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Erbaut von der Hanomag

154. Mallet-Lokomotive der Arica-La Paz Bahn in Chile

Dienstgewicht 62 600 Kilogramm; Achsanordnung
C + C



Wie ganz anders stellt sich uns der Eisenbahnkörper jetzt dar, als wir ihn gewöhnlich,
in unserer Eigenschaft als einfache Reisende, zu sehen gewohnt sind! Alles heitere
gesellschaftliche Treiben, das wir eben noch am Zug beobachtet haben, ist verschwunden.
Kalt und streng recken sich die Schienen über der mit größter
Sauberkeit hingebreiteten
Bettung aus. Man kann zwar, wenn man zur Seite blickt, die Bahnsteige auf der Ankunftsseite
des Anhalter Bahnhofs sehen, aber diese haben plötzlich die hervortretende
Bedeutung, welche sie für jeden Reisenden besitzen, vollständig verloren. Sie sind bescheidene
Auswüchse am endlos sich ausreckenden Streckenkörper geworden.

Mit haarscharfer Deutlichkeit heben sich die Arme der Signale vom leuchtenden
Sommerhimmel ab. Man begreift plötzlich, welche ungeheure Bedeutung diesen Zeichengebern
innewohnen kann, wenn sie sinnvoll bedient und in ihren wechselnden Stellungen
richtig verstanden werden. Zu den Füßen der Signalmaste wimmelt, wie das Unterholz
im Hochwald, das Gestrüpp der Weichenlaternen mit ihren weißen Pfeilen, viereckigen
und runden Scheiben. Die sanft geschwungenen Bogen der Weichen selbst durchschneiden
die glatten Schienenstränge in einem tollen Durcheinander; sie bringen, so scheint
es, Verwirrung in die geraden Geleise, so etwa wie ein ABC-Schütze die Sauberkeit
der vorgezogenen Linien vernichtet, wenn er auf der Seite seines Schreibhefts Zeichenübungen
anstellt. Aber wir wissen schon, daß die Anordnung jeder dieser vielen Dutzende
von Weichenlagen genauester Überlegung entsprungen ist.

Weit mehr noch werden wir verwirrt, wenn wir uns nun im Führerstand selbst umblicken.
Da sind massige und zierliche Hebel zu sehen, große und kleine Räder, Handgriffe,
die hinauf, hinab, nach rechts oder nach links bewegt werden können, Zifferblätter,
Klappen und allerhand Kurbeln. Nur wenige dieser Vorrichtungen sind bezeichnet, so
daß wir uns vorläufig über ihre Wirksamkeit nicht klar werden können.

Aber jetzt hat der Aufsichtsbeamte draußen auf dem Bahnsteig das Zeichen zur Abfahrt
gegeben, und wir haben nun Gelegenheit, den Lokomotivführer beim Bedienen einer
großen Zahl dieser Hilfswerkzeuge zu beobachten. Während die Maschine anfährt, gibt
er uns einige Erläuterungen.

Zunächst dreht er an einer blanken, mit einem breit gezahnten Rad versehenen Kurbel,
die unter seinem Fenster angebracht ist. Es bewegt sich draußen eine Stange, die fast
bis zur Vorderwand des Kessels reicht. Sie legt die Dampfsteuerung der Maschine durch
Verstellen der Schieber so um, daß der nun alsbald in die Zylinder tretende Dampf die
Lokomotive zum Vorwärtsfahren bringt. Bis dahin haben die Schieber in der Mitte,
in Abschlußstellung, gestanden. Ein Drehen der Kurbel nach der anderen Seite hätte Rückwärtsfahrt
verursacht. Sobald die richtige Schieberstellung erreicht ist, fällt ein kräftiger
Daumen in eine Vertiefung des gezahnten Rads und hält Kurbel und Steuerungsstellung
unverrückbar fest.
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155. Güterzug-Lokomotive für Venezuela

mit Tender auf zwei Drehgestellen. Dienstgewicht 21 300
Kilogramm; Achsanordnung 1 C.
Kessel sehr hoch liegend; Sonnendach am Führerstand
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156. „Zugespitzte“ Lokomotive

der Paris-Lyon-Mittelmeer-Bahn. Achsanordnung 2 C.
Die abgeschrägten Flächen sollen eine
möglichst widerstandslose Durchschneidung der Luft herbeiführen.



Durch Zug an einem kleinen Griff öffnet der Führer nun Ventile, die sich ganz vorn
an den Zylindern befinden. Sofort tropft, was wir allerdings von unserem Stand aus
nicht beobachten können, Wasser auf den Bahnkörper hinunter. Es ist der Niederschlag,
der sich in den Zylindern beim Stillstand der Maschine aus dem erkalteten Dampf gebildet
hat; dieser muß bei den ersten Kolbenhüben einen freien Ausweg finden, damit
keine schädlichen Wasserschläge gegen die Zylinderwände entstehen.

