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1. Lokomotivkessel

1.1.  Ausristungsteile

Der Betrieb eines Lokomotivkessels erfordert eine Reihe von
Ausristungsteilen, deren Bauart das Lokomotivpersonal genau
kennen muB, damit es beim Versagen oder Schadhaftwerden der
Ausristungsteile méglichst schnell die Ursachen erkennen und
beseitigen kann.
Bei den 3lteren Kesseln begniigte man sich mit den Einrich-
tungen, die zum sicheren Betrieb sowie zur Zufihrung der not-
wendigen Betriebsstoffe, wie Kohle und Wasser, dienten. Bei den
neveren Kesseln ist man dariiber hinaus bestrebt, den Kessel-
betrieb mdglichst wirtschaftlich zu gestalten, also mit einer
bestimmten Brennstoffmenge eine moglichst groBe wund hoch-
wertige Dampfmenge zu erzeugen und auBerdem den Kessel lange
in gutem Betriebszustand zu erhalten. Daher finden wir bei den
neveren Kesseln zusdtzliche Ausriistungsteile, die hauptséchlich
der wirtschaftlichen Betriebsfihrung dienen. o
Die fUr die Sicherheit des Kesselbetriebes notwendigen Ein-
richtungen sind gesetzlich vorgeschrieben. ©Diese Vorschriften
sind in der Eisenbahn- Bau- und Betriebsordnung (abgekiirzt £BQ)
fur alle tokomotivkessel bindend niedergelegt. Nach der EBO
mussen die Dampfkessel der Lokomotiven folgende Ausristungen
erhalten: :

- zwel voneinander unabhéngige Speisevorrichtungen, von denen
Jjede fir sich imstande ist, dem Kessel die erforderliche
Wassermenge zuzufihren. Mindestens eine Vorrichtung muB auch
beim Stillstand des Fahrzeugs arbeiten kdnnen.

- an jeder Einmindung einer Speiseleitung in den Kessel ein
Speiseventil, das den Wasser- oder DampfabfluB aus dem Kessel
selbstandig verhindert. Die Speiseventile missen auch von
Hand geschlossen werden kénnen, oder es muB zwischen Kessel
und selbstt;tigem Speiseventil eine besondere, von Hand zu
betédtigende Absperrvorrichtung eingeschaltet werden.

- wenigsten zwei voneinander unabhingige Vorrichtungen zum zu-
verldssigen Erkennen des Wasserstandes. Mindestens eine
dieser Vorrichtungen muB ein Wasserstandsglas sein.

- 8m Wasserstandsglas und an der Kesselwand Marken fUr den
festgesetzten niedrigsten Wasserstand, die mindestens 100 mm
Uber dem héichsten wasserbenetzten Punkt der Feuerbiichse lie-
gen.

- zwel Sicherheitsventile, die so eingerichtet sein miUssen, daf}
ihre Belastung nicht chne Lésen des Bleisiegelverschlusses
oder Verandern der Kontrollhiilse {ber das bestimmte MaB hin-
aus gesteigert werden kann. Die Sicherheitsventile missen so
ausgestaltet sein, daB sie vom strémenden Dampf nicht fort-
geschleudert werden kénnen, wenn eine unbeabsichtigte Ent-
lastung eintritt.
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- einen Kesseldruckmesser, der den Dampfdruck des Kessels fort-
wdhrend anzeigt und auf dessen Zifferblatt der festgesetzte
hochste Dampfiberdruck durch eine unverstellbare,in die Augen
fallende Marke bezeichnet ist.

- eine Einrichtung zum Anschliefen eines Prufdruckmessers

- ein Fabrikschild aus Metall, auf dem der jeweils festge-
setzte hochste Dampfﬂberdruck, der Name des Herstellers, die
Fabriknummer und das Jahr der Anfertigung angegeben sind und
das so sm Kessel befestigt ist, daB es auch nach der Beklei-
dung des Kessels sichtbar bleibt. :

1.2.  Theoretische und wirtschaftliche Grundlagen

Den tEisenbahnen f&llt " im Rahmen der gesamten Wirtschaft eine
besondere Bedeutung zu. Obgleich in fast allen L&ndern der Welt
seit geraumer Zeit die Dampflokomotive durch Dieselfahrzeuge
und auch durch den elektrischen Zugbetrieb verdrdngt wird,

besnspruchen die Eisenbahnen immer noch einen wesentlichen Teil
der gesamten Kohleférderung. Kohle ist -jedoch nicht nur  ein’
begehrter Brennstoff, sondern vor allem ein wertvoller Roh-
stoff, der fir die verschiedenen Zweige der Wirtschaft dringend
benftigt wird. Daher ist durch eine sténdige technische
Verbesserung der Kesselanlagen und durch eine wirtschaftliche
Kesself(hrung eine mdglichst ‘sparsame Verwendung der Brenn-
stoffe snzustreben.

1.2.1. Allgemeine Warmewirtschaft

Die Dampflokomotive dist mit einem fahrbaren Kraftwerk zu ver-
gleichen. Zu ihren wichtigsten Teilen gehdren der Dampfkessel,
die Kolbendampfmaschine und das Fahrgestell.

Die Kesselleistung wird bestimmt durch den Dampfbedarf der An-
triebs- und Hilfsmaschinen und den Verbrauch der Zugheizung.
Der Kessel darf trotz Strebens nach unbedingter Betriebssicher-
heit nicht zu schwer werden. Er ist auch in seinen Abmessungen
einer gewissen Einschrankung unterworfen, da die Lockomotive die
durch die EBO vorgeschriebene Fahrzeugbegrenzungslinie nicht
Uberschreiten darf. ' )
Im Gegensatz =zu vielen stationdren Dampferzeugern ist der
Lokomotivkessel sténdig schwankenden Belastungen ausgesetzt.
Wahrend beim Anfahren schwerer Ziige und auf Steigungen die
volle Kesselleistung beansprucht wird, geht unter bestimmten
Betriebsverhidltnissen der Dampfverbrauch stark zuriick. Bei Tal-
fahrten und 1léngeren Aufenthalten wird nur eine geringe Menge
Dampf fUr dern Antrieb der Hilfsmaschinen entnommen. Dennoch
wird Uber einen mdglichst grofien Leistungsbereich ein hoher
Kesselwirkungsgrad verlangt.

Diesen Anforderungen entspricht am besten ein Gronasserraum-
kessel, der mit zahlreichen Rohren durchsetzt ist. Er zeichnet
sich infolge seines natirlichen Wasserumlaufes durch einen ein-
fachen Aufbau aus und entspricht somit am ehesten den Anfor-
derungen, die der rauhe Eisenbahnbetrieb stellt. Ein Lokomotiv-
kessel hat eine groBe Verdampfungsoberflache. und ist auch bei
unregelméBiger = Dampfentnahme ziemlich  unempfindlich  gegen
Druck- und Wasserstandschwankungen.




Lokomptivkessel 7

Trotz zahlreicher Versuche mit Hoch- und Hochstdruckkesseln und
auch mit den verschiedensten Sonderbauvarten von Dampferzeugern
wurde der von Stephenson entwickelte Lokomotivkessel der Regel-
bavart bis heute beibehalten. Er besteht, wie aus Bild 1 her-
vorgeht, aus dem Hinterkessel, dem Langkessel und der Rauch-
kammer.

Shiﬁvssa' Damptdom }
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Hinterkessel ' Langkessel Rauch/rammer——-l

Bild 1. Lokomotivkessel (Zusammenstellung)

Nevere Lokomotiven verwenden Heifdampf, dessen Energie in der
Kolbendampfmaschine mechanische Arbeit leistet. Der Kesseldruck
betragt P5 14...16 at. Eine weitere Steigerung ist im allge-

meinen nicht zweckm&Big, da bei hoheren Dricken sehr grofle An-
forderungen an die Gute des Kesselbaustoffes gestellt werden
und diese Kessel nur mit einem hohen Kostenaufwand im Betrieb
dicht zu halten sind. Auch tritt bei einfacher Dampfdehnung die
warmewirtschaftliche Uberlegenheit der hohen Dricke in den Hin-
tergrund.

Bei den Vorgéngen im Kessel unterscheidet man zwischen der Ver-
brennung der Kohle und der Verdampfung des Wassers.

1.2.2. Verbrennung

Unter Verbrennung versteht man die chemische Verbindung brenn-
barer Stoffe, vor allem Kohlenstoff (C), MWasserstoff (H) und
Schwefel (S) mit dem in der Luft enthaltenen Sauerstoff {0).
Dabei wird die im Brennstoff chemisch gebundene Energie in Form
von Warme frei, und es entstehen als neue Verbindungen Koh-
lenmonoxid (CO), Kohlendioxid (CO,), Wasserdampf (H,0) und
Schwefeldioxid (S0,).

Um eine vollkommene Verbrennung sémtlicher brennbaren Stoffe zu
erreichen, muf genlgend Sauerstoff zugefuhrt werden.

So braucht z.B. reiner Kohlenstoff, der den Hauptbestandteil
der Steinkohle bildet, zur vollkommenen Verbrennung je kg etwa
2,67 kg Sauerstoff, mit dem er unter Abgabe von 8080 kcal/kg zu
Kohlendioxid verbrennt.

Eine gute Vermischung mit dem Brennstoff ist jedach nur mog-
lich, wenn mehr Luft zugefihrt wird als die Rechnung ergibt.
Die LuftiberschuBzahl, die das Verhaltnis der zugeflhrten Luft-
menge zur theoretisch erforderlichen Luftmenge angibt, betrigt
bei Steinkohlenfeuerung 1,5...1,6. Sie kann bei 01- und Kohlen-
staubfeuverungen wesentlich kleiner sein, weil der Brennstoff
feiner verteilt ist und dadurch eine gleichméBigere Durch-
mischung mit der Verbrennungsluft erfolgt.
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Reicht jedoch die zugefihrte Luftmenge nicht sus, so kann ein
Teil des Kohlenstoffes nur unvollkommen verbrennen. Es ver-
bindet sich damn 1 kg Kohlenstoff mit nur 1,33 kg Saverstoff,
wobei ein noch brennbares Gas, das Kohlenmonoxid, entsteht. Bei
dieser unvollkommenen Verbrennung werden nur 2470 kcal/kg ent-
wickelt, so daB je kg Kohlenstoff Warmeverluste von 5610 kecal
eintretten.

Zufihrung der Verbrennungsluft

Theoretisch werden fir die Verbrennung von 1 kg Steinkohle 8 m?
Luft benditigt. Um eine vollkommene Verbrennung zu gewahr-
leisten, missen jedoch 10...12 m® Luft je kg Steinkohle zuge-
fithrt werden. Da der durch den Schornstein hervorgerufene
natirliche Saugzug nicht ausreicht, um diese groBe Luftmenge
heranzuschaffen, ist der Lokomotivkessel mit einer besonderen
Saugzuganlage ausgeristet. Die Verbrennungsluft tritt zunachst
in den Aschkasten ein, wo sie vorgewdrmt wird. Dann stromt sie
an den Stegen der Roststdbe vorbei und gelangt durch die Rost-
spalte in den Verbrennungsraum. Die Luftmenge kann durch Luft~
klappen an den Stirnwdnden des Aschkastens geregelt werden. Bei
neveren Lokomotiven wird die Verbrennungsluft meist durch einen
seitlichen Luftkanal in Hohe des Bodenringes zugefubhrt.

Brennstoffe

Bei den Ublichen Rostlokomotiven wird fester Brennstoff mit
unterschiedlicher Stickgréfe auf dem Rost verbrannt, wahrend
bei Kohlenstaublokomotiven feingemahlene Kohle mit Frischluft
vermengt in den Verbrennungsraum gesaugt wird. Bei Lokomotiven
mit Olfeuerung wird der Brennstoff im allgemeinen durch Oruck-
1uft oder Dampf fein zerstdubt und in den Feuerraum einge-
blasen.

Die bei der Verbrennung eines Stoffes freiwerdende Warmemenge
bezeichnet man als Heizwert. Die Heizwerte der Brennstoffe sind
sehr unterschiedlich (Tabelle 1).

Aus der Zusammenstellung geht hervor, daB Heizol als Brennstoff
am besten geeignet ist, da man mit ihm je Mengeneinheit die
gréfte Warmemenge erzeugen kann. Lokomotiven mit Olfeuverung
ermtglichen eine schnelle und leichte Brennstoffibernahme. Sie

Tabelle 1.1. Heizwerte von Brennstoffen

Brennstoff Heizwert Hu
kcal/kg

Heizdle : : . 8000...11000
Westfalische Steinkohle 7200... 7900
Magersteinkohle 6800... 7200
Braunkohlenbriketts 4500... 5100
Rohbraunkchle (Mitteldeutschland) 1900... 2600
Torf : 3200... 3900

Holz 3000... 3500
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erfordern fir die Feuerbedienung keine schwere kdrperliche Ar-
beit, da das 01 dem Brenner selbstt&#tig zugefihrt wird. Auch
13Bt sich die Feuverung der wechselnden Kesselbelastung gut
anpassen. Heizdl wird jedoch als Lokomotivbrennstoff im all-
gemeinen nur in den L&ndern verwendet, in denen es in groBeren
Mengen anfallt.

In Deutschland wurde friher fast ausschlieBlich Steinkohle als
Lokomotivbrennstoff verwendet. Diese ist wegen des hohen Heiz-
wertes gut geeignet und zeichnet sich bei guter Feuerfihrung
durch geringe Rauchentwicklung, hohe Feverstandfestigkeit und
geringen Funkenflug aus.

Nach Kriegsende wurden die Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn
vorwiegend mit Braunkohle oder Braunkohlenbriketts gefevert.
Diese Umstellung machte zundchst einige bauliche Verdnderungen
am Aschkasten, Rost, Funkenfinger usw. erforderlich, wie =z.B.
die zusatzliche Aschkasten-NaBeinrichtung, das Tote Feverbett
und das Prallblech in der Rauchkammer. Als Brennstoff fir
starker belastete Lokomotiven ist ein Gemisch von Braun-
kohlenbriketts und Steinkohle gut geeignet.

Durch Umbau von Rostlokomotiven auf Kohlenstaubfeuerung war es
moglich, Stein- und Braunkchlenabfdlle mit besonders feiner
Kérnung - Kohlenstaub ~ im Lokomotivbetrieb wirtschaftlich zu
verwenden. Obgleich sich fir das Lokomotivpersonal - Zhnlich
wie bei der Olfeuerung - mancherlei Vorteile ergeben, konnte
sich die Kohlenstaublokomotive wegen Schwierigkeiten bei der
Staubversorgung nicht endgiltig durchsetzen.

FUr die Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn werden also {ber-
wiegend feste Brennstoffe verwendet, die auf dem Rost zur Ent-
zundung gebracht und verbrannt werden. Dieser besteht im allge-
meinen aus flachen GuBeisenstdben, die hochkant so nebenein-
andergelegt sind, daB durch die Rostspalte geniigend Luft an die
Kohle herangefiihrt werden kann. Bei der Wahl der Spaltenbreite
ist darauf zu achten, daB nicht zu viel kleine Kohlestickchen
hindurchfallen. Die Rostfldche wird durch die L&nge und die
Breite des Rostes bestimmt. Als freie Rostfliche bezeichnet man
die Summe der GrundriBfldchen der Rostspalten. Sie wurden bei
den mit Steinkohle gefeuerten Einheitslokomotiven mit 43 % der
gesamten Rostflédche bemessen. Versuche, bei denen Magerkohle
auf Spezialrosten verbrannt wurde, fihrten zu der Erkenntnis,
dall die freie Rostfladche unter bestimmten Voraussetzungen bis
auf etwa 20 ¥ der gesamten Rostfldche eingeschrankt werden
kann.

Teilt man die in einer Stunde insgesamt verbrannte Kohlenmenge
durch die Grofe der Rostfldche in m2, so.erh#lt man die spezi-
fische Rostbelastung. Diese gibt an, wieviel kg eines Brenn-
stoffes in einer Stunde auf einem m? Rostflidche verbrannt
werden. Sie betrdgt fir eine Dampflokomotive bei angestrengtem
Betrieb etwa 400 kg Brennstoff je m2 Rostfliche in der Stunde
und steigt bei sauberem Rost und Verbrennung hochwertiger
Steinkohle unter giinstigen Bedingungen bis zu 500 kg/m2h an.
Auf dem 4,5 m? groBen Rast einer Einheitslokomotive der
Baureihe 01 werden demnach etwa

4,5 m? x 400 kg/m2h = 1B0O kg/h

Steinkohle verfeuvert. Diese Kohlenmenge kann noch von einem
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Heizer im Daverbetrieb verfeuvert werden. Bei griofieren Rosten
ist der Einbsu einer mechanischen Brennstoffzufihrung zu emp-
fehlen.

1.2.3. Verdampfung

Die bei der Verbrennung der Kohle entstehenden Rauchgase geben
den groften Teil ihrer Warme an die vom Wasser wumgebenmen Wan-
dungen des Kessels ab. Man unterscheidet zwischen der unmittel-
baren Warmeubertragung des Feuerbettes und der Flamme an die
FeuerbOchswande durch Strahlung und der mittelbaren Warme-
Ubertragung der Heizgase an die Rohre durch Berthrung. wéhrend
Uber dem Rost Temperaturen von 1200 bis 1500 °C entstehen,
kihlen sich die Heizgase auf dem Weg durch die Feuerbichse
und die Rohre bis zum Schornsteinausgang auf 250...350 °C ab.
Die Warmemenge, die stindlich durch eine Metallwand entsprech-
ender Dicke bei einem bestimmten Temperaturunterschied zwischen
Feuver- und Wasserseite hindurchgehen kann, ist begrenzt. Daher
genugt es nicht, um groBe Dampfmengen zu erzeugen, lediglich
den. Verbrennungsraum reichlich zu bemessen, sondern der Kessel
muB auch groBe Verdampfungsheizfldchen erhalten, um genigend
Wiérme von den Heizgasen aufnehmen und an das Wesser ableiten zu
kénnen, Die Dampfleistung eines Kessels hdngt also in erster
Linie von der GréBe und Beschaffenheit der Heizfl&che ab. Als
Verdampfungsheizflache bezeichnet man den auf der Feuerseite
gemessenen Flacheninhalt der einerseits von den Heizgasen und
andererseits vom Wasser berUhrten Wandungen. Beim Loko-
motivkessel besteht die Verdampfungsheizflache HV aus der

unmittelbaren Strahlungsfléche HFeuerbUchse und der mittel-

baren BerUhrungsheizflache H Da man durch Versuche fest-

Rohre”
stellen kannte, daB die Verdampfungsleistung eines m? Strsh-
lungsheizfldche etwa ©6mal so groB ist wie die eines m? Be-
rihrungsheizflache, ist man bei der Konstruktion neuer Kessel
dazu Ubergegangen, den Antell der Strahlungsheizflache durch
Einbau einer Verbrennungskammer zu vergroBern.

Die stindlich je m2 Heizfl&che erzeugte Dampfmenge gibt die
mittlere Heizfldchenbelastung an. Sie schwankt der Natur des
Lokomotivbetriebes entsprechend in weiten Grenzen und ist bei
hohen Geschwindigkeiten, bei Bergfahrt oder beim Anfahren
schwerer Zige am groBten. Bei der Berechnung der Lokomotiv-
kessel der Deutschen Reichsbahn wurde bisher eine Heizfldchen-
belastung von 57 kg/m?h als Kesselgrenze zugrunde gelegt. Das
heifit, es kdnnen stiindlich je m2? Heizfldche 57 kg Wasser ver-
dampft werden, ochne daB bei einer voribergehenden {berlastung
des Kessels wunzuldssige Beanspruchungen des Materials auf-
treten, die zu Rohrlaufen oder anderen Kesselschaden fihren.
Die meisten Neubau- und Rekonstruktionslokomotiven haben Kessel
mit Verbrennungskammer, deren Heizfldchenbelastung ohne wei-
teres auf etwa 70 kg/m?h erhiht werden kann. Durch Versuche
wurde festgestellt, daB die durchschnittliche Heizfl&chenbe-~
lastung im Betrieb wesentlich tiefer liegt und 40...50 kg/m2h
nur selten Ubersteigt.

Fihrt man einem offenen Gef3R, das mit 1 kg Wasser gefillt ist,
bei normalem atmospharischem Luftdruck von 760 Torr Waérme zu,
so steigt die Temperatur des Wassers an, bis bei 89,09 °C die
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sogenannte Siedetemperatur erreicht ist. Bei weiterer Warmezu-
fuhr findet keine Temperaturerhshung mehr statt, sondern das
Wasser beginnt zu verdampfen. Dabei entwickeln sich viele klei-
ne Dampfblasen, die unter heftigem Wallen nach oben steigen und
an der Wasseroberfléche zerplatzen. Zur Erwdrmung von 1 kg Was-
ser von 0 °C bis zur Siedetemperatur sind bei normalem Luft-
druck etwa 99,1 kcal erforderlich. Diese Wirme bezeichnét man
els Flissigkeitswdrme. Um dieses 1 kg siedendes Wasser Jjedoch
im offenen Gef3B vollstdndig zu verdampfen, missen noch weitere
539,4 kcal, die sogenannte Verdampfungswdrme, zugefihrt werden.
Der gesamte W&rmeinhalt des aus 1 kg Wasser enstandenen Dampfes
betragt somit 99,1 + 539,4 = 638,5 kcal. Dieser Dampf hat eben-
falls die Masse von 1 kg, bendtigt jedoch einen wesentlich
groBeren Raum als die gleiche Menge Wasser. Aus Tabelle 1.2.
geht hervor, daB bei normalem Luftdruck 1 kg Dampf einen Raum-
inhalt von 1,725 m3® erfordert.

Tabelle 1.2. Trocken gessttigter Dampf

Absalu- Siede- Fliissig- Ver- Wérme-  Spezi-
ter temperatur keits-  dampfungs- inhalt fischer
Druck wirme warme Rauminhalt
kp/cm? °C kcal/kg kecal/kg kcal/kg m3/kg

1 99,1 99,1 539,4 638,5 1,725

2 119,6 118,6 525,9 645,8 0,902

3 132,9 133,4 516,9 650,3 0,617

5 151,1 152,1 503,7 655,8 0,382

7 i64,2 165,6 493,8 659,4 0,278

9 174.,5 176,4 485,6 g62,0 0,219
11 183,2 185,86 478,3 663,9 0,181
13 180,7 183,5 471,9 665,4 0,154
15 157,4 200,86 466,0 BEG,6 0,134
17 203,4 .207,1 460,4 687,5 0,119

21 213,9 218,5 450,2 668,7 0,097

Bei der Verdampfung von Wasser in einem geschlossenen GefaB
liegen die Verhdltnisse anders. Die Dampfentwicklung beginnt
zwar auch dann bei etwa 100 °C, doch werden die zur Oberfliche
steigenden Dampfbl&schen durch den dariberliegenden Dampf daran
gehindert, sich aus dem MWasser zu lt6sen. Es entsteht daher im
GefdB zundchst ein gewisser berdruck und ein Anstieg der Tem-
"peratur. Auch das Wasser erhéht seine innere Spannung, und es
entstehen neue Dampfblischen, die sich trotz des Dampfpolsters
aus dem Wasser ldsen und die schon vorhandenen Dampfteilchen
zusammendrucken. Bel weiterer Warmezufuhr wiederholt sich die-
ser Vorgang fortlaufend von neuem. Aus Tabelle 1.2 geht hervor,
welche Siedetemperaturen den verschiedenen Dampfdricken zuge-
ordnet sind. Bei einem absoluten Druck von 2 at, der einem
{Uberdruck von 1 at entspricht, betrégt die Siedetemperatur und
somit auch die Temperatur des aus der Flissigkeit gebildeten
Dampfes 119,6 °C. '
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Aus Tabelle 1.2. ist noch zu ersehen, daB die Verdampfungswdrme
mit steigendem Druck etwas langsamer abnimmt als die Flissig-
keitswirme ansteigt. Der Wirmeinhalt des Dampfes wird also mit
zunehmendem Druck groéBer.

Es ist leicht verstandlich, daB man mit héher gespanntem Dampf
auch gréBere Krifte entwickeln kann. Die Frage bleibt nur, ob
der Mehraufwand an Erzeugungswirme auch wirtschaftlich gerecht-
fertigt ist. Hier{ber gibt folgende Uberlegung AufschluB:

Unter der Voraussetzung, daB der Dampf den Zylinder der Dampf-
maschine mit atmosphdrischem Druck verldBt, gehen je kg Abdampf
etwa 639 kcal verloren. Bei einem Anfangsdruck von 5 at betragt
der Warmeinhalt des Frischdampfes etwa 656 kcal/kg. Im Dampf-
zylinder werden also 656 - 639 = 17 kcal/kg ausgenutzt. Betragt
der Druck des Frischdampfes dagegen 20 at, so sind fir seine
Erzeugung 689 kcal/kg aufzuwenden, vorausgesetzt, daB der Kes-
sel mit Wasser von 0 °C gespeist wird. VerlaBt der Dampf den
Zylinder wie im ersten Fall wiederum mit atmosph&rischem Druck,
so werden 669 - B39 = 30 kcal/kg ausgenutzt.

Wahrend also bei einem Anfangsdruck von 4 at nur 2,6 % der im
Frischdampf enthaltenen Warmemenge in mechanische Arbeit ver-
wandelt werden kdnnen, ist bei Erhdhung des Druckes auf 20 at
eine Ausnutzung von 4,5 % mdglich. Demgegeniiber ist der geringe
Mehraufwand von Warme bei der Dampferzeugung unwesentlich und
die Uberlegenheit des hoher gespannten Dampfes eindeutig zu er-
kennen,

Aus betrieblichen Grinden geht man bei dem Lokomotivkessel der
Regelbauart mit dem Dampfdruck jedoch nicht Ober 15...20 at
hinaus.

Da bei der Dampfbildung von den aufsteigenden Dampfbladschen
kleine Wassertropfen mitgerissen werden, liefert der Lokomotiv-
kessel praktisch nur NaBdampf. Sclange der Dampf mit dem Wasser
in Berthrung steht, kann er keine hdheren Temperaturen als
dieses annehmen. NaBdampf kihlt sich jedoch bei Eintritt in die
Dampfzylinder stark ab und schlégt sich zum Teil in Form von
Wassertropfchen nieder. Die Folge ist eine betrdchtliche Ver-
minderung des Dampfvolumens und des Dampfdruckes und somit ein
starker Rickgang der Leistung. Daher haben Nafdampflokomotiven
einen verhaltnism&fBig hohen Dampf- und Kohleverbrauch. Diese
Mangel kann man dadurch sbstellen, daB man den NaBdampf wvom
Wasserraum trennt und durch weitere Warmezufuhr die Wasserteil-
chen verdampft. Man erhdlt dann trocken ges8ttigten Dampf, so-
genannten Sattdampf. Die Temperatur dieses Dampfes entspricht
also noch der alten Sattigungstemperatur. Erst, wenn diesem
Sattdampf noch weitere Warme zugefihrt wird, erhoht sich dessen
Temperatur, und man erhdlt Uberhitzten Dampf. Dieser HeiBdampf
enthalt keine Wasserteilchen mehr und bietet im Lokomotivbe-
trieb zahlreiche Vorteile. Da das Volumen und der Warmeinhalt
des Wasserdampfes mit der Uberhitzertemperatur zunehmen, strebt
man Temperaturen bis zu etwa 400 °C an. Kessel von HeiRdampflo-
komotiven besitzen daher aufer der Verdampfungsheizflache Hv

noch eine Uberhitzerheizfliche Hﬂ' Ihre GroBe richtet sich nach
der angestrebten Temperatur des HeiBdampfes und betragt
HU = 0,3...0,4 Hv‘

Die Leistungsfdhigkeit eines Lokomotivkessels hangt von dem
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spezifischen Dampfverbrauch der Antriebsmaschine und samtlicher
Hilfsmaschinen ab. Dieser richtet sich nach dem Kesseldruck,
der Hohe der Uberhitzung, der Dampfausnutzung und verschiedenen
anderen konstruktiven Merkmalen und betrdgt bei neueren Dampf-
lokomotiven 6,0...6,5 kg/PSih. FUr kleine Tenderlokomotiven ge-

niigt daher eine Dampfmenge von 6,0 t je Stunde, wahrend die
k. .2l schwerer Schnellzuglokomotiven oder auch leistungs-
rahiger GUterzuglokomotiven bis zu 20 t Dampf je Stunde erzeu-
‘gen.

1.2.4. Kesselwirkungsgréd

Als Wirkungsgrad einer Kesselanlage bezeichnet man das Ver-
haltnis der im Dampf nutzbar gemachten Wirmemenge zu der im
Brennstoff zugeflhrten Wérmemenge. Die im Lokomotivkessel ent-
stehenden Verluste kdnnen durch Versuche und Messungen genau
ermittelt werden. Sie hdngen von der Xonstruktion des Kessels,
der Heizfladchenbelastung und der Qualitdt des Brennstoffes ab,
werden jedoch auch von dem Unterhaltungszustand des Kessels und
der Feuerungsfuhrung durch den Heizer weitgehend beeinflufit. Zu
den wichtigsten Verlusten gehdren:

- Schornsteinverluste

Wahrend in stationdren Kesselanlagen die Heizgase in sogenann-
ten Nachschaltheizflachen weitgehend ausgenutzt werden, um die
Verbrennungsluft und das Speisewasser vorzuwdrmen, entweichen
sie bei Lokomotiven mit einer Temperatur von etwa 300 °C durch
den Schornstein. Diese Verluste betragen 15...20 % und konnen
bis auf 30 % ansteigen, wenn durch Lécher in der Brennstoff-
schicht oder sonstige Bedienungsfehler mehr Kaltluft in den
Feuerraum eintritt, als unbedingt fir eine vollstindige Ver-
brennung bendtigt wird.

- Verluste durch Unverbranntes in den Feuerungsriickstinden

Die Verluste im Aschkasten, in der Rauchkammerlésche und durch
Funkenflug hangen von der Qualitit des Brennstoffes, der Bedie-
nung des Feuvers und der Fahrweise des lokomotivfUhrers ab und
betragen bei Steinkchlenfeuverung =zusammen 8...10 %. Bei
Braunkohlenbrikettfeuerung steigen sie infolge der geringen
Druckfestigkeit des Brennstoffes stark am und konnen trotz ver-
schiedener konstruktiver Verénderungen im Lokomotivkessel kaum
unter 30 % herabgedrickt werden. Besonders unmittelbar nach dem
Beschicken des Rostes treten groBe Verluste durch Unverbranntes
im Schornstein auf. Werden nadmlich gréBere Mengen Brennstoff
kurz hintereinander aufgeworfen, so geht die Feverraumtempera-
tur stark zurick. In diesem Falle wird dann die Entziindungs-
temperatur der gasformigen Kohlenstoff-Wasserstoffverbindungen
nicht mehr erreicht, so daB diese als Teerdampfe (Qualm) den
Schornstein verlassen.

- Verluste durch unvollkommene Verbrennung

Bei Luftmangel oder zu geringem Luftiiberschul ist eine voll-
standige Verbrennung nicht gewdéhrleistet. Die Rauchgase enthal-
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ten neben Kohlendioxid (CO,) wnd Wesserdampf (H,0) noch Koh-
lenmonoxid (CQ) und Wasserstoff (H). Eine dunkle Férbung der
aus dem Schornstein austretenden Rauchgase weist darauf hin,
daBl ein Teil des Kohlenstoffes unverbrannt sls RuB ausgeschie-
den wird.

- Strahlungsverluste

Die Verluste durch Wirmeabstrahlung kénnen durch eine zweck-
méffige Kesselbekleidung stark eingeschrinkt werden. Sie betra-
gen 3...5 %.

Die Summe aller Verluste, die im Sankey-Diagramm (Bild 2) zu-
sammengestellt sind, ergibt den Kesselwirkungsgrad. Er erreicht
bei Steinkohlenfeuerung seinen Hichstwert bei etwa 70 % und
f&llt bei zunehmender Belastung schwach ab (Bild 3). Bei der
Verfeuerung von Braunkohlenbriketts mittlerer Qualitdt betrégt
der Kesselwirkungsgrad maximal etwa 60 %, da die Verluste durch
Unverbranntes im Aschkasten und in der Rauchkammer sehr groB
sind. Auch steigen infolge der geringeren Druckfestigkeit des
Brennstoffes die Verluste durch Funkenflug stark an. AuBerdem
nehmen bei Braunkohlenbrikettfeuerung die Verluste durch un-
vollkommene Verbrennungen zu, da wegen des geringeren Heiz-
wertes der Rost mit einer wesentlich grdBeren Brennstoffmenge
beschickt werden muB und bei sehr hoher Rostbelastung nicht

mehr genigend Sauverstoff an alle Brennstoffteilchen herantreten
kann.

nutzbare
Wdrmemenge

I
ejb

Strehlungsveriuste
3...5%,

Verlusie durch
unvollkernmene
Verbrennung
1..2%

Veriuste durch
Unverbranntes inden
Feuerungsruciksiinden
§...10%

1
i
[::::—:TL
Sthornsteinveriysie
f 15...20%
|

70
b 0%

‘«m Brennstofl zugefihrie

warmemenge Bild 2. Sankey-Diagramm
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Bild 3. Wirkungsgrad Heizfldchenbelasiung fkgimen}

eines Lokomotivkessels

Bei den genannten Werten wird vorausgesetzt, daf sich der Kes-
sel in einem einwandfreien Zustand befindet und dafB der‘War—
meUbergang an der Heizfldche nicht durch RuB und Kesselsteinan-

satz erschwert wird. Kesselstein hat eine duBerst schlechte
Warmeleitf&higkeit, so daB schon eine verhaltnismafiig dinne
Schicht die Dampfentwicklung stark beeintrdchtigt. Die Wirme-
leitzahl von Kesselstein schwankt von 0,07 bis 2,0
kcal/mh °C, wdhrend sie bei Stahl etwa 58 kcal/mh °C betrégt
und bei Kupfer bis asuf 330 kcal/mh °C ansteigt. RuB hat eine
noch wesentlich schlechtere Wirmeleitfahigkeit als Kesselstein;
seine Warmeleitzahl betrédgt nur 0,03...0,06 kcal/mh °C. Daraus
geht hervor, daB die Kesselverluste bei schlechter Pflege des
Kessels stark ansteigen. Auch die Feverungstechnik des Heizers
hat auf den Kesselwirkungsgrad einen wesentlichen EinfluB.

