trag- und Wiegefedern 10 Quertrdgerblech

5 Federbigel 11 Tenderachse

6 obere Rahmengurtung

Bild 83. Abstitzung des Tenderrahmens auf dem Fachwerkdrehge-

stell :
1 Drehzapfen 68 Trag- und Wiegefedern
2 Drehzapfenlager 7 obere Rahmengurtung
3 Kugelstitzzapfen 8 untere Rahmengurtung
4 Kugelstitzzapfenlager 9 Rahmenstrebe
5 Wiegebalken
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Bild 84. Tenderdrehgestell der Einheitsbauart
3.7.2. Vorratsbehdlter der Tenderlokomotive
Wasserkasten

Bei den Tenderlokomotiven ist ein grdBtmdglicher Vorrat an Was-
ser und Kohlen auf kleinstem Raum unterzubringen. Dabei miissen
diese Vorrdte so verteilt werden, daB bei Entnahme die Achsen
gieichmédBig entlastet werden. Ausschlaggebend sind hierbei die
Wasservorrdte, da diese etwa 3/4, die Kohlen dagegen nur 1/4
der Gesamtvorrdte ausmachen.

Bild 85. Vorratsbeh#dlter der Tenderlokomotiven

1 Kohlenkasten 7 Saugkasten

2 seitlicher Wasserkasten 8 Verbindungsrohre der
(links) Wasserkasten

3 seitlicher Wasserkasten 9 Saugrohre zu den Speise-
(rechts) pumpen

4 hinterer Wasserkasten 10 Saugkérbe

5 mittlerer Wasserkasten 11 Einlaufdffnungen

6 vorderer Wasserkasten 12 Rahmenwange
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Zur Aufnahme der Wasservorridte werden zu beiden Seiten des Kes-
sels, unmittelbar vor dem Fihrerhaus, Wasserkdsten aufgebaut,
die in ihrer Hohe begrenzt sind, da sie die Sicht nicht beein-
tréchtigen dirfen. Der Boden liegt etwa in Hbohe des Umlauf-
bleches, -also auf dem Rahmen. Sie werden von Kragtrdgern; die
seitlich am Rahmen angenietet sind, getragen. Bei . Ausbesse-
rungsarbeiten konnen die K&sten ungeteilt vom Rahmen abgehoben
werden. Die Wassereinlauféffrnungen befinden sich auf diesen
seitlichen Wasserkédsten.

Ein weiterer Wasserbehdlter wird zwischen den Rahmenwangen vor-
gesehen. Er stellt gleichzeitig eine Versteifung des Rahmens
dar. '

SchlieBlich sitzt hinter dem Fihrerhaus oberhalb des Rahmens
noch ein Wasserkasten. Sdmtliche K&sten missen untereinander
durch Rohre verbunden werden. An der tiefsten Stelle des mitt-
leren Wasserkastens entnehmen die Speisepumpen aus einem Saug-
kasten das Wasser. Um zu verhiten, daB Schmutz und Fremdkdrper
mit angesaugt werden, tragen die Saugrohre gelochte Saugkérper.

Kohlenbehalter

Hinter der Fihrerhaus-Rickwand wird in der Regel der Kohlenka-
sten aufgesetzt. Die Decke des hinteren Wasserkastens dient
gleichzeitig als Boden des Kohlenkastens. Der Kastenaufbau
reicht oftmals bis Uber die Mitte der Rickwandfenster. Um aber
die Sicht nicht zu behindern, wird er nach beiden Seiten zu ab-
geschragt. Blechschieber oder Tiren in der Rickwand gestatten
die Entnahme der Kohlen. '
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