Dann ist der große Augenblick gekommen, in dem der mächtigste, auch für das Auge
stark vortretende, blanke Hebel in der Mitte des Führerstandes bewegt wird: der Regler.
Er gibt dem im Kessel schon ungeduldig brausenden, hochgespannten Dampf den Weg zu
den Zylindern frei. Erst zischt es aus den immer noch offenen Zylinderhähnen hinaus,
dann läuft die Maschine, deren ungeheures Gewicht bisher wuchtig und anscheinend unverrückbar
auf den Schienen geruht hat, langsam an, die Last der Wagen unwiderstehlich
hinter sich her ziehend. Draußen auf dem Bahnsteig beginnt das Abschiedswinken, aber
hier im Führerstand bemerken wir nichts davon. Der Führer hält den Reglerhebel fest
gepackt und öffnet, indem er ihn auf einer kleinen kreisförmigen Gleitbahn verschiebt, das
Dampfventil immer weiter. Dann schließt er die Zylinderhähne, das Zischen dort vorn
hört auf, so daß man nun allein das Ausstoßen des von seiner Arbeit in den Zylindern
kommenden Dampfs aus dem Blasrohr unter dem Schornstein hört. Noch einmal wird
an dem Steuerungshebel gedreht, bis der daran angebrachte Zeiger auf einer Zahleneinteilung
eine bestimmte Ziffer anzeigt. Jetzt ist die Steuerung in jene Stellung gebracht, die
erfahrungsgemäß den geringsten Dampfverbrauch sicherstellt. Die Maschine befindet sich
in voller Fahrt.

Mit der Tabakspfeife im Mund steht der Führer hinter seinem Fenster. Der Blick,
der sich ihm von dort auf die Strecke öffnet, ist nicht völlig frei. Er kann das Gleis erst
in einer Entfernung von mehreren Metern erblicken, denn zunächst streckt sich vor dem
Fenster der mächtige Leib des Kessels aus, der alles unter ihm liegende zudeckt. Die
Maschine wiegt sich bei dem Laufen über die Schienenstöße auf ihren Federn, und der
Beschauer bemerkt auf einmal, wie richtig doch das abgegriffene
Bildwort „Dampfroß“
den Eindruck der laufenden Maschine wiedergibt. Sie hüpft und springt wirklich wie ein
Pferd, die Kesselwölbung gleicht dem Rücken eines Rosses, und die Mähne wird durch die
wehenden, flatternden Wölkchen gebildet, die aus dem Schornstein dringen.


[image: ]
Erbaut von der Maschinenfabrik Eßlingen

157. Lokomotive mit zwei Dampfdomen

die durch ein Rohr verbunden sind. Achsanordnung 2 B



Jetzt sind es einzig die Signale, nach denen der Führer emsig späht. Sie allein
können ihm durch ihre Stellung anzeigen, ob die Strecke für ihn frei ist, oder ob er anhalten
soll. Hier und da nur wirft er einen Blick auf die Zifferblätter der zahlreichen
Druckmesser, die vor seinen Augen angebracht sind und den Dampfdruck im Kessel, im
Schieberkasten, die Luftpressung in dem großen Bremsbehälter sowie in der Bremsleitung
anzeigen.
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158. Kran-Lokomotive



Für die Aufrechterhaltung des richtigen Kesseldrucks und der sonstigen für die Maschine
vorgeschriebenen Ordnung hat sein Gefährte, der Heizer, zu sorgen. Dessen Hauptaugenmerk
ist der richtigen Unterhaltung der Feuerung zugewendet. In kurzen Abständen
öffnet er die Tür, und der Blick vermag nun in die lodernde Hölle
dort drinnen zu spähen.
Blendende Helligkeit bricht aus der schwarz umrahmten Öffnung heraus. Ein roter Vorhang
ist aufgezogen, der alle Bauformen verdeckt. Schmale, schwarze Streifen, gebildet
von den aus dem Brennstoff dringenden Dämpfen, ziehen sich hindurch. Knatternd und
prasselnd pfeift die durch den Blasrohrzug von unten her angesaugte Luft durch die glühenden
Kohlen.

In den Pausen aber zwischen den häufigen Versorgungen der Feuerung läßt der
Heizer nicht ab, den Stand des Wassers in dem an den Kessel geschraubten Glasrohr
zu beobachten. Sobald eine bestimmte Höhe unterschritten ist, setzt er geschwind die Pumpe
in Bewegung, die nun neues Wasser aus dem Vorratsbehälter auf dem Tender in den
Kessel wirft. Ununterbrochen bedient er die verschiedenen Griffe, deren Bedeutung wir
aber erst nach genauerer Kenntnis des Lokomotivkörpers recht werden verstehen können.
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159. Lokomotive am Kran

in der Zusammenbauhalle der Maschinenfabrik Eßlingen



Keinen Augenblick läßt die Aufmerksamkeit der beiden Männer nach, welche die Verantwortung
für das Leben der vielen Reisenden dort drinnen in den Wagen tragen; unablässig
ist der eine bemüht, sich von dem Zustand der Strecke, der andere von dem Wohlbefinden
der ihm anvertrauten Maschine zu überzeugen.