1.3.  Aufbau eines genieteten Kessels mit Rostfeuerung

Der grundsdtzliche Aufbau eines Lokomotivkessels ist bereits
aus Bild 1 bekannt. Der Kessel besteht aus drei Hauptteilen,
dem Hinterkessel, dem Langkessel und der Rauchkammer. Wihrend
diese Teile bei &lteren Kesseln durch Nietung miteinander ver-
bunden sind, werden die neuen Kessel vollkommen geschweilt. Da
noch genietete Kessel in Betrieb sind, so0ll zundchst deren Auf-
bau ausfihrlich behandelt werden. Auf konstruktive Abweichungen

der geschweifiten Kessel wird an spaterer Stelle besonders hin-
gewiesen.

1.3.1. Hinterkessel

Zum Hinterkessel gehdren der auBenliegende Stehkessel und die
darin befindliche Feuerbiichse. Beide sind unten durch den Bo-
denring miteinander verbunden. Man unterscheidet grundsatzlich
zwel verschiedene Ausfihrungsformen, namlich die schmale Bau-
art, wenn der Hinterkessel zwischen die Wangen eines Blechrah-
mens eingezogen ist, oder die breite Form, wenn der Hinter-
kessel auf einem Barrenrahmen aufsitzt {Bild 4).

Die erste Bauart fihrt zu langen, schmalen Rosten, ermiglicht
jedoch eine einfache Gestaltung des Aschkastens. Die zweite
Ausfihrung dagegen hat den Vorteil, deB man die Feuerbiichse im
ganzen nach unten ausbauven kann und daB die aufsteigenden
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Bild 4. Hinterkessel mit schmaler und breiter Freuerbichse

Dampfblasen einen geringeren Widerstand haben. Selbstverstand-
lich sind auch viele Zwischenldsungen méglich.

Stehkessel

Bei dem Stehkessel bestehen die Decke und die Seitenwénde aus
einem Stick, dem Stehkesselmantel. Dieser ist mit der Stehkes-
selrickwand und auch mit der Stehkesselvorderwand durch dop-
pelte Nietung verbunden (Bild 5). Um einen guten KraftefluB zu
gewdhrleisten und RiBbildung an den Kanten zu vermeiden, sind
die Rander der Riickwand nach vorn gekimpelt. Die Vorderwand da-
gegen ist im unteren Teil, wo sie mit den Seitenwanden verbun-
den wird, nach hinten gekimpelt. Der Hals jedoch ist nach vorn
gekimpelt, um einen guten Ubergang zum zylindrischen Langkessel
zu erreichen. Die Vorderwand ist also wesentlich schwieriger
herzustellen und erhielt wegen ihrer eigensrtigen Form die Be-
zeichnung ,Stiefelknechtplatte"”. Die Dicke der Stahlbleche
richtet sich nach dem Dampfdruck und der Festigkeit des Bau-
stoffes und betrdgt 14...18 mm. Der bereits cben erwéhnte Bo-
denring hat bei genieteten Kesseln einen rechteckigen, nahezu
quadratischen Querschnitt. Er war friher aus einem Stick ge-
schmiedet und wurde spéter aus vier geraden Vierkantstahlen und
vier Kreisbégen gleichen Querschnittes stumpf  zusammenge-
schweift. Der Bodenring schlieBt den Wasserraum nach unten ab
und ist mit der Stehkessel- und der Feuerbichswand zweireihig
vernietet (siehe Bild 26). Durch die starke Warmeentwicklung
des Feuerbettes und durch den Dampfdruck, der zwischen den Wén-
den herrscht, neigen die Bodenringe groBer Kessel zum seitli-
chen Ausbeulen. Man vermeidet dies durch Bodenringanker, die
unter dem Rost hindurchgreifen und die beiden Bodenringmitten
miteinander verbinden (siehe Bild 30).

Die Feuerblichse stellt den Verbrennungsraum dar, der unten
durch den Rost abgeschlossen wird. Der Brennstoff wird durch
das Feuverloch in der Rickwand des Hinterkessels zugefiohrt.
Stehkessel und Feverbichse sind hier mit dem Feuerlochring
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durch einfache Nietung verbunden {siehe Bild 27). Die Bleche
und Nietverbindungen im unteren Teil des Feuverloches werden
durch einen guBeisernen Feuverlochschoner gegen Abbrand ge-
schitzt. Dadurch vermeidet man auch Beschadigungen, die bel der
Feverbehandlung, z.B. durch die Schirgerate, entstehen kinnen.

Feuerbichse Ublicher Bavart

Die Feuerbiichse besteht dhnlich wie der Stehkessel aus dem
Feverblchsmantel, der Feuerbuchsvorderwand {such Feuerbiichs-
rohrwand genannt) und der Feuerblchsrickwand. Diese Teile wur-
den friher miteinander vernietet. Um jedoch Masse einzusparen
und die Herstellungs- und Unterhaltungskosten zu senken, werden
diese Teile schon seit langerer Zeit miteinander verschweilt.
Die Feuerbichsdecke und auch alle vier Wande werden stets vom
Wasser umspilt. Der niedrigste Wasserstand liegt 100 mm Uber
dem hochsten Punkt der Feuerbichsdecke. Diese ist leicht nach
hinten geneigt, um zu verhiten, daB bei Talfahrt und entspre-
chend schriger Stellung des Kessels der hintere Teil der Feuer-
bichsdecke nicht mehr von Wasser bedeckt wird. Der Wasserraum
zwischen Stehkessel und Feuverbichse erweitert sich allmdhlich
nach oben, so daB ein gleichméBiges Aufsteigen der Dampfblasen
jederzeit méglich 1ist.

Einige &ltere Lokomotiven haben noch kupferne Feuerbiichsen.
Dieses Material ist infolge seiner Zdhigkeit in der lage, die
durch Temperaturunterschiede bedingten Warmespannungen aufzu-
nehmen, so daB Risse und Undichtigkeiten stark eingeschrankt
werden. AuBerdem ist Kupfer ein sehr guter Warmeleiter, was
gerade im Kesselbau eine entscheidende Rolle spielt. Abgezehrte
Seitenwdnde wurden hdufig dadurch ausgebessert, daf man Vor-
schuhe aus Kuprodur einschweifite. Kuprodur, eine Legierung aus
Kupfer (98,8 %), Nickel (0,7 %), Silizium (0,4 %) und Eisen
(0,1 %), ist gegen Abbrand widerstandsfdhiger als Kupfer und
hat sich gut bewdhrt. Fir Lokomotiven mit Kohlenstaubfeuerung
sind kupferne Feuverblichsen wegen zu starker Abzehrung nicht ge-
eignet.

Schwierigkeiten beil der Materialbeschaffung fihrten bereits im
ersten Weltkrieg dazu, Versuche mit stdhlernen Feuerbichsen

durchzufihren. Sie befriedigten nicht, da keine geeigneten
Stahlsorten zur Verfigung standen. Spater hat man dagegen mit
stdhlernen Feuerbiichsen sehr gute Ergebnisse erzielt, da es ge-
lang, Stahlbleche aus einem Baustoff zu walzen, der in ausrei-
chendem MaBe imstande ist, Warmespannungen aufzunehmen.

Auch durch bauliche Verdnderungen, wie z.B. groBere Halbmesser
an den UmbGgen, und durch Anwendung der modernen Schweifitechnik
gelang es, die Lebensdaver der Stahlfeuerbichsen zu erhdhen.
Wichtig dist noch, daB auch im Betrieb auf eine langsame und
gleichmaRige Erwarmung und Abkihlung geachtet werden mul und
daB zu langes Offnen der Feuertir, Speisen von kaltem Wasser,
Locher in der Feuerschicht und rasche Druckabsenkungen schon zu
betrachtlichen Schaden und Undichtigkeiten fihren konnen.

Der Nachteil, daB der Warmeleitwiderstand von Stahl etwa 6mal
so groB ist wie der von Kupfer, wird durch die bedeutend hohere
Festigkeit der Stahlbleche nahezu ausgeglichen. Wahrend beil
kupfernen Feuerbiichsen die Seitenwdnde etwa 16 mm dick ausge-
fuhrt werden, genigt bei Stahl eine Wanddicke von 10...11 mm.
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Die Rohrwand ist im oberen Teil, der durch die Bohrungen fir
die Rohre geschwdcht wird, stets dicker. Sie wird bei kupfernen
Feverblchsen oben 26 mm, unten 16 mm dick gewalzt, wihrend sie
bei Stahl aus 2wel verschieden dicken Blechen von etwa 15 und
10 mm Dicke zusammengeschweiBt wird.

Dompfroum
Wossersiond

Wasserroum

Schwei3naht

|

/ Bild 6. Kupferne Feuerbiichse
Stehkessel Feuerbichse mit Stahlvorschuhen

Die Kessel neuerer Lokomotiven haben stets stihlerne Feuerbiich-
sen. In der {bergangszeit war es Ublich, bei der Reparatur von
kupfernen Feuverbiichsen die schadhaften Stellen herauszuschnei-
den und durch Stahlflicken zu ersetzen (Bild 6). Man verbindet
die Bleche dann mit Hilfe des LotschweiBverfahrens (Bild .
Zundchst werden hierbei die Kanten beider Bleche unter einem
Winkel von 45 bzw. 60° hergerichtet. Dann wird der Rand des

Kupfer cufgelétet  Schweillnaht Feuerseite
|
N A SRR N\
(737 2% BN\ NN N
- 50 — 16— |

Stahl Kupfer Wasgerseite

Bild 7. L&t-SchweiBverbindung

Stahlbleches auf der Feuerseite in einer Breite von etwa 50 mm
blankgeschliffen wund durch Auftragen von Kupfer (Hartléten)
allmdhlich ansteigend bis etwa auf die Dicke des Kupferbleches
verstarkt. Auch auf die Kante des Stahlbleches wird eine Kup-
ferschicht aufgetragen. Zum SchluB werden dann die beiden Ble-
che durch normale Kupferschweifiung verbunden.
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Feverbiichse mit Verbrennungskammer

Neue Lokomotiven haben meist eine Feuerbichse mit Verbrennungs-
kammer. Diese unterscheidet sich von der Regelbauart dadurch,
dall die Rohrwand in den Langkessel hinein vorgezogen wird
(Bilder 8 und 8). Die Lange der Verbrennungskammer ist unter-
schiedlich wund betrdgt bei den neuen Ersatzkesseln 750 bzw.
115G mm. Durch den Einbau einer Verbrennungskammer erreicht man
ein besseres Ausbrennen der Heizgase und schitzt zugleich die
Einwalzstellen der Rechre vor allzu groBer Hitzeeinwirkung.
AuBerdem wird dadurch die Strahlungsheizfldche wesentlich ver-
groBert, was sich auf die Dampfentwicklung 3&uBerst ginstig
auswirkt. DaB durch die Verkirzung der Rohre die Berihrungs-
heizflache wesentlich verkleinert wird, bedeutet keinen grofBen
Verlust, da ihre Verdampfungsleistung bekanntlich wesentlich
geringer ist als die der Feuerbichse. Der Anteil der Strah-
ilungsheizfldche, der bei einem Lokomotivkessel {blicher Bauart
ungefahr 8 % der gesamten Verdampfungsheizfldche betragt,
steigt bei einem Kessel mit Verbrennungskammer auf 10...12 %
an. Dadurch ist es moglich, den gesamten Kessel durch Einbau
einer Verbrennungskammer zu verkirzen wund Masse einzusparen,
ohne seine Leistung zu vermindern.

Bild 8. Geschweifiter Hinterkessel mit Verbrennungs kammer

Da durch Verkirzung der Rohre jedoch auch die Uberhitzerheiz-
fléche verkleinmert wird, muB die Zahl der Uberhitzereinheiten
entsprechend erhoht werden. Als Nachteil dieser Kesselbauart
ist die etwas kompliziertere Verankerung der Feuerbichse zu
erwdhnen. Durch den Einbav einer Verbrennungskammer ist es
miglich, die bisher auf 57 kg/m2h begrenzte Heizflichenbe-

lastung auf 70...80 kg/m2h zu steigern, ohne die Kesselbau-
stoffe (bermadBig zu beanspruchen.

Um einen besseren AnschluB des Hinterkessels an den Langkessel
zu erreichen, ohne den Wasserraum einzuengen, ist es bei Ver-
wendung einer Verbrennungskammer Ublich, den hinteren Langkes-
selschuB im unteren Teil konisch auszufihren (siehe Bild 29).

Kesselverankerung

Um zu vermeiden, daB sich infolge des Dampfdruckes die grofien
ebenen Flachen des Stehkessels nach auBlen und die der Feuer-
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Bild 9. Stahlfeuerbiichse mit Verbrennungskammer

buchse nach innen durchbiegen, werden sie durch Stehbolzen mit-
einander verbunden. Die Entfernung der Stehbolzen voneinander,
die sogenannte Feldteilung, richtet sich nach dem Kesseldruck
und der Festigkeit der Bleche. Sie betrégt 80...90 mm, so daB
bei gréBeren Kesseln etwa 1500 Stiick Stehbolzen erforderlich
sind. Bei kupfernen Feuerbiichsen werden Stehbolzen aus Kupfer,
bei stdhlernen Feuerbiichsen und Winden aus Kupredur dagegen
Stahlstehbolzen verwendet. Nach dem Jashre 1945 wurden bei der
Deutschen Reichsbahn zur Einsparung von Kupfer stdhlerne Steh-
bolzen auch bei kupfernen Feuerbiichsen zugelassen. Lediglich
fir die in den Randzonen gelegenen Stehbolzen, die besonders
stark beansprucht werden, ist Kupfer vorgeschrieben.

Samtliche Stehbolzen werden aus hochgezogenem Material herge-
stellt oder von beiden Seiten etwa 50 mm tief angebohrt. Durch
diese Kontrollbohrung, die einen Durchmesser von 5 mm hat,
tritt bei abgerissenen Stehbolzen das Wasser in die Feuerbiichse
und macht das Lokomotivpersonal auf den Schaden sufmerksam. Im
Betrieb ist darauf =zu achten, daB sich die Offrung auf der
Feuerseite nicht mit Asche oder Schlacke zusetzt. Die BuBere
0ffnung der durchgehenden Kontrollbohrung wird durch eine Ver-
schluBkappe abgedichtet oder bei stihlermen Stehbolzen durch
einen SchweiBpfropfen verschlossen. Dadurch wird der Zutritt
von Falschluft in die Feuerbiichse bzw. das Entweichen der Ver-
brennungsgase verhindert.

Ein gerissener Stehbolzen kann vorubergehend ,vernagelt", d.h.
von der Feuerseite aus durch einen konischen Stift verschlossen
werden. Sind jedoch bei Stahlfeuerbiichsen zwei benachbarte
Stehbolzen oder bei kupfernen Feuerbiichsen mehr als zwei be-
nachbarte Stehbolzen gerissen, so ist es erforderlich, diese
sofort auszuwechseln, um eine Uberbeanspruchung der benach-
barten Stehbolzen zu vermeiden. Auf keinen Fall jedoch dirfen
mehr als 1,25 % der Stehbolzen einer Feuerbiichswand abgerissen
sein. Auch ist darauf zu achten, daB das Material der Stifte
dem der Stehbolzem entspricht und daB nach dem Einschlagen ein
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Stock des Stiftes Ubersteht, um vernagelte Stehbolzen sofort
kenntlich zu machen.

Die verschiedenen Arten der Stehbolzen sind in Bild 10 =zusam-
mengestellt. Die Regelbsuart der kupfernen Stehbolzen hat ange-
stauchte Gewindekdpfe mit einer erweiterten Aufdornbohrung. Das
Gewinde wird fir beide Ké&pfe und auch in beide Wande durch-
gehend geschnitten. Nach dem Einschrauben werden die Stehbol-
zenkdpfe durch Stahldorne aufgeweitet, um einen dampfdichten
AbschluB des Gewindes zu erreichen. Zuletzt wird das auf der
Feuerseite Uberstehende Ende npoch umgebdrdelt und verstemmt
(geddppert).

Macht sich ein Auswechseln einzelner S$tehbolzen erforderlich,
so werden die slten Stehbolzen ausgebohrt und die Lbcher auf-
gerieben. Anstelle der bei Neubau gewdhltem Durchmesser sind
bei Ausbesserungen die in Tabelle 1.3. genannten MzaBe einzu-
halten.

Um den hohen Arbeitsaufwand fir den Einbau der Gewindestehbol-
zen zu vermindern und teure Werkzeuge einzusparen, werden stah-
lerne Stehbolzen neuerdings stets gewindelos eingeschweifBt.
Sind in den Wénden grdfiere Bohrungen vorhanden, so verwendet
man Stehbolzen wmwit angestauchten Kopfen, deren Durchmesser bei
Jjeder Ausbesserung um jeweils 2 mm zunimmt. Ist das Grenzmaf
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Tabelle 1.3. Durchmesser der Lécher fir Stehbolzen bei Neubau
bzw. Aushesserung

lll

Neubau W26 x = 35 12,5
12
1!'

Ausbesserungsstufe 1 W 2B x — 37 12,5
12
1!!

Ausbesserungsstufe 2 W30 x — 39 14,0
12
1l|

Ausbesserungsstufe 3 W 32 x _E— 41 14,0
1
1"

Ausbesserungsstufe 4 W34 x — 43 15,5
12

von 34 mm im ODurchmesser erreicht, ist es {blich, in die
Feuerblchs- und Stehkesselwand stihlerne Buchsen einzusetzen
und diese durch eine SchweiBraupe zu befestigen. Der AuBen-
durchmesser der Buchse betrdgt 40 mm, wadhrend die Bohrung wie
bei einem neuen Kessel mit 19 mm im Durchmesser beginnt. Dann
werden die Buchsenlécher gemeinsam aufgerieben, ehe ein Steh-
bolzen mit zylindrischem Schaft eingebaut wird. Der Durchmesser
des Stehbolzens ist stets um einige Zehntel Millimeter kleiner
als die Bohrung, seine Linge Jjedoch etwas groBer als der AuBen-
abstand der Winde, so daB auf jeder Seite einige Millimeter
Uberstehen. Zur Befestigung und Abdichtung geniigt auf beiden
Seiten lediglich eine SchweiBraupe, die gegebenenfalls sogar
mit einem besonderen UP-Schweifigerét asufgetragen wird. Die
Stehbolzen mit durchgehendem zylindrischen Schaft sind unter
dem Namen ,Skoda-Bolzen" bekannt und haben sich gut bewdhrt.
Sie sind &uBerst einfach herzustellen und ersparen den groBen
Materialaufwand und die teuren Werkzeuge, die bei den anderen
Ausfihrungen erforderlich sind.

Durch das Spiel, mit dem diese Stehbolzen in die Winde einge-
/setzt werden, wird eine gréBere Biegeldnge erreicht, und es ist
‘versténdlich, daB ein langer Stab elastischer ist als ein kur-
zer Stab gleichen Querschnittes. Diese Elastizitit ist erfor-
derlich, da die Stehbolzen im Betrieb nicht nur auf Zug, son-
dern infolge der unterschiedlichen Warmedehnung der Winde auch
auf Biegung beansprucht werden.

Da Stehbolzen der Regelbauart diese Biegebeanspruchung nur eine
Zeitlang aufnehmen kénnen und dann reiBen, werden bei groBeren
Lokomotivkesseln in die Zonen mit besonders starken Warmedeh-~
nungen Gelenkstehbolzen eingebaut. Besonders geféhrdet sind die
Stellen, die von dem Bodenring und dem Feverlochring am wei-
testen entfernt liegen, denn dort sind die durch die Tempera-
turunterschiede hervorgerufenen Wandverschiebungen am groBten.
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Solche gefahrdeten Zonen sind z.B. der obere, der vordere und
auch der hintere Rand der Seitenwande. Auch der untere Teil der
Vorderwand und die Kesselteile seitlich und unterhalb der Ver-
brennungskammer gehéren hierzu.

Von den Gelenkstehbolzen sind wiederum verschiedene Ausfih-
rungen in Gebrauch. Wahrend man bei den &lteren Bauarten zu-
nichst eine Buchse in die Stehkesselwand einschraubte und durch
einen eingeschraubten Deckel mit Dichtungsring einen dampfdich-
ten AbschluB erreichte,legt sich bei der neueren Ausfihrung der
ballige Kopf des Gelenkstehbolzens unmittelbar an die Stehkes-
selauflenwand an (Bild 11). Es wird lediglich eine kegelfdérmige
Anlagefliche angefrdst,um einen besseren Sitz zu erreichen. Der
Gelenkstehbolzen hat einen leicht konischen Schaft von etwa

18 mm im Durchmesser, der Kopf wird angestaucht. Um einen
dampfdichten Abschlul zu erreichen, wird auf die AuBenseite des
Stehkessels eine halbkugelige Kappe aufgeschweifit. Die Be-

festigung des Stehbolzens mit der Feuerbichse ist die gleiche
wie bei den ,Skoda-Bolzen". Bei den neuesten Kesseln werden in
die gefdhrdeten Zonen Kreuvzgelenk-Stehbolzen eingebaut. Sie
haben einen halbrunden, angestauchten Kepf, der unter Zwischen-
schalten einer Sattelscheibe an der StehkesselasuBenwand an-

Slehkessel Feuerbichse
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Gelenkstehbolzen Satteischeibe

liegt. Diese Scheibe hat zwei um 90° versetzte Rippen, von de-
nen die eine am Kopf des Stehbolzens, die andere an der auBeren
Wand des Stehkessels anliegt. Dadurch entsteht ein Kreuzgelenk,
so daB eine Bewegungsmoglichkeit nach allen Seiten hin gegeben
ist. Der dampfdichte Abschluf wird wiederum durch eine aufge-
schweiBte Kappe erreicht, die allerdings wesentlich. hoher ist
sls bei den vorgenannten Gelenkstehbolzen. Das andere Ende der
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Kreuzgelenk-Stehbolzen wird wiederum gewindelos in die Feuver-
bichswand mit Spiel eingeschweifit.

Zeigen sich im Betrieb Undichtigkeiten an den Stehbolzen..su
werden sie bei Kupfer durch Nachstemmen beseitigt, bei stdh-
lernen Stehbolzen wird die SchweiBnaht abgefrist und durch eine
neue ersetzt.

Die Feuerbichsdecke ist mit der Stehkesseldecke durch Decken-
stehbolzen verbunden, die dieselbe Aufgabe haben wie die Steh-
bolzen in den Seitenwdnden. Sie sind im allgemeinen aus Stahl
und werden in kupferne Winde eingeschraubt, in stdhlerne eingg—
schweiBt. Bild 12 zeigt verschiedene Ausfihrungen. Das in die
Feuerblchse hineinragende Gewindeende wird durch eine Mutter
gegen Abbrand geschitzt.

Stenkesseidecke]| X
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i
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i
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Feyerbuchsdecke
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Bild 12. Deckenstehbolzen

Da sich die Rohrwand infolge der hohen Temperatur besonders
stark asusdehnt, hebt sich auch die Feuerblichsdecke am vorderen
Umbug. Feste Deckenstehbolzen waren hier zu starr und wirden zu
RiBbildung fiihren. Die vordersten oder auch die. beiden vorderen
Reihen der Deckenstehbolzen werden deshalb nicht von der Fever-
buchse bis zur Stehkesseldecke durchgefishrt, sondern gelenkig
auf Bugelankern abgestitzt (Bild 13). Diese liegen vorn auf dem
Umbug auf und sind hinten gelenkig auf einer verstellbaren Mut-
ter an der vordersten Reihe der durchgehenden Deckenstehbolzen
gelagert. Der vordere Teil der Feuerbiichsdecke wird dann durch
Bigelanker-Stehbolzen versteift und kann den Warmedehnungen
folgen. Bei neuen geschweiBten Kesseln mit Stahlfeuerbiichsen
werden keine Blgelanker mehr eingebaut.

Die Feuerbichsrohrwand wird oben durch die eingezogenen Rohre,
unten durch Stehbolzen und im mittleren Teil durch Bodenanker
versteift (Bild 14). Diese sind am Bauch des hinteren Langkes-
selschusses angenietet bzw. bei neueren Kesseln angeschweilit
und durch Nietschrsuben mit der Rohrwand verbunden. Anstelle
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Bild 13. Bigelanker

der Nietschrauben, deren Kopf nach dem Einschrauben halbrund
vernietet wird, werden bei der neueren Ausfihrung lediglich
Stiftschrauben in den Bodenanker eingeschraubt, deren lber-
stehendes Ende mit der Feuerb{ichsrohrwand verschweiBt wird.

Die meist halbrunde Stehkesseldecke wird durch Queranker ver-
steift. Ihre Schaftdurchmesser betragen 29, 32, 38 oder 42 mm.
Die Gewindedurchmesser sind von 37 bis 54 mm abgestuft. Die

[T e o oY
ST 7

Langkessel

e

Stehkessel-
Vorderwand

Bodenanker

Bild 14. Bodenanker
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Queranker werden in auBen aufgenieteten Untersatzen einge-
schraubt oder neuverdings eingeschweifit. AuBerdem sind haufig
noch sichelférmige Versteifungen eingebaut. Die Stehkessel-
ruckwand ist mit den Seitenwdnden oberhalb der Feuerbiichse noch
durch Blechanker verbunden und auf diese Weise gegen Ausbeu-
lungen gesichert. Kessel mit sehr breiter Feuverbiichse haben
manchmal noch L&ngsanker, die zur Versteifung der Stehkessel-
rickwand dienen.

Waschluken

Das Kesselspeisewasser enth&lt Kesselschlamm und Unreinigkei-
ten, die sich an der Verdampfungsheizfliche festsetzen und eine
oft mehrere Millimeter dicke Kesselsteinschicht bilden. FEs ist
daher auf eine gute Speisewasserpflege zu achten, um die Bil-
dung von Kesselstein nach Miglichkeit von vornherein ganz zu
vermeiden. Da sich das Speisewasser im Betrieb auch mit Salzen
und Gasen anreichert und dann zum Schaumen und (berreifien
neigt, muB es von Zeit zu Zeit abhgelassen und der Kessel ausge-
waschen und von Kesselstein befreit werden. Fir diesen Zweck
sind an mehreren Stellen des Kessels groBe und kleine Wasch-
luken angebracht. Sie werden so angeordnet, daB man mit Reini-
gungswerkzeugen an miglichst allen Stellen den angesetzten Kes-
selstein entfernen kann.

Lukengecke! lukendeckel

“Untersatz
k—ﬂj Stehkesseldecke

Bild 15. Grofle Waschluke mit rundem Deckel

GroBe Waschluken sind im oberen Teil des Stehkesselmantels und
vereinzelt auch am Langkessel zu finden. Sie haben bei alteren
Lokomotiven einen lichten Durchgang von 100 mm im Durchmesser
und werden durch einen auBenliegenden runden Deckel verschlos-
sen, der durch mehrere Schrauben fest auf seinen Sitz gepreBt
wird. Bild 15 zeigt eine solche Waschluke mit aufgenietetem
Untersatz. Dieser verstérkt das geschwichte Stehkesselblech und
dient zugleich zur Aufnahme der Queranker. Bei neueren
Lokomotivkesseln haben die groBen Waschluken meist einen ovalen
Durchgang von 110 x 85 mm (Bild 16). Sie werden durch einen
innenliegenden Pilz verschlossen und entsprechen in ihrem
Aufbau den kleinen Waschluken, die an den Umbligen  des
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Bild 16. GroBe Waschluke mit ovalem Durchgang

Stehkessels, am Bodenring und einigen anderen Stellen zu finden
sind (Bild 17). Der lichte Durchgang betragt nur 75 x 60 mm
oder 65 x 50 mm. Der tukenpilz hat einen ovalen Kopf wund wird
in das eingeschweifite Lukenfutter eingefihrt und dann um 80°
gedreht. Da der Kesseldruck ihn zusadtzlich auf seinen 5itz
preBt, genigt eine Schraube, die ihn gegen den Bigel anzieht.
Als Dichtungsmaterial verwendet man Kupfer-Asbest-Ringe. Der
Stiel des Lukenpilzes, der sogenannte Lukenstift, ist an seinem
Ende durchbohrt, damit man den Pilz beim Ein- wund Ausbau mit
einem Draht festhalten und fihren kann.

Lukenbigel
_

Lukenfulter
o P

Schweifinght

Stetikessel

bic hfring

Lukenpilz

Bild 17. Kleine Waschluke mit eingeschweiflitem Futter
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Schmelzpfropfen

Die Feuerbichse muB im Betrieb sténdig von Wasser umspilt sein.
Um bei Wassermangel die Feuerblchse vor dem Ausglithen zu schiit-
zen, werden 1in die Feuerblichsdecke ein oder zwei Schmelzpfrop-
fen von der Feuerseite aus eingeschraubt (Bild 18).

Diese werden aus Rg 5 hergestellt und sind in Langsrichtung
“u. “bohrt. Die Bohrung ist mit Blei ausgegossen. Reicht bei zu
riiedrigem Wasserstand die Kohlung nicht mehr aus, so schmilzt
das Blei. Das in die Feuerbiichse strémende Dampf-Wasser-Gemisch
démpft das Feuer und gibt dem Lokpersonal das Zeichen, sofort
den Brennstoff vom Rost zu entfernen. Da sich nach langerer Be-
triebszeit an dem in den Wasserraum hineinragenden Teil des
Schmelzpfropfens eine Kesselsteinschicht ansetzen kann, die
eventuell den Austritt des Wasser-Dampf-Gemisches verhindert,

missen die Schmelzpfropfen alle drei Monate ausgewechselt
werden.
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Bild 18. Schmelzpfropfen .

Rost

Der Rost schlieBt in Hohe des Bodenringes die Feuerbiichse nach
unten ab und dient zur Aufnahme des Brennstoffes. Er ist leicht
nach vorn geneigt und besteht aus einzelnen Roststiben. Als
Werkstoff wird SondergrauguB verwendet. Die Roststabe liegen
lose nebeneinander auf Rostbalken, diese wiederum auf Rostbal-
kentragern, die am Bodenring befestigt sind (Bild 19). Da die
Roststabldnge mit etwa 800 mm begrenzt ist, wird der Rost in
Langsrichtung in mehrere Felder unterteilt. Eins der mittleren
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Rostbolkentréger

Rostbalken

Kipprostwelle
Bild 19. Lokomotivrost

Felder ist als Kipprost ausgebildet, um das Ausschlacken zu er-
leichtern. Mit Hilfe ‘einer Spindel kann dann vom Fithrerstand
aus ein Rahmen, an dem die Roststdbe durch Bolzen befestigt
sind, um die Kipprostwelle nach unten geschwenkt werden.

Die Ublichen Roststdbe haben eine Kronenbreite von 16 mm (Bild
20). Sie sind an beiden Enden -~ lingere Roststdbe auch in der
Mitte - mit seitlichen Ansidtzen versehen, so dafl zwischen den
einzelnen Roststdben ein 14 mm breiter Luftspalt entsteht. Der
Steg ist unten etwas schmaler als oben, um ein Festklemmen der
Schlackenteilchen zu vermeiden. AuBerdem erreicht men dadurch,
daBl die im Aschkasten vorgewdrmte Luft disenartig in den Ver-
brennungsraum eintritt.

Kopf Steg  Vers p&rkungsleisfe
S K
700
; — —3 |
: = — = o
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Luftspalt

Bild 20. Roststab

FOor Braunkohlenfeuerung ist der normale Rost mit 14 mm Spalt-
breite nicht geeignet, da wegen der gerinmgen Feuerstandfestig-
keit und der feinen Kornung des Brennstoffes groBe Mengen in
den Aschkasten fallen und dort lebhaft weiterbrennen. Das fihrt
zum Ausgluben der Aschkastenbleche und infolge der Wirmebela-
stung such leicht zum HeiBlaufen der benachbarten Achsen. Ver-
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kleinert man jedoch die Rostspalte, so genigt die Luftmenge
nicht, um eine vollstandige Verbrennung =zu gewdhrleisten.
AuBerdem wird durch die hohere Luftgeschwindigkeit in den Rost-
spalten der Funkenflug verstarkt. Daher wurden zahlreiche Son-
derbauarten von Roststdben erprobt, die durch eine gewellte
Obertlache, einen im Zickzack gefUhrten Rostspalt oder anders
geformte Abstandknaggen gekennzeichnet waren. Auch wurden Rost-
stdbe mit seitlichen Fangtaschen entwickelt, in denen die
durchgefallenen Kohlenstickchen ausbrennen sollten. Diese Rost-
stébe brachten bei Braunkohlenfeuerung zwar gewisse Vorteile,
waren jedoch nicht fir Steinkohlenfeuerung geeignet, so daB bei
Ubergang zu einem anderen Brennstoff ein Auswechseln der Rost-
stdbe erforderlich war. Diese zeitraubende Arbeit entfillt bei
Anwendung des ,Toten Feuerbettes", da man dann auch bei Braun-
kohlenfeverung den Regelrost mit 14 mm Spaltbreite beibehalt.
Das ,Tote Feuerbett" besteht asus einer Schicht etwa auf Faust-
groBe zerkleinerter Schamottsteine. Man kann auch Ziegelstein-
bruch, Schlacke, Schotter oder dergleichen verwenden. Diese
insgesamt £0...80 mm hohe Schicht nimmt den Brennstoff auf, Sie
dient zugleich als W&rmespeicher und fihrt durch Warmestrahlung

ein schnelles Vergasen und Entzinden des frisch aufgeworfenen
Brennstoffes herbei. Die durch den Rest einstromende Luft wird
entbindelt, so daB weniger Brennstoff in die Rauchkammer mit-
gerissen wird. AuBerdem wird durch das ,Tote Feuverbett" die in
den Aschkasten durchfallende unverbrannte Kohlenmenge stark
eingeschrénkt. Bei Ubergang von Braunkohlenfeuerung auf Stein-
kohlenfeuerung sind nur die Steine vom Rost zu entfernen.