Endlich kommen die gewölbten Kuppeln des Bahnhofs Halle in Sicht. Der Führer
faßt einen Griff, an den er bisher noch nicht gerührt hat: das Führerbremsventil. Mit
wohl abgewogenen Bewegungen des schwachen kleinen Hebels hemmt er langsam die
Riesenwucht des mit einer Geschwindigkeit von hundert Kilometern dahinsausenden Zugs.
Noch ein Zischen der gepreßten Luft, und die Wagenburg ist an der richtigen Stelle zum
Halten gebracht. Die Stimmen vieler Menschen, die man nicht sieht, tönen aus der
Ferne zum Führerstand hinauf, der solange ganz von hartem Dröhnen erfüllt gewesen ist.
Aus der besonderen Welt, in der wir zwei Stunden lang geweilt haben, sind wir nun
dem allgemeinen Leben wiedergegeben. Wir haben das ruhige, selbstbewußte Arbeiten der
Lokomotivmannschaft im Gewirr der Hebel und Griffe beobachtet, ohne doch noch im entferntesten
den Sinn all dieser Vorrichtungen zu begreifen. Deshalb beschließen wir, zunächst
den Bau der Lokomotive näher kennen zu lernen. Hierzu haben wir beste Gelegenheit,
da unsere Maschine nunmehr vom Zug abgekuppelt wird, um einer anderen mit noch unverbrauchter
Kraft Platz zu machen.

Nachdem unsere Lokomotive auf ihrem Ruheplatz angelangt ist, umschreiten wir ihren
Körper, um zunächst einmal dessen äußere Formen näher kennen zu lernen.

Fünf Hauptbauteile sind es, die das Auge eines sorgsamen Beobachters an der Lokomotive
ohne große Mühe unterscheiden kann. Recht deutlich heben sich voneinander ab:
der Kessel, der Rahmen, das Triebwerk, das Laufwerk und der Tender.

Wie eine große Kuppel einen mächtigen Hallenbau krönt und ihm seinen Ausdruck
verleiht, so beherrscht der langgestreckte Rundkessel den Körper der Lokomotive. Neben
seiner Größe verschwinden fast die Anbauten, die sich ihm vorn und hinten gesellen und
heute untrennbar zu ihm gehören. Den hinteren Abschluß des Rundkessels bildet ein
kleinerer, oben gleichfalls gerundeter, aber an seinem Fußende eckiger Kessel, in dem sich
die Feuerkiste befindet. Vorn erblickt man eine Erweiterung der Rundung. Es ist die
Rauchkammer, aus deren Wölbung der Schornstein nur noch zu einem kargen Teil
heraussieht.

Nicht ohne Erstaunen wird man inne, daß die Kesselform heute noch ganz die gleiche
ist wie bei Stephensons „Rakete“. Und das nicht nur im äußeren, sondern auch in dem
ganzen inneren Aufbau. Neu hinzugekommen ist nur die Rauchkammer, die jener Ahne
der Lokomotive noch gefehlt hat.

Auf dem Rücken des Rundkessels erblicken wir den Dampfdom, in welchem die
Dampfzuführungsrohre für die Zylinder ihren Anfang nehmen, und eine zweite Erhebung:
den Sandkasten.

Kantig springt unter dem Rundkessel die Grundveste hervor, die ihn trägt und unterstützt.
Es ist dies der breit und wuchtig gefügte Lokomotivrahmen; er verleiht dem Ganzen
Festigkeit und hartes Widerstandsvermögen.

An ihn gehängt ist das Triebwerk, bestehend aus den Zylindern und einem Gewimmel
blanker Stangen. Die Zahl der Zylinder können wir von außen nicht mit Sicherheit
erkennen. Nur zwei von ihnen werden ganz vorn als wohlgerundete, seitliche Schwellungen
sichtbar. Wenn die Lokomotive noch mehr Zylinder besitzt, was bei den großen Schnellzugmaschinen
heute stets der Fall ist, so bleiben diese dem Auge des Beschauers verborgen,
da sie durch den Rahmen verdeckt werden.

Die Zylinder sind die Erzeuger der Antriebskraft für die ganze Maschine. Von
hier geht der Antrieb für das Laufwerk aus, der durch die Triebstangen dorthin übermittelt
wird.

In jedem der sorgfältig ausgebohrten Zylinder steckt ein genau abschließender, scheibenförmiger
Kolben. Durch die beim Laufen der Maschine selbsttätig eintretende Bewegung
der Steuerungsteile wird bewirkt, daß der Dampf bald vor, bald hinter die Kolbenscheibe
tritt, so daß diese hin und her bewegt wird. Die gleiche Bewegung macht die Kolbenstange.
Von ihrem in einer Geradführung gelagerten Ende geht die auch in der senkrechten
Ebene bewegliche Pleuel- oder Schubstange aus, die mittels einer Kurbel an einer der Radachsen
angreift. Auf diese Weise wird die hin und her gehende Bewegung der Kolben in
eine drehende verwandelt.
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160. Lokomotiv-Kessel

Rechts, an der Führerstandseite, der Stehkessel mit
Stehbolzenköpfen, daran anschließend Rundkessel
mit Öffnungen für die Heizrohre an der Rauchkammerseite. Die oberste große Öffnung ist zum
Durchlaß für das Dampf-Zuführungsrohr zu den Zylindern vorgesehen. Die oberen Heizrohre
sind zur Unterbringung der Überhitzer-Einrichtung weiter gehalten



Die Hauptkurbel ist durch weitere Stangen mit kleineren Kurbeln an jenen Achsen
verbunden, die ferner noch angetrieben werden sollen. Dieses Gestänge zusammen mit
dem vielfach gegliederten Antrieb der Steuerung bildet auf jeder Seite der Maschine die
blanke Mannigfaltigkeit des Triebwerks.

Gleich den Zylindern sind auch die Achsen der Lokomotive in den Rahmen eingesetzt.
Ihre Zahl wechselt bei den verschiedenen Maschinen-Gattungen sehr lebhaft. Auch die
Größe der auf die Achsen gesteckten Räder ist außerordentlich mannigfaltig. Neben den
angetriebenen Achsen findet man noch solche, an die keine Kuppelstangen angelenkt sind.
Man nennt sie Laufachsen.

Der letzte der Hauptbauteile gehört nicht eigentlich mehr zum Lokomotivkörper selbst.
Es ist ein selbständiges Fahrzeug, das durch eine schwere, sehr kurze Kupplung mit dem
Maschinenwagen verbunden ist. Der Tender trägt den Mundvorrat für den immer gefräßigen
Kessel: das Wasser in einem geschlossenen Behälter, die Kohle hoch aufgetürmt
darüber. Der Kohlenvorrat ist durch eine zwischen Führerhaus und Tenderplattform gelegte
Brücke für den Heizer ohne weiteres zugänglich, das Wasser wird durch bewegliche
Rohre oder biegsame Schläuche hinübergesaugt.

Damit haben wir das Äußere der Lokomotive aufmerksamen Auges überblickt. Wir
haben aber von ihrer Fügung jetzt noch nicht mehr erfahren als etwa von der des menschlichen
Körpers, wenn wir nur die auf der Straße vorübergehenden, wohl angekleideten
Bürger betrachten. Selbst viele wichtige Einzelheiten, die auch nach außen hervortreten,
sind uns entgangen, und gar nichts wissen wir von den inneren Teilen.

Um zu erkennen, wie es möglich ist, daß auf so kargem Raum, wie er bei der Lokomotive
trotz ihrer Riesenhaftigkeit nur zur Verfügung steht, so viel Kraft vereinigt sein
kann, wie man imstande ist, die fast unzähligen Hilfsmittel für ihre ordnungsgemäße Unterhaltung
so unterzubringen, daß auch die während der Fahrt nicht zugänglichen Maschinenteile
ständig beeinflußt werden können, wie vier Hände von einem schmalen Bezirk aus
die ganze gewaltige Bildung zu bändigen und den zahllosen Anforderungen entsprechend
zu beeinflussen vermögen — um das zu erkennen,
müssen wir auch in das Innere der
Maschine hineinschauen. Das aber vermögen
wir weder in der Bahnhofshalle, noch
im Lokomotivschuppen zu tun; zu diesem
Zweck müssen wir uns in die Fabrik begeben,
wo der Bau aus seinen einzelnen
Teilen langsam aufgeführt wird.
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161. Stehkessel mit innerer
Feuerkiste

beim Zusammenbau. Stehbolzenlöcher in
den Wänden noch nicht gebohrt
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162. Schnitt durch Stehkessel
und Feuerkiste

Der Raum zwischen den kräftig gezeichneten
Wänden wird mit Wasser gefüllt
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163. Stehbolzen

Verschraubungsstellen in den Kesselwandungen
geschnitten



Der Stoff, welcher in der Lokomotiv-Maschine
Arbeit leistet, wird in dem Dampfkessel
erzeugt. Es sind für diesen Zweck der
hintere Stehkessel mit der darin liegenden
eigentlichen Feuerkiste und der daran sich anschließende
Rundkessel zur Verfügung, durch
den die heißen Feuergase ziehen. Die Gesamtheit
der von diesen bestrichenen Flächen
nennt man die Heizfläche; von ihrer Größe ist die Menge
des in jeder Minute erzeugten Dampfs abhängig.

Die Ausgangsstelle für die Wärme, die notwendig ist,
um das in den Kessel gefüllte Wasser in Dampf zu verwandeln,
ist die Feuerung. Durch eine Öffnung in der
hinteren Wand der Feuerkiste, die Feuertür, wird Kohle
auf einen in den Boden der Feuerkiste eingesetzten Rost
geworfen. Das Glühen der Kohlenschicht wird durch immer
neue zwischen den Roststäben eintretende Luft unterhalten. Die Feuerung entwickelt eine
Hitze von 1500 bis 1600 Grad.

Über die eigentliche Feuerkiste ist mit einem schmalen Abstand aller Wandungen eine
zweite, an den Seiten gleichfalls ebene, oben jedoch gewölbte Schale gestülpt. Sie bildet
die äußeren Wandungen des Stehkessels. Unten sind innerer Kistenkörper und Außenschale
durch einen wagerechten Bodenring vereinigt. An diesem hängt der Aschkasten, in
dem auch die durch den Rost fallenden glühenden Kohlestückchen aufgefangen werden, damit
sie nicht auf die Strecke gelangen und die hölzernen Schwellen in Brand setzen. Der Aschkasten
ist an den Seiten geschlossen, nach vorn und hinten dagegen offen. Durch Klappen,
die vom Führerstand her zu bedienen sind, kann er nach Belieben auch hier abgeschlossen
werden.