Lokomotivroste mit einer Flache bis etwa 4,5 m? werden allge-
mein von Hand beschickt. Bei groBeren Kesseln ist eine mecha-
nische Feuerung {blich. Bei der Stoker-Feuerung ist der ~Boden

des Tenders als Fdrdertrog ausgebildet, so daf die Kohle einer
darunterliegenden Forderschnecke von selbst zulB8uft. Diese und
zwel weitere Fdrderschnecken, die alle durch Kardangelenke mit-
einander verbunden sind, schaffen die Kohle vom Tender zu einer
Verteilerplatte unterhalb der Fevertir. Von dort wird die Kohle
durch mehrere Dampfstrahlen auf den Rost geblasen. GroBstickige
Kohle wird vorher in einem Brecherwerk zerkleinert. Die Schnek-
ken werden durch einen Dampfmotor mit regelbarer Geschwindig-
keit angetrieben, so daB ihre Forderleistung dem jeweiligen Be-
darf entspricht. Auch die Richtung und der Druck der Dampf-
strahlen konnen von Hand geregelt werden, so daB eine nahezu
gleichmaBige Verteilung des Brennstoffes Uber die ganze Rost-
flache gewdhrleistet ist. Die Feuvertir hst ein kleines Schau-
loch und dient im allgemeinen nur zum Beobachten des Feuers.

Um das Bedienen der Feuerung weiter zu vereinfachen, werden
groBe Lokomotivkessel auch manchmal mit Rittelrosten versehen.
Diese bestehen aus einer Anzahl drehbar gelagerter Rostplatten,
die vom Heizer ein wenig nach vorn und hinten gekippt werden
kénnen. Dadurch ist es mdglich, den Rost jederzeit von Schlacke
zu reinigen, cohne die Verbrennung zu beeintrdchtigen.

Feuerschirm
Im vorderen Teil der Feuerbichse befindet sich noch ein

Feverschirm. Er ist ein freitragendes Gewdlbe aus feuerfesten
Steinen, das vorn - abgesehen von einigen Aussparungen - bis an
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die Rohrwand heranreicht und sich an beiden Seitenwdnden auf
stahlerne Feverschirmtradger avfstutzt. Diese werden von Feuer-
schirmstehbolzen mit verlangertem Xopf getragen oder sie liegen
auf besonderen Tragbolzen, die durch hohle Stehbolzen hindurch-
gefihrt sind. Der Feuverschirm wirbelt die Rauchgase durchein-
ander, so daf sie sich mit der im UberschuB vorhandenen Ver-
brennungsluft innig vermischen kdnnen. Er soll zugleich den Weg
der Heizgase verlangern und durch Umlenkung vermeiden, daB
gréBere Brennstoffteilchen mitgerissen werden. Auch hat der
Feverschirm die Aufgabe, die Rohrwand und insbesondere die Ein-
walzstellen der Rohre vor allzu starker Hitzeeinwirkung zu
schitzen. Gleichzeitig trégt er zur besseren Verbrennung bei,
da die Schamottesteine als Warmespeicher dienen und die frisch
aufgeworfene Kohle schnell erwarmen und zur Entzundung bringen,
s0 dafl die Entstehung von Rauch wund RuB weitgehend einge-
schrankt wird.

Es wurden auch Feuerschirme aus Stampfbeton hergestellt, die
sich bestens bewahrt haben.

Aschkasten

Unter dem Rost befindet sich ein Aschkasten. Er ist am Boden-
ring befestigt und dient zur Aufnshme der Brennstoffrickstande,
die zwischen den Roststdben hindurchfallen. Er ist aus mehreren
Blechen zusammengenietet oder zusammengeschweifit und wird unten
durch Bodenklappen verschlossen. Diese Klappen konnen vom
Fohrerstand aus durch Hebelzige betatigt werden, sind jedoch
besonders verriegelt, um ein unbeabsichtigtes Offnen und Her-
ausfallen glihender Asche wdhrend der Fahrt zu verhindern. 1In
der vorderen und hinteren Stirnwand sind Luftklappen ange-
bracht, um dem Rost eine ausreichende Menge Verbrennungsluft
zufihren zu konnen. Bei Vorwdrtsfahrt wird die vordere, bei
Rickwértsfahrt die hintere Klappe gedffnet. Damit glihende
Brennstoffrucksténde nicht auf die Strecke fallen und eventuell
Brande verurssachen, werden vor den Luftkiappen Funkensiebe an-
gebracht. Wird eine Lok unter Feuer abgestellt, sc sind die
Luftklappen zu schliefien, um Warmeverluste wund Kesselschaden
durch Einstrémen von Kaltluft zu verhlten. Die Luftklappen kin-
nen genau wie die Bodenklappen durch Hebelzige vom Fihrerstand
aus betdtigt werden. Mit Hilfe einer eingebauten N&Bvorrichtung
kann man die heiflen Rickstande von Zeit zu Zeit ablbschen und
somit einem Ausglihen der Bleche und Verziehen der Aschkasten-
teile vorbeugen. .

Bei den Neubau- und Rekonstruktionslokomotiven ist der Aschka-
sten meist am Rahmen befestigt. AuBerdem sind grofie seitliche
Luftklappen vorhanden, die nur wenig unter dem Bodenring lie-
gen. Dadurch besteht die Mdglichkeit, auch bei vollem Aschka-
sten dem Rost auf die ganze L&nge und Breite ausreichendes
Mengen Frischluft mit gzringem Widerstand zuzufihren.

1.3.2. Langkessel

An den Hinterkessel schlieft sich der =zylindrische Teil des
Lokomativkessels, der Langkessel, an. Der Kesselmantel besteht
Je nach KessellZ&nge aus zwel oder drei zyiindrischen Schissen.
Die Blechdicke richtet sich nach dem Kesseldruck und der Fe-

f‘
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stigkeit des Baustoffes und betrigt 16...20 mm. Die Schisse
sind fernrohrartig ineinandergesteckt und so bemessen, daB der
Innendurchmesser des einen dem AuBendurchmesser des benach-
barten entspricht. Sie sind meist durch eine doppelreihige
Zickzacknietung untereinander und mit dem Stehkessel verbunden.
Die Langsnéhte dagegen werden im allgemeinen durch eine
Doppellaschennietung verschlossen und nur an den Enden auf eine
Lange von etwa 300 mm verschweiBt (Bild 21). Die schmale Lasche
liegt dann auBen und die breitere innen. Die L&ngsnahte sind

aulere Lasche innere Lasche

GulererKesselschull
innerer Kesselschuf3
Bild 21. Doppellaschenvernietung

meist im Dampfraum angeordnet und gegenseitig versetzt. Den
vorderen AbschluB des Langkessels bildet die Rauchkammerrohr-
wand, die aus Stahl gepreBt wird und mit einem Umbug am Lang-
kessel angenietet ist (siehe Bild 27).

Dome

Auf dem Scheitel des Langkessels sitzt der Dampfentnahmedom,
und zwar meist auf dem hinteren KesselschuBB, da dort die
starkste Dampfentwicklung stattfindet. Er enthalt im allgemei-
nen den Regler und hat den Zweck, mdglichst trockenen Dampf an
einer hoch Uber dem Wasserspiegel gelegenen Stelle zu entneh-
men, um ihn dann der Lokomotivdampfmaschine oder den Hilfsein-
richtungen zuzufGhren. Jeder Dom besteht aus einem auf den
Langkessel aufgenieteten Unterteil und einem aufgeschraubten
Oberteil oder Deckel, je nachdem, welche Domhdhe das Begren-
zungsprofil zulaBt. Der abnehmbare Teil wird mit dem festen
Unterteil durch Aufschleifen abgedichtet. Der Ausschnitt im
Langkessel wird durch einen untergelegten Ring verstdrkt. Die
Offnung des Domes wird so groB gehalten, daB sie bei Kessel-
untersuchungen als Einstieg benutzt werden kann.
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Lokomotiven mit einer Speisewasser-Vorwdrmeanlage haben haufig
noch einen Speisedom, der auf dem vorderen KesselschuB ange-
ordnet ist. In ihn minden die Speiseleitungen von der Speise-
wasserkolbenpumpe und der Dampfstrahlpumpe. In dem Speisedom
ist eine Speisewasser-Reinigungsanlage untergebracht. Sie hat
den Zweck, dem Wasser gleich nach Eintritt in den Kessel die
Kesselsteinbildner zu entziehen und diese dort anzusammeln, wo
sie leicht entfernt werden k&nnen. Hierzu muB das Speisewasser
vor seiner Vermischung mit dem Kesselwasser auf 130...150 °C
"erwdrmt werden, da sich erst bei dieser Temperatur die aus
Bikarbonaten bestehenden Kesselsteinbildner der voriibergehenden
Harte vgllig ausscheiden.

Am gebrduchlichsten ist der Winkelrost, dem das Frischwasser
iber eine Ringleitung mit vielen kleinen Offnungen oder durch
eine breite Streuvdise zugefihrt wird. Er besteht aus mehreren
kreuzweise verschweiBten Winkelstdhlen, die nach oben offen und
an den Enden etwas hochgezogen sind. Dadurch kann das Wasser
langere Zeit im Dampfraum bleiben und sich dabei auf die Aus-
falltemperatur erwdrmen. Der sich ausscheidende Schlamm setzt
sich am Winkelrost ab oder wird durch seitliche Rieselbleche,
die das darunterliegende Rohrbindel schitzen, in einen Schlamm-
sammler geleitet. Dieser ist am Bauch des Langkessels ange-
bracht und mit einem Schlammabscheider ausgeristet, so dafl der
Kesselschlamm von Zeit zu Zeit ausgeschieden werden kann.

Rohre

Der Langkessel ist von zahlreichen Rohren durchzogen. Diese ha-
ben die Aufgabe, die Warme der Heizgase an das Kesselwasser ab-
zugeben. AuBerdem dienen sie zur Versteifung der beiden ebenen
Rohrwénde. Zazhl und GréBe der Rohre ergeben sich aus der ge-
forderten Ber(Uhrungsheizfl&che. Bei Heifidampflokomotiven unter-
scheidet man zwischen den engen Heizrohren und den Rauchrohren,
die einen wesentlich gréBeren Durchmesser haben, da in ihnen
noch die Uberhitzerelemente untergebracht sind (Bild 22). Der
Durchmesser der Rohre richtet sich nach dem Abstand der Rohr-
winde. Je lénger die Rohre sind, um so grifer wird die lichte
Weite gewdhlt, damit sich die Rohre nicht durchbiegen und damit
auch der Stromungswiderstand in zuldssigen Grenzen bleibt. Die
Rohre werden aus weichem FluBstahl nahtlos gewalzt. Der AuBlen-
durchmesser schwankt bei den Heizrohren zwischen 44,5 und
7% mm, bei den Rsuchrohren zwischen 83 und 185 mm. Die Wand-
dicke betrdgt bei den Heizrohren 2,5 oder 3 mm, bei dem Rauch-
rohren schwankt sie zwischen 3,25 und 5 mm.

Die Rohre werden in die Wande eingewalzt, um einen dampfdichten
Lbschlu® zu erreichen. Da die Rohre dfters ausgewechselt werden

mUssen und dabei die Rehrldcher in der Wand einer Nacharbeitung
bedirfen, erhalten die Rohre an der Feuerbichsseite ein einge-
engtes Ende. Dieses geht {ber eine bundfdrmige Abrundung, die
sogenannte Rohrbrust, in einer kegligen Teil Gber, an den sich
dann der normale Rohrquerschnitt anschliefft. BDie Neigung des
Kegels betrégt bei Heizrohren 1 : 4,5, bei Rauchrohren 1 :6,5.
Bei der Wiederherstellung der beschadigten Rohre werden die En-
den abgeschnitten und neue Vorschuhe angeschweiBt, deren einge-
engtes Ende dann dem nachgearbeiteten Rohrloch entspricht. Ist
dessen GrenzmaB erreicht, werden bei kupfernen Wanden die Rohr-
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Bild 22. Rauch- und Heizrohre

lécher mit Gewindebuchsen versehen. Beim Einwalzen der Rohre
wird die Rohrbrust fest gegen die Feuerbichsrohrwand gezogen.
Yl . Um bei kupfernen Wanden den Haftsitz zu verbessern, werden die
L eingeengten Enden der Rauchrohre mit drei Nuten von 0,5 mm
Tiefe versehen, in die sich das weiche Kupfer der Rohrwand ein-
druckt. Die etwa 10 mm Oberstehenden Rohrenden werden auf der
Feuerbiichsseite noch umgebdrdelt, bei Stahlfeuerbiichsen ver-
schweiBt.
Auf der Rauchkammerseite werden die Rohrenden auf eine L&nge
von etwa 75 mm im Durchmesser um 4...6 mm sufgeweitet, um die
Rohre auch bei einem gewissen Kesselsteinansatz noch ausbauen
zu konnen. Schadhafte Rohre sind daran zu erkennen, daB Wasser
durch die Rohre in die Feuerbichse eindringt. Sie kénnen vor-
ubergehend durch Rohrpfropfen abgedichtet werden, doch ist es
erforderlich, sie so bald wie mdglich suszuwechseln. Die schad-
haften Rohre dirfen stets nur an einer Seite, an der Feuer-
bichsrohrwand, verschlossen werden. Das andere Ende muB offen
bleiben, weil sonst der Druck im Rohr einen Rohrpfropfen wieder
heraustreiben wirde, wobei Unfalle entstehen kénnten.
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Durch sorgfaltige Pflege des Lokomotivkessels ist daravf zu
achten, daB sich im Betrieb an der feuerseite der Rohre mog-
lichst wenig Ruf und an der Wasserseite moglichst wenig Kessel-
stein ansetzt. Infolge der geringen Wérmeleitfdhigkeit dieser
Stoffe geniigt namlich schon eine dinne Schicht, um den Warme-
durchgang zu erschweren und die Dsmpfleistung des Kessels we-
sentlich zu beeintrachtigen. Versuche haben ergeben, dall eine
2 mm dicke Kesselsteinschicht einen Kohlenmehrverbrauch von
2 %, eine RuBschicht von nur G,5 mm Dicke sogar einen Kohlen-
mehrverbrauch von 10 % erfordert.

Den vorderen AbschluB des Langkessels bildet die Rauchkammer-
rohrwand, die mit dihrem Umbug in den Langkessel eingeschoben
und mit ihm vernietet wird (siehe Bild 27). Sie wird oberhalb
der Rohre hdufig noch durch einen waagerecht liegenden Blech-
anker versteift.

1.3.3. Rauchkammer

Den vorderen AbschluB eines Lokomotivkessels bildet die Rauch-
kammer. In ihr sammeln sich die Verbrennungsgase, nachdem sie
die einzelnen Kesselrohre durchstrémt wund dort einen grofien
Teil ihrer Warme an das Kesselwasser abgegeben haben. Der
Rauchkammermantel besteht aus einem zylindrischen Schu3, der am
hinteren Teil mit dem Langkessel verbunden ist. Die vordere
ringformige Tirwand wird durch die Rauchkammertir verschlossen,
die durch mehrere Vorreiber fest gegen eine bearbeitete Dicht-
flache geprefit wird. Viele Lokomotiven haben auBerdem noch
einen MittelverschluB. In diesem Fall ist an der Innenseite der
Rauchkammertir ein Querriegel, der hinter einen in Rauchkammer-
mitte liegenden VerschluBbalken greift. Mit Hilfe eines Handra-
ges 18Rt sich dann eine gute Abdichtung erreichen. Um den Ein-
und Ausbau aller Rochre zu ermoglichen, wird die Rauchkammertir
so grof wie irgend mdglich ausgefihrt. Da sich wshrend des Be-
triebes in der Rzuchkammertlr grofiere Mengen unverbrannter Koh-
leteilchen als Losche ansammeln, ist in der Rauchkammer eine
Spritzeinrichtung eingebaut, die vom Fohrerstand aus bedient
werden kann. Demzufolge ist auch am Bauch der Rauchkammer ein,
Entwasserungsstutzen vorhanden. AuBerdem hat es sich als zweck-
mafig erwiesen, den Rauchkammerboden mit Zement auszugieBen und
diesen mit asuswechselbaren Blechen abzudecken, um ihn vor Aus-
glihen und Rost zu schitzen. Auch die Rauchkammertir ist gefit-
~ tert und im unteren Teil zum Schutz gegen gluhende Ldsche mit
einem Schonerblech versehen.

Saugzuganlage

Die Hauptaufgabe der Rauchkammer besteht jedoch darin, den fir
das Ansaugen der Verbrennungsluft erforderlichen Unterdruck zu
erzeugen. Dies ist erforderlich, da der durch den Schornstein
hervorgerufene Saugzug nicht ausreicht. Man leitet den aus den
Zylindern mit geringem Uberdruck austretenden Dampf in das
Blasrohr, das genau unter dem Schornstein angeordnet ist und
mit diesem in einer Achse liegt. Beide sind in bezug auf
Querschnitt und Abstand so aufeinander abgestimmt, daB der aus-
stromende Dampf den Schornstein voll ausfillt. Der Dampfstrahl
reifit die in der Rauchkammer befindlichen Rawuchgase mit und er-
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zeugt auf diese Weise in der BHauchkammer einen Unterdruck.
Dieser pflanzt sich durch die Rohre bis in die Feuerbiichse fort
und saugt dann durch den Rost die erforderliche Verbrennungs-
luft aus dem Aschkasten an. _

Dabei ist besonders vorteilhaft, daB sich die Luftmenge selbst-
tatig regelt, da bei steigendem Dampfverbrauch auch ein ent-
sprechend hoherer Unterdruck entsteht. Voraussetzung ist je-
a3 " daB die Rauchkammertir dicht anliegt und daB auch sonst
rzinerlei Undichtigkeiten vorhanden sind. Um die besonders beim
Anfahren recht harten StéBe auszugleichen, die zu einem Auf-
reiflen der Brennstoffschicht fihren kdnnen, muB die Rauchkammer
zugleich als Windkessel dienen und wird aus diesem Grunde ver-
héltnisméBig gerdumig ausgefihrt.

‘Da es jedoch auch erforderlich ist, bei geschlossenem Regler

einen gewissen Unterdruck zu erzeugen, teils um die Feueran-
fachung zu erhdhen, teils um ein Herausschlagen der Flamme beim
Offnen der Fevertir zu vermeiden, wird noch ein Hilfsblaser
eingebaut. Dieser ist vom Fihrerstand aus regelbar und besteht
aus einem Rohr mit feinen Bohrungen, das den Blasrohrkopf ring-
formig umgibt, so daB der ausstromende Frischdampf eime &hn-
liche Wirkung wie der Auspuffdampf ausibt.

Der sich nach oben schwach kegelig erweiternde Scharnstein aus
GrauguB wird mit einem angegossenen Flansch auf den Rauchkam-
mermantel aufgesetzt. BesondeTs- bei den Einheitslokomotiven
ragt der Schornstein weit in die vchkammer hinein. Dampf-
lokomotiven mit hochliegendem Kessel haben einen abnehmbaren
Schornsteinaufsatz, der beim Befahren von Strecken mit be-
schranktem lichten Raum abgenommen werden muf,

Um zu vermeiden, daB bei starkem Ssugzug auch gréBere Funken
und glihende Kohlenreste ins Freie geschleudert werden, wird in
die Rauchkammer ein Funkenfénger eingebaut. Die Bauart Holz-
apfel ist am gebr3uchlichsten und besteht aus einem geteilten
Drahtkorb, der den Raum zwischen dem Blasrohr und dem Schorn-
steinunterteil umschlieBt. Das Drahtgeflecht hat eine Maschen-
breite von 6 x 8 mm bei einem Drahtdurchmesser von 2,5 mm. Der

Funkenfénger kann um den Blasrohrkopf geringe Pendelbewegungen
ausfihren. Durch die Erschitterungen wihrend der Fahrt reinigt
er sich dann immer wieder von selbst,

Bei Braunkohlenfeverung ist zwischen Rauchkammerrohrwand und
Funkenkorb noch ein Prallblech angeordnet, das die mitgerisse-
nen Kohlestickchen durch den Aufprall zerschlagen und ablenken
soll. Gleichzeitig wird vermieden, daB sich Kohlenstickchen im
Funkenkorb festsetzen.

Die Durchfihrungen der Dampfeinstrimrohre am Rauchkammermantel
sind durch PaBlbleche abgedichtet, um auch an diesen Stellen den
Zutritt von Falschluft in die Rauchkammer zu vermeiden.

Uberhitzer

Wahrend NaBdampf bei geringster Abkihlung zu Niederschlag neigt
und dadurch bstréchtliche Verluste verursacht, ist der HeiB-

dampf diesem in warmetechnischer Hinsicht Uberlegen. NaBdampf
kann jedoch erst in Oberhitzten Dampf verwandelt werden, wenn

er nicht mehr mit dem Kesselwasser in Verbindung steht. Nach
verschiedenen Versuchen mit anderen {Uberhitzern hat sich der
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Schmidtsche Rauchrohriberhitzer bei den Dampflokomotiven der
Deutschen Reichsbahn allgemein durchgesetzt (Bild 23). Er
besteht aus den Uberhitzerelementen und dem Dampfsammelkasten,
der in eine NaBdampf- und in eine HeiBdampfkammer unterteilt
ist. Er sitzt quer vor der Rauchkammerrohrwand auf seitlichen
Konsolen auf.

NoBdompfkammer

7
Rauchrobr

Bild 23. Rauchrohr-Uberhitzer

Der NaBdampf stromt bei gedffnetem Regler zundchst durch den
Regler, das Reglerknierohr und das Reglerrohr in die NaBdampf-
kammer des Dampfsammelkastens. Von dort verteilt er sich in die
ginzelpen Uberhitzerrohre, in denen er auf eine Temperatur von
350...400 °C und evtl. mehr erwadrmt wird, und gelangt dann Uber
die HeiBdampfkammer des Dampfsammelkastens durch die Einstrom-
rohre in die Dampfzylinder. ‘

Die (berhitzerelemente haben bei kurzen Kesseln im allgemeinen
drei Umkehrenden, so daB eine Schlange aus vier Uberhitzer-
rohren besteht, die in einem Rauchrohr untergebracht sind. Um
den VerschleiB der Elemente an den Umkehrstellen zu vermeiden,
werden an die geraden Uberhitzerrohre verstarkte und vergitete
Umkehrenden angeschweiBt. Damit die Uberhitzerrohre stets
gleichmaBig von den Verbrennungsgasen umspUlt werden, sind die
Elemente durch Abstandhalter aus Bandstahl in den Rauchrohren
festgelegt.

Bei ldngeren Kesseln hat es sich als zweckmaBig erwiesen, drei
parallelgeschaltete {Uberhitzerrchre mit nur einmaliger Umkehr
zu einer Einheit zusammenzufassen und in einem Rauchrohr unter-
zubringen. Dabei werden die drei Rohrenden in ein gemeinsames
Sammelrchr eingeschweiBt, das dann zu dem Dampfsammelkasten
fihrt.

Dieser hat abwechselnd so viel NaBdampf- und HeiBdampfanschlis-
se wie Rauchrohre in einer Reihe waagerecht nebeneinanderlie-
gen. Da durch die gemeinsame Trennwand zwischen NaBdampf- und
HeiRdampfkammer eine AbkUhlung des Oberhitzten Dampfes statt-
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findet, hat man bei den Einheitslokomotiven die beiden Kammern
als getrennte GuBsticke ausgefihrt. Auch waren bei einigen &1-
teren Bavarten die AnschluBflansche fir die Uberhitzerrohre an
der Vorderseite des Dampfsammelkastens angeordnet, so daB die
Rohre um 180° gebogen werden muBten. Wirmetechnisch ginstiger
sind die neuveren Konstruktionen, bei denen die Anschlisse an
der Unterseite liegen.

Die Enden der Uberhitzerrohre sind in einem rechteckigen
Flansch eingewalzt (Bild 24). Dieser wird durch eine Hammer-
kopfschraube, die in eine T-fiérmige Nut des Dampfsammelkastens
eingeschoben wird, gegen die AnschluBfliche gepreft. Die Ab-
dichtung erfolgt durch einen Kupfer-Asbestring oder neuerdings
durch einen Doppelkonus.
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Bild 24. Befestigung der Uberhitzerelemente am Dampfsammel—
kasten
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1.4. Aufbau eines geschweiften Lokomotivkessels

Nachdem man im Jshre 1943 bei der Deutschen Reichsbahn zum
ersten Mal die Léngsndhte 2zweier Lokomotivkessel geschweilit
hatte und diese zu keinerlei Beanstandungen AnlaB gaben, wurden
nach weiteren erfolgreichen Versuchen im Jahre 1944 insgesamt
40 Lokomotiven der Baureihe 52 mit vollsténdig geschweiBten
Kesseln ausgeriistet. Diese Kessel haben sich sehr gut bewdhrt,
so daB man in der Nachkriegszeit nicht nur bei der Reparatur
der Lokomotivkessel von der SchweiBung immer stédrkeren Gebrauch
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machte, sondern auch bei der Neufertigung den vollkommen ge-
schweiBten Kessel bevorzugte.

Diese Umstellung von der herkommlichen Nietung zur modernen
Schweilung bringt wesentliche Vorteile, die sowohl bei der Her-
stellung, besonders aber auch bei der Unterhaltung im Betrieb
in Erscheinung treten. Zundchst wird bei geschweiBten Kesseln
an allen Verbindungsstellen ein gledchmaBiger KraftfluB gewdhr-
leistet. Da die Schwadchung der Bleche durch die zahlreichen
Nietlécher wegfallt, genlgt eine geringere Blechdicke. Weiter-
hin erreicht der Verzicht auf die vielen Nieten, lLaschen und
Uberlappungen eine betréchtliche Masseersparnis. Das bedeutet,
daB bel gleicher Masse des Kessels eine grofere Dampfleistung
erreicht werden kann.

Bei der Neufertigung von Lokomotivkesseln wahlt man im allge-
meinen die V-Naht. Sind die Nahte jedoch von beiden Seiten zu-
génglich, so sind X-N&hte vorteilhafter. Eine besonders hohe
Daverbiegefestigkeit besitzen die wurzelseitig nachgeschweiBten
V-Nghte, bei denen der Grund der ersten Naht vor dem Auftragen
der zweiten inneren Raupe mit dem MeiBel sauber bearbeitet
wird. Es sei besonders darauf hingewiesen, daB die SchweiBsté&be
unbedingt dem Werkstoff der Bleche entsprechen missen.

Bei der Umstellung auf Schweifitechnik sind oft auch einige kon-
struktive Anderungen zweckmaBig, die eine weitere Senkung der
Masse ermoglichen.

So kann man z.B. an Stelle des schweren, eingenieteten Boden-
ringes mit fast quadratischem Querschnitt einen bedeutend
leichteren Ring aus U-Profil verwenden (Bild 25). Dieser wird
zundchst mit der Feuerbichse, spater mit dem Stehkessel ver-

Stehkessel feuerbiichse

ARV AR '
A A N -

Bodenring
Bild 25. Bodenring am genieteten und geschweifiten Kessel

bunden (siehe Bild 9). Ebenso wird bei neuen Kesseln der Feuer-
lochring durch eine einfache Schweifikonstruktion ersetzt (Bild
26). Ein entsprechend geformtes Kimpelstick wird dann in die
Stehkesselrickwand eingepalit und mit dieser und dem gekimpelten
Ausschnitt der Feuerblchsrickwand verschweiBt. Auf diese Weise
ist es moglich, die Korrosionsschaden in der Ndhe des Feuer-
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Bild 26. Feuverlochring am genieteten und geschweiften Kessel

loches einzuschrinken und eventuelle Ausbesserungen zu er-
leichtern. AuBerdem erreicht man durch die neue Konstruktion
einen groBeren Abstand zwischen Feuerbichse und Stehkessel, was
einen besseren Wasserumlauf und eine grdBere Biegeldnge der
Stehbolzen zur Folge hat (siehe Bilder 8 und 25).

Auch beim Ubergang vom Langkessel zur Rauchkammer wird jetzt an
Stelle des schweren Zwischenringes eine bedeutend leichtere ge-
schweiBte Ausfihrung gewdhlt (Bild 27). Durch diese MaBnahmen
ist eine Senkung der Konstruktionsmasse um etwa 10 % mdglich.
Da die durch die Nietverbindungen bedingte. Materialanhdufung
auch zu recht unangenehmen Wirmestasuungen fihrte, sind die ge-
schweiBten Kessel bedeutend unempfindlicher gegen Warmespan-
nungen. Sie bendtigen daher auch wesentlich geringere Unterhal-
tungskosten und haben eine léngere Lebensdauer. Vergleiche mit
genieteten Kesseln haben gezeigt, daB die Arbeitszeit fir die
Herstellung geschweiBter Kessel etwa 20 % niedriger liegt. Als
weiterer Vorteil der SchweiBausfihrung sei erwdhnt, daff man da-
bei auf zahlreiche Niet- und Stemmwerkzeuge aus hochwertigem
Werkzeugstahl verzichten kann und zugleich eine viel gerausch-
armere Herstellung erreicht. '

Bei genieteten Kesseln kann man dichte Nahte nur durch Nach-
stemmen der Kanten erzielen. Dadurch tritt eine Kaltverfesti-
gung ein, die mit Gefigeumwandlungen des Werkstoffes verbunden
ist und leicht zu Rifbildungen fuhrt. Genietete Kessel neigen
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Bild 27. (Ubergang vom Langkessel zur Rauchkammer am genieteten
und geschweifiten Kessel

nach léngerem Betrieb an den N&hten zu Undichtigkeiten, da im
Laufe der Zeit die Niete locker werden oder durch die standigen
Erschitterungen und Wirmedehnungen Kesselsteinansdtze abplat-
zen, die sich zwischen den Uberlappten Blechen gebildet haben.
Bei sachgemaBer Ausflhrung der SchweiBarbeiten sind geschweifite
Kessel von vornherein absolut dicht und im Betrieb vdliig un-
empfindlich gegen Leckwerden. Diesen zahlreichen Vorteilen
stehen jedoch auch einige Nachteile gegeniber, die nicht Uber-
sehen werden diUrfen. Bei der Umstellung auf das Schweifver-
fahren ist z.B. die Beschaffung zahlreicher Vorrichtungen er-
forderlich, um die SchweiBarbeiten bei méglichst waagerecht
liegender SchweiBnaht ausfihren zu kénnen. AuBerdem muBl eine
Rontgenanlage beschafft werden, damit man jeder Zeit in der La-
ge ist, hochbeanspruchte Kesselndhte auf ihre einwandfreie Aus-
fihrung und Dichtigkeit hin zu Gberprufen.

1.5. Lokomotiv-Ersatzkessel

Die neuen geschweiBten Lokomotivkessel sind den &lteren genie-
teten Kesseln auch in wérmetechnischer Hinsicht weit Uberlegen.
Sie wurden von vornherein fir Braunkohlenfeuerungen entwickelt

I\'\_/"
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und ermdglichen daher eine bedeutend bessere Ausnutzung des
Brennstoffes. Es erschien daher ratsam, bei einer grofieren An-
zahl von Lokomotivtypen suf dem Wege der Rekonstruktion den sl-
ten Kessel durch eine Neuvkonstruktion zu ersetzen. Dabei war
die Aufgabe gestellt, mit méglichst wenig verschiedenen Kessel-

groBen auszukommen, um die Neuanfertigung mdglichst rationell
durchfihren zu kdnnen und die Vorratswirtschaft weitgehend zu
vereinfachen.

Auf Grund der Erfahrungen, die man mit den Kesseln der Neubau-
lokomotiven gesammelt hatte, wurden =zwel Ersatzkessel mit
unterschiedlicher Leistung entwickelt. Wahrend der kleinere
Kessel asls Ersatz fir die Baureihen 50 und 5B vorgesehen wurde,
kam die grdBere Ausfihrung bei der Rekonstruktion der Lokomo-
tivbaureihen 03.10, 22.0 {339), 41, 18.2 (561) und 18.3 =zur An-
wendung. DaB sich bei Einbav der £rsatzkessel einige Veran-

Tabelle 1.4. Abmessungen und warmetechnische Daten der
Lokomotiv-Ersatzkessel

Kessel der Ersatz- Ersatzkessel
BR 23.10 kessel fir BR 03.10,
und fur 22.0 (39),41,
BR 50.40 BR 50.35 1B.2 (61)
und
58.30
Dampfdruck kp/ecm? 16 16 16
Heizflache der
Feuerbichse m? 17,9 19,9 21,3
Heizflache der
Rohre m2 141,7 152.,4 185,0
Gesamt-Ver-
dampfungsheizfl8che m2 159,6 172,3 206,3
Uberhitzerheizfliche m? 88,5 65,4 83,8
Auferer Kesseldurch-
messer mm 1776 1774 1776
Lange zwischen den
Rohrwanden mm 4200 4700 5500
Anzahl der Rauchrohre 38 38 36
Anzahl der Heizrohre 149 124 108
Abmessung Rauchrohre mm  133x4 133x4 143x4,25
Abmessung Heizrohre mm 44,5x2,5 51x2,5 54x2,5
Rostflédche m2 3,71 3,71 4,23
Feuverbichsraum m3 5,2 5,2 7.3
Dampfleistung bel
57 kg/m?h t 9,097 9,821 11,759
Dampfleistung bei
70 kg/mzh t 11,172 12,061 14,441
Masse des Kessels
ohne Ausristung t 18,452 18,491 21,532
Masse des Kessels
mit grober und feiner
Ausristung t 24,318 24,598 28,294
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derungen an der Kesselauflagerung und such am Fahrgestell er-
forderlich machten, war unvermeidlich. Bild 28 zeigt den Ge-
samtaufbau des kleineren Ersatzkessels und 13Bt erkennen, daf
es sich um einen vollkommen geschweiliten Kessel mit Verbren-
nungskammer handelt. Der Langkessel ist aus drei Schissen zu-
sammengesetzt, von denen der letzte im unteren Teil leicht ko-
nisch ausgefihrt ist. Anstelle des bisher oft verwendeten Spei-
se:~mg 1ist ein einfacher Stutzen auf dem Scheitel des Kessels
vorgesehen, die Speiseventile sind etwas tiefer zu beiden Sei-
ten des Kessels angeordnet.

Die Rauchkammerrohrwand ist auf der Langkesselseite durch einen
groBen Blechanker und auf der gegeniberliegenden Seite durch
mehrere kurze Rippen versteift. Die Rauchkammer enthidlt im
vorderen TYeil eine Nische fir den Speisewasservorwdrmer. Die
Rauchkammer ist daher verhdltnism&Big lang ausgefihrt wund be-
steht aus zwei Schissen. In Tabelle 1.4. sind die wichtigsten
warmetechnischen Daten und Kesselabmessungen zusammengestellt.

Die Tabelle 1.4. ermdglicht eine Gegeniberstellung der beiden
verschieden groBen Ersatzkessel und zugleich einen Vergleich
mit dem Kessel der Baureihen 23.10 und 50.40, der fir diese
Entwicklung als Vorbild diente. Bild 29 zeigt eine Ansicht des
Hinterkessels und 1iBt insbesondere die Versteifung der Feuer-
bichse durch Stehbolzen und die Anordnung der groBen und klei-
nen Waschluken deutlich erkennen.
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1.6. Lokomotivkessel mit Kohlenstaubfeuerung

Wahrend Rostlokomotiven die Verwendung von Brennstoffen mit
hohem Heizwert und bestimmter Kérnung erfordern, bieten Kohlen-
staublokomotiven die Mdglichkeit, geringwertige und daher bil-
lige Kohlensorten, die sonst fir den Eisenbahnbetrieb nicht ge-
eignet sind, wirtschaftlich zu verwenden. Zugleich wird der
Heizer von schwerer kdrperlicher Arbeit entlastet.

Als sich die Staubfeverung bei staticnaren Kesseln léngst be-
wihrt hatte, bestanden im Lokomotivbetrieb noch erhebliche
Schwierigkeiten, da die Feuverraumbelastung im Lokomotivkessel
zu groB war und der zur vollstdndigen Verbrennung des Kohlen-
staubes erforderliche Weg nicht zur Verfigung stand.

Man war dsher gezwungen, den Kohlenstaub besonders fein zu
mahlen, und stellte die Forderung, daf auf einem genormten Sieb
- dieses hat 4800 Maschen je cm? Siebfldche ~ nicht mehr als
15 % Rickstand verbleiben dirfen. Die Feuchtigkeit des Staubes
sollte hichstens 8 % betragen.

Im Jahre 1928 wurden von der Studiengesellschaft fir Kohlen-
staubfeuverung auf tokomotiven (Stug) und von der Firma AEG
einige Lokomotiven entwickelt, bei denen der feingemahlene
Kohlenstaub vom Tender durch Forderschnecken zum Kessel trans-
portiert und dann mit Frischluft vermengt durch besondere Bren-
ner in die Feuerbiichse eingeblasen wurde. Wahrend bei der Bau-
art Stug der Brenner an der Rickseite des Aschkastens ange-
ordnet war, trat bei der Bawart AEG das Staub-Luft-Bemisch
durch mehrere senkrechte Schlitze an beiden Seiten des Asch-
kastens ein. Nach diesem Prinzip wurden insgesamt 10 Lokomo-
tiven gebaut, und wenn diese auch noch betridchtliche Mangel
aufwiesen, so lieflen sie doch die Vorteile der Kohlenstaubfeue-
rung klar erkennen,

Nach dem zweiten Weltkrieg trat dieses Problem bei der Deut-
schen Reichsbahn wegen Mangel an hochwertiger Steinkohle erneut
in den Vordergrund. Es gelang einem Kollektiv unter Leitung von
Hans Wendler, eine groBere Anzahl von Rostlokomotiven auf Koh-
lenstaubfeverung umzubauen.

Diese wiesen verschiedene Verbesserungen auf, so daB es nunmehr
auch moglich wurde, anstelle des besonders fein aufbereiteten
Kohlenstaubes die in den Entstauvbungsanlagen der Brikettfa-
briken anfallende Filterkochle zu verwenden. UDiese wird aus dem
luftdicht verschlossenen Tender (Bild 30) durch Unterdruck Uber
Gummischlduche zwei Wirbelbrennern =zugefiUhrt, die an der Ruck-
seite des Aschkastens angeordnet sind (Bild 31}.

Die pneumatische Staubaustragung ist wesentlich einfacher als
die bisherige Zufihrung des Kohlenstaubes durch Forderschnek-
ken, da auf Lokomotive und Tender keinerlei mechanisch bewegte
Teile benotigt werden. Der Heizer regelt durch Drehschieber die
Menge des Staub-luft-Gemisches, das in jedem Brenner gut durch-
einandergewirbelt wird und dann in eine glihende Muffel ein-
stromt, die dem Brenner vorgelagert ist. Hierbei wird die Luft
vorgewarmt, die Feuchtigkeit verdampft und die Kohle entgast,
so daB das Staub-Luft-Gemisch beim Eintritt in die Feverbichse
explosionsartig mit sehr hohen Temperaturen verbrennt.

Der Weg der Heizgase wird durch einen Feuerschirm verlangert,
der weit in die Feuerblichse hineinragt. Die erforderliche Ver-
brennungsluft wird durch den Blasrohrzug oder durch einen
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Bild 31. Anordnung der Kohlenstaubbrenner

Hilfsblaser angesaugt und gelangt durch Luftrohre im Tender zu
den Brennern. Wahrend bei den Stug- und AEG-Lokomotiven noch
Zweitluft unter dem Feuerschirm zugefihrt wurde, ist dies bei
den anderen lLokomotiven nicht mehr Gblich. '

Oie gute Regelbarkeit der Feuerung kann durch einen kleinen Zu-
satzbrenner erhdht werden, der nur geringe Dampfmengen erzeugt
und bei Leerlauf der Lokomotive und Rangierfahrten .besonders
wirtschaftlich ist.

Der gesamte Aschkasten ist mit Schamottesteinen ausgekleidet
und hat unten lediglich eine kleine {(ffnung zum Entfernen der
Schlacke. Das bei Braunkohlenfeuverung besonders starke Ver-
schmutzen der Gleise durch Asche entfdllt. 0Die Heizflachen-
belastung dieser Kessel ist bedeutend héher als bei der Regel-
bauart und kann mit 90...100 kg/m?h angenommen werden. Da eine
innige Berthrung der Luft moglich ist, wird bei geringerem
LuftiberschuB ein hoéherer Kesselwirkungsgrad erreicht.

Ein weiterer Vorteil ist, daB =eine Kohlenstaublokomotive in
wesentlich kirzerer Zeit angeheizt werden kann als eine Rost-
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lokomotive. Es ist jedoch unbedingt darauf zu achten, dafli der

- Kohlenstaub innerhalb des Kessels restlos ausbrennt und daB

sich die einzelnen Schlackenteilchen noch in der Feuerbiichse
soweit abkihlen, daB sie in festem oder hichstens teigigem Zu-
stand auf die Rohrwand treffen. In diesem Falle kann die an-

gesetzte Flugasche durch eine Blaseinrichtung mihelos entfernt
werden, wdhrend flissige Schlacketeilchen sogenannte Schwalben-
nester bilden und unter Umsténden die Rohre zusetzen, wodurch
die Dampfleistung des Kessels wesentlich beeintrachtigt wird.

Auch sei besonders darauf hingewiesen, daB fir Kohlenstaubfeue-
rung nur stdhlerne Feverblchsen in Frage kommen, da der im
Braunkohlenstaub enthaltene Schwefel an Kupferwinden schon nach
kurzer Betriebszeit zu starken Abzehrungen fihrt. :

1.7.  Lokomotivkessel mit Olfeuerung

In Léandern mit reichen Erddlvorkommen und dort, wo keine ge-
eignete Lokomotivkohle zur Verfiigung steht, kommt 01 als Brenn-
stoff fiir Haupt- oder Zusatzfeuerungen in Frage. Auch die
Deutsche Reichsbahn hatte einen Teil des vorhandenen Dampfloko-
motivparkes auf Olfeuerung umgebaut, um die schwere kérperliche
Arbeit des Heizers zu erleichtern und vor allem auch, um Ar-
beitskréfte in der Lokomotivbehandlung einzusparen.

Als Heizdl verwendet man die bei der Verkokung bzw. Ver-
schwelung von festen Brennstoffen anfallenden RUckstinde und
vor allem auch die Schwerdle, die bei der Herstellung von Ben-
zin, Petroleum, Dieseldl usw. aus mineralischem Rohél anfallen.
Dieses Heiz6l hat einen Heizwert von etwa 10000 kcal/kg, so daB
fir groBe Strecken ein verhaltnsimédfBig kleiner Vorrat geniugt,
dessen Lagerung auf dem Tender keine Schwierigkeiten bereitet.
Der Aufbau einer Lokomotive mit Olfeverung ist aus Bild 32 zu
erkennen. Das meist sehr dickflijssige @1 wird zundchst auf
100...110 °C vorgewdrmt und dann einem Brenner zugefihrt, der
bei Olhauptfeuverung meist in die Feuerbiichs-Vorderwand einge-
baut wird, um einen miglichst langen Verbrennungsweg zu er-
reichen.

Entliiflung
= S jj, SR | 1
Olbehairer Heir- | l_ [
schignge |
Schamotte
\\
Vorwdrmer elie
. Ventit ~
Wosserkasten o
5I/eifung Drehschieker
e Breaner
- ’ AN Hilfsbrenner
T + + C s \"‘i_uflklappe
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Bild 32. Lokomotivkessel mit 01feuerung
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Das 01 wird dann durch einen Dampfstrahl fein zerstdubt und in
den Verbrennungsraum eingeblasen. Wegen der ungewdhnlich hohen
Temperaturen, die bei der Verbrennung entstehen, ist der ge-
samte Aschkasten und sogar noch der untere Teil der Feuerbichse
mit Schamotte ausgekleidet. Dadurch wird die Feuverbuchse vor
allzu starker Abzehrung geschitzt, andererseits auch die Warme
gespeichert, so dafl sich sogar nach langerer Betriebspause das
81 wieder an den Schamottesteinen entzindet. Soll jedoch eine
kalte Lokomotive angeheizt werden, so muf} Fremddampf, z.B. wvon
einer anderen Lokomotive, zum Anwdrmen und Zerstauben des (les
zur Verfigung stehen. Der Brenner wird denn mit einer Lunte
oder einem kleinen Holzfeuer gezindet. Die Olmenge und auch die
zugefUhrte Verbrennungsluft sind feinstufig regelbsr, so daB
die Dampfleistung des Kessels chne Schwierigkeiten dem jewei-
ligen Bedarf angepaft werden kann.

Bei Kesseln mit Olzusatzfeuerung sbernimmt die Ubliche Rost-
feuerung mit Kohle die Grundleistung, wahrend lediglich die
Spitzenleistungen durch die Olfeuerung gedeckt werden. In die-
sem Fall geniigt ein wesentlich kleinerer Brenner, der oberhalb
oder unterhalb der Feuertir angeordnet wird. Die Verbrennungs-
luft wird durch einen Kanal zugefiihrt, der den Brenner umgibt.
f1feverungen bieten gegeniber der Kohlenfeuerung mancherlei
Vorteile. Das leichte und verlustlose Bunkern des Brennstoffes,
die Emtlastung des Heizers durch mechanische Brennstoffzufuhr
und die Senkung der Stillstandsverluste sind von besonderer Be-
deutung. Auch werden die AbschluBarbeiten nach der Fahrt we-
sentlich verkirzt, da das Reinigen des Rostes und das Entleeren
des Aschkastens und der Rauchkammer entfallen. Im Vergleich zur
Kohlenstaubfeuerung missen die vollstdndige und rauchfreie Ver-
brennung und der Wegfall von Flugasche und Liosche besonders
hervorgehoben werden.

Lokomotiven mit Olfeuverung k&nnen in kurzer Zeit angeheizt
werden und sind fir schwere Langstreckenfahrten besonders ge-
eignet, da ein Reinigen des Rostes oder Erganzen des Kohlevor-
rates nicht erforderlich ist. Ihre Wirtschaftlichkeit hangt vor
allem von der Hohe des Olpreises ab.

1.8. Lokomotivkessel mit Franco-Crosti-Vorwarmer

Eine weitere Abweichung von dem Lokomotivkessel der Regelbauart
ist der Franco-Crosti-Kessel. Er wurde von den italienischen
Ingenieuren Franco und Crosti entwickelt und ist durch eine
oder mehrere groBe Vorwdrmertrommeln gekennzeichnet. Wéhrend es
sonst allgemein Ublich ist, das Speisewasser durch den Abdampf
der Antriebsmaschine und der Luft- und Speisepumpe vorzuwarmen,
um einen hgheren Kesselwirkungsgrad zu erreichen, werden bei
dieser Bauvart vor allem die Rauchgase zum Vorwdrmen des Kessel-
wassers ausgenutzt. Sie ziehen, wie es auch sonst Ublich ist,
zundchst durch die Heiz- und Rauchrohre und geben dabei einen
Teil ihrer Warme an das Kesselwasser ab. Die Heizgase verlassen
jedoch den Kessel nicht mit der verhdltnismaBig hohen Tempera-
tur von 300...350 °C, sondern werden, de der Schornstein im Be-
trieb durch einen Deckel verschlossen ist, in der Rauchkammer
umgelenkt (Bild 33). Die Abgase durchstromen anschlieflend noch
die Rohrbindel der Vorwdrmertrommeln, die unter oder seitlich



TN
7 \

Lokomotivkessel 51

Schornstein Rifsschornstein
,_L1 é
A <
e MY S % - - N
LS T
- — : Umienkkana’
/ - rI | 1 /
N - "/
| —
/ ! 1
{
Bigsrohre f Zylinder -Abdompf
1
]

Speisewasser- Lintrilt

Bild 33. Franco-Crosti-Kessel

neben dem Langkessel angeordnet sind. SchlieBlich werden die
Rauchgase durch ein oder zwei kleine seitliche Schornsteine ins
Freie abgeleitet. Diese sind kurz vor dem Fihrerhaus angeord-
net, abgeflacht und leicht nach innen geneigt, um dem Lokperso-
nal die Sicht méglichst wenig zu erschweren. Die Rauchgase wer-
den in den Vorwdrmern bis auf etwa 160 °C abgekUhlt. Sie geben

also einen groBeren Teil ihrer Wirme an das Kesselwasser ab und
tragen dadurch zu einer wesentlichen Steigerung des Kesselwir-
kungsgrades bei.

Auch der Zylinderabdampf wird ausgenutzt, da er zundchst einen
Heizmantel durchstrémt, der die Rohrbindel umgibt. Er verlaBt
dann durch mehrere hintereinander angeordnete Blasrohre und die
seitlichen Blechschornsteine den Kessel. Die Vorwirmertrom-
meln stehen unter Kesseldruck und fihren das Wasser schon mit
Siedetemperatur dem Langkessel zu, der nur als Verdampfer
wirkt.,

Lokomotiven mit Franco-Crosti-Vorwdrmern haben einen héheren
Kesselwirkungsgrad und daher einen um 15...20 % geringeren
Brennstoffverbrauch. Sie erfordern jedoch hohere Bau- und Un-
terhaltungskosten und sind infolge der umfangreichen Zusatzein-
richtungen auch wesentlich schwerer.

1.9. Kesselbaustoffe

Fir die Herstellung der Kesselbleche und der Rauch- und Heiz-
rohre bestehen besondere gesetzliche Bestimmungen. Diese MaB-
nahme ist erforderlich, da die Kesselbaustoffe grobe mechani-
sche Beanspruchungen auf Zug, Druck, Biegung und Abscheren auf-
nebmen missen und auch der stédndigen Warmeeinwirkung vom Feuer-
bett und von den Heizgasen her ausgesetzt sind. Hinzu kommen
die chemischen Einwirkungen durch die im Speisewasser enthalte-
nen Kesselsteinbildner und die Schwefel- und Salzs&ureverbin-
dungen und evtl. noch elektrolytische Einflisse, falls zwischen

zwel verschiedenartigen Kesselbaustoffen (z.8. Kupfer, Stahl)



52 Lokomotivkessel

elektrische Spannungen entstehen. Das Materisl muB eine hohe
Warmeleitfahigkeit haben, um die in den Heizgasen enthaltene
Warmemenge mdglichst schnell und verlustlos an das Kesselwasser
abgeben zv kénnen. Der Kesselbsustoff mul aber auch entspre-
chend zah sein, um Warmespannungen auszugleichen, die durch
Temperaturschwankungen hervorgerufen werden. Eine platzliche
Abkihlung durch Eindringen von Kaltluft oder Speisen grober
Mengen kalten Wassers konnen sonst leicht zu Kesselschéden und
RiBbildung fihren. AuBerdem missen die Kesselbaustoffe eine
hohe Warmfestigkeit aufweisen, d.h. ihre Festigkeit darf bei
Temperaturanstieg nur unwesentlich absinken.

Es 1ist daher verstdndlich, daB man fUr die Herstellung der be-
sonders stark beanspruchten Feuerbichsen friher ausschiiefilich
Kupfer verwendete, das wegen seiner guten Warmeleitfahigkeit
und groferen Zshigkeit besonders geeignet erschien., Im Gegen-
satz zvu kupfernen Feuerbichsen, deren Temperatur bei voller
Kesselbelastung nur 10...30 °C Uber der Kesselwassertemperatur
liegt, nehmen Feuerbiichswédnde aus Stahl um 100...160 °C héhere
Temperaturen als das Kesselwasser an. Die Warmebeanspruchung
der Stahlfeuerblichse ist also viel groBer sls die der kupfernen
Feuerbichsen. Auflerdem treten bei Stahlfeuerbichsen wesentlich
grofere Wirmespannungen auf, da ein Temperaturausgleich bei
ortlich auftretender Erwdrmung oder AbkUhlung wesentlich langer
davert.

Die hohere Festigkeit der Bleche gestattet es jedoch, mit einer
geringeren Wanddicke auszukommen und den Abstand der Stehbolzen
zu vergréfern. AuBerdem sind die Stahlbleche korrosicnsbhe-
standiger, was bei der Verbrenmmung von Kohlenstsub und schwe-
felhaltigen Braunkchlenbriketts besonders wichtig ist.

Un eine ausreichende Warmfestigkeit und gute SchweiBbarkeit der
Baustoffe zu gewshrleisten, wird fir die Feuerbichsbleche eine
Mindestzugfestigkeit wvon 41...5C kg/mm2 und eine Bruchdehnung
von 20...25 % verlangt. FUr die Bleche, die zur Herstellung der
Lang- und Stehkessel Verwendung finden, ist eine Zugfestigkeit

1.10. Kesselbekieidung

Um die Strahlungsverluste mdglichst klein zu halten, wird der
gesamte Lokomotivkessel mit Ausnahme der Rauchkammer durch
einen Wirmeschutz iscliert. Dabei bekleidet man den Langkessel
mit 1,5...2 mm dicken Blechen, die auf Unterreifen geschraubt
werden, so daB ein Abstand von etwa 40 mm entsteht (siehe Bild
28). Durch das eingeschlossene Luftpolster wird &hnlich wie
beim Doppelfenster der Wirmedurchgang erschwert. Es ist jedoch
darauf zu achten, daB die Bleche mdglichst dicht abschliefBen,
so daB keine Luftstrimung entsteht. Der innerhalb des FUhrer-
hauses liegende Teil des Stehkessels wird durch Matten aus
Glasgespinst besonders gut isoliert, um das Lokomotivpersonal
vor allzu starker Hitzeeinwirkung zu schutzen.

Bei Neubaulokomotiven wurden h3ufig auch der Obrige Teil des
Stehkessels und der gesamte Langkessel mit Wdrmeschutzmatten
verkleidet, um die Verluste durch W&rmeabstrahlung auf ein
MindestmsB herabzudricken.
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1.11. Kesselbefestigung

Der Kessel ist so mit dem Rahmen verbunden, daB er den durch
die Erwadrmung bedingten Dehnungen folgen kann. Diese betragen
etwa 2 mm je Meter Kesselldnge und wirden bei einer starren
Verbindung 2zwischen Kessel und Rahmen zu hohen Biegebean-
sprachungen fihren. Der Kessel wird daher nur sn  einem Ende,
vnd  zwar an der Rauchkammer, fest mit dem Rauchkammertriger
verschraubt. Dieser stellt eine besonders kraéftige Querverbin-
dung der Rahmenwangen dar und ist meist aus Blechen zusammenge-
nietet oder zusammengeschweiBt. Manchmal ist er awch sls GuB-
stijck ausgebildet, das bei Dreizylinderlokomotiven gleich mit
dem mittleren Zylinderblock vereinigt ist.

Der tangkessel ist mit dem Rahmen durch elastische Pendelbleche
verbunden, die an Rahmenquerverbindungen befestigt sind. Diese
Bleche werden verhaltnismafig schwach ausgefihrt, so daB sie
sich infolge ihrer Lange leicht durchbiegen und dabei den War-
medehnungen des Kessels folgen konnen.

Das hintere Ende des Kessels ruht auf Stehkesseltrdgern, die
unterschiedlich ausgebildet sind, je nachdem, ob der Hinterkes-

sel zwischen die Rahmenwangen eingezogen ist oder auf dem Rah-
men aufsitzt. Liegt der Hinterkessel zwischen dem Rahmen, so
sind die Stehkesseltrdger an den Seitenwdnden des Stehkessels
befestigt und stitzen sich Uber eine Gleitschiene aus RotguB
auf die Oberkante des Rahmens ab. Diese wird durch eine
Zwischenlage vor Beschadigungen geschiitzt. Eine ausreichende
Schmierung soll dafir sorgen, dafi das Gleiten des Kessels nicht
durch Festfressen behindert wird {(Bild 34).

Um ein Abheben des Kessels vom Rahmen bei WYnf&dllen oder der-
gleichen zu vermeiden, ist der Stehkesseltrdger mit dem Rahmen
durch einen Tragerbigel verklammert. Dieser ist mit Langléchern
versehen, so daB er die Ausdehnung des Kessels nicht behindert.
tiegt der Stehkessel jedoch Uber dem Rahmen, so wird zur Auf-
lagerung der Bodenring herangezogen, der dann an seiner Unter-
seite mit hakenformigen Ansdtzen, sogenannten Tragschuhen, aus-

Stehkesseltrdger
Stehkessel

Gleitschiene
Zwischenlage
Trégerbiige!

RGMWennmnge

Bild 34. Stehkesseltrdger fir seitliche Auflagerung
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geristet ist. Diese stitzen sich dber zwischengelegte Gleit-
platten auf besonderen Rahmenverbindungen ab (Bild 35). Auch
bei dieser Ausfiuhrung verhindern Klammern das Abheben des Kes-
sels vam Rahmen. Auflerdem sind am Bodenring sogenannte Schlin-
gersticke angebracht, die den Zweck haben, die besonders bei
langen Kesseln recht unangenehme Seitenbewegung des Hinterkes-
sels einzuschrédnken, ohne die Kesseldehnung in Langsrichtung zu
behindern. Damit die im Betrieb unvermeidliche Abnutzung ausge-
glichen werden kann, sind nachstellbare Gleitplatten eingebaut.

s A ¢ Schritt -0
Schilingerstiick
Bodenring - ! £ !_‘__
Gleitschuh —__ £y Tragschuh
Giitolahe — ~ 4]

Stehkesseitrager

Coo
ol

Stelikeil  Schiingerstick

Bild 35. Stehkesseltrager fir untere Auflagerungen mit
Schlingerstick

1.12. Kesselbedienung

Um einen sicheren und unfallfreien Betrieb zu gewdhrleisten und
Schiden am Lokomotivkessel zu vermeiden, wurden in der DV 847
verschiedene Vorschriften zusammengestellt, die vom lLokpersonal
unbedingt beachtet werden missen. Durch Umsicht und Geschick
des Lokheizers ist es aber auch moglich, die Kesselverluste zu
senken und somit die Wirtschaftlichkeit des Kesselbetriebes we-
sentlich zu beeinflussen.

Wahrend der Fahrt ist das Feuver so zu regeln, daB die erforder-
liche Dampfmenge jederzeit zur Verfigung steht und eine mag-
lichst hohe Uberhitzung des Dampfes erreicht wird. Dabei ist
der hochste zugelassene Dampfdruck anzustreben, aber nicht zu
Uberschreiten, denn ein Abblasen der Sicherheitsventile be-
deutet Brennstoffverlust und ist daher nach Moglichkeit zu ver-
mexden.

Richtige Feuerbeschickung ist an der Fadrbung der Abgase zu er-
kennen. Um eine unvollkommene und unvollsténdige Verbrennung
zu vermeiden, ist stets auf einen ssuberen Rost und nicht zu
hohes, sondern gut durchgebranntes, helles Feuer zu achten.
Dies wird dadurch erreicht, da nicht auf einmal grofiere
Kohlenmengen aufgeworfen werden, die den Feuerraum so weit ab-
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kGhlen, dall es zu starker Rauch- und RuBbildung kommt. Wird der
Rost jedoch ofters mit kleimen Mengen nicht zu grober Kohle be-
schickt, so reicht die im Feuerschirm und im Toten Fevuerbett
gespeicherte Wérme aus, um den frisch aufgeworfenen Brennstoff
zu entzinden und ohne wesentliche Rauchbildung zu verbrennen.
Voraussetzung ist jedoch, daB der Rost sauber wund nicht mit
einer Schlackenschicht bedeckt ist, die den Zutritt einer aus-
reichenden Menge Verbrennungsluft erschwert.

Die Brennstoffschicht soll muldenfdérmig angeordnet und so
gleichmdBig Ober den ganzen Rost verteilt sein, daB keine L§-
cher entstehen, durch die kalte Luft im die Feuerbiichse ein-
stromen kann. Es ist auch nicht zuldssig, bei starker Rauchent-
wicklung die Fevertir zu &ffnen, da die einstromende Kaltluft
zu Warmespannungen fihrt, die Risse und sonstige Kesselschiden
zur Folge haben konnen. Besonders feinkérnige Kohle ist reich-

lich zu né@ssen, um den Anfall an Lésche in der Rauchkammer ein-
zuschrénken und Funkenflug zu vermeiden. Wahrend der Fahrt sind
die Rauchkammer- und Aschkastenspritze 6fters anzustellen, die
in Fahrtrichtung hintere Aschkastenklappe ist stets geschlossen
zu halten.

Es ist weiterhin darauf zu achten, daB durch zu starkes &ffnen
des Blasers nicht zu viel Verbrennungsluft in die Feuerbichse
angesaugt wird. Dies fihrt némlich zu einer AbkUhlung des
Feverraumes wund somit zu einer Verschlechterung des Kesselwir-
kungsgrades.

Besondere Aufmerksamkeit muB der Heizer der Einhaltung des vor-
geschriebenen Wasserstandes widmen. Wird der niedrigste Wasser-
stand aus irgendeinem Grund unterschritten, so ist ein Ausgli-
hen der Feuerblchsdecke zu befirchten. Um schwere Kesselschi-
den und evtl. sogar eine Kesselexplosion zu vermeiden, muB der
Heizer in diesem Falle sofort das Feuer vom Rost entfernen und
den Dampf ablassen. Andererseits ist aber auch ein zu hoher
Wasserstand im Kessel nicht erwinscht, weil dadurch die Ver-
dampfungscberfliche stark eingeschrankt wird. Der aufsteigen-
de Dampf reiBt dann leicht grdBere Mengen Wasser mit, die unter
Umsténden in die Zylinder gelangen und durch Wasserschlag
groffe Schdden verursachen kénnen.

Da das UberreiBen durch stark verunreinigtes oder salzhaltiges
Kesselwasser beginstigt wird, ist auf gute Speisewasserpflege
und regelmiBiges Abschlammen des Kessels zu achten.

So wie das Lokomotivperscnal fir eine gute Pflege und sachge-
méfie Behandlung des Lokomotivkessels widhrend der Fahrt verant-
wortlich ist, so muB auch eine ordnungsgemiBe Unterhaltung der
Lokomotivkessel im Bahnbetriebswerk gewdhrleistet sein., Hierzu
gehort, daB in regelmaBigen Zeitabst&nden das gesamte Kessel-
wasser abgelassen und das Innere des Kessels grindlich ge-
sdubert wird. Die Frist fUr das Auswaschen der Kessel richtet
sich nach der Beschaffenheit des Speisewassers, nach der
Speisewasserpflege und nach der Verdampfungsleistung des Kes-
sels. .

Auch ist es unbedingt erforderlich, auf eine regelmiBige Rei-
nigung der Feuerseite der Heiz- und Rauchrohre zu achten. Wegen
der auBerordentlich schlechten Warmeleitf&higkeit von RuB ist
eine saubere Oberfldche der Rohre eine wesentliche Voraus-
setzung fir gute Dampferzeugung und wirtschaftliche Brennstoff-
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ausnutzung. Das Betriebswerk ist auch verpflichtet, kleinere
Kesselschiden, wie gerissene Stehbolzen und undichte Rohre, zu
beseitigen.

Bei Dampfmangel ist zundchst zu prifen, ob die ungenigende
Dampfentwicklung auf eine fehlerhafte Verbrennung oder auf eine
ungenigende Verdampfung zurickzufihren 1ist. Bei schlechter
Verbrennung koénnen folgende Mangel vorliegen:

Minderwertige Kohle, ungeeigneter Rost, beschddigter Feuver-
schirm, verschlackter Rost, geschlossene Aschkastenklappen,
durch undichte Rohre oder Stehbolzen tritt Wasser cder Dampf in
die Feuerbichse, Rohre mit Flugasche versetzt, durch Undichtig-
keiten in der Rauchkammer entsteht kein genidgender Saugzug,
Blasrohr fluchtet nicht mit Mitte Schornstein oder Abstand zu
groB bzw. zu klein, falsche Feuerbehandlung des Heizers.

Eine einwandfreie Verdampfung wird beeintrachtigt durch:
Kesselsteinansatz an der Feuerbilchse und an der Aullenseite der
Heiz- und Rauchrohre, RuBl an der Innenseite der Rohre, zu hohen
Wasserstand, Verunreinigung des Speisewassers infolge ungeni-
genden Abschlammens oder Nichteinhalten der Auswaschfrist.
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2. Ausristung | |
fir die Sicherheit des Kesselbetriebes

2.1.  Speisepumpen

Die Speisepumpen sind als die wichtigsten Zubehdrteile eines
lLokomotivkessels anzusehen. Ohne die Pumpen ist ein feuerbe-
heizter Kessel {berhaupt nicht betriebsfdhig. Die Speise-
einrichtungen missen imstande sein, dem Kessel stets so viel
Wasser zuzufihren, wie durch die Warmeeinwirkung des Feuers
verdampft wird. Ist die Wasserzufuhr geringer als die Ver-
dsmpfung, dann sinkt der Wasserstand im Kessel sténdig ab, und
es kann leicht zum Ausglithen der Feuerbiichse mit den hieraus
entstehenden gefshrlichen Folgen (Kesselzerknall) kommen. Von
dem ordnungsmaBigen Arbeiten der Pumpen ist daher nicht nur die
Betriebsfdhigkeit, sondern in hohem MaBe auch die Sicherheit
des Kessels abhingig. Das Gesetz schreibt zwei Speisevorrich-
tungen vor, von denen jede fir sich imstande sein mufl, dem Kes-
sel die notwendige Wassermenge zuzufihren, damit auch beim Aus-
fall einer Pumpe die Sicherheit im vollen Umfange gewahrt
bleibt.

In friherer Zeit wurden die Speisepumpen vielfach von der Achse
der Lokomotive aus angetrieben. Sie konnten dann den Kessel nur
wahrend der Fahrt speisen. Sank der Wasserstand im Kessel bei
langerem Aufenthalt zu stark ab, so muBten die Lokomotiven zum
Speisen des Kessels auf dem Bahnhof hin und her gefahren wer-
den. Das ist selbstversténdlich heute nicht mehr durchzufihren.
Daher schreibt die EBO vor, daB mindestens eine Speiseeinrich-
tung auch wahrend des Stillstandes der Lokomotive - arbeitsfihig
sein muB.

Bei den Reichsbahnlokomotiven finden wir als Speiseeinrich-
tungen Dampfstrahlpumpen und Kolbenpumpen. Beide Speisevorrich-
tungen sind auch wahrend des Stillstandes der Lokomotive be-
triebsfahig. Wegen ihrer Frostempfindlichkeit scheiden die Kol-
benspeisepumpen aus fir Lokomotiven, die in Gegenden mit sehr
strengen Wintern eingesetzt sind. In sclchen Fillen werden zwei
Dempfstrahlpumpen verwendet. AuRerdem haben die Lokomotiven mit
kleineren Kesseln, die fir den Rangierdienst bestimmt sind, so-
wie die Lokomotiven §lterer Bauart meistens zwel Dampfstrahl-
pumpen. Die Ubrigen Lokomotiven sind in der Regel mit einer
Dampfstrahlpumpe und mit eiper Kolbenpumpe ausgeristet. Die
Kolbenpumpe ist stets mit einer Vorwdrmeinrichtung verbunden.
Ohne den Vorwarmer wirde die Kolbenpumpe kaltes Wasser in den
Kessel driicken, was mit Ricksicht suf die Kesselwande, nament-
lich die Feuerbiichse, die gegen plétzliche Temperatursnderung
empfindlich sind, weitgehendst vermieden werden muB.

Der Vorteil der Kolbenpumpe mit Vorwirmer gegeniber der Dampf-
strahlpumpe liegt darin, daB der Dampfverbrauch fir den Betrieb
der Pumpe geringer und die Vorwdrmung des Speisewassers merk-
lich héher ist (90...95 °C gegen 60...70 °C). Dasher werden die
Kolbenspeisepumpen {berall dort eingebaut, wo die dadurch er-
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zielten Ersparnisse an Brennstoff die hoheren Einbaukosten
rechtfertigen.

Fir den Betrieb der Pumpen folgt aus diesen Uberlegungen, daB
in der Regel die Kolbenpumpe nur bei gedffnetem und die Dampf-
strahlpumpe nur beil geschlossenem Regler benutzt werden soll,
soweit die Kessel mit beiden Pumpenarten asusgeristet sind.

2.1.1. Dampfstrahlpumpe

Man unterscheidet nichtsaugende und saugende Dampfstrahlpumpen,
je nachdem das Kesselwasser der Pumpe von selbst zufliefit oder
es von ihr angesaugt werden kann. Die nichtsaugenden Pumpen
missen tiefer als der Tenderboden gelegt werden. Sie sind meist
unterhalb des FUhrerstandes angebaut. Die saugenden Pumpen lie-
gen im Fihrerstand auf der Fiéhrer- oder Heizersejte.