In dem Raum zwischen den inneren und äußeren Wänden des Stehkessels, der die
Feuerung umschließt, befindet sich Wasser, damit auch schon hier die Hitze der entwickelten
Feuergase ausgenutzt werden kann. Doch die Wassermenge, die man an dieser Stelle
unterzubringen vermag, ist gering. Sie spielt im Gesamthaushalt des Kessels nur eine
bescheidene Rolle.

Es ist sehr merkwürdig, daß sich die viereckige Form des Feuerungsraums, die
Stephenson bei der „Rakete“ anwendete, bis zum heutigen Tag unverändert erhalten hat.
Die Benennung „Feuerkiste“ ist sehr treffend, denn der Querschnitt ergibt ein richtiges,
wenn auch an den Ecken abgerundetes Rechteck. Man hat bis jetzt für diesen Kesselteil
keine bessere Form finden können, die Raum für den tiefliegenden Rost gewährt und zugleich
den Übergang zu dem anstoßenden Rundkessel gestattet. Die geradwandige Kiste ist
jedoch ziemlich die ungünstigste Form, um so hohen Kesseldrucken zu widerstehen, wie sie
heute angewendet werden. Gehen wir doch bis zu Dampfpressungen von 16 Atmosphären
hinauf, das heißt jedes Quadratzentimeter der Wände wird so stark gepreßt, als wenn
es mit einem Gewicht von 16 Kilogramm belastet wäre.

Damit die geraden Wände des Stehkessels hiergegen genügenden Widerstand leisten
können, ist die Einfügung sehr schwieriger Versteifungen zwischen ihnen notwendig gewesen.
Man sorgt dafür, daß beide Wandungen, die vom pressenden Dampf in entgegengesetzter
Richtung beansprucht werden, sich gegenseitig unterstützen. Diese Hilfshandlung
wird erreicht durch das Einziehen von Stehbolzen an den Seiten, sowie von Decken- und
Querankern unter der Wölbung des Stehkessels.

In geringen Abständen sind die beiden Stehkesselwandungen durchbohrt und die Löcher
mit tiefgängigen Gewinden versehen. Kräftige Stangen, die an ihren Enden je ein entsprechendes
Außengewinde tragen, werden hindurchgeschraubt und dann außen vernietet,
so daß die beiden Wandungen unverrückbar gegeneinander versteift sind. Die Decken- und
Queranker, die zum Teil noch durch aufgeschraubte Muttern gesichert sind, haben die gleiche
Aufgabe zu erfüllen.

Bis zum Ausbruch des Weltkriegs wurden in Deutschland sowohl die Feuerkiste wie
auch die Stehbolzen aus Kupfer hergestellt. Dieser Stoff ist bei uns stets sehr teuer
gewesen, und man kann sich leicht denken, daß besonders zwingende Umstände vorgelegen
haben müssen, damit man sich zum Verbrauch so großer Kupfermengen veranlaßt sah.
Der Grund hierfür ist die geringe Empfindlichkeit von Kupfer gegen wechselnde Spannungen
seines Gefüges.

Das Feuer brennt ja unter den Lokomotiven durchaus nicht immer. Zwischen den
Arbeitszeiten, in denen mit aller Macht geheizt wird, liegen immer wieder Stunden, in
denen nur ein schwaches Feuer unterhalten wird, und es kommen auch Zeiten, in denen
dieses ganz erlischt, wie bei langen Betriebspausen, Untersuchungen und Ausbesserungsarbeiten.
Durch die wechselnde Erhitzung und Abkühlung werden nun die
Stoffe, die in unmittelbarer Nachbarschaft des Feuers liegen, durch die rasch aufeinanderfolgenden
Dehnungen und Zusammenziehungen fortwährend hin und her gezerrt.
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164. Lokomotivkessel-Reihe

in einer Halle der Hanomag



Man ist in Amerika schon seit vielen Jahrzehnten der Meinung gewesen, daß auch
Eisen imstande ist, solchen Beanspruchungen genügenden Widerstand zu leisten, ohne zu
reißen. In den Vereinigten Staaten hat man, obgleich dort Kupfer im eigenen Land
reichlich zur Verfügung steht, schon seit Jahrzehnten eiserne Feuerkisten sowie Stehbolzen
aus gleichem Stoff verwendet und damit gute Erfahrungen gemacht. Der Krieg hat
auch uns dazu gezwungen, auf das Kupfer an dieser Stelle zu verzichten. Ein abschließendes
Urteil über die Bewährung der eisernen Feuerkisten und Stehbolzen bei uns
wird sich erst nach längerer Zeit fällen lassen.

Wenn wir nicht zu dem gleichen günstigen Ergebnis kommen sollten wie die Amerikaner,
so kann das seinen Grund darin haben, daß drüben fast sämtliche Lokomotiven mit doppelter
Mannschaft besetzt sind, sich also bis zum Eintritt größerer Schäden ununterbrochen im
Dienst und demgemäß in gleicher Wärme befinden. Die Schwankungen sind deshalb im
Betrieb der deutschen Bahnen mit ihrer zum Teil einfachen Lokomotivbesetzung und den
daraus folgenden zahlreichen Ruhepausen der Maschinen sehr viel häufiger.