Bei den nichtsaugenden Pumpen ist die Ausfiihrung des Dampfab-
sperrventiles erheblich einfacher als bei den saugenden Fumpen.
Sie sind aber leichter der Gefahr des Einfrierens ausgesetzt
als die innerhalb des Fihrerstandes in Kesselndhe geschitzt an-
gebrachten saugenden Strahlpumpen.

Ferner unterscheidet man mit Frischdampf und mit Abdampf be-
triebene Strahlpumpen. Die mit Frischdampf betriebenen Strahl-
pumpen sind jederzeit betriebsbereit, solange genigend Druck im
Kessel vorhanden ist. Die Abdampfstrahlpumpen sind nur bei ge-
tffnetem Regler zu gebrauchen; sie haben vor den Frischdampf-
strahlpumpen den Vorteil einer gewissen Dampf- und Brennstoff-
ersparnis voraus, da zum Betrieb dieser Pumpen ein Teil des Ab-
dampfes der Lokomotive ausgenutzt wird. Allerdings ist beil den
heute erzielten niedrigen Abdampfdricken ein Betrieb mit Ab-
dampf allein nicht méglich, sondern es wird ein gewisser
Frischdampfzusatz notwendig.

Bei den Reichsbahnlokomotiven sind Uberwiegend saugende Frisch-
dampfstrahlpumpen eingebaut. Die Wirkungsweise scll zundchst an
einem einfachen Schaubild erlautert werden (Bild 36).

L&8t man einen Dampfstrahl aus einem Rohr a, das an der Mindung
disenformig ausgebildet ist, in ein weites, gleichachsig 1lie-
gendes Rohr R eintreten, so wird die Luft, die beide Rohre um-
gibt, mitgerissen und durch das Rohr R fortgedrickt. Im luft-
dicht abgeschlossen Zylinder C, der beide Rohre einschlieBt,
wird dabei eine Luftleere erzeugt. Da damit auch der Druck im
Steigrohr s kleiner wird als der &uBere Luftdruck, so wird das
Wasser aus dem Behdlter am FuB des Steigrohrs in das Steig-
rohr s und weiter in den 2Zylinderraum C gedrickt. Dort kommt
es. an der Dampfdise mit dem ausstromenden Dampf in Berilhrung.
Dabei wird der Dampf ganz oder gréftenteils zu Wasser niederge-
schlagen. Durch diesen Vorgang wird die Luftleere im Rohr R und
im Zylinder C weiter verstérkt, da das durch Niederschlag ent-
standene Wasser einen weit kleineren Raum einnimmt als der ur-
springliche Dampf. Gleichzeitig erwdrmt sich das. Wasser. Das
heifle Wasserdampfgemisch cder reine HeiBwasser wird von dem
stindig aus der Dise nachstromenden Dampf schlieBlich in das
anschlieBende Druckrohr gefdrdert.

Die gleichen Vorginge spielen sich in der wirklich ausgefihrten
Dampfstrahlpumpe ab (Bild 37). Dabei ist des Rohr a mit Dise im
Schaubild der Dise 1, das Rohr R im Schaubild der Diése 2 wund
der Raum € im Schaubild der = Wasserkammer der Strahlpumpe
gleichzusetzen.
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Die Druckleitung von der Strahlpumpe zum Kessel ist durch ein
Rickschlagventil verschlossen, damit bei undichtem Kesselventil
nicht Dampf in die Strahlpumpe und von dort in den Tender zu-
rockstromen kann. Dieses federbelastete Rickschlagventil &ffnet
sich erst, wenn der Druck in der Dise 3 soweit angestiegen ist,
daB er den Kesseldruck (+ Federdruck) Uberwindet. Beim Ingang-
setzen der Pumpe wirde sich nun der Frischdampf, der zunichst
in kleinem Strahl durch das Anstellventil 4 in die Disen einge-
lassen wird, dort stauen, sclange das Rilckschlagventil noch ge-
schlossen ist. Der Dampfstrahl wirde dann aber keine Luftleere
schaffen und kein Wasser ansaugen. Es muB ihm daher bei ge-
schlossenem RiUckschlagventil ein Ausweg geschaffen werden. Das
geschieht durch die G8ffnungen in den Disen 2 und 3, die Schlab-
berkammer und das Schlabberventil 5. Beim Anstellen entweicht
der eingelassene Dampf in die Schlabberkammer, drickt dort das
Schlabberventil 5 auf und gelangt so durch das Uberlaufrohr ins
Freie (beachte: bei zugeschraubtem oder festgesetztem Schlab-
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Bild 36. Wirkungsweise der Dampfstrahlpumpe
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berventil 18Rt sich die Pumpe nicht in Gang bringen). Sowie der
Dampf das Wasser bis zur Mischdise ansaugt, sinkt der Druck in
der DiUse und in der Schlabberkammer fir kurze Zeit ab, da sich
der Dampf jetzt durch die Beridhrung mit dem kalten Wasser nie-
derschldgt. Das Schlabberventil f&11t dsnn durch die eigene
Schwere herab. An diesem Herabfallen sieht und hért das Loko-
motivpersonal, daB die Pumpe ‘Wasser angesaugt hat. Das anfangs
wenig (etwa 1/4 bis 1/2 Umdrehung)} gedffnete Anstellventil wird
nun weit aufgedreht. Der dann eintretende kréftige Dampfstrahl
versetzt die Weassersdule in den Disen in so groBe Geschwindig-
keit und hinter ihnen in so starken Druck, daB das Rickschlag-
ventil aufgestoBen wird und die Pumpe .dann Wasser {ber die
Speiseleitung in den Kessel fordert. Zieht die Pumpe ordnungs-
mafig, so bleibt das Schlabberventil geschlossen, und aus dem
Uberlaufrohr, das unter dem FUhrerstand ins Freie mindet, ent-
weicht weder Dampf noch Wasser. Beim Abstellen der Pumpe muf
das Dampfventil méglichst schnell geschlossen werden, damit die
Rickschlagventile am Kesselspeiseventil und in der Strahlpumpe
die Leitung zum Kessel wieder sicher abschliefBen.

Ein in die Saugleitung eingesetzter Wasserhahn gestattet, den
Wasserzulauf bei abgesunkenem Kesseldruck, alsc verminderter
Leistungsfahigkeit der Pumpe, zu drosseln. Bei vollem Kessel-
druck wird der Wasserhahn ganz gedffnet.

Um bei kalter Witterung die Strahlpumpe und die Ssugleitung vor
dem Einfrieren -zu schitzen, kann durch das Dampfanstellventil
der Pumpe Dampf in die Saugleitung wund den Tender gedrickt
werden. Dazu muB das Schlabberventil mit der dafir vorgesehenen
Niederschraubvorrichtung 6 auf seinem Sitz festgestellt werden
und der Wasserhahn getffnet sein. Das Tenderwasser wirmt sich
dabei an.

Es ist jedoch allgemein darauf zu achten, daB das Tenderwasser
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Bild 38. Anordnung der Speiseeinrichtungen
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nicht UbermiBig warm wird, da die Strahlpumpe Wasser von einer
Temperstur {ber 30 °C nur noch schlecht, uber 50 °C Uberhaupt
nicht mehr ansaugt. Besonders bei den Tenderlokomotiven kann es
leicht vorkommen, daB sich ein geringer Wasservorrat durch die
Kesselausstrahlung zu stark anwirmt und daB die Strahlpumpe
dann versagt., Man kann diese UnregelmaBigkeit beheben, indem
man kaltes Wasser in die Vorratsbehdlter zunimmt.

Am AnschluB zur Speiseleitung hat die Strahlpumpe einen Abzweig
zur NaBvorrichtung und einen Hahn zur Entwésserung der Speise-
leitung.

Die Dampfstrahlpumpen werden Je nach der KesselgréBe fir eine
Forderleistung von 125, 250 und 300 1/min gebaut.

Die allgemeine Anordnung der Bampfstrahlpumpe an der Lokomotive
mit den zugehérigen Leitungen zeigt Bild 38.

Die Abdampfstrahlpumpe (Bild 39) arbeitet nach dem gleichen
Grundprinzip, benutzt aber als Treibmittel Abdampf, der vor dem
Blasrohr sbgezweigt und durch eine besondere Rohrleitung (E)
zur Strahlpumpe gefihrt wird. Um auch bei Stillstand cder bei
niedrigem Blasrohrdruck die Abdampfstrahlpumpe benutzen zu kén-
nen, hat sie auBerdem einen zweiten FrischdampfanschluB (A,a),
der entweder allein oder zusammen mit dem AbdampfanschluB be-
nutzt wird. Bei den niedrigen Blasrohrdricken der deutschen
Lokomotiven muB immer Frischdampf zugesetzt werden, und dieser
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dampfraum E, (gedrosselter
Frischdampf benutzt bei geschlossenem Regler}); B= Saugwasser-
leitung zum Wasserraum B, und Wasserdiise B ; C= Druckwasser-
leitung zum Kessel; E= Agdampfleitung vom alasrohr; J,J1=
Pumpengehduse; L= AbschluBklappe; L, = Rickschlagklappe; Q=
Frischdampfleitung vom Schieberkastén zum ffnen der Abschlup-
klappe L Uber Ventil &,; y= Ruckschlagventil in der Drucklei-
tung; w= Gestdnge zur 6Usenverstellung und Wasserzulaufregelung

Bild 39. Abdampfstrahlpumpe
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Frischdampfzusatz vermindert die MWirtschaftlichkeit gegeniber
dem Ublichen Vorwarmer, so daB die Reichsbahn nach Versuchen
mit der Abdampfstrahlpumpe beim Kolbenpumpen-Vorwdrmer ver-
blieben ist.

2.1.2. Xolbenspeisepumpe

Die Kolbenspeisepumpe besteht aus 3 Hauptteilen: der Wasserpum-
pe mit dem Saugwindkessel, dem Druckwindkessel und der An-
triebsdampfmaschine.

Die Wasserpumpe ist als doppeltwirkende Kolbenpumpe ausgebildet
(BiYder 40, 41, 44). Sie savgt das Wasser aus dem Tenderwasser-
kasten an und fdérdert es durch die Speiseleitung in den Kessel.
Bei jedem Kolbenhub saugt und driickt die Pumpe gleichzeitig, da
die beiden Zylinderrdume vor und hinter dem Kolben als Arbeits-
réume ausgefihrt sind. Arbeitet der untere Zylinderraum im
Saughub, dann arbeitet der obere im Druckhub und umgekehrt. Der
Pumpenkolben tr3gt zur Abdichtung der beiden Arbeitsrdume Hart-
gummiringe.

Zu jedem Zylinderraum gehdrt je ein Saug- und ein Druckventil.
Die Ventile sind entweder senkrecht in einem Ventilkasten neben
der Pumpe (&ltere Pumpen Bilder 40, 41, 44) oder waagerecht
liegend zu beiden Seiten des Pumpenzylinders angeordnet
(nevere Pumpen Bild 43). Die federbelasteten Ventile arbeiten
selbsttatig.

Um bei kalter Witterung das Einfrieren zu verhiten, wird der
Pumpenabdampf durch einen Heizmantel gefihrt, der um die Zylin-
der und die Ventile herum angeordnet ist (Bilder 40, 41}.

Unter der Wasserpumpe sind Entwdsserungshahne angebracht (Bil-
der 40, 41, 43), die beim Abstellen der Lokomotive im Freien
wahrend der kalten Witterung unbedingt gedffnet werden missen,
da sonst die Pumpe durch Eisbildung im Innern Schaden erleidet.
Der grundsiétzliche Aufbau der Wasserpumpe hat sich, abgesehen
von der Anordnung der Ventile, bei den verschiedenen Speisepum-
penbauvarten nicht geandert.

Bei jeder KXolbenpumpe kommt die Fdrderung am Hubende des
Kolbens zum Stillstand und beginnt erst wieder, wenn der Kolben
sich in entgegengesetzter Richtung in Bewegung setzt. Ohne be-
sondere zusatzliche Einrichtungen wirde damit. auch die Wasser-
menge in den Saug- und Druckleitungen der Pumpe im Takt der
KolbenhiUbe zum Stillstand kemmen. Ba sich aber Wasser praktisch
nicht zusammendricken l1iB8t, wirde bei solcher Fdrderweise die
groBe Wassermasse in den lLeitungen und Ventilen starke Schlége
verursachen. Um das zu vermeiden, ist in die Saugleitung ein
Saugwindkessel und in die Druckleitung ein Druckwindkessel ein-
geschaltet (Bilder 40, 41). Diese Windkessel dienen gewisser-
maBen als Auffangpolster fir die Druckschwankungen, die von der
ungleichméBigen Forderung der Kolbenpumpe herrihren. Solange
der Druck von der Pumpe her ansteigt, wird die Luft im Druck-
windkessel zusammengepreft, und sobald der Druck gegen Hubende
nachlaft, dehnt sich die Luft im Druckwindkessel wieder aus und
fordert das in den Druckwindkessel gepumpte Wasser weiter in
die - Speiseleitung. Auf diese Weise werden die von der Pumpe
ausgehenden Druckschwankungen wesentlich gemildert. Voraus-
setzung dafir ist selbstverstdndlich, daB der Windkessel auch
tatsachlich mit der notwendigen Luftmenge gefillt ist. Darauf
muB vom Lokomotivpersonal stets geachtet werden. Sobald die
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Bild 40. Speisepumpe Bauart ,Knorr"

Pumpe anfdngt, hart zu arbeiten, ist meistens der Druckwindkes-
sel nicht geniigend mit Luft aufgefillt. Es treten dann die
gleichen schadlichen Erscheinungen auf, als wenn die Wasserpum-
pe keinen Windkessel hatte.

Der Saugwindkessel ist mit dem Ventilkasten zusammengebaut. Der
Druckwindkessel ist (ber dem Ventilkasten in einem Abzweig der
Bruckleitung angecrdnet. Seine Bausrt hat sich  im Laufe der
Entwicklung merklich ge&ndert. Die 4&lteren Druckwindkessel
(Bilder 40, 41) sind lediglich als Hohlraum ausgebildet. Dieser
Raum soll zu etwa 2/3 mit Luft angefillt sein. Zur Uberwachung
der richtigen Luftfidllung in den Windkesseln ist ein Prifhahn
vorgesehen. (QOffnet man ihn, so soll bei richtiger Auffillung
wahrend des Arbeitens der Pumpe abwechselnd Luft und Wasser
austreten. Tritt nur Wasser aus, so muB die Luft im Windkessel
ergdnzt werden. Hierzu offnet man bei laufender Pumpe den
Schniffelhahn am Saugwindkessel (Bilder 40, 41) und saugt so
Luft mit in den Wasserstrom. Die Luft setzt sich im Druckwind-
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Bild 41. Speisepumpe Bauart ,Nielebock-Knorr"

kessel ab und fillt das Luftpolster wieder auf. Tritt aus dem
Prifhshn wieder abwechselnd Luft und Wasser, dann wird der
Schniuffelhahn geschlossen.

In diesem Druckwindkessel &lterer Bauart beriUhren sich Luft und
Wasser unmittelbar. Das hat den Nachteil, daB die Luft vom Was-
ser verhadltnismadfig rasch avfgezehrt wird und infolgedessen das
notwendige Luftpolster oft ergdnzt werden muB.

Man hat daher neuerdings den Windkessel zylindrisch ausgebildet
und in den Zylinder einen Schwimmer (Hohlkolben) gesetzt (Bil-
der 42, 43). Dieser Schwimmer trennt jetzt den Luft- und Was-
serteil voneinander (Wasser und Luft berihren sich nur noch in
dem geringen Spielraum zwischen Schwimmer und Zylinderwand) und
verhindert so weitgehend das Aufzehren der Luft durch das Was-
ser. Seinem Zweck entsprechend wird diese neuere Ausfihrung des
Druckwindkessels auch richtiger ,SchwimmerstoRdémpfer" genannt.
Der Raum oberhalb des Schwimmers wird ilber ein Beliftungsventil
im FOhrerstand mit Hauptbehalterluft (B at) asufgefillt. Da in
den meisten F&8llen der Druck der Speiseleitung erheblich Uber
dem Hauptbehdlterluftdruck liegt, kann die Druckluft im Stof-
démpfer wirksam nur dann aufgefillt werden, wenn die Speiselei-
tung vorher drucklos gemacht wird. Dazu muB die Pumpe abge-
stellt und die NaBvorrichtung geéffnet werden. Das Beluften des
Stofdédmpfers ist wegen der geringen Luftsufzehrung nur in gré-
Beren Zeitabstaénden notwendig, scbald die Pumpe anfangt, hart
zu arbeiten. Beim Beliften setzt sich der Schwimmer auf den Bo-
den des StoBdadmpfers und schlieBt mit ventilartigen Bodenan-

N
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Durchgangshahn
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Bild 42. Schwimmerstofidampfer an der ,Knorr-Tolkien"-Speisepumpe
{mit Auffillvorrichtung)

sdtzen den StoBdampfer von der Speiseleitung ab. Riickschlagven-
tile in der BellUftungsleitung sollen bei falscher Bedienung das
Eindringen von Wasser in den Hauptluftbeh&lter verhiten.

Die meisten Wandlungen hat der Antrieb der Speisewasserpumpe
erfahren. In dem Bestreben, den Dampfverbrauch fur die Pumpe
immer weiter zu senken und andererseits die Betriebssicherheit
zu erhohen, hat man sowohl die Bauart der Antriebszylinder wie
die Steuverungen mehrfach verbessert. Eines haben die &lteren
und neveren Pumpen gemeinsam, namlich die Anordnung des An-
triebskolbens und des Wasserpumpenkclbens auf einer gemeinsamen
durchgehenden Kolbenstange. Der Dampfzylinder fir den Antrieb
liegt senkrecht Uber der Wasserpumpe. Der Kolbenstangenaustritt
aus dem Zylinder ist durch Stopfbichsen abgedichtet.

Die &lteren Speisepumpen Bauart ,Knorr" arbeiten einstufig
(Bilder 44 a,b). Es ist nur ein Dampfzylinder vorhanden, in dem
der Kolben beim Hin- und Hergang abwechselnd von der einen Sei-
te Uber den ganzen Kolbenhub mit vellem Dampfdruck beaufschlagt
wird, wihrend die andere Kolbenseite mit der Ausstromung ver-
bunden ist. Der Speisepumpenantrieb arbeitet hier also als
Volldruckmaschine. Die fehlende Ausnutzung der Dehnung erschien
wegen der Kleinheit der Hilfsmaschine und auch deshalb tragbar,
weil die Warme des Auspuffdampfes groBtenteils im Vorwérmer zu-
rickgewonnen wird. :

In die hohle Kolbenstange ist beweglich eine StéBelstange zur
Betdtigung des Hilfsschiebers eingesetzt. Kurz vor Hubende
nimmt .der Arbeitskolben die StdBelstange mit und steuert damit
den Hilfsschieber mechanisch in die . obere. oder untere Endstel-
lung um {Bilder 44 a,b). Der Hilfsschieber steuert  seinerseits
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durch Dampf den Hauptschieber um, und dieser gibt die Dampfwege
fir den Arbeitskolben frei.

Da sich die Umsteuerung in der oberen und der unteren
Totpunktlage des Kolbens vollzieht, geniigt es, diese Stellungen
naher zu betrachten (Bilder 44 a, b)

Kurz vor der unteren Totlage 21eht der Arbeitskolben (vermége
der Nase p und des Knopfes k) mit der StdBelstange t den
Schieber s in die untere Endlage. Dabei wird die 1inks des
Hauptschieberkolbens k2 liegende Kammer Uber die Kandle 5, 6

und 3 ins Freie entliftet. Der Raum zwischen den beiden ver-

schieden grofien Bet&tigungskolben des Hauptschiebers k1 und k2
ist sténdig mit Frischdampfdruck beaufschlagt Bei Entliftung
der linken Kammer des Kolbens Uberwiegt der Druck auf die

gréiere Kolbenfldche k2. Der Schieber wird in die linke Endlage
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gezogen. Er gibt dabei Gber Kanal 1 den Frischdampfeintritt
unter den Arbeitskolben und Uber Kanal 2, 3 den Dampfaustritt
aus dem Raum oberhalb des Arbeitskolbens frei. Gleichzeitig
wird Uber Kanal 4 Frischdampfdruck auf den Hilfsschieber
geleitet und der Hilfsschieber in dieser Lage festgehalten, bis
der Arbeitskolben in die Nihe der oberen Totpunktlage gekommen
ist.

In dieser Lage stdBt der Arbeitskolben (vermbge des Bodens der
Stangenbohrung) mit der StiéBelstange t den Hilfsschieber s in
die obere Lage. Hierbei erh#lt die Kammer K des Hauptschieber-
kolbens k2 Uber den Kanal 4, den Hilfsschieber und den Kanal 7

Frischdampfdruck. Da auch der kleine Hauptschieberkolben k1 von

der linken Seite Frischdampfdruck erh&lt, wird der Hauptschie-
ber in die rechte Endstellung gezogen. Er gibt dabei Uber Ka-
nal 2 den Frischdampfeintritt oberhalb des Arbeitskolbens und
Uber die Kandle 1 und 3 den Abdampfaustritt aus dem Raum
unterhalb des Arbeitskolbens frei.

Dampfaustritt ' : Damp)‘au.rfn’#
) ] . -
r————= —-;Dampffin!ﬁﬂ

B

Wassereiniritt Wossereiniritt
Bild 44a. Arbeitsweise der Bild 44b. Arbeitsweise der
Kolbensteverung der ,Knorr"- Kolbensteverung der ,Knorr"-
Speisepumpe (beim Aufwirts- Speisepumpe (beim Abwirts-
gang des Arbeitskolbens) gang des Arbeitskolbens)
§ = Hauptsteuerschieber, s = Hilfsschieber, k, und k. = Steuverkolben,
K =

Steverkammer, h = Hilfsschieberkammer, V1 und V2 = Druckventile,
V3 und V4 = Saugventile
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Diese Schieberlage bleibt so lange bestehen, bis der Arbeits-
kolben wieder die untere Totlage erreicht.

Wie jede Volldruckmaschine, arbeitet auch der Antrieb der
Knorr"-Speisepumpe recht unwirtschaftlich. Man hat daher den
Antrieb durch Hinzufiigen eines grdBeren Niederdruckzylinders
verbessert. Die Antriebsmaschine der ,Nielebock-Knorr"-Speise-
pumpe arbeitet mit Verbundwirkung, wobei der Hochdruckzylinder
wieder mit Vollfillung beaufschlagt, der Abdampf des Hochdruck-
zylinders aber statt in den Auspuff in den Niederdruckzylinder
geleitet wird, wo er sich entspannen und einen weiteren Teil
seiner Arbeitsfahigkeit nutzbar machen kann (Bilder 41, 45a,b).

S 7
o J T L Darmpf-
. 'I =i T Leniritt

S

Dampf-
Austritt

Bild 45a. Arbeitsweise der Kelbensteuerung der Verbundspeise-
pumpe ,Nielebock-Knorr® (beim Aufwdrtsgang der Arbeitskolben)

Bild 45b. Arbeitsweise der Kolbensteuerung der Verbundspeise-
pumpe ,Nielebock-Knorr" (beim Abwédrtsgang der Arbeitskolben)

S = Hauptsteuverschieber, s = Hilfssteuerschieber, Ho’ Hu' No'
NU = Arbeitsrdume der Dampfmaschinenzylinder

Gleichzeitig mit dem Ubergang zur Verbunddampfmaschine wurde
auch die Steverung verbessert. Zwar wird die Dampfverteilung
auf die beiden Arbeitszylinder ebenfalls durch einen Haupt- und
einen Hilfsschieber geregelt. Der Hilfsschieber wird jedoch nur
noch in einer Bewegungsrichtung mechanisch, in der anderen
durch den Pumpendampf gesteuvert.

Wir betrachten wieder die beiden Umsteuverlagen im unteren und
oberen Totpunkt des Arbeitskolbens (Bilder 45a,b).

Der Hilfsschieber hat 2 Kolbenkérper und bewegt sich in einer
zylindrischen Fihrung. In der unteren Totpunktlage (Bild 45a)
gibt der Hochdruckarbeitskolben die Bohrung 6 frei. Hierdurch
gelangt Frischdampf Uber den oberen Hilfsschieberkolben. Der
Hilfsschieber geht in seine untere Stellung wund gibt die Ver-
bindung von Kanal 6 zu Kanal 9 frei. Es stromt Frischdampf in
die Steverkammer K des Hauptschiebers und drickt ihn in die
rechte Endstellung, da der Druck auf die groBere Kolbenflache
der Kammer K gegenuber dem Druck auf die kleinere Innenkolben-
flache des hohlen Hauptschiebers, die auch Frischdampfdruck er-
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h&lt, Oberwiegt. In der rechten Endstellung offnet der Haupt-
schieber (ber Bohrungen den Frischdampfzutritt durch Kanal 2
zum unteren Zylinderraum des Hochdruckkolbens HU. Gleichzeitig

wird der obere Hochdruckzylinderraum HD Uber die Kandle 1 und 4
mit dem unteren Niederdruckzylinderraum NU und der obere Nie-

derdruckzylinderraum N_ Uber die Kanéle 3 und 5 mit der Aus-
strimung verbunden.

Der Arbeitskolben fihrt danach einen Kolbenhub nach oben aus.
Im oberen Totpunkt (Bild 45b) driickt der Niederdruckkolben den
Hilfsschieber vermiige einer Stofistange in die cbere Endlage. In
dieser Lage &ffnet der Hilfsschieber die Verbindung von Kanal 9
zu Kanal 10, gibt also dem Dampf in der Steuverkammer K des
Hauptschiebers den Weg zur Ausstromung frei. Jetzt kann der
Frischdampf, der auf die Innenkolbenfliche des Hauptschiebers
wirkt, den Hauptschieber in seine 1linke Endstellung bewegen.
Hier gibt der Schieber Uber Kanal 1 den Frischdampfzutritt zum
oberen Hochdruckzylinderraum HD frei. Der untere Hochdruckraum

HU wird Uber die Kandle 2 und 3 mit dem oberen Niederdruckraum
N0 und der untere Niederdruckraum NU Uber die Kansle 4 und 5

mit der Ausstromung verbunden.

Der Arbeitskolben fihrt dann einen Kolbenhub nach unten aus. In
der oberen Endstellung wird der Hilfsschieber dadurch festge-
halten, daB dber Kanal 8 Frischdampf unter den unteren Hilfs-
schieberkolben tritt. Derselbe Druck wirkt auch Uber Kanal 6

auf den oberen Hilfsschieberkolben entgegengesetzt. Infolge-
dessen kommt keine bewegende Kraft auf den gesamten Hilfsschie-
ber zustande, zumal auch die Hilfsschieberstange von unten her
von dem Dampfdruck im Niederdruckzylinderraum belastet wird;
dieser Druck h&lt den Schieber entgegen seinem eigenen BGewicht
und dem in der kleinen Kappe herrschenden Auspuffdruck auf den
Stangenquerschnitt in der oberen Lage fest.

Zum Abfangen der Massen des Arbeitskolbens gegen Hubende sind
die Ausstromleitungen 3 und 4 in einen groBen und einen kleinen
Kanal verzweigt. Der groBe Kanal wird schon kurz vor Hubende
durch den Kolben abgeschlossen. Es bildet sich dann im Zylin-
derraum ein Dampfpolster, das die Kolbenmasse abféngt, da der
Restdampf asus dem kleineren Kanal 3a und 4a nicht so schnell
abstromen kann.

Eine weitere Entwicklung des Speisepumpenantriebes stellt die
Verbundspeisepumpe mit Tolkien-Steuerung dar. Gegeniber der
Knorr-Nielebock-Pumpe ist hauptsachlich die Steuerung nach neu-
en Grundsdtzen aufgebsut. Die Tolkien-Steuerung vermeidet jede
mechanische Vorsteuerung vom Arbeitskolben aus. Der Hauptschie-
ber mit den an beiden Seiten angehingten Hilfsschiebern wird
nur vom Arbeitsdampf der Zylinder gesteuert.

Wir betrachten wieder die beiden Umkehrstellungen (Totpunktla-
gen) des Arbeitskolbens, in denen die Umsteuerung vollzogen
wird (Bilder 46 bis 49).

Kurz vor Erreichen der oberen Totpunktlage (Bild 46) gibt der
Hochdruckkolben die Bohrung 6 frei. Es gelangt Frischdampf Uber
Kanal 6, ©a, my und 7 in die Hauptsteuverkammer kl. Die hier-~
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durch entstehende, nach rechts gerichtete Kolbenkraft (Uberwiegt
die Kolbenkrafte, die nach 1links durch Zwischendampf in der
Hauptsteuverkammer k_ und durch Frischdampf in der Hilfssteuver-
kammer a. entstehen. Der Hauptsteuerschieber wird nach rechts

geschoben und driickt dabei dem lose angehidngten rechten Hilfs-
steverschieber Hr vor sich her. Dabei erhdlt der obere Hoch-

druckzylinderteil HO Uber den Kanzl Tys 1 und 1a Frischdampf.
Der untere Hochdruckzylinderteil HU wird Uber Kanal 2, r, und 3
mit dem oberen Niederdruckzylinderteil N0 und der untere Nie-
derdruckzylinderteil NU Uber Kanal 4, 04 und 05 mit der Aus-

stromung verbunden. Die auf die Arbeitskolben jetzt einwir-
kenden Dampfkrafte treiben den Kolben nach abwérts.

Beim Umsteuern des Hauptsteuerschiebers von der linken in die
rechte Endlage bleibt zundchst der lose angehdéngte Hilfssteu-
erschieber H1 in der linken Endlage stehen (Bild 46}. Sowie

dann Uber Kanal r, die t{eitung 1 Frischdampf erhdlt, gelangt
Uber einen Abzweig dieser Leitung durch Bohrung 11 Frischdampf
auch in die linke Hilfssteuerksammer 3, und nun eilt der Hilfs-

steuerschieber H1 dem Hauptschieber nach. Hat der Hilfsschieber
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Bild 46. Arbeitsweise der ,Tolkien"-Steuerung
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den Hauptschieber erreicht, dient die auf ihn ausgeibte Kolben-
kraft dazu, den Hauptschieber vollends in die rechte Endlage zu

schieben und dort wahrend des Abwartshubes des Arbeitskolbens
festzuhalten (Bild 47). Inzwischen ist durch die Bewegung des
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Bild 48. Arbeitsweise der ,Tolkien"-Steverung
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Hauptschiebers und des Hilfsschiebers von links nach rechts die
Frischdampfzufuhr zur Hauptsteuerkammer k, wieder unterbrochen,
und diese Steuerkammer erhdlt Uber einen Abzweig des Kanals 3
uber Bohrung 9 und 7 nur noch den Zwischendampf, der vom Hoch-
druckzylinder zum Niederdruckzylinder strémt.

Sobald der Hochdruckarbeitskolben in die N&he der unteren Tot-
punktlage gelangt ist, gibt er die Bohrung 5 dem Frischdampfzu-
tritt frei. Im umgekehrten Spiel wie in der cberen Totpunktlage
erhalt jetzt Uber Kanal 5, 5a, m B die rechte Hauptsteuerkam-

mer Frischdampf (Bild 48). Der Hauptschieber wird zunichst ohne
den rechten Hilfsschieber Hr nach links geschoben und gibt so

dber Ty und 2 die Frischdampfzufuhr nach Hu' Uber 1, r, und 4

die Zwischendampfiberstromung von H0 nach NU und Uber 3 und 05

die Ausstromung aus ND frei. Gleichzeitig erhdlt {ber r, und 12

2
die rechte Hilfssteuerkammer 8. Frischdampf. Der Hilfssteuver-

schieber Hr rickt dem Hauptschieber nach, schiebt ihn in die

linke Endstellung und hdlt ihn dort wdhrend des aufwérts ge-
richteten Hubes des Arbeitskolbens fest (Bild 49).

Da die Bohrungen 11 und 12 verhaltnism&Big eng ausgefihrt sind,
bildet sich beim Bewegen des Hauptschiebers in den Hilfssteuer-
kammern aL und 3y kurz vor Erreichen der Endlage ein Dampf-

polster, das den StoS der Schiebermasse auffangen soll.
Als nevere Steuerung fir Kolbenpumpen ist ferner die P-Steue-

rung zu erwahnen. Sie arbeitet 3hnlich wie die Nielebock-Knorr-

Steuerung mit einem halbselbstt&tig gesteuerten Hilfssteuer-
schieber und einem Hauptsteuerschieber.

Ho Ta \ . ‘ %DA
R ]_* I
: . S 7 NN
Zx

¢ A ST R0 A wrg
5 NN B XN 0 XN B 0 0 2t e s (O
— L |
| J
il I I 11 ' ’
P -
fT LT T L ITE
Ne 3 ’ 10
it}

Bild 49. Arbeitsweise der ,Tolkien"-Steuerung
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In der unteren Totpunktlage (Bild 50) gibt der Hochdruck-
arbeitskolben einen Kanal a frei, durch den Uber Leitung 1 wund
Kanal b Dampf in die Kammer € des Hilfssteuverschiebers tritt.
Der Hilfssteuerschieber wird in die untere Endlage gedrickt und
dort durch den Ober Leitung 3 und Kanal c einstromenden Frisch-
dampf festgehalten. Durch einen weiteren Abzweig der Leitung 3
gelangt in der unteren Lage des Hilfssteuverschiebers Frisch-
dampf Uber Kanal d in den Raum r, und dort Ober Kanal e und
Leitung 4 in die rechte Steverkammer B des Hauptsteuverschie-
bers. Der Hauptsteuerschieber wird in die linke Endlage ge-
drickt und gibt dabei den Frischdampfeintritt Gber r,, Leitung
6 in den unteren Zylinderraum des Hochdruckzylinders (HU) frei.