Jeder einzelne der Stehbolzen hat eine wichtige Sicherungsaufgabe zu erfüllen. Sie
sind gerade in der Zahl eingezogen, die für die genügende Befestigung der Feuerkistenwände
notwendig ist. Die fortwährenden Zerrungen bewirken jedoch ein verhältnismäßig
nicht allzu seltenes Brechen der Stehbolzen. Es ist notwendig, daß dieses sofort kenntlich
wird. Aus diesem Grund ist jeder der Stehbolzen in seiner Mittelachse von vorn und
von hinten angebohrt. Tritt ein
Bruch ein, der niemals in der
Mitte des Bolzens, sondern stets
am Ende der fest eingespannten
Gewindestücke erfolgt, so dringt
entweder aus der äußeren oder
der inneren Bohrung sofort ein
feiner Wasser- oder Dampfstrahl
hervor. Die Lokomotivmannschaft
weiß nun, daß ein neuer Stehbolzen
eingezogen werden muß.

Der bei weitem größte Teil
der von der Feuerung entwickelten
Hitze wird aber erst in dem
Rundkessel verwendet. An seinen
Wandungen geben die heißen
Gase den größten Teil ihrer
Wärme ab. Damit die Berührungsflächen
so ausgedehnt
wie möglich sind, damit also eine
möglichst große Wasserfläche
durch die metallenen Wandungen
hindurch von den Heizgasen
erwärmt wird, ist der Wasserraum
des Rundkessels von vielen
wagerechten Rohren durchzogen.
Jedes von ihnen bildet
ein gasdurchströmtes Heizrohr.

Was hier zu höchst wirksamer
Verwendung gelangt, ist
der alte Boothsche Gedanke, der schon die „Rakete“ befähigt hat, alle ihre Gegner zu überwinden.
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Erbaut von der Hanomag

165. Blick in die Rauchkammer

In der Mitte, hinter dem wagerechten Verschlußbalken für die
Rauchkammertür, das Blasrohr, darüber der Funkenfänger.
An den Seiten Dampf-Einströmrohre für die Zylinder. Lokomotive
für Java



Die Heizrohre haben jedoch heute nicht mehr in allen Lagen gleichen Durchmesser,
sondern sie sind bei den meisten der großen Maschinen oben weiter gehalten als unten;
dies geschieht aus einem Grund, den wir noch kennen lernen werden. Die Rohre werden
in senkrechten Reihen übereinander angeordnet, damit die sich entwickelnden Dampfblasen
überall leicht aufsteigen können.

Auf seinem Rücken hat der Rundkessel noch eine hohe Ausbuchtung, die nach außen
als Dom zutage tritt. An der höchsten Stelle des Doms liegt, wie wir schon gehört
haben, die Dampfentnahmestelle, welche durch den Reglerhebel geöffnet und geschlossen
werden kann. Diese Stellung für die Ausströmungsöffnung ist gewählt, weil man möglichst
trocknen Dampf in die Zylinder leiten will. Die im ganzen Wasserraum des Kessels
an den Wänden der Heizrohre sich entwickelnden Dampfblasen reißen ja immer etwas
Wasser in feinsten Tröpfchen mit. Der Wasserreichtum des Dampfs wird immer geringer,
je höher dieser aufsteigt. Außerdem sorgt auch ein in besonderer Weise durchbrochener
Abschluß der Domausbuchtung nach unten zu für reichliche Abscheidung des Wassers.

Dieses will man von den Zylindern möglichst fernhalten, da ja nur der Dampf Arbeit
leisten kann, Wasser jedoch toter Ballast ist. Den trockensten Dampf liefert eben die
Kuppel des Doms. Um möglichst viel Dampf in geeigneter Form zur Verfügung zu
haben, werden manche Lokomotiven auch mit zwei Domen ausgerüstet, die dann durch ein
Rohr miteinander verbunden sind.

Die großen Rohre, die den Dampf vom Dom zu den Zylindern leiten und ihn von
dort nach geleisteter Arbeit wieder abfließen lassen, führen durch die Rauchkammer. Diese
wird heute breit ausladend und sehr tief gebaut, damit die glühenden Kohlestückchen, die
von den Heizgasen durch die Kesselrohre mit hindurchgerissen werden, sich an der Vorderwand
ablagern können. Der Schornstein ist aus dem gleichen Grund etwas nach hinten
zurückgesetzt. Er steckt zum großen Teil im Innenraum der Rauchkammer, nur ein Stumpf
seines kegelförmigen, nach oben breiter werdenden Baus schaut noch heraus, damit
die Umgrenzung des lichten Raums nicht überschritten wird. Hierdurch bekommen unsere
neuen großen Maschinen ihr geducktes Aussehen. Vor die untere Schornsteinmündung
ist stets noch ein Funkenfänger gesetzt.