Gleichzeitig wird der teilweise entspannte Frischdampf (Ver-
binderdampf) aus dem oberen . Hochdruckzylinderraum (Ho) Uber

Leitung 7, T4, Leitung 8 in den unteren Niederdruckzylinderraum
(NU) geleitet und der Abdampf kann aus dem cberen Niederdruck-
zylinderraum (NO) Gber Leitung 9, T3 ins Freie entweichen. Die

Arbeitskolben gehen aufwirts.
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In der Néhe des oberen Totpunktes (Bild 51) drickt der Hoch-
druckkolben den Hilfssteuerschieber mittels der in den Zy-
linderraum ragenden Stdfelstange in die obere Endlage. Hierbei
sperrt der Hilfssteuverschieber den Frischdampfeintritt durch
Kanal d ab und dffnet in der cberen Endlage den Kanal f, durch
den der Frischdampf aus der Hauptsteverkammer B und Hilfs-
steuerkammer Ty Uber Leitung 5 ins Freie abstrimen kann. Da

dann auf dem rechten Kolben des Hauptsteuerschiebers kein Druck
mehr liegt, kann der Frischdampfdruck der linken Hauptsteuer-
kammer A, die standig Uber Leitung 3 Frischdampf erhdlt, den
Hauptschieber in die rechte Endlage schieben. Dabei gibt der
Schieber dem Frischdampf Gber Steuverkammer Tp Leitung 7 den

Weg zum oberen Hochdruckzylinderraum (HD) frei, der Verbin-

derdampf kann von Hu Uber Leitung 6, Steuerkammer Toy Leitung 9
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nach NO stromen, und der Abdampf gelangt von NU uber leitung B8

ins Freie. Der Kclbensatz bewegt sich nach sbwarts, bis sich im
unteren Totpunkt das Spiel wiederholt.

Die Anordnung der Arbeitszylinder ist bei der Knorr-Nielebock-
und der Knorr-Tolkien-Pumpe im wesentlichen gleich. Nur ist die
Dampfung der Arbeitskolben, die bei den Nielebock-Pumpen im
Niederdruckteil liegt, bei den Tolkien-Pumpen in den Hochdruck-
teil eingebaut (Kanal 1, 1a, 2, 2a). Hierdurch 1aBt sich eine
erheblich gréBere Hubzahl (etwa 100 gegen 60 Doppelhibe/min)
und eine entsprechend grofere Leistung erreichen.

Die Férderleistung betrdgt bei den kleineren Knorr-Tolkien-Pum-
pen 125...200 1/min; bei den groéBeren 250...400 1/min.

Die Schmierung der Dampfzylinder der neueren Speisepumpen be-
sorgt eine Schmierpumpe, die auf dem Deckel des Dampfzylinders
angebracht ist und ihren Antrieb vom Dampfkolben aus Ober eine
StoéBelstange erh3lt. Die alteren Speisepumpen erhalten das
Schmierdl fir die Dampfzylinder aus einem SchmiergefiB am
Schiebergehduse, das in kirzeren Zeitabst@nden wdhrend der
Fahrt mit einer Handpumpe vom FOhrerstand avws aufgef(llt werden
muB3. Da die Pumpen mit NaBdampf betrieben werden, ist fir die
Schmierung NaBdampfdl zu verwenden.

Damit das Lokomotivpersonal den Gang der Pumpe verfolgen kann,
ist im Fihrerstand ein Hubzdhler angebracht. Er arbeitet nach
Art des Dampfdruckmessers. Sein Zeiger schldgt alsc aus, sohald
der Hubzdhler Dampfdruck erhdlt. Der Hubzahler, der mit einer
Leitung an einer Schieberkammer angeschlossen ist, zeigt je-
weils die Druckdnderung in der Schieberkammer an, und Jjeder
Ausschlag des Hubzdhlers entspricht so einem Doppelhub der
Speisepumpe.

In dem Bestreben, den Dampfverbrauch der Speisevorrichtungen so
niedrig wie mdglich zu halten und die 1im Abdampf enthaltene
Wérme weitgehend auszunutzen, wurden bei der ehemals &sterrei-
chischen und bei ausl&ndischen Eisenbahnen Pumpenbauarten ver-
wendet, die von den Speisevorrichtungen der Reichshahn wesent-
lich abweichen.

Zwei Pumpenbauarten sind bei den Lokomotiven dieser Bahnverwal-
tungen im groBeren Umfange eingebaut, die Dabeg-Pumpe und die
Heinl-Pumpe. Beide vereinen enger als bei den Reichsbahnlokomg-
tiven Pumpe und Vorwdrmer miteinander, und beide arbeiten mit
Mischvorwdrmern, d.h. Speisewasser und Abdampf werden in einem
besonderen Einspritzraum unmittelbar miteinander gemischt. Zu
diesem Zweck wird das in den Einspritzraum geforderte Speise-
wasser durch ein Spritzrohr und Siebbleche in dinne Strahlen
und kleine Tropfen verteilt; in dieser Form nimmt das Speise-
wasser am schnellsten die im Abdampf enthaltene Wirme auf, wo-
bei der Abdampf zu Wasser niedergeschlagen wird. Die Dabeg-Pum-
pe erhdlt ihren Antrieb mechanisch unmittelbar vom Triebwerk,
die Heinl-Pumpe benutzt zur Wasserforderung eine Kolbenspeise-
pumpe und eine Dampfstrahlpumpe.

Die Dabeg-Pumpe (Bild 52) setzt sich aus einer Kaltwasser-,
einer Warmwasserpumpe und dem dazwischenliegenden Mischvorwir-
mer zusammen. Beide Pumpen sind einfachwirkend, ihre Tauchkol-
ben sind fest mit einem gemeinsamen Kreuzkopf verbunden,von dem
sie bewegt werden. Eine in das Pumpengehduse eingesetzte Kreuz-
kopfbahn sorgt fir ausreichende Fihrung.

Das kalte Tenderwasser tritt durch ein Filter, das grobe Unrei-
nigkeiten abfangen soll, in den Saugwindkessel der Kaltwasser-
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pumpe ein, gelangt durch das Saugventil in den Pumpenraum und
wird von dort durch das Oruckventil zum Einspritzvorwirmer ge-
férdert, wobei der mitwirkende Druckwindkessel wieder wie bei
anderen Kolbenpumpen die Druckschwankungen ausgleicht.

Hinter dem Druckraum findet das geffirderte Wasser zwei Wege
vor. Entweder gelangt es nach Uberwindung eines (berdruckven-
tils in den Einspritzraum oder durch einen Regulierschieber mit
Schlitzéffnungen und einer Ricklaufleitung wieder in den Saug-
windkessel. Der Regulierschieber steht in Abhdngigkeit von der
Steuerungseinstellung. Bei kleinen Fillungen und sehr weit aus-
gelegter Steverung, also fir solche Einstellungen, bei denen
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die Lokomotive nicht voll ausgelastet ist, 6ffnet der Schieber
dem Wasser den Weg zum Saugwindkessel, dagegen schlieBt er bei
mittleren Fillungen und sorgt so dafir, daB das gesamte gefdr-
derte Wasser in den Mischvorwérmer und von dort in den Kessel
gelangt. Auf diese Weise soll die Wasserférderung moglichst
weitgehend selbsttétig der Dampfentnahme aus dem Kessel ange-
paBt werden. Vollkommen kann jedoch diese Regelung auch nicht
sein; daher ist in die Kaltwassersaugleitung noch ein von Hand
bedienbares Regelventil eingeschaltet, mit dem der Heizer die
angesaugte Wessermenge beeinflussen kann.

Im Einspritzraum mischt sich das Wasser mit dem Abdampf der Zy-
linder, 1l3uft dann der Wasserpumpe zu und wird von dort in den
Kessel gedrickt. Ein Ausgleichrohr leitet den uberschiissigen
Abdampf und etwa entstehende Gase aus dem Einspritzraum in den
Aschkasten (Bild 53)}.

Um das aus den Zylindern im Abdampf mitgefihrte Schmierdl vor
dem Kessel zurickzuhalten, ist in die Abdampfleitung vor dem
Einspritzvorwdrmer. ein Entdler eingeschaltet.

Diese bei den Lokomotiven der Alpen- und Deonaulinder ehemals
verbreitete &ltere Bauart der Dabeg-Pumpe ist bei einigen Loko-
motiven durch eine neuere Bauvart abgeldst worden, die &uBerlich
am liegenden (statt stehenden) Einspritzrohr kenntlich ist und
sich auch 1in der Regelung der Wassermenge unterscheidet. Im
grundsatzlichen Aufbau sind jedoch beide Bauarten gleich.

Die Heinl-Pumpenanlage {Bild 54} setzt sich aus einer Strahl-
pumpe und einer mit Dampf angetriebenen Kolbenspeisepumpe,
einem Niederdruck- und einem Hochdruckvorwirmer sowie einem
Warmwasserspeicher zusammen. Die Strahlpumpe drickt =zundchst
das Wasser aus der Saugleitung durch den Warmwasserspeicher in
den Niederdruckvorwdrmer. Dort wird das Wasser durch ein
Spritzrohr fein verteilt und mit dem Zylinderabdampf vermischt.
Uberschissiger Dampf entweicht zusammen mit etwa gebildeten
Gasen durch ein Entlastungsrohr in den Aschkasten. Eine Stau-
scheibe im Abdampfzuleitungsrohr begrenzt die Abdampfmenge auch
bei voll ausgelasteter Lokomotive so, daB das Wasser im Nieder-
druckvorwérmer nicht zum Sieden kommt. Die Dampfstrahlpumpe
fordert stets mehr Wasser, sls die Warmwasserpumpe aus dem Nie-
derdruckvorwdrmer absaugt. Das Uberschilssige vorgewirmte Wasser
flieBt durch eine Rickleitung wieder der Strahlpumpe zu und
wird erneut durch den Warmwasserspeicher in den Niederdruckvor-
warmer gefordert. Durch diesen Kreislauf wird der Warmwasser-
speicher allmdhlich mit dem zuviel gebildeten Warmwasser des
Niederdruckvorwérmers aufgefillt. Die augenblicklich nicht aus-
nutzbare Abdampfmenge kann so fir die Zeit gespeichert werden,
wo kein Abdampf zur Vorwdrmung vorhanden ist (geschlossener
Regler).

Um diese Speichermdglichkeit auch dann auszunutzen, wenn der
HauptanlaBschieber der Heinl-Pumpe geschlossen ist, fUhrt eine
besondere Dampfleitung vom Schieherkasten (ber ein Rickschlag-
ventil zur Strahlpumpe. Unabhingig von der Stellung des Haupt -
anlaBschiebers fordert also die Strahlpumpe stets dann, wenn im
Schieberkasten Dampfdruck vorhanden ist und dementsprechend Ab-
dampfwérme zur Wasservorwdrmung zur Verfijgung steht. Die Dampf-
zuleitung vom Schieberkasten zur Strahlpumpe kann durch ein
Ventil geschlossen werden. Durch die so geschaffene Speicher-
moglichkeit des Warmwassers wird das schadliche Kaltspeisen des
Kessels weitgehend vermindert.

Aus dem Niederdruckvorwdrmer saugt die Warmwasserpumpe und
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férdert das Wasser in den Hochdruckvorwdrmer, wo die Wassertem-
peratur &hnlich wie im Niederdruckvorwdrmer durch Mischung mit
dem Pumpenabdampf weiter erhtéht wird. Aus dem Hochdruckvorwir-
mer drockt ein zweiter Pumpenkolben der Warmwasserpumpe das
Heifwasser unter Mitwirkung eines Druckwindkessels zum Kessel-
speiseventil. Ein Sicherheitsventil am Hochdruckvorwdrmer ver-
hitet, daB der Wasserstand dort zu stark ansteigt. Das {iber-
schissige Wasser lduft in den Niederdruckvorwirmer zurick. In
die Abdampfleitung zum Niederdruck- und Hochdruckvorwirmer ist
je ein Entdler eingeschaltet, der das Mitreifen des im Abdampf
enthaltenen Schmiertls in den Kessel verhitet.

Die Steverung der wWarmwasserpumpe arbeitet mit Haupt- und
Hilfsschieber &hnlich wie bei den anderen Kolbenspeisepumpen.

2.2. Kesselspeiseventil

Der Eintritt der Speiseleitungen in den Kessel muB durch ein
Kesselspeiseventil sicher abgeschlossen werden konnen. Dieses
Kesselspeiseventil hat mehrere Forderungen zu erfiillen. Es muf
einmal selbsttdtig beim Zuspeisen von Wasser in den Kessel die
Speiseleitung 6ffnen und wieder schlieBen, sobald die Speise-
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wasserzufuhr aufhért. Zum anderen muB es beim Schadhaftwerden
der Speiseleitung oder der Pumpanlage den Austritt von Dampf
und Wasser aus dem Kessel selbstt&tig verhindern. SchlieBlich
mull der Kessel durch eine von Hand zu bedienende Vorrichtung
abgeschlessen werden konnen, falls das selbsttitige Ventil sich
festklemmt oder aus anderen Grunden nicht mehr sicher schlieBt.
Bei den Reichsbahnlokomotiven sind daher im Kesselspeiseventil,
hintereinander geschaltet, ein selbsttdtig arbeitendes Rick-
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Bild 55. Kesselspeiseventil
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schlagventil und ein von Hand bedientes Absperrventil vereinigt
- (Bild 55). Beide Ventile sind wunabhi@ngig voneinander. Da das
Rickschlagventil, in Richtung des Speisewasserstromes gesehen,
vor dem Handabsperrventil sitzt, kann es wihrend des Kesselbe-
triebes ausgebaut, gereinigt und erforderlichenfalls neu einge-
schliffen werden, sobald das Handabsperrventil geschlossen ist.
Die Reinigung ist besonders bei solchem Wasser haufiger notwen-
dig, das schon in der Speiseleitung Kesselstein und Schlamm ab-
setzt. Im Regelbetrieb des Kessels muB das Handabsperrventil
gedSffnet sein. Zur Verhiitung von Schdden ist darauf besonders
bei Ubernahme der Lokomotiven vor dem Anstellen der Pumpen zu
achten.

Das Absperren der Speiseleitung beim Stillsetzen der Pumpen
Ubernimmt dann das Rickschlagventil; sowie der Druck in der
Speiseleitung unter den Kesseldruck sinkt, wird das Rickschlag-
ventil vom Kesseldruck selbsttdtig auf seinen Sitz gedriickt. Es
o6ffnet sich wieder, wenn der Druck in der Speiseleitung den
Kesseldruck Ubersteigt.

Die Kesselspeiseventile liegen beiderseits des Speisedoms (Bild
56 - Anhang) oder bei &lteren Lokomotiven unmittelbar am Kessel
im vorderen LangkesselschuB.

2.3. Wasserstandseinrichtungen

Eine weitere wichtige Sicherheitseinrichtung des Kessels ist
die Wasserstandsanzeige. Die feuerberihrten Wandflachen des
Kessels missen stets ausreichend gek{hlt werden, damit ihre
Temperatur nicht das aus Festigkeitsgrinden zuldssige HiéchstmaB
Ubersteigt. Es muB also dafir gesorgt werden, daB diese Winde
standig vom Wasser bespilt sind. Daher ist gesetzlich vorge-
schrieben, daB der niedrigste Wasserstand nicht unter 100 mm
Uber den hochsten Punkt der Feuerbiichsdecke sinken darf und daB
zum Erkennen des Kesselwasserstandes zwei veneinander unabhdng-
ige Anzeigevorrichtungen vorhanden sein mijssen. Eine der Was-
serstandsanzeigen muB ein sichtbarer Wasserstand sein, damit
dem Lokomotivpersonal die Hihe des Wasserstandes im Kessel
sténdig vor Augen ist.

Man unterscheidet sichtbare und unsichtbare Wasserstinde. Die
sichtbaren zeigen in einer mit dem Kessel verbundenen Gliasrdhre
standig die Wasserstandshdhe im Kessel an. Die unsichtbaren
werden aus 3 Prifh&hnen oder Prifventilen gebildet, die in Hihe
des niedrigsten, mittleren und hdchsten Wasserstandes in die
Stehkesselriickwand eingebaut sind.

Zur Erklaérung des sichtbaren Wasserstandes sei noch kurz fol-
gendes vorausgeschickt: Verbindet man mehrere mit Flissigkeiten
gefullte GefdBe durch eine gemeinsame Leitung miteinander, so
stellt sich in allen Gef&Ben, auch wenn ihr Querschnitt ver-
schieden groB ist, der Wasserstand auf gleicher Hghe ein (Bild
57), solange in allen GefaBen der gleiche Druck auf der Flis-
sigkeit liegt {sog. Gesetz der kommunizierenden R&hren).

Von diesem physikalischen Gesetz macht man bei dem Kesselwas-
serstand Gebrauch. Eine Glasrdhre wird oben und unten mit zwei
durchbohrten Flanschverbindungen wasser- und dampfdicht an den
Kessel gesetzt, so daBl im Wasserstandsglas und im Kessel stets
der gleiche Druck herrscht. Dann spielt die Wassersdule im Glas
auf die gleiche Hbhe ein wie im Kessel. Voraussetzung fir das
richtige Arbeiten des Wasserstandes ist dabei Jjedoch, daB die
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Verbindungskanale zum Kessel stdndig offen bleiben. Darauf muB
im Betrieb durch hiufiges Uberpriifen des sichtbaren Wasserstan-
des geachtet werden.

AuBer bei zugesetzten Kandlen stellt sich ein sogenannter
scheinbarer Wasserstand auch bei gedéffnetem Regler ein. Solange
der Kessel Dampf an die Zylinder abgibt, muB zum Ersatz der
entnommenen Dampfmenge immer neuer Dampf erzeugt werden. Es
steigen alsoc je nach der Stérke der Dampfentnahme mehr oder we-
niger Dampfblasen von den Heizfldchen an die Wasseroberfliche.
Da die Dampfblasen einen gewissen Raum im Wasser verdrangen,
mul das Wasser nach oben ausweichen. Der Wasserstand im Kessel
steigt also bei lebhafter Verdampfung hther als bei geschlos-
senem Regler. Diese Erscheinung muB besonders dann beriicksich-
tigt werden, wenn mit sehr niedrigem Wasserstand gefahren wird.
Der Wasserstand mufl dann bei ge&ffnetem Regler stets mindestens
so hoch gehalten werden, daB er auch nach SchlieBen des Reglers
nicht u~ter die Marke des niedrigsten Wasserstandes f&llt.

Der bei den Reichsbahnlokomotiven meist gebriuchliche sichtbare
Wasserstand besteht aus einer Glasrohre, die an beiden Enden
durch eine Gummiringdichtung dampf- und wasserdicht mit dem
KesselanschluBstutzen verbunden ist (Bild 53). Der in die An-
schluBstutzen eingesetzte Hahn trdgt die SelbstschluBsiche-
rung, die den Kessel beim Bruch des Wasserstandsglases selbst-
tatig absperrt und so Unfidlle des Personals verhitet. In die
Hahnkiken ist eine Hohlung eingearbeitet, in der beweglich eine
Kugel lagert. In der Betriebsstellung der Wasserstandshihne
(Bild 58, Stellung 1) schrag nach unten liegt die Kugel so vor
der Hahniéffnung, daB sie bei stérkerer Stromung im Hahnkiken

{Ausstromen von Dampf oder Wasser) selbsttdtig vor die fonung

gerissen wird. _ ,

Um den Wasserstand prifen und durchblasen zu kbnnen, muf es
aber moglich sein, den KugelverschluB auszuschalten. Das wird
in der Durchblasestellung schrdg nach oben (Bild 58, Stellung
2) erreicht, wobei die VerschluBkugel so tief im Hahnkiken
liegt, daB sie von der Strémung nicht mehr erfaBt wird.
SchlieBlich muB der Anschlufstutzen auch vollkommen vom Kessel
abgesperrt werden, falls ein neues Wasserstandsglas im Betrieb
einzusetzen ist. In dieser Abschlufisteliung (Bild 58, Stellung
3} liegen die Hihne waagerecht.




82 Sicherheitsausriistungen

M Stetiung T

B
H .
: L.} :
Belriebsstetiung Geawohnlicher Wasserstand ohwe Seibstsohlyss Absohiussteliung
Kupelversodd peschaliet) {Kupaiverschiuas ausgeschaitet]  (Wasserstandsgias vom Kessel abgeschlossen)

H und ] Absperrhihne mit Kugelverschluf}

Bild 58. Stellungen der Wasserstandshahne

Bild 59. Aushlasen des Wasserstandes und Einsetzen eines

Wasserstandsglases

Ausbiasen des oberen Kanals Ausblasen des unteren Kanals
{Unterer Kanal geschiossen ) { Operer Kanal gesohiossen)

Einsetzen eines Glases
Oberer und unterer Kanal geschiossen )



Sicherheitsausriistungen B3

Zum Prufen wund Durchblasen des Wasserstandes tragt der untere
Kesselstutzen noch einen AblaBhahn, von dem aus eine Leitung
ins Freie fihrt.

Beim Prifen des Wasserstandes werden zundchst beide Hihne in
Abschlufistellung (waagerecht) gelegt. Dann wird der AblaBhahn
gedffnet (Bild 59 links) und der obere Hshn in Durchblasestel-
lung schrég nach oben gebracht. Der obere AnschluBkanal und das
Wasserstandsglas werden dabei durchgeblassen. Dann wird der obe-
re Hahn wieder in Abschlufistellung und der untere Hahn 1in
Durchblasestellung schrég nach oben gelegt (Bild 59 Mitte). Da-
bei wird der untere AnschluBkanal durchgeblasen. Dann wird der
untere Hahn wieder in Abschlufistellung gelegt und der AblaBhahn
geschlossen. Beide Wasserstandshdhne werden zundchst aus der
AbschluBstellung gleichzeitig in die Durchblasestellung und an-
schlieBend wieder in die Betriebsstellung schrdg nach unten ge-
legt.

Die AnschluBstutzen sind in senkrechter und waagerechter Rich-
tung vollsténdig durchbohrt. So ist es mdglich, die Kanile bei
drucklosem Kessel (Auswaschen) zu durchstoBen und von Verunrei-
nigungen (Kesselsteinansatz) frei zu machen.

Zum Schutz des Personals beim Bruch des Wasserstandsglases ist
um den Wasserstand noch ein mit Drahtglas gesicherter Schutz-
korb gelegt. Er darf nur abgenommen werden, wenn vorher die
Wasserstandshahne in AbschluBstellung gebracht worden sind (an-
dernfalls besteht Unfallgefahr).

Der sichtbare Wasserstand ist bei den Reichsbahnlokomotiven in
solcher Hohe an der Stehkesselrickwand angeordnet, daB das
untere noch sichtbare Ende des Glases gerade in HBhe des nie-
drigsten Kesselwasserstandes liegt. Auf den niedrigsten Wasser-
stand wird durch eine besondere am Kessel angebrachte Marke
hingewiesen.

Die Hahne oder Ventile , die den unsichtbaren Wasser-
stand bilden, missen ebenso wie der sichtbare Wasserstand stets
bei Ubernahme des Dienstes geprift werden. Der unterste Priif-
hahn sitzt 100 mm Uber dem hochsten Punkt der Feuerbilchsdecke.
Aus ihm mufl stets Wasser austreten, andernfalls ist der nied-
rigste zuldssige Wasserstand unterschritten, und der Kessel muB
sofort auBer Betrieb gesetzt werden. Aus dem oberen Prufhahn
5011 stets Dampf austreten, sonst ist der Kesselwasserstand =zu
hoch (Gefahr des WasseriberreiBens).

Neuere Lokomotivkessel erhalten vielfach statt des unsichtbaren
Wasserstandes einen zweiten sichtbaren Wasserstand.

Sowie das Wasser im Kessel unter die Marke des niedrigsten Was-
serstandes gefallen ist, muB unter allen Umstanden sofort das
Feuver herausgerissen und mdglichst der Dampf abgelassen werden.
Andernfalls droht die schwere Gefahr des Kesselzerknalls. Auf
keinen Fall darf dann noch Wasser zugespeist werden {Gefahr
iibermédliger Dampfbildung an der unter Umst&nden hocherhitzten
Feuerbuchsdecke).

2.4. Sicherheitsventile

Die Sicherheitsventile sollen den Kessel vor wunzul&ssig hohem
Druck schitzen. Sie missen also so gebaut sein, daB sie sich
beim Uberschreiten des héchstzuldssigen Dampfdrucks im Kessel
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selbsttatig oOffnen und missen dann so viel Dampf abblasen las-
sen, dall der Kesselhtchstdruck auch bei fehlerhafter Feuerbe-
dienung (zu starke Brennstoffzufuhr) oder anderen ungewdhn-
lichen Verhdltnissen (z.B. plétzliches Unterbrechen der Dampf-
entnahme bei Halt auf freier Strecke) nicht wesentlich Uber-
schritten wird. Andererseits sollen die Sicherheitsventile beim
Unterschreiten des Kesselhochstdrucks sofort selbsttdtig wieder
schlieBen, um unnotige Dampfverluste zu vermeiden.

Das Gesetz schreibt 2 Sicherheitsventile fir den Kessel vor.
Ihre Einstellung auf den Kesselhdchstdruck muB durch einen
Bleisiegelverschlufl oder eine Kontrollhilse zuverldssig festge-
legt sein, damit die Einstellung nicht w&hrend des Betriebes
von Unbefugten verandert werden kann. Die Einstellung der
Sicherheitsventile darf nur der Kesselpriifer vornehmen, der da-
zu einen besonders geeichten Prifdruckmesser zu Hilfe nimmt.
Die Sicherheitsventile missen so gebaut sein, dafl sie nicht vom
ausstromenden Dampf fortgeschleudert werden kénnen, falls ihre
Belastung pldtzlich durch den Bruch der Belastungsfeder oder
des Gestanges herabgesetzt wird.

Die Sicherheitsventile sind auf dem Stehkesselscheitel in der
Nihe des Fiihrerstandes angebracht. Ihre Belastung wird durch
Federn erzeugt, die so weit gespannt werden, daBl sie gerade dem
Kesselhtchstdruck das Gleichgewicht halten.

Bei den &lteren Reichsbahn - Lokomotiven finden wir vielfach
noch das Sicherheitsventil Bauart ,Ramsbottom” {Bild 60). Von
einem gemeinsamen Ventiluntersatz zweigen die Rohrleitumngen zu
den beiden Ventilsitzen ab. Die auf die Rohrleitungen oberhalb
der Ventile aufgebauten Ventilaufsdtze dienen gleichzeitig zur
Fiihrung des abgeblasenen Dampfes und als Schalldampfer. Die auf
den Ventilen in der Mitte aufsitzenden Druckstifte legen sich
gegen einen Belastungshebel, der i{iber die Federspannschrauben
und den Federtraghebel von den beiden am Ventiluntersatz be-
festigten Ventilfedern nach sbwirts gezogen wird. Dadurch wer-
den die Ventile so lange auf ihrem Sitz gehalten, bis der auf
ihnen lastende Dampfdruck die Federkraft, die auf den Kessel-
hichstdruck eingestellt ist, iObersteigt. Die Sicherheitsventile
werden mit Hilfe der Federspannschrauvben vom Kesselprifer ein-
gestellt, dann wird zwischen den Belastungshebel und den Feder-
traghebel eine Kontrollhiilse gesetzt, die in ihrer Hdhe der
richtigen Ventileinstellung entspricht. ’
An dem Stempel des Kesselprifers auf den Stirnflichen der Kon-
troilhilse ist jederzeit zu erkennen, ob die richtige Hohe noch
vorhanden ist. Auf diese Weise ist es dann zwar miglich, das
Sicherheitsventil &uf niedrigeren Druck einzustellen, aber
nicht ohne Verletzung der amtlichen Kennzeichen es héher einzu-
stellen, als nach Bauart des Kessels zuldssig ist.

Die Verlangerung des Belastungshebels zu einem in den Fihrer-
stand gefihrten Liftungshebel und das dazugehdérige Ausgleichge-
wicht auf der anderen Seite sollen dem Lokomotivpersonal die
Méglichkeit geben, sich in Zweifelsf&llen durch Ritteln von der
Betriebsbereitschaft der Ventile zu {berzeugen.

Innerhalb der Ventilaufsdtze sind Rippen angegossen, die das
Herausschleudern der Ventile beim Bruch des Gestinges oder der
Federn verhiten.

Diesen friher lange Zeit hindurch gebr&uchlichen Sicherheits-
ventilen haftet der Mangel an, da sie bei geringem Uberdruck
anfangs nur einen kleinen Spalt freigeben, da dann schon die
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Bild 60. Schnitt durch das Sicherheitsventil Bauart ,Ramsbottom®

Federkraft und der Dampfiberdruck im Gleichgewicht sind. Erst
mit steigendem Druck 6ffnen sie einen geniigend groBen Abblas-
guerschnitt. Bis zum vollen Abblasen kann der Kesseldruck also
noch nennenswert Uber den Hochstdruck hinaus steigen. Dieser
unerwinschte Zustand tritt besonders bei groBeren Kesseln ein.

Es entstanden daher als Verbesserungen die Hochhubsicherheits-
ventile (Pop-Ventile), von denen wir an einer Reihe von Reichs-

bahnlokemotiven (z.B. § 10 und G 12) die Bauvart ,Coale" finden.

Die Wirkungsweise dieser Ventile ist im wesentlichsten dadurch
gekennzeichnet, daB nach dem ersten Anheben des Ventiles durch
den KesselUberdruck der abgeblasene Dampf nicht gleich ab-
stromt, sondern sich zundchst in einer ringfdrmigen Vorkammer
staut, in dieser Kammer auf eine =zusdtzliche Kreisringflache
des Ventils wirkt und so die Hubwirkung des Kesseliberdrucks
verstarkt. Das Ventil erreicht einen hheren Hub als die &dlte-
ren Sicherheitsventile, gibt schnell einen gréBeren DurchlafB-
querschnitt frei und 18Rt dementsprechend ohne nennenswerte
Druckerhthung groBere Dampfmengen entweichen. Infolge der zu-
sdtzlichen Hubwirkung durch die Kreisringfldche der Staukammer
schliefit das Ventil allerdings nicht sofort, wenn der Kessel-
héchstdruck wieder erreicht ist, sondern erst dann, wenn dieser
Druck schon nennenswert unterschritten ist. Dadurch wird unné-
tig viel Dampf abgeblasen.

Die Nachteile der beschriebenen Sicherheitsventile vermeidet
das neu entwickelte ,Ackermann"- Sicherheitsventil (Bild 1),

das bei den meisten EinheitsIokomotiven der Reichsbahn einge-
baut wurde.
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\O© O @@ Bild 61.

Sicherheitsventil Bauart ,Ackermann"

Der kegelftrmige Ventilkegel 2 dichtet durch eine schmale
Sitzflache gegen den Kesseldruck ab. Die Belastungskraft der
Ventilfeder 3 wird iUber eine Kugel 4 (Ubertragen, damit der Ven-
tilkegel gleichméfig auf der Sitzfliche aufliegt. Nach dem
ersten Anheben des Ventils tritt der abstromende Dampf &hnlich
wie bei den Hochhubventilen ,Pop" in eine hier unter 45 °
schrdg liegende Staukammer und verstdrkt dort durch seinen
Druck auf die Zusatzventilfldche die Hubwirkung, so daB das
Ventil rasch einen grdferen Querschnitt freigibt. Der Dampf
stromt durch die Bohrungen 5 der Haube 6 ins Freie.

Der groBe Ventilquerschnitt wird jedoch erst geéffrmet, wenn der
tatséchliche Kesseldruck den zugelassenen Hochstdruck schon um
ein beim Einstellen festgelegtes MaB von 0,4... 0,6 at Uber-
schritten hat. Vorher dffnet das Ventil nur einen kleinen Quer-
schnitt so weit, dal in der Staukammer noch kein merklicher
Druck entsteht. Das Abstromen i{ber den kleinerem Querschnitt
nennt man Vorblasen des Ventils. Das dabei entstehende Gerdusch
soll das Lokomotivpersonal vor dem Abblasen gréBerer Dampf-
mengen rechtzeitig auf das Uberschreiten des Kesselhdchstdrucks
aufmerkssm machen.

Ohne besondere Einrichtungen wirde auch das ,Ackermann®-Ventil
infolge der Zusatzventilflache -im Staursum erst schlieBen,
nachdem der Kesselhdchstdruck merklich unterschritten ist. Um
diesen Nachteil der &lteren Hochhubsicherheitsventile zu besei-
tigen, leitet man einen Teil des ausstromenden Dampfes Ober
eine Bohrung 8 im Ventilkegel 2 in das Innere des Federgeh&uses
und von dort Uber Bohrungen in die Einstellvorrichtung, die auf
dem Ventildeckel sitzt, von wo sus dieser Dampf dann Gber die
Bohrungen 10 und 11 ins Freie abstrdmt. Solange beide Bohrungen
offen sind, stromt der abgezweigte Dampf ohne besondere Wirkung
durch das Federgehduse. Nun kann iUber ein zum Fihrerstand ge-
fihrtes Gestidnge der Stellbolzen 13 und mit ihm die konische
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Stellmutter entgegen der Federkraft so weit verschoben werden,
daB die Bohrung 11 verschlossen wird. Da durch die Bohrung 10,
die dann allein noch frei bleibt, nicht die ganze Dampfmenge
abstrimen kann, die in das Federgehduse eintritt, bildet sich
innerhalb des Federgehduses ein Staudruck, der die Federkraft
beim SchlieBen des Ventils unterstitzt. Durch Bet&tigen dieser
als ,Feineinstellung" im Fihrerstand gekennzeichneten Stellvor-
richtung kann man es erreichen, daf das ,Ackermann"-Ventil
schon nach einem Druckabfall von 0,1 at unter den bei Beginn
des Vorblasens vorhandenen Druck schliefit und sich wieder auf
das ,Vorblasen" einstellt.

Durch die AnlUftspindel 7 kann vom Fihrerstand aus wie bei den
anderen Sicherheitsventilen die Beweglichkeit und Betriebshe-
reitschaft des Ventils Uberprift werden.

2.5. Dampfdruckmesser

Zur standigen Uberprifung des Dampfdruckes muB der Kessel mit
ginem Dampfdruckmesser ausgerlstet sein, auf dessen Zifferblatt
die hiichstzuldssige ODampfspannung durch einen roten Strich ge-
kennzeichnet ist.