Feuerkiste und Rauchkammer stehen durch die Heiz- oder Rauchrohre in engstem Zusammenhang
miteinander. Auf dem Weg zwischen ihnen findet die Ausnutzung der
heißen Gase für die Erwärmung des Wassers statt. Nur diejenige Wärme ist nutzbar
angewendet, welche die Gase vor ihrem Eintritt in der Rauchkammer abgegeben haben.
Bei ordnungsgemäßem Zusammenarbeiten aller Vorrichtungen dürfen die Gase, die in
der Feuerkiste bis zu 1600 Grad erhitzt waren, in der Rauchkammer nur noch 300 bis
500 Grad haben. Diese Wärme ist ein Rest, der notwendigerweise verloren gehen muß.
Die Lokomotive ist eben auch eine Dampfmaschine und hat darum letzten Endes ein ebenso
geringes Nutzergebnis wie alle anderen Vorrichtungen dieser Art.

Das Hineinsaugen der Heizgase in die Rauchkammer geschieht durch die Wirkung
des Blasrohrs, dessen Öffnung genau unter der Mitte des Schornsteins sitzt. Der in
gewaltigen Stößen rasch ausströmende Dampf erzeugt in der Rauchkammer eine Luftverdünnung.
Es muß darum Luft nachströmen, und das kann nur dadurch geschehen,
daß sie vom Aschkasten her durch den Rost und die Feuerung hindurch eintritt, indem sie
diese anfacht.

Das Blasrohr spielt im Wärmehaushalt der Lokomotive eine außerordentlich große
Rolle. Es vermag jedoch naturgemäß nur zu arbeiten, wenn aus den Zylindern Dampf
ausströmt, das heißt also nur dann, wenn die Maschine sich in Bewegung befindet. Beim
Anheizen der Lokomotive und auch beim Nachfeuern während des Stillstands auf Bahnhöfen
möchte man trotzdem nicht vollständig auf die anfachende Blaswirkung verzichten.
Aus diesem Grund ist über dem Hauptbläser stets noch ein Hilfsbläser angebracht, dem
durch Betätigen eines Hebelzugs im Führerstand Frischdampf unmittelbar aus dem Kessel
zugeführt werden kann.

Der Funkenfänger, welcher, um das Herausfliegen kleiner glühender Kohlestückchen aus
der Rauchkammer zu verhindern, deren Raum gegen den Schornstein abschließt, darf
keine zu geringen Öffnungen haben, denn dadurch würde die durch die Blasrohrwirkung
erzielbare Luftverdünnung in der Kammer stark herabgesetzt werden. Man bildet die
Funkenfänger daher nicht immer aus engmaschigen Sieben, sondern bringt im oder am
Schornstein auch gebogene Flächen an, die sich dem senkrecht nach oben gerichteten Funkenstrom
entgegenstellen, die Stückchen anprallen lassen, so daß sie wieder in die Rauchkammer
zurückfallen.

Ein ganz besonders wirksames Mittel gegen allzu reichlichen Funkenwurf befindet sich
noch in der Feuerung. Unmittelbar unter dem Ansatz des Rundkessels ist, von der hinteren
Wand der Feuerkiste oder aus deren unmittelbarer Nähe vorspringend, ein Schirm aus
feuerfesten Steinen aufgemauert. Ein großer Teil der vom Luftstrom hochgerissenen,
glühenden Kohlestückchen wird bereits von dessen Unterfläche zurückgehalten. Der Feuerschirm
hat dazu die noch weit wichtigere Aufgabe, ein allzu rasches Abströmen der Heizgase
in den Rundkessel zu verhüten. Er sorgt dafür, daß ihre Hitze auch für den Wasserraum
im Stehkessel nutzbar wird, indem er die Gase zwingt, um seine weit vorspringende
Vorderkante herumzustreifen, also etwas länger in der Feuerkiste zu verweilen. Außerdem
schützt er auch die Enden der Heizrohre vor allzu scharfem Angriff durch das Feuer.

Um die im Kessel erzeugte Hitze möglichst wenig nach außen abströmen zu lassen, ist
dieser in seiner ganzen Ausdehnung mit Einschluß des Doms und der Zylinder, die ja
auch noch zum Dampfraum gehören, mit einer Verkleidung bedeckt. Sie besteht aus
dünnen Blechen, die in einem Abstand von mehreren Zentimetern um die gesamten Außenflächen
herumgeführt sind. Es wird hierdurch um den Dampfraum eine ruhende Luftschicht
gebildet, die bekanntlich ein sehr gutes Wärmeschutzmittel ist. Die Zylinder werden noch
besonders durch zwischengelegte Asbesttücher geschützt, und das gleiche geschieht an den
Kesselwandungen, die dem Innern des Führerhauses zugekehrt sind, um die Mannschaft
nach Möglichkeit vor der Wärmestrahlung zu schützen.

Während des Kriegs ist man, da Asbest bald nicht mehr zu haben war, zu einem
Ersatz der Wärmeschutzpackung durch Glasgespinst geschritten. Allerfeinste Glasfäden sind
zu watteähnlichen, weichen Tafeln verarbeitet und mit bestem Gelingen als Wärmeschutztücher
verwendet worden. Diese Glaswolle, neben der auch Gespinste aus Hochofenschlacke
in Anwendung gekommen sind, ist als eine der vielen dauernden Bereicherungen der Technik
zu betrachten, die der Krieg uns gebracht hat.

Infolge des Wärmeschutzanzugs, den jeder Kessel trägt, kann man von außen her
weder die Stehbolzenköpfe
am hinteren Kessel,
noch die Nietnähte
an Dom und Rundkessel
wahrnehmen.
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166. Feuerschirm

Steinerne Wölbung im hinteren Teil der Feuerkiste. Aus einer Borsig-Lokomotive



Mit harter Eckigkeit
ragt unter der wohlgerundeten
Fügung des
Kessels nach allen Seiten
die stählerne Quader
hervor, die ihn auf
ihrem Rücken trägt. Der
Rahmen, der die Aufgabe
hat, wie eine gewaltige
Klammer den
Gesamtbau der Lokomotive
zusammenzuhalten,
der Kessel, Trieb-
und Laufwerk erst zu
einem einheitlichen
Kraftkörper zusammenfaßt,
besteht entweder aus starken Blechen oder aus schmalen eisernen Trägern, die zusammengenietet
oder geschweißt sind. Im ersten Fall spricht man von einem Platten-, im
anderen von einem Barrenrahmen. Der Rundkessel, der in Querstützen auf dem Rahmen
liegt, ist an ihm nur in der Nähe der Rauchkammer festgeschraubt. Sonst liegt er frei gleitend
auf den Trägern und ist auch hinten in die Feuerkistenhalter so eingelegt, daß er sich um
ein gewisses Stück nach vorwärts und rückwärts verschieben kann. Das ist notwendig,
um dem langen Kesselbau die Zusammenziehung und Ausdehnung nach den wechselnden
Graden seiner Erwärmung zu ermöglichen.
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167. Zusammensetzung der Lokomotiv-Hauptteile

Kessel mit Führerstand, Dampfdom, Sandkasten und Rauchkammer; Rahmen mit Zylindern; Laufwerk



Damit der immerhin zarte Bau des Röhrenkessels und der gleichfalls auf dem Rahmen
erbaute Führerstand vor den argen Stößen geschützt werden, die durch das Überfahren
der Schienenstöße entstehen, ist der Rahmen nicht fest und unmittelbar mit den Laufachsen
verbunden, sondern federnd auf diese gesetzt. Das Zwischenglied wird durch lange Blattfedern
gebildet, die aus mehreren Lagen kräftiger Stahlbleche zusammengesetzt sind; die
Stahlbleche werden in der Mitte durch einen Bund zusammengehalten. Die Enden der
Federn sind durch verstellbare Gehänge mit dem Rahmen verbunden, der mittlere Federbund
ruht auf dem Gehäuse des Achslagers oder ist darangehängt.

Die Federn haben nicht allein die Aufgabe, die Stöße zu mildern, sie werden auch
gleichzeitig dazu benutzt, einen Ausgleich zu schaffen, wenn zwei benachbarte Achsen der
Lokomotive infolge von Erschütterungen verschiedenartig belastet werden. Zu diesem Zweck
sind die Enden benachbarter Federn durch Ausgleichhebel miteinander verbunden. Wird
die eine der Federn durch die senkrecht über ihr aufgestellte Last stark niedergedrückt und
gespannt, so zieht sie auch die andere an, so daß durch verstärkten
Druck des Federbunds
auch die Nachbarachse an der Belastung mitträgt.
Ein solcher Ausgleichhebel ist zwischen
Mittel- und Hinterachse des auf Bild 189
dargestellten Tenders deutlich zu erkennen.

Der Kessel liegt heute oft recht hoch über
dem Rahmen und damit auch in ziemlich beträchtlicher
Höhe über der Schienenoberkante.
Man gibt ihm diese Stellung, weil man den Durchmesser der Rundung gern größer
macht, als der Raum zwischen den oft sehr hohen Rädern es ermöglicht. Ein geräumiger
Kessel ist dringend nötig, um die für den heutigen scharfen Betrieb erforderlichen großen
Dampfmengen stets zur Verfügung zu haben.
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168. Blattfeder



Die Entwicklung der Lokomotive ist eine Zeitlang dadurch aufgehalten worden, daß
man sich fürchtete, den Schwerpunkt des Kessels hochzulegen. Man glaubte, daß die
Maschine dann beim Fahren allzu stark schwanken würde oder gar in Krümmungen kippen
könnte. Crampton schuf nur aus diesem Grund im Jahre 1846 eine heute recht seltsam
aussehende Lokomotive mit nur einer Treibachse, die weit hinter dem Kessel angebracht
war, damit er diesen recht tief legen und doch ziemlich geräumig ausgestalten konnte. Die
Cramptonsche Lokomotive hat lange auch bei uns in Deutschland eine recht große Rolle
gespielt, da sie als einzige den begehrten großen Dampfraum besaß. Wogegen Crampton
mit seinem eigenartigen Bau ankämpfte, war die allzu große Schmalheit der Regelspur,
wie wir sie ja noch heute besitzen. Für Brunel wurde die Schwierigkeit der Kesselvergrößerung
auf der Regelspur der Grund, beim Bau der Großen West-Eisenbahn in England
die Breitspur einzuführen. Denn hierbei konnte er die Räder weiter auseinander
legen, also ohne Schwierigkeit einen größeren Kessel einbauen und so die ganze Bahn
leistungsfähiger machen. Hierüber ist auch bereits auf Seite 84 gesprochen worden.

Heute ist die Furcht vor einer hohen Kessellage überwunden. Man hat vielmehr
eingesehen