Bei den Lokomotivkesseln werden heute Uberwiegend nur noch Roh-
renfederdruckmesser verwendet. Ihr wichtigster Bestandteil ist
eine kleine ringférmig gebogene Metallrohre von flachem oder
elliptischem {Juerschnitt. Am festgelegten Ende ist sie mit der
Druckleitung verbunden. Das andere frei bewegliche Ende ist
verschlossen und (ber einen Hebel mit dem Zeigerwerk ver-
bunden. Sobald nun die Réhrenfeder Uber die Druckleitung unter
Druck gesetzt wird, versucht sie sich aufzubiegen. Die dadurch
hervorgerufene Bewegung des freien Rohrenendes, die jeweils der
Hohe des Kesseldrucks entspricht, wird Uber das Zeigerwerk dem
Zeiger mitgeteilt. Auf dem Zifferblatt, auf dem der Zeigeraus-
schlag in kg/cm? Dampfiberdruck geeicht ist, kann so die Druck-
hohe abgelesen werden. Beim Nachlassen des Drucks geht die Auf-
biegung der elastischen Rdhrenfeder zurick.

2.6. Anschlul? fur den Prifdruckmesser

Um den Kesseldruck und die Anzeige des Kesseldruckmessers je-
derzeit nachprifen und die Sicherheitsventile richtig ein-
stellen zu kdnnen, mufl jeder Kessel einen AnschluBl fir einen
Prifdruckmesser haben. Der AnschluBlstutzen ist entweder unmit-
telbar am Stehkessel oder am Dampfentnahmestutzen des Stehkes-
sels angeflanscht. Von dem Prifdruckmesserstutzen geht seitlich
die Leitung zum Kesseldruckmesser ab. Durch einen Mahn mit ei-
ner Dreiwegebohrung kann sowohl der AnschluB zum Prifdruckmes-
ser wie auch zum Kesseldruckmesser abgesperrt werden.

2.7.  Fabrikschild

Jeder Kessel mufl ein standig sichtbares Fabrikschild aus Metall
tragen, auf dem der fir diesen Kessel festgelegte hdchste
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bBampfuberdruck, der Name des Herstellers, die Fabriknummer und

das Jahr der Anfertigung angegeben sein so0ll. Aus dem Kessel-
schild ist also ohne weiteres nachzuprifen, ob der Kessel mit
dem richtigen Druck betrieben wird, wie alt er ist und wo er

gebaut wurde.
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3. Ausristung
fur die Regelung des Kesselbetriebes

3.1.  Feuertir

Im allgemeinen besitzen die Kessel nur eine Feuerdffnung;
einige @ltere Kessel, besonders solche mit breitem Rost, haben
jedoch zweil Feverlécher. Bei den alteren Lokomotiven finden wir
noch Drehtiren, die um eine senkrechte Achse nach auBen gedff-
net werden, sowie Schiebetiren verschiedener Ausfihrungen.
Diese TUren hatten den Nachteil, daB der Heizer beim Arbeiten
mit dem Feuergerdt behindert wurde und daB die Tirgelenke und
Fohrungen durch Feuerungsricksténde leicht verschmutzten und
sich dann schwer bewegen 1lieBen. Ferner besteht bei solchen
Drehtiren die Gefahr, daf’ sie - bei Nichteinklinken - von einem
in der Feuverbiichse bestehenden Uberdruck: aufgestoBen werden.
Die herasusschlagenden Flammen gefdhrden dann das lLokomotivper-
sonal.

Diese Nachteile vermeidet die bei neueren Kesseln allgemein ge-
brduchliche ,Marcotty"-Kipptir. Sie dreht sich um eine oberhalb
der Feuerlochoffnung waagerecht liegende Achse und schldgt beim
Offnen nach innen auf. Bei einem in der Feuerbichse entstehen-
den Uberdruck schlieBt sie von selbst. Ihre Eigenmasse ist

~durch zwei mit dem Offnungshebel verbundene Kippgewichte (K)

ausgeglichen. Die TUr kann daher leicht bewegt werden.

Fir die gedffnete, halb gedffnete und geschlossene Stellung
sind HReasten vorgesehen, um die Tir 'in dieser Lage sicher
festzuhalten. Beim Bewegen des 0Offnungshebels klinkt dieser
zundchst die Tirverriegelung aus und nimmt dann erst mit
einem besonderen Anschlag die Feuertir selbst mit. Ein Schutz-
blech sichert die TUr gegen Abbrand von der Feuerbichse aus
(Bild 62).

Seitlich der TiUr sind in das Tirgeschrdnk 2 LufteinlaBkanile
(a,b) eingefigt, durch die in beschrénkter Menge Luft auch bei
geschlossener Tir in die Feuerbichse eintreten kann. Die Luft-
kanale sind unten durch Drosselklappen (c,d) abgeschlossen, die
nur eine Stromung in  Richtung zur Feuerbichse zulassen. Diese
Drosselklappen &ffnen sich erst, wenn der Unterdruck in der
Feuerbiichse ein gewisses MaB (berschreitet. In diesem Fall,
nadmlich bei scharfer Feueranfachung (groBer Dampfverbrauch)
cder verschlacktem Feuer oder zu dichter und hoher Feuer-
schicht, ist der Uluft- und Sauerstoffbedarf des Feuers beson-
ders grofl, bzw. tritt zu wenig Luft durch das Feuerbett, so daB
dann die durch die Seitenkandle der Feuertir angesaugte ,Ober-
luft" eine willkommene Ergdnzung der Luftmenge in der Feuer-
biochse bedeuvtet und zur vollkommenen Verbrennung der Kohle bei-
tragt. ' ‘

Zum  Schutz gegen die Abzehrung durch das Fever ist in das Feu-
erloch ein Feuerlochschoner eingebaut (Bild 62), der entweder
(bei &lteren Kesseln) nur die untere Seite umfaBt oder (bei
neveren Kesseln) das ganze Feverloch auskleidet. '
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Bild 62. ,Marcotty" - Feuertir (Schnitt)
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3.2. Blasrohr

Das Blasrohr dient dazu, den Abdampf, der ihm aus den Zylindern
zustromt, so durch die Rauchkammer in den Schornstein zu fih-
ren, daBl der strtmende Dampf &hnlich wie bei der Dampfstrahl-
pumpe auf seine Umgebung eine saugende Wirkung ausibt. Da die
Rauchkammer, die das Blasrohr einschliedt, luftdicht abge-
schlessen ist, entsteht durch die Saugwirkung des stroémenden
Abdampfes in der Rauchkammer eine Luftverdiinnung, die nun wie-
der Luft auf dem eizig frei bleibenden Weg, namlich durch den
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Aschkasten, den Rost, das Feuerbett und die Kesselrohre nach-
saugt. Auf diese Weise wird der Abdampf aus den Zylindern mit
Hilfe des Blasrohres dazu ausgenutzt, dem Feuerbett den zur
Verbrennung notwendigen Sauverstoff (aus der Luft) zuzufihren
und die heiBlen Verbrennungsgase in lebhaftem Strom durch die
Rohre des Kessels zu saugen.

Aus dieser Darstellung geht hervor, daB das Blasrohr und der
Schornstein ein zusammengehérendes Disensystem bilden, mit des-
sen Hilfe nur dann die beste Saugwirkung erzielt werden kann,
wenn deren Mafle sowohl in der Entfernung voneinander wie im
Durchmesser genau abgestimmt sind und in diesem zeichnungsmafig
festgelegten Zustand such erhalten bleiben. AuBerdem muB die
Blasrohrachse und die Schornsteinachse genau zusammenfallen
(Prifgerdte in Raw und Bw). Die durch Ubrigens verbotene, ei-
genmachtige Blasrohrdnderung angeblich erzielten Erfolge be-
ruhen meist auf einer Selbstt&uschung, indem der scheinbar er-
reichte Vorteil mit einem nicht sofort erkennbaren Nachteil er-
kauft wurde. Auch unbeabsichtigte Veranderungen des Blasrohr-
kopfes, wie z.B. Verkrustungen, missen in regelmaBigen Zeitah-
standen wieder beseitigt werden. Sowohl das Blasrohr als auch
der Schornstein ist dUsenférmig ausgebildet. Das Blasrohr ver-
engt sich zum Dampfaustritt hin, der Schornstein erweitert sich
zum Austritt hin (Bilder 63 und 64 - im Anhang}.

Wahrend man friher die Blasrohrmindung verhdltnismaBig dicht an
den Schornstein heranrickte, setzt man heute die Blasrohre mag-
lichst tief unter den Schornstein und fihrt sie mit groBer Off-
nung aus; so werden der Gegendruck gegen die Arbeitskolben und
damit die Leistungsverluste im Zylinder méglichst klein gehal-
ten, und die Saugwirkung des Dampfkegels erreicht ein Hochst-
maf.
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Frioher wandte man auch verstellbare Blasrohre an, die sich heu-
te noch in einigen Lokomotiven der friheren Ldnderbahnen und an
auslandischen Lokomotiven (Frankreich) vorfinden. Bei diesen
Blasrohren kann der Ausstromguerschnitt durch einen kegelfdr-
migen, beweglichen Einsatz in gewissen Grenzen verdndert wer-
den. Dieses dem Lokomotivpersonal in die Hand gegebene Hilfs-
mittel zur voribergehenden Verstarkung des Blasrochrzuges (auf
Kosten des Kohlenverbrauches, da mehr Losche mitgerissen und
wegen des hoheren Gegendruckes mehr Dampf verbraucht wird) bei
Verschlackung des Feuers oder anderen Unregelmdfiigkeiten kann
aber auch zum Schaden der Verwaltung und des Lokomotivpersonals
werden (zu hoher Kohlenverbrauch bei zu enger Einstellungﬁ,
wenn es unsachgemal bedient wird. Man verwendet daher bei den
Reichsbahnlokomotiven nur in der Unterhaltung erheblich ein-
fachere feste Blasrohre.

Das Blasrohr sitzt auf dem Ausstrdmzweigrohr, in dem die Aus-
stromrohre der Zylinder zusammengefiihrt werden, oder auf dem
Standrohr, falls die Ausstrimleitungen schon auBerhalb der
Rauchkammer zusammentreffen (Bild 65).

Vom Ausstrimzweigrohr oder vom Standrohr geht eine Leitung zum
Vorwérmer ab, durch die etwa 1/6 der Abdampfmenge fir die Was-
servorwarmung abgezweigt wird.

Yom Kessel

/S!androhr

Dampfeinstromronr

Rahmenwange

Damprzylinder

Ausstromzweigrohr

Dampfavsstrémrohr

Bild 65. Anordnung des Blasrohres

Der {froher vielfach benutzte Steg im Blasrohr, der dem Dampf-
strahl eine stérker konische Form geben sollte (,Ausfillen des
Schornsteins™) ist unndtig und hochstens bei Vierzylinder-Ver-
bundmaschinen mit scharf abgeknickten Zweigrohren zulé&ssig.
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3.3. Hilfsblaser

Da der Abdampf der Zylinder zur Feveranfachung nur wahrend der
Fahrt zur Verfiigung steht, muB fiir die Feveranfachung im Still-
stand eine Hilfseinrichtung geschaffen werden. Das ist der
Hilfsbldser. Er besteht aus einem Dampfrohr, das um den Blas-
rohrkopf gelegt wird und auf den Umfang gleichmidBig verteilte
kleine (3 mm) Bohrungen erhdlt (Bild 66). Sowie das Anstellven-
til fur den Hilfsbléser im Fihrerstand gedffnet wird, strémt
aus den Bohrungen in Richtung zum Schornstein Dampf aus, der
sich zu einem Kegelmantel um die Schornstein-Blasrohrachse ver-
einigt und so eine in der Art gleiche, nur in der Stirke ge-
ringere Wirkung ausiibt als der ausstrémende Abdampf. Bei dem
Hilfsbldser kommt man mit einer wesentlich geringeren Wirkung
aus, da wahrend des Stillstandes nur der Dampfverbrauch der
Pumpen und der (brigen Hilfsmaschinen erzeugt werden mufi.

r b )
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Bild 66. Anordnung des Hilfsbléasers

Der Hilfsblaser kann dem eigenen Kessel erst dann zum Anheizen
dienen, wenn der Kesseldruck schon eine gewisse Hohe erreicht
hat. Um die Kessel auch sus dem kalten Zustand schnell anheizen
zu kénnen, erhalten die Dampfleitungen zum Hilfsbléser bei den
neveren Kesseln eine Verbindung zur Heizleitung. Man kann dann
Campf aus einem anderen betriebsbereiten Kessel Uber die Heiz-
leitung in den Hilfsbldser des Kessels schicken, der angeheizt
werden soll (Bild BB).

3.4. Funkenfanger

Burch den von der Rauchkammer ausgehenden kraftigen Saugzug
werden aus dem Feuverbett auch kleinere glihende Kohlenteilchen
mitgerissen. Diese gilihenden Teilchen wirden zusammen mit dem
Dampf-Rauchgas-Gemisch durch den Schornstein ins Freie gelangen
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und dort eine schwere Brandgefahr bilden, wenn man sie nicht
durch besondere Vorrichtungen in der Rauchkammer zurickhalten
wirde. Man bringt zu diesem Zweck Funkenfanger so in der Rauch-
kammer an, cdaB der gréflere Teil der mitgerissenen glUhenden
Kohlenteilchen nicht ins Freie gelangen kann. Es sind im Laufe
der Zeit die verschiedenartigsten Funkenfénger entwickelt wor-
den. Sie beruhen aber im wesentlichsten alle auf dem Grundsatz,
die groben Kohlenteilchen durch Siebwirkung in der Rauchkammer
zurUckzuhalten oder sie durch Umlenkung und Anprall aus dem
Rauchgasstrom auszuscheiden,

Vollstdndig kann man die glihenden Kohlenteilchen nicht abfan-
gen, sonst mUBte das Funkenfidngersieb so engmaschig werden, daB
es dem Rauchgasstrom einen 2zu groBen Durchtrittswiderstand
entgegensetzt und dementsprechend die Feueranfachung beein-
trachtigt.

Der gebr&uchlichste Funkenfénger ist die Bauart ,Holzapfel". Er
ist aus einem B-mm-Maschensieb hergestellt und mit Flach- und
Winkeleisen eingefafit. Das Maschensieb umschlieBt kegelformig
oder zylindrisch den Schornstein und das Blasrohr, wobei das
Sieb miglichst dicht an den Rand des Schornsteins und an das
Blasrohr herangefihrt wird, damit der Rauchgasstrom das Ma-
schensieb nicht an diesen Stellen umgehen kann. Auf diese Weise
werden in der Rauchkammer nicht nur alle Funken zurdckgehalten,
die groBer sind als 6 mm, sondern auch alle kleineren, die ge-
gen die Siebdrahte prallen oder schrdg gegen das Drahtnetz
fliegen. Den kleineren Funken wohnt keine so groBe Zindkraft
mehr inne, daB sie fur die Umgebung des Bahnkdrpers noch star-
ker gefdhrlich werden kdnnten.

Trotzdem ist es nicht ausgeschlossen, dafl in der warmen, trok-
kenen Jahreszeit auch durch diese kleineren Funken Brdnde her-
vorgerufen werden, wenn sie nadmlich in groBeren Mengen austre-
ten. Das Lokomotivpersonal darf also den Funkenfanger nicht als
vollkommen sicheren Schutz gegen jede Brandgefahr ansehen, son-
dern muBl auch selbst durch zweckentsprechende  Feuerbehand-
lung auf besonders brandgefahrdeten Streckenteilen {nicht
fevern und nicht mit dem Schirgerdt arbeiten) den Funkenauswurf
auf das Mindestmal} einschranken.

Der Funkenfdngerkorb ist in der Mitte senkrecht geteilt. Beide
H&lften werden durch Riegel zusammengehalten. Durch diese Aus-
bildung ist es beim Arbeiten in der Rauchkammer (Rohrblasen
usw.) leicht mdglich, den Funkenfénger auszubaven. Neuere
Funkenfanger sind gelenkig im Schornstein avfgehéngt.

Die beiden durch Riegel zusammengehaltenen Halften kdnnen dann
beim Arbeiten in der Rauchkammer seitlich weggedreht und in
dieser Stellung mit Haken am Rauchkammermantel festgelegt wer-
den.

Die Befestigung 1Bt dem Funkenfanger noch ein kleines Seiten-
spiel, so daB er sich durch die RUttelbewegungen wdhrend der
Fahrt stdndig selbst reinigt. Die auBerdem notwendige plan-
mifige Reinigung des Funkensiebes wird dadurch erleichtert, daB
der Funkenfanger sufklappbar ist.

3.5. Dampfregler

Neben der Steuerung ist der Dsmpfregler die wichtigste Vorrich-
tung zum Beeinflussen der dem Zylinder zugefihrten Dampfmenge
und damit zum Regeln der lokomotivleistung, abgesehen davon,
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dafl er als Absperrorgan des Kesseldampfraumes unerliaflich ist. -
Altere tokomotiven waren mit dem Flachschieberregler ausgeri-
stet. Seine Nachteile liegen &hnlich wie beim Flachschieber vor
allem im schwierigen Dichthalten der ebenen Dichtflichen. Heute
findet man dsher fast nur noch den Ventilregler. Bei HeiBdampf-
lokomotiven unterscheidet man NaBdampf- und HeiBdampfregler, je
nachdem, cb die Regelvorrichtung vor den Uberhitzer, also in
die Zufthrung zum Nafdampfsammelkasten, oder hinter den [iber-
hitzer in den Abgang vom HeiBdampfsammelkasten (Rauchkammer)
gelegt ist. £Ein Absperrorgan im Dampfdom, wenn auch nicht im
ublichen Sinne des Reglers, ist dem Kesselgesetz zufolge auch
beim Heifidampfregler notwendig, so daB die Einrichtung suf je-
den Fall verwickelter ist. Sie hat allerdings den Vorteil, daB
die Dampfmenge hinter dem Regler erheblich kleiner ist. Die Lo-
komotive ist daher bei kurzen Bewegungen (Verschiebedienst,
Fahrt auf die Drehscheibe) etwas leichter zu handhaben. Demge-
genuber steht aber die schwierigere Instand- und Dichthaltung
der Reglerbauteile durch die hohen Temperaturen. Bei den
Reichsbahnlokomotiven finden wir deshalb nur den einfachen NaB-
dampfregler (vor dem Uberhitzer).

Das Reglergestange stellt die Verbindung von dem im Dampfdom
untergebrachten Ventilregler zum FiUhrerstand her, von wo aus
der Regler betdtigt werden muB (Bild 67). Die Reglerwelle ist
in der Stehkesselrickwand durch eine Stopfbuchse gehalten und
abgedichtet und am anderen Ende am Reglerknierohr gelagert. Vom
Regler wird der Campf durch das Reglerknierohr und das Regler-
rohr zum NaBdampfsammelkasten gefihrt. Beide Rohre werden bei
geschlossenem Regler vom vollen Kesseldruck beansprucht. Sie
mussen daher mit dihren Dichtungen entsprechend ausgebildet
sein.

Im geschlossenen Zustand lastet auf dem Ventilregler der volle
Kesseldruck. Ohne besondere Hilfseinrichtungen ware es dann
nicht moglich, den Regler zu &ffnen, da die hierzu ndtige Kraft
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von Hand nicht aufgebracht werden konnte. Man hat daher in den
Ventilregler ein Hilfsventil mit kleinem Querschnitt eingebaut,
das gegen den Kesseldruck auch von Hand (Uber das Reglerge-
stdnge) leicht angehoben werden kann.

Dieses Hilfsventil 18Bt zundchst so viel Dampf in das Regler-
rohr unter des Reglerventil einstromen, daB sich der von unten
auf das Ventil einwirkende und der von oben auf ihm lastende
Druck das Gleichgewicht halten und der so entlastete Regler nun
leicht gedffnet werden kann. Diese grundsdtzliche Anordnung
findet sich bei allen Reglerbauarten wieder.

In den Ventilreglern B8auart ,Wagner" stevert der Dampfdruck,
der sich im Raum Uber und unter dem Hauptventil einstellt, den
Regler selbsttétig entsprechend der Stellung des Hilfsventils.
Bei der &lteren Bauvart gleitet das Hauptventil (Bild 68) mit
einem Kolben in einer zylindrischen Fihrung. Der Fihrungskolben
schlief3t mit eimem Dichtungsring den unteren Zylinderteil von
dem oberen dampfdicht ab und bildet so zusammen mit dem oberen
Zylinderabschlufl die ,Entlastungskammer", wozu auch der Raum
innerhalb des Ventilkérpers gehort. In die Enlastungskammer ge-
langt der Kesseldampf nur durch den schmalen Ringspalt entlang
des Hilfsventilkolbens. Im geschlossenen Zustand lastet der
Kesseldruck von oben auf dem ganzen FUhrungskalben, von unten
nur auf der duBeren Ringfldche, wihrend auf der mittleren
Kreisfléche (Uber dem Reglerrchr) von unten kein Druck liegt.
Das Ventil wird so durch die grdéBere Kraft von oben fest auf
den Sitz geprefit.

Sowie jetzt dass Hilfsventil vermittels des Reglergesténges an-
gehoben wird, kann der Dampf aus der Entlastungskammer durch
die Hilfsventiloffnung in den Raum unterhalb des Reglerventils
eintreten. Dabei sinkt der Druck in der Entlastungskammer, da
durch den engen Ringspalt nicht so viel Dampf nachstrémen kann,
wie durch die grofiere Hilfsventiléffnung abstromt. SchlieBlich
gewinnt der von unten auf die Ringflache des Fihrungskolbens
wirkende Kesseldruck zusammen mit dem Druck im Reglerknierohr
des Ubergewicht und treibt das Hauptventil nach oben. Dabei
verkleinert sich sllmdhlich wieder die Hilfsventiloffnung, da
die Hilfsventilspindel fest stehenbleibt. Das Abstrimen des
Dampfes aus der Entlastungskammer wird geringer. Der Dampfdruck
in der Kammer steigt wieder an und bringt das Hauptventil zum
Stillstand, sowie auf der Ober- und Unterseite des Ventils die
aufwdrts und abwarts gerichteten Krédfte wieder gleich sind. 1In
diesem Zustand stromt durch das Hilfsventil gerade so viel
Dampf ab, wie durch den Ringspalt in die Entlastungskammer zu-
stromt. Jede weitere Bewegung des Hilfsventils nach oben oder
unten andert den Druck in der Entlastungskammer und verursacht
so eine dem Hilfsventil nacheilende Bewegung des Hauptventils.
Der in der Bauform verbesserte neue Ventilregler Bauart ,Wag-
ner" (Bild 69) arbeitet &hnlich wie der &ltere Regler. Oberhalb
des Hauptventils liegt wieder die Entlastungskammer. Dazu ge-
hort auch noch der Rsum innerhalb des Ventilkdrpers. Der Kes-
seldampf strémt der Entlastungskammer durch zwei im Ventilkor-
per waagerecht liegende Kandle zu. Solange das Hilfsventil ge-
schlossen ist, wird das Hauptventil durch den Dampfdruck in der
Entlastungskammer auf seinem Sitz gehalten. Beim 0ffnen des
Hilfsventils stromt der Dampf aus der Entlastungskammer in das
Reglerknierchr. Dabei sinkt der Druck in der Entlastungskammer,
und die SchlieBkraft des Hauptventils 1&Bt nach. Zundchst kann
aber die Dampfmenge, die durch die Hilfsventil&ffnung abstrémt,
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Bild 68. Ventilregler Bauart nWagner" (élteré Bauart)

noch durch die Kandle im VentilkSrper ersetzt werden. Diese
Dampfmenge geniigt schon, um Fahrzeuge in Gang zu bringen. Erst
wenn das Hilfsventil so hoch gehoben wird, daB der Drosselan-
satz auf der Ventilstange die Dampfnachstrémung durch die Kani-
le zur Entlastungskammer abdrosselt, sinkt der Dampfdruck dort
so stark ab, daf nun das Hauptventil durch die Hubkraft, die
von unten auf den groBeren Durchmesser am Kolbenring einwirkt,
entgegen der kleiner gewordenen SchlieBkraft, sich offrnet. Da-
bei gibt der Drosselansatz der Hilfsventilspindel die Kanile im
Hauptventil wieder frei; der Druck in der Entlastungskammer und
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die SchlieBkraft nehmen wieder zu und bringen das Hauptventil
zum Stillstand.

In umgekehrter Richtung bewegt sich das Hauptventil auf seinen
Sitz zu, wenn das Hilfsventil die Ausstrémung zum Reglerrohr
schlieBt und der Druck in der Entlastungskammer ansteigt.

Die Steverteile fir die dem Hilfsventil stets gleichgerichtete
Bewegung des Hauptventils sind also das Hilfsventil und der
Drosselansatz der Hilfsventilspindel im Zusammenwirken mit den
Seitenkandlen des Hauptventils.

Bei den Lokomotiven Bsterreichischer Herkunft liegt die Regler-
welle meist nicht ldngs im Kessel, sondern quer, und der Regler
wird dann durch eine Stange bet&dtigt, die auBen am Kessel ent-
lang liegt wnd in einem Handhebel endet, der neben der Steue-
rungsschraube im Fihrerhaus angeordnet ist.
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3.6. Dampfleitungen

Zur Kesselausristung gehéren such die Dampfleitungen, die den
Frischdampf vom Kessel zu den Zylindern und den Abdampf von den
Zylindern zum Blasrohr fihren.

Vom Regler wird der NaBdampf Uber das Reglerknierohr und das
Reglerrohr zum NaBdampfsammelkasten geflihrt. Vom HeiBdampfsam-
melkasten gelangt dann der HeiBdampf durch die beiden Einstrom-
rohre, die durch die Rauchkammer zu den Zylindern gefihrt sind,
in den Schieberkasten. Von der Ausstrémung des Schieberkastens
wird der Abdampf durch die Ausstrémrohre zum Ausstrémzweigrohr
und von dort unmittelbar oder durch das Standrohr in das Blas-
rohr geleitet (Bild 65).

Bei Nafdampflokomotiven entfallen die Dampfsammelkidsten. Der
Dampf strémt aus dem Reglerrohr unmittelbar in das Einstrém-
zweigrohr und von dort in die Einstromrohre. Der dampfdichte
AbschluB der Rohrverbindungen wird durch zwischengelegte Lin-
senringe erreicht.

3.7. Dampfversorgung der Hilfseinrichtungen des Kessels

Die zum Betrieb der Lokomotive notwendigen Hilfseinrichtungen,
wie die Speisepumpe, die Dampfstrahlpumpe, die Luftpumpe, die
Lichtmaschine, die Dampfpfeife, der Hilfsbl&ser, die Heizung,
werden samtlich mit NaBdampf betrieben. Die ZufUhrungsdampflei-
tungen werden entweder mit besonderem Absperrventil unmittelbar
an den Reglerdom angeschlossen, oder bei den neueren Kesseln,
bei denen die Zahl der Hilfseinrichtungen gegen frilher zuge-
nommen hat, werden die Anstellventile mehrerer Hilfsbetriebe in
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einem Dampfentnahmestutzen zusammengefaBt (Bild 70). Um nicht
zu viele und zu lange Rohrleitungen zu bekommen, legt man die
Dampfentnahmestutzen in die Ndhe der Hilfseinrichtungen und
fihrt dem Dampfentnahmestutzen den Nafidampf durch ein einziges
Rohr aus dem Dampfdom zu. Die Entnahme des NaBdampfes aus dem
Dampfdom ist notwendig, um mdglichst trockenen Dampf zu er-
halten. Meist kann jeder Dampfentnahmestutzen fUr sich durch
ein Hauptabsperrventil vom Kessel abgeschlossen werden.

Wenn die Abstellventile gleichzeitig zur Regelung der Hilfs-
maschinen benutzt werden, wie z.B. bei der Speisepumpe, dann
sind die Absperrventile mit einem Drosselkegel versehen, der
das Ventil auf jeden gewinschten DampfdurchfluB sicher einzu-
stellen gestattet (Bild 70).

Sémtliche Absperrventile werden durch Gestdnge und Handrider
oder durch Zige vom Fihrerstand aus bedient.

3.8. Feuerldschstutzen

In die Speiseleitungen der beiden Pumpen sind unmittelbar vor
dem Kesselspeiseventil Feuerldschstutzen eingefigt (Bild 71 -
Anhang). An diese Stutzen konnen mit der gewdhnlichen Schraub-
verbindung oder nach Ansetzen von Ubergangsstutzen, die auf der
Lokomotive mitgefihrt werden, auch mit den bei Feuerwehrschl&u-
chen {blichen ,Storz"-Kupplungen Spritzschliuche zum Feuer-
ldschen oder auch zum Auswaschen anderer Kessel angelegt wer-
den. Zum Spritzen ist vorher das zugehdrige Kesselspeiseven-
til moglichst zu schlieBen. Es ist dabei zu beachten, daB die
Speisepumpe stets kaltes Wasser, die Strahlpumpe heiBes Wasser
férdert.

Bild 71. Feuerléschstutzen
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4, Ausristung j'

fur die wirtschaftliche Betriebsfiihrung
des Kessels

4.1. Speisewasservorwarmer

Da die Speisewassservorwdrmung durch Ausnutzung des Abdampfes
eine erhebliche Kohlenersparnis mit sich bringt, werden die
meisten Kessel mit Speisewasservorwdrmanlagen ausgeristet, wenn
nicht bei Lokomotiven, die fur Gegenden mit sehr strengen Win-
tern bestimmt sind, die Frostempfindlichkeit der Speisewasser-
vorwarmanlagen und Kolbenpumpen ihre Verwendung verbietet. In
diesen F3llen werden 2 Strahlpumpen vorgesehen, ebenso bei
kleineren Lokomotiven fir den Verschiebedienst, wo die Beschaf-
fungs- und Unterhaltungskosten der Vorwdrmanlage in keinem ge-
sunden Verhdltnis zum erzielten Nutzen stehen.

Man kann dem Speisewasser die Abdampfwérme auf zwei Arten zu-
fihren. Entweder leitet man das Speisewasser an Flachen vorbei,
die vom Abdampf beheizt werden, und Ubertragt so die Wérme le-
diglich durch Berihrung an der Oberflache einer den Dampf und
das Wasser trennenden Wand, oder man leitet den Abdampf un-
mittelbar in das Speisewasser und Ubertrdgt die Wérme durch
Mischung von Dampf und Wasser.

Die einen Vorwdrmer nennt man Oberfldchenvorwdrmer, die anderen
Mischvorwdrmer.

Bei der Oberflichenvorwarmern wird die Abdampfwdrme nicht voll-
standig ausgenutzt, da mit dem abflieBenden Niederschlagswasser
und dem nicht ausgenutzten Abdampfrest ein Teil der Warme ver-
lorengeht. Das Speisewasser hleibt aber frei von dem {1, das im
Abdampf der Zylinder enthalten ist.

Im Mischvorwdrmer wird ein groBer Teil der Abdampfwdrme wieder-
gewonnen. AuBerdem wird dasmit auch das aus dem Abdampf entstan-
dene Niederschlagswasser erneut zur Kesselspeisung verwendet.
Man kann also mit einer Mischvorwirmeranlage bei gleichem Ten-
derwasservorrat eine lingere Strecke durchfahren als mit einem
Oberflichenvorwdrmer, da ein Teil des Abdampfes (bis etwa 1/6)
fisr die Kesselspeisung zurickgewonnen wird. Voraussetzung fur
die Verwendung des Mischvorwdrmers ist jedoch eine einwandfreie
Entdlung des Abdampfes , da f1, das mit dem Speisewasser in den
Kessel gelangt, fir den Kesselbetrieb gefdhrlich oder doch 1&-
stig werden kann. Mischvorwérmer besitzen die Dabeg- und Heinl-
Pumpenanlage (vgl. Seite 75).

In die Reichsbahnlokomotiven sind Uberwiegend Oberflachenvor-
wirmer Bauvart ,Knorr"™ eingebaut.

Der Vorwarmer Bavart ,Knorr" besteht aus einem Rochrbindel, das
von einem zylindrischen Mantel umgeben ist (Bild 72). Das
Speisewasser wird durch die Rohre gepumpt; der Abdampf wird
swischen den Rohren hindurchgeleitet und beheizt so die Rohre
von auBen.

Die nahtlos gezogenen Messingrohre sind in eiserne geteilte
Rohrwinde eingewalzt. Friher hatte man die Vorwdrmer mit unge-
teilten Rohrwianden und achtmaligem Hin- und Hergang des Wassers
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Bild 72. Vorwdrmer mit geteilten Rohrwinden

gebaut. Infolge des groBen Temperaturunterschiedes zwischen dem
zulaufenden und ablaufenden Wasser (80 ... 90 °C) neigten diese
Vorwdrmer sber stark zu Undichtigkeiten, so daB man die Rohr-
wande teilte. Auf die Stirnwdnde sind Deckel geschraubt, die
durch Stege so unterteilt sind, daB das Wasser den Vorwirmer
viermal hin und zurick durchlaufen muB. Dabei tritt das Speise-
wasser unten. in den Vorwdrmer ein und oben wieder aus. Der Ab-
dampf wird dagegen oben in je einem AnschluB von dem Blasrohr
und von den Pumpen scwie der Lichtmaschine in den Vorwdrmerman-
tel eingefinrt wund das Niederschlagswasser unten wieder abge-
leitet.

Die auBen am Kessel liegenden Vorwdrmer werden durch eine Holz-
isolierung gegen Wirmeverluste geschitzt. Bei einer groBSen An-
zahl von Lokomotiven wurde der Vorwdrmer in einer oberen Quer-
nische der Rauchkammer vor dem Schornstein plaziert. Dort ist
der Warmeschutz entbehrlich. .

Der Vorwdrmer wird stets in Verbindung mit einer Kolbenpumpe
eingebaut. Das von der Speisepumpe aus dem Tender gefdrderte
Kaltwasser wird im Vorwdrmer bei richtiger Bedienung der Pum-
penanalge auf 90 ... 100 °C vorgewarmt.

Unter richtiger Bedienung der Pumpenanlage versteht man, daB
die Speisepumpe miglichst immer auf die Wasserfdrderung einge-
stellt wird, die gerade dem Dampfverbrauch der Lokomotive ent-
spricht. Der Heizer braucht sich dabei nur nach seinem Wasser-
stand zu richten und die Speisepumpe wihrend der Fahrt so ein-
zustellen, daB der Wasserstand stets auf gleicher Hdhe (z.B.
halbes Wasserstandsglas) stehenbleibt.
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Jede andere Bedienungsweise setzt die Wirkung der Vorwérmanlage
merklich herab. Das ergibt sich aus der Arbeitsweise des Ober-
flachenvorwdrmers. Wird mehr Wasser in den Kessel gespeist, als
zu gleicher Zeit Dampf entnommen wird, dann steht nicht genu-
gend Abdampf zur Erwdrmung der groBen Wassermenge zur Verfi-
gung. Des Wasser wird alsc ungenlgend vorgewsrmt in den Kessel
gedrickt. Daher soll bei geschlossenem Regler maglichst iber-
haupt nicht mit der Speisepumpe gearbeitet werden.

Bel geschlossenem Regler strémt nur der Abdampf der Pumpen und
der Lichtmaschine durch den Vorwdrmer. Diese Abdampfmenge
reicht hochstens dazu aus, die geringe, bei ganz langsamem Lauf
der Speisepumpe gefdrderte Wassermenge vorzuwdrmen. Die Speise-
pumpe darf daher keinesfalls schneller als mit etwa 4 Hiben/min
betrieben werden.

Wird andererseits widhrend der Fahrt durch die Speisepumpe zu
wenig Wasser in den Kessel gefdrdert, so steht fur diese ge-
ringe Wassermenge zuviel Abdampf zur Verfigung. Das Wasser wird
demzufolge Ober 100 °C vorgewdrmt - normal werden 95 °C bei
sauberen Wandungen nicht Uberschritten -, und es fallen schon
im Vorwdrmer die Kesselsteinbildner als Kesselstein oder
Schlamm aus, die sich sonst erst im Schlammabscheider absetzen.
Dieser Kesselsteinausfall muB aber im Vorwdrmer unbedingt ver-
mieden werden, da sich dabei die Rohre schnell zusetzen und die
Wasservorwdrmung infolge des Kesselsteinbelags an den Winden
sehr bald nachlaflt. Die Speisepumpe darf also bei groBem Dampf-
verbrauch auch nicht zu langsam laufen. {brigens wird bei zu
schwachem Speisen der Abdampf auch schlechter ausgenutzt, da
die geringe Wassermenge dann fir das Wirmeangebot aus dem Dampf
nicht genigend sufnahmefdhig ist. '

Die Héhe der Vorwdrmung kann durch Einsetzen eines Thermometers
in die Leitung vom Vorwdrmer zum Kessel jederzeit nachgeprift
werden. Bei ungeniigender Vorwdrmung muB fir rechtzeitige Reini-
gung des Vorwdrmers gesorgt werden, wenn nicht andere Grinde
die ungenigende Vorwdrmung verursachen.

4.2.  Speisewasserreinigungsanlage

Die meisten Wasser enthalten in mehr oder weniger grofier Menge
Kesselsteinbildner, die sich bei der Erwérmung und Verdampfung
des Wassers als loser Schlamm oder fester Steinausfsll bilden
und sich dann auch auf den Kesselwandungen absetzen.

Um die Warmelbertragung vom Feuer an das Wasser nicht zu beein-
trachtigen und noch mehr, um die Winde vor zu hoher Erhitzung
(bei durch Kesselstein verminderter Wasserkihlung) zu schitzen,
bemUht man sich, die Kesselsteinbildner schon an solchen Stel-
len aus dem Wasser auszuscheiden, wo sie dem Kesselbetrieb
nicht schaden und leicht aus dem Wasser zu entfernen sind. Man
will die Kesselsteinbildner vor allem von den feuerbeheizten
Flidchen fernhalten.

Diesem Zweck dient der im vorderen Langkessel eingebaute Spei-
sewasserreiniger (Bilder 73, 74). Er soll vor allem die vor-
ubergehende Harte ausfidllen, die im allgemeinen bei Temperatu-
ren von 130 bis 150 °C als Schlamm ausgeschieden wird. Die Auf-
gabe des Speisewasserreinigers ist es also, das eintretende
Wasser mdglichst rasch zu erwdrmen. Dazu verteilt man es durch
Spritzen oder Schleudern in méglichst viele kleine Tropfen, die
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mit ihrer groflen Oberfldche aus dem sie umgebenden Kesseldampf
schnell Warme aufnehmen.

Die &lteren Schiammabscheidevorrichtungen bedienen sich zum
Zerstduben des Wassers zweier Streudisen, die dicht hinter den
Kesselspeiseventilen durch den Kesselmantel in den Dampfraum
eingesetzt sind (Bild 73). Der besondere Speisedom fehlt bei
diesen Kesseln. Der Schlamm, der aus dem erwirmten Wasser aus-
geschieden wird, f&llt auf Rieselbleche, die unter den Streudi-
sen die Kesselrohre abdecken. Die Rieselbleche filhren den
Schlamm um die Kesselrchre herum am Langkesselmantel entlang
zum Kesselboden. Hier sammelte er sich friher in einpem Ab-
schlammtopf, aus dem er in kirzeren Zeitabstinden abgelassen
werden konnte. Die neueren Kessel besitzen keinen Abschlammtopf
mehr. Der Schlamm schadet dem Kesselbetrieb am Kesselboden
nicht und kann leicht beim Auswaschen ausgespilt werden.

Bie neuveren Schlammabscheider zerstduben das Speisewasser durch
Wirbelung. Die in den Speisedom seitlich eintretenden Speise-
leitungen minden tangential in einen runden Verteilertopf (Bild
74). Durch die Geschwindigkeit beim Eintritt gerst die Wasser-
menge in kreisende Bewegung und tritt dann fein zerstiubt durch
eine Dise in der Bodenmitte des Verteilertopfes in den Dampf-
raum. Die Verteilung des Wassers wird bei diesem Schlammab-
scheider noch durch einen Winkelrost verstarkt, der unter dem
Verteilertopf eingebaut ist. Die nach oben offenen Winkelrost-
st8be liegen kreuzweise Ubereinander und sorgen mit dafir, daB
das Wasser mdglichst fein verteilt wird. Gleichzeitig nehmen
sie einen Teil des ausgeschiedenen Schlammes auf. Der Rest des
ausgeféllten Schlammes gelangt wieder auf die Rieselbleche iber
den Kesselrohren und von dort am Kesselmantel entlang zum Lang-
kesselboden. Nach dem Offnen des Speisedoms 1iBt sich der Win-
kelrostschlammabscheider leicht ausbauen und reinigen.

4.3. Kesselabla3- und -abschlammvorrichtung

Mit dem Speisewasser gelangen auBer den Kesselsteinbildnern
auch Salze wund andere Verunreinigungen in den Kessel, die beim
Verdampfen zuriickbleiben wund auf diese Weise das Kesselwasser
immer mehr anreichern. Sobald die Salzanreicherung eine gewisse
Grenze Uberschreitet (3500...5000 mg/1), féngt der Lokomotiv-
kessel an zu schaumen und Wasser U{berzureiBen. Er ist dann
nicht mehr betriebsfdhig.

Zur Entfernung von Schlamm- und Kesselstein sowie zum Ersatz
des mit Salz angereicherten Wassers muB man je nach der Art des
Speisewassers den Kessel nach einer bestimmten Betriebszeit
auswaschen. Bei schlechten Speisewassern kann es dariber hinaus
notwendig werden, den Kessel entweder zwischen den Auswaschta-
gen einmal ganz zu entleeren und neu mit Wasser zu fillen oder
ihn wahrend des Betriebes laufend in kurzen Zeitabstanden zu
entsalzen und zu entschlammen. - C . .
Hierzu dienen die Kesselabschlammvorrichtungen. Sie sind mei-
stens in der Mitte der Stehkesselruckwand dicht Uber dem Boden-
ring angebracht, damit man beim Abschlammen die tiefsten Stel-
len mit erfaBt, an denen sich die meisten Rickstinde absetzen.
An manchen Lokomotivgattungen war such am Stehkesselboden un-
terhalb des Speisedomes eine Abschlammvorrichtung sngebracht.
Die &lteste und einfachste KesselablaBvorrichtung ist der Kes-
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selablaBhahn. Er kann nur bei drucklosem Kessel bedient werden
(Bild 75}.

- fahnkuken

—Gehause

F—Stehkesselvorderwand

Bild 75. KesselablaBhahn

Seine Anwendung bleibt also auf die F#lle beschrinkt, wo der
Kessel zum Abschlammen aufier Betrieb gesetzt wird. Wihrend des
Betriebes kann er nicht benutzt werden.

Die Forderungen an eine auch widhrend des Betriebes brauchbare
Abschiammvorrichtung gehen dahin, daB sie gegen den Kesseldruck
auch dann sicher wieder geschlossen werden kann, wenn sich Kes-
selstein in die AusfluBtffnung geklemmt hat. Die Vorrichtung
mul also imstande sein, den festgesetzten Kesselstein zu zer-
kleinern und die Dichtfl&chen danach selbsttdtig wieder zu rei-
nigen, daB keine Undichtigkeiten auftreten. Selbst bei haufiger
Benutzung muB die Vorrichtung dauernd gangbar bleiben.

Fir diese Anforderungen wurde zundchst der Abschlammschieber
Bauart ,Strube" entwickelt (Bild 76). - Der Schieber wird uber
eine Schraybenspindel quer zur Strémungsrichtung des abflie-

Vom Hessel
1/ . -
Ventilspinde!
Kugel- ‘ % Spindelmutier
" T
Siitlung L \\\\/ LD A Seos -
B =)iyis .. ==<l2eNo
Verschlulstick $< l f// : 7777757 \“\:E"H;p Kardangelenk
Fihrungsgehéuse
Feuertischgewinde

Bild 76. Abschlammschieber Bausrt ,Strube”
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Benden Wassers von Hand bewegt. Die beiden Schieberplatten sind
senkrecht zur Spindelachse um ein geringes MaB verschiebbar.
Zwischen den Schieberplatten ist eine Fillung von kleinen
Stahlkugeln eingelegt. Von wunten her ragt in Richtung cer
Schieberspindel ein Stahlstempel in die Kugelfillung. Sowie der
Schieber die AusfluBdffnung beim SchlieRen Uberdeckt hat, setzt
der Druckstempel unten auf einen Anmsatz im Schiebergehiuse auf,
drickt sich beim weiteren Schliefien des Schiebers in die Kugel-
follung ein und treibt so in einer Art hydraulischer Wirkung
die Schieberplatten auseinander gegen die Dichtfldchen. Beim
Offnen 14Bt der Druck des Stahlstempels auf die Kugeln nach.
Die Schieberplatten losen sich von den Dichtflichen, und der
Schieber 183t sich leicht &ffnen.

Dieser Abschlammschieber muf mindestens t#glich einmal gedffnet
werden. Ihm haftet der Mangel an, daB das 0ffren und SchlieBen
durch die Spindel verh&ltnismaBig lange davert und dementspre-
chend der Wasser- und Warmeverlust beim 0ffnen unerwinscht groB
ist.

Fir hdufiges kurzzeitiges Abschlammen wurden daher verschiedene
SchnellschluBventile entwickelt, von denen die Bauart ,Gestra"

als meist verwendete hier néher beschrieben werden soll (Bild
77).

Handhebel Ko,bfstuck Federtopf  Ventilsitz

- : Gelenkhebel |Schlielfeder Ventitkegel | Venligeh&use

RV §;::3x
( Spindelmutler Q =

‘Spindelbuchse /Druckmuffe | Kniehebel

Gewindebuchse Vierkantwelle Rollen

Bild 77. SchnellschluBventil Bauart ,Gestra”

Die Hauptkennzeichen des ,Gestra"-Abschlammventils sind der aus
besonders hartem Stahl gefertigte Ventilkdrper und Ventilsitz,
die imstande sind, selbst sehr harte Kesselsteinsticke, die
sich zwischen Sitz und Ventil einklemmen sollten, zu zerschnei-
den; fermer der Kniehebel, der die von der SchlieRfeder ausge-
hende Kraft bedeutend vervielfacht, so daB. am Ventil eine
SchlieBkraft von etwa 2000 N ausgelbt wird. Der Kniehebel, der
von der SchlieBfeder um den in der Druckmuffe gelegenen Dreh-
punkt bewegt wird, legt sich beim SchlieBen gegen Druckrollen,
die mit dem Gehduse fest verbunden sind, und zieht so den mit
der Druckmuffe verbundenen Ventilkegel auf seinen Sitz. Beim
Cffnen wird erst die SchlieBfeder sngehoben, sc daB der Kniehe-
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bel vom Federdruck entlastet ist, und dann wird der Ventilkegel
mit Hilfe der Druckmuffe asufgedrickt. Der Kniehebel weicht da-
bei um seinen Drehpunkt in der Druckmuffe nach oben aus.

Das Ventil wird entweder fir Betdtigung von Hand oder fir
Druckluftbetatigung geliefert. Der Handbetatigungshebel wird im
letzten Falle durch einen Hebel ersetzt, der von einem Druck-
luftkolben oder einer Druckluftmembrane bewegt wird. Der Druck-
luftantrieb ist am Ventilgehduse befestigt. Das Anstellventil
dazu befindet sich auf dem Fihrerstand. Es 1laBt beim Offnen
Druckluft sus dem Hauptluftbehdlter in den Druckluftzylindetr
und entliftet den Zylinder beim SchlieBen wieder ins Freie.

Mit dem SchnellschluBventil lassen sich sehr kurze Abschlamm-
zeiten von 1 bis 2 Stunden erreichen, da eine starke Schliefl-
kraft zur Verfigung steht und das Ventil nur kurze Wege zurick-
legt.

Um das Ventil auch beim Auswaschen benutzen zu konnen, ist ein
zusdtzlicher HandverschluB mit Spindel und Handrad eingebaut,
mit dem man das Ventil ohne Ricksicht auf die Schnell-
schluBvorrichtung durch Rechtsdrehen des Handrades schliefen
und durch Linksdrehen &ffnen ksnn. Als weitere Sicherheit gegen
Undichtigkeiten durch eingedrungenen Kesselstein und gegen
Schaden in der Ventilbet&tigung ist ein vom Hauptventil voll-
stadndig unabhangiger ReserveverschluB eingebaut. Er kann nur
von Hand iiber eine Schraubenspindel in der Ublichen Weise be-
dient werden. Sobald der ReserveverschluB geschlossen ist, kann
man das ganze SchnellschluBventil nach Losen von 4 Schrauben
abbauen, wihrend der Kessel unter Druck steht, und erforderli-
chenfalls gegen ein neues auswechseln. Das SchnellschluBventil
kann nur benutzt werden, wenn der Reserveverschlufi offen ist.
Damit das aus dem SchnellschluBventil mit groBer Kraft abstrod-
mende Kesselwasser nicht die Lokomotive beschmutzi und die Bet-
tung beschddigt, ist die AbfluBleitung durch einen Pralltopf

abgeschlossen, in dem die Strdmungsenergie des Kesselwassers

vernichtet wird. Das SchnellschluBventil kann auch wahrend der
Fahrt jederzeit bet&tigt werden und soll in regelm&Bigen Zeit-
abstanden von 1 bis 2 Stunden fir einige Sekunden gedffnet wer-
den, um den Kessel stetig ohne groBe Warmeverluste zu ent-
schlammen und zu entsalzen.

4.4. Heildampffernthermometer

Zur standigen Uberwachung der Dampfiberhitzung ist auf der Lo-
komotive ein HeiBdampffernthermometer angebracht. Es miBt die
Heifidampftemperatur im Schieberkasten wund =zeigt sie auf dem
Fihrerstand an. Neben der Kontrolle guter und alsoc wirtschaft-
licher Uberhitzung 18Bt es gelegentliches WasseriberreiBen
daran erkennen, daBl die Anzeige stark absinkt. Man benutzt dazu
ein Thermecelement. Verbindet man bestimmte, hierfir geeignete
verschiedenartige Metalle durch Schweifen oder Ldten miteinan-
der und erwdrmt die sog. werme Létstelle, so entsteht dort ein
elektrischer Strom, dessen Spannung man messen kann. Solche
Verbindungsstellen zweier Metalle nennt man ein Thermoelement.
Die bei der Erwdrmung auftretende Spannung ist abh&@ngig von dem
Temperaturunterschied zwischen der warmen LOtstelle und der
kalten Lotstelle, dem AnschluB der beiden Metallf&iden an das
Anzeigegerdt. Da die kalte Lotstelle bei den Lokomotiven im

o
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Bild 78. HeiBdampffernthermometer

FGhrerstand liegt und anndhernd immer die gleiche Temperatur
behalt, kann man das Anzeigegerdt unmittelbar in Temperaturgra-
de eichen.

Das bei den Lokomotiven verwendete Thermoelement besteht aus
einer Kupferkonstantanverbindung, einem Kupferrohr, in dem iso-
liert ein Konstantandraht gefihrt wird (Bild 78). Die warme
Lotstelle im Zylinderkasten ist durch ein Tauchrohr besonders
geschitzt, an dem sich gleichermaBen die Verschraubung zum
Schieberkasteneintritt befindet. Das Kupferrohr und der Kon-
stantandraht enden in einer Ausgleichsmuffe im Fihrerstand, von
wo ein Kabel zum Anzeigeger&t fihrt.

4.5. . NaBeinrichtung fir Aschkasten und Rauchkammer

In die Rauchkammer und den Aschkasten gelangen die Feuer-
rickstande meist in glibendem Zustand. Um die Rauchkammer und
die Aschkastenwdnde vor Besch#digungen zu schiitzen, mussen die
glihenden Rickstande von Zeit zu Zeit abgeldscht werden. Hierzu
sind 1in die Rauchkammer und in den Aschkasten Spritzrohre ein-
gebaut, die Uber einen gemeinsamen Hahn oder ein Ventil vom
Flihrerstand aus bedient werden. An diesen Verteilungshahn ist
auch noch der Kohlenspritzschlauch und bei den neuersen Tendern
eine Tenderbrause angeschlossen. Das Spritzwasser wird dem Ver-
teilungshahn von den beiden Pumpenleitungen bei den &lteren Lo-
komotiven Uber ein doppeltes Rickschlagventil zugefihrt. Wird
das Wasser von der Strahlpumpe zugefihrt, so 6ffnet sich das
Ventil S; das Ventil V schlieBt sich (Bild 79).

Die nach der Speisepumpe fUhrende lLeitung ist damit unterbro-
chen, und das Spritzwasser gelangt iiber das Ventil S zum Ver-
teilungshahn. Bei der Wasserférderung von der Speisepumpe aus
arbeiten die Rickschlagventile entsprechend umgekehrt.
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- Von der . ;
Speisepumpe .

Bild 79. Rickschlagventil

StellungIl Stellung If Stellung IV

ZanAschkaskwspmw&uhr ' Abs chiussteliung

- Zum Rauchkammerspritzrohn

Bild 80. Stellungen des Vierwegehshnes

Als Verteilungshahn finden wir bei &lteren Lokomotiven einen
Vierwegehahn (Bild 80) mit drei Anschlissen zum Kohlenspritz-
schlauch (Stellung I), zum Aschkastenspritzrohr (Stellung II)
und zum Rauchkammerspritzrohr (Stellung III}. In der Stellung
IV sind alle Leitungen abgeschlossen.

Bei den Einheitslokomotiven wird zur Verteilung des Spritzwas-
sers auf die einzelnen Leitungen wegen des besseren Dicht-
haltens ein Dreifachventil mit drei voneinander getrennten Ab-
sperrventilen in einem gemeinsamen Geh3use verwendet (Bild 81).
Das Spritzwasser wird dem Verteilungsventil von den Pumpen her
auch nicht mehr Uber ein Rickschlagventil, sondern (ber einen
Dreiwegehahn zugefihrt, der von Hand auf die jeweils benutzte
Pumpenleitung umgeschaltet werden muB.
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5. Gesamtanordnung
der Kesselausristungsteile

Nachdem wir nun die Kesselausristungsteile und ihre Wirkungs-
weise im einzelnen kennengelernt haben, soll in einigen Bildern
noch die Gesamtanordnung der Einrichtungen an der Lokomotive
gezeigt werden.

Betrachten wir zundchst den Fihrerraum der Lokomotive (Bild
82), so erkennen wir vor allem, daf hier samtliche Bedienungs-
hebel und Handrdder zusammengefihrt sind. Sie sind so angeord-
net, daB das Lokomotivpersonal die wichtigsten Handgriffe
leicht erreichen kann, ohne wesentlich von der wichtigen Strek-
kenbeobachtung abgelenkt zu werden. Ebenso kann es die Anzeige-
gerate leicht von seinem Standort aus Uberblicken.

Auf der Fihrerseite sind hauptsachlich die zur FGhrung der Lo-
komotive notwendigen Bedienungshebel und die zugehBrigen An-
zeigegerdte vereinigt. Wir sehen dort das Steverungshandrad und
schrag dariber, etwa in Kesselmitte, den Reglerhandgriff.
Rechts vom Reglerhandgriff sitzen der Schieberkastendruckmesser
und das Anzeigegerdt des Fernthermometers (Pyrometer), unmit-
telbar darunter die fir die Bremsbedienung notwendigen Druck-
messer. Die Bremshebel, das Fuhrerbremsventil und das Zusatz-
bremsventil sind rechts vom Steverungshandrad am Fenster ange-
bracht. Links oberhalb der Steuerung sind der Sandstreuhahn und
der Hebel fir die Dampfpfeife zu finden. Das Handrad oberhalb
der Druckmesser fir die Bremse gehdrt zum Anstellventil fir die
tuftpumpe. Beiderseits des Reglerhandgriffes erkennen wir die 2
Wasserstandseinrichtungen. Die hier gezeigte Lokomotive der
Baureihe 50 hat zwei sichtbare Wasserstdnde. Bei &lteren Loko-
motiven ist nur der linke Wasserstand ein sichtbarer, der rech-
te Wasserstand ein unsichtbarer.

Auf der Heizerseite sind die Handridder zum Bedienen der Speise-
pumpe, des Hilfsblésers, der Heizung und ° der Lichtmaschine an-
gebaut. Neben dem Wasserstand 1liegen der Hubzdhler fir die
Speisepumpe und der Heizungsdruckmesser. In Kesselmitte ist die
Feuertir angeordnet und dariber in Hohe der Kesseldecke der
Kesseldruckmesser, der vom Fihrer- und Heizerstand aus gleich
gut zu beobachten ist. Links und rechts in unmittelbarer WNahe
des Kesseldruckmessers sind die Bedienungshandgriffe der 2 Kes-
selsicherheitsventile, der Feimeinstellungs- und der R{ttel-
hebel, =zu erkennen. Darunter sind der AnschluB fir den Prif-
druckmesser und das Fabrikschild angebracht. Seitlich der Feu-
ertUr sehen wir die Bosch-Schmierpresse und die =zugehdrigen
Schaugléser fiUr die einzelnen zu den Zylindern und Schiebern
fohrenden Schmiertlleitungen. Neben der Schmierpresse finden
wir die Dampfstrahlpumpe, die bei &lteren Lokomotivbauarten
meist auf der Fiihrerseite angebracht ist, bei den Einheitsloko-
motiven jedoch zur besseren Bedienung durch den Heizer auf des-
sen Seite verlegt worden ist. Schrdg Uber der Dampfstrahlpumpe
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Bild 82. Blick in den Fihrerraum. a = Schalter fir Beleuchtung,
b = Kesseldruckmesser, c = N&Beinrichtung, d = Schmierpresse,
e = Feuertir, f = Dampfstrahlpumpe, g = Wassersténde,

= Schleberkastendruckmesser i = Fernthermometer, k = Brems-
druckmeaser 1-= Reglerhandgrlff m = Zusatzbremsventil,
n= FGhrerbremsventil, 0 = Steuverungshandrad, p = Sandstreuhshn

sind die Ventile fir die N&Beinrichtungen angebracht, von denen
der Kohlenspritzschlauch auf der Heizerseite deutlich zu erken-
nen ist. Unter der Dampfstrahlpumpe ist die Kurbel zum Bedienen
des Kipprostes zu finden. Unter der Feuertir liegen die Zige
fUr die Aschkastenklappen und Aschkastenbodenklappen. Am Fih-
rerstandsdach Uber dem Heizerstand sind die Schalter der elek-
trischen Lokomotivbeleuchtung angeordnet.

Betrachten wir jetzt die linke Lokomotivseite (Bild 83 - An-
hang), so finden wir etwa in Kesselmitte die Kolbenspeisepumpe.

Der Antriebsdampf wird der Speisepumpe aus dem senkrecht dari-
ber llegenden Dampfdom zugefihrt. Man erkennt das Hauptabsperr-
ventil unmittelbar am Dampfdom, darunter den Dampfentnahmestut-
zen, in dem die Absperrventile fir die Speisepumpe; die Licht-
maschine und den Hilfsbl&ser zusammengefaBt sind.

Vom Dampfentnahmestutzen fihren die Bet&tigungsgesténge zum
Fihrerstand. Rechts und links vom Dampfdom liegen die - Sandka-
sten auf dem Kessel. Der Abgang der Sandstreurchre ist im Bilde
gut zu erkennen. Vor dem vorderen Sandkasten ist der Speisedom
angeordnet, an dem das Kesselspeiseventil mit dem Feuerltsch-
stutzen angebracht ist. Vor dem Speisedom sehen wir die Licht-
maschine, davor seitlich des Schornstelns das Lautewerk und vor
dem Schornsteln den Vorwarmer.
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Auf der rechten Lokomotivseite (Bild 84 - Anhang) dist auf dem
Kesselscheitel unmittelbar hinter dem hinteren Sandkasten eines
der Kesselsicherheitsventile mit dem Betdtigungsgestange zum
Fihrerstand zu erkennen. Vor dem vorderen Sandkasten sehen wir
wieder ein Kesselspeiseventil mit dem Feuverléschstutzen am
Speisedom. Seitlich des Schornsteins erkennt man die obere Hau-
be der Dampfpfeife und davor den quer in der Rauchkammer lie-
genden Vorwdrmer.
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6.

6.1.

. Welche Vorschriften bestehen fir die Kesselausristung ?
. Welche Kesselausristungsteile sind gesetzlich vorge-

10.

11.
12,

13.
14.

15,
16.
17.

19.
20.
21,
22.
23.
24.
25.

26.
27.

Wiederholungsfragen

Lokomotivkessel

schrieben ?°

. Wie unterteilt man die Kesselausristungsteile ?

Ausrlstung fir die Sicherheit des Kesselbetriebes

. Welche Arten von Pumpen werden bei den Reichsbahnlokomoti-

ven verwendet ?

. Wie arbeitet die Dampfstrahlpumpe ?
. Welche Teile gehdren zur Speiseeinrichtung der Dampfstrahl-

pumpe ?

- Auf welchem Naturgesetz beruht die Wirkungsweise der Dampf—

strahlpumpe ? . ‘

- Welchen Zweck hat die Schlabbereinrichtung der Dampfstrahl-

pumpe ?

- Wie kann mit Hilfe der Dampfstrahlpumpe das Tenderwasser

vorgewarmt werden ?

Welche Arten von Kolbenspeisepumpen sind bei Reichsbahnlo-
komotiven gebrduchlich ?

Wie arbeitet die Steverung der Kolbenpumpe Bauart «Knorro" ?
Wie arbeitet die Steuerung der Kolbenpumpe Bauart wNiele-
bock-Knorr"* ?

Wie arbeitet die Steverung der Kolbenpumpe Bauart «Knorr-
Tolkien" ? '

Aus welchen Teilen besteht die Wasserpumpe, und wie ar-
beitet sie ? :

Welchen Zweck hat der Windkessel an der Wasserpumpe ?
Welchen Zweck hat der Schniuffelhahn an der Wasserpumpe ?
Welchen Zweck hat der Prifhahn am Windkessel ?

. Wie wird der StoBdémpfer der ,Tolkien"-Kolbenpumpe mit Luft

aufgef(llt ? .

Welchen Zweck hat das Kesselspeiseventil ?

Aus welchen Teilen besteht das Kesselspeiseventil ?

Wie arbeitet das Riickschlagventil ?

Wozu dient das Absperrventil im Kesselspeiseventil ?

Welche Arten von Wassersténden gibt es ?

Was versteht man unter scheinbarem Wasserstand ?

Auf welchem Naturgesetz beruht die Wirkungsweise des sicht-
baren Wasserstandes ? :

Welchen Zweck hat die SelbstschluBeinrichtung beim sicht-
baren Wasserstand ?

Welche Stellungen haben die Absperrhdhne . des sichtbaren
Wasserstandes ?
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28. Wie stehen die Wasserstandshahne, wenn der SelbstschluB
eingeschaltet ist ?

29. Wie wird der sichtbare Wasserstand geprift ?

30. Wie wird der sichtbare Wasserstand ausgeblasen ?

31. Wovon hdngt die richtige Anzeige des sichtbaren Wasser-
standes ab ?

32. Wie hoch ist der niedrigste zul3ssige Wasserstand im Kes-
sel ?

33. Woraus besteht der sichtbare Wasserstand ?

34. Wieviel Wasserstandsprifhihne sind am Kessel vorhanden, und
in welcher Hohe sitzen sie ?

35. Welchen Zweck haben die Kesselsicherheitsventile ?

36. Welche Arten von Sicherheitsventilen werden bei den Reichs-
bahnlokomotiven verwendet ?

37. Woraus besteht das Sicherheitsventil Bauart wRamsbottom™ ?

38. Welches sind die Nachteile des Sicherheitsventils Bauart
wRamsbottom" ?

39. Welchen Zweck haben die Hochhubsicherheitsventile ?

40. Aus welchen Teilen besteht das Sicherheitsventil Bauart
nAckermann" ?

41. Welchen Zweck hat das Stauventil im Sicherheitsventil Bau-
art ,Ackermann", und wie wirkt es ?

42. Wodurch kann das Abblasen der Sicherheitsventile vom Fih~
rerstand sus unterbrochen werden ?

43. Durch wen werden die Sicherheitsventile eingestellt ?

44. Durch welche Einrichtung kénnen die Sicherheitsventile auf
ihre Betriebsbereitschaft gepruft werden ?

45. Welchen Zweck haben die Druckmesser ?

46. Wie sind die Dampfdruckmesser gebaut ?

47. Welchen Zweck hat der Hubzahler der Kolbenspeisepumpe ?

48. Wie arbeitet der Hubzahler ?

49. Welchen Zweck hat der AnschluB fiir den Prifdruckmesser ?

50. Wann wird dieser AnschluB gebraucht ?

51. Welchen Zweck hat das Fabrikschild ?

6.3. Ausriistung fir die Regelung des Kesselbetriebes

52. Welche Arten von Feuertiren gibt es ?

53. Welches sind die besonderen Vorteile der Feuvertiir Bauart
o«Marcotty" ?

54. Auf welche Weise kann dem Feuerbett unter Umgehung der
Fevertir zusadtzlich Luft zugefijhrt werden ?

55. Wie arbeiten die Drosselklappen in den Luftzuf{hrungskani-
len der Feuertir ?

56. Wie ist die Feuertir gegen Abbrand geschitzt ?

S57. Aus welchen Teilen besteht die Saugzuganlage eines Kes-
sels ?

58. Welchen Zweck hat das Blasrohr ? _

59. Worauf ist bei der Unterhaltung des Blasrohres besonders zu
achten ?

60. Wie wird der Abdampf dem Blasrohr zugefihrt ?

61. Welchen Zweck hat der Hilfsbl&ser ?

B2. Wie kann ein Kessel asus dem kalten Zustand schnell ange-
heizt werden ?

63. Welche besonderen Einrichtungen sind dafir am Hilfsbl#ser
vorgesehen ?

64. Welchen Zweck hat der Funkenfdnger in der Rauchkammer ?
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65. Welche Funkenfénger werden bei den Reichsbahnlokomotiven
verwendet ?

66. Wie sind die Funkenfdnger gebaut ?

67. Welche Vorrichtungen sind bei den neueren Funkenfangern
vorhanden, um das Rohrblasen zu erleichtern ?

68. Welchen Zweck hat der Dampfregler ?

69. Welche Arten von Dampfreglern werden bei den Reichsbahnlo-
komotiven verwendet ?

70. Aus welchen Teilen besteht der Ventilregler Bavart ,Wag-
ner" ? ‘

71. Wie arbeitet der Ventilregler Bauart «Wagner" ?

72. Aus welchen Teilen besteht das Reglergestidnge ?

73. Welche Teile gehdren zu den Dempfleitungen ?

74. Wie wird der NaBdampf und der HeiBdampf im Kessel zu den
Zylindern und von dort wieder ins Freie gefihrt ?

75. Wie werden die Hilfseinrichtungen des Kessels mit Dampf
versorgt ?

76. Wie sind die Absperrventile fir die Hilfseinrichtungen ge-
baut ?

77. Welchen Zweck hat der FeuerlSschstutzen ?

78. Wo sitzt der Feuerldschstutzen ?

6.4. AusrGstung fur die
wirtschaftliche Betriebsfihrung des Kessels

79. Welchen Zweck hat die Speisewasservorwirmeranlage ?

80. Wie ist der Speisewasservorwirmer gegen Warmeverluste ge-
schijtzt ? '

81. Welche Arten von Vorwdrmern gibt es ?

82. Wie wird das Wasser in einem Oberflichenvorwdrmer vorge-
warmt ?

83. Wie hoch wird das Speisewasser vorgewarmt ?

84. Wie muB die Speisepumpe bei richtiger Ausnutzung des Vor-
warmers eingestellt werden ?

- 85. Wie ist die Wesserfihrung im Rohrbiindel des Vorwirmers ?

86. Welchen Zweck hat die Speisewasserreinigungsanlage im Kes-
sel ?

87. Welche verschiedenen Arten von Speisewasserreinigungsanla-
gen gibt es ?

88. Wie arbeiten die verschiedenen Speisewasserreinigungsanla-
gen ? :

89. Welchen Zweck haben die Kesselabschlammvorrichtungen ?

80. Welche verschiedenen Arten von Kesselabschlammvorrichtungen
gibt es, und wo sind sie angebracht ?

91. Wie wird das SchnellschluBventil Bauvart ,Gestra® bedient ?

82. Welchem Zweck dient das ReiBdampffernthermometer ?

93. Wie arbeitet das HeiBdampffernthermometer ?

94. Wie werden Aschkasten und Rauchkammer vor Beschadigungen
durch glihende Kohlen geschitzt ?

95. Wie wird das Spritzwasser zu den einzelnen NéBeinrichtungen

' gefihrt ?

96. Welche Verteilereinrichtungen sind fir die NaBvorrichtungen
im Fihrerstand vorhanden ? '
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Anhang
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Bild B3.

Biid 84.

Seitliche Ansicht der Lokomotive {von links)

Seitliche Ansicht der Lokomotive {van rechts)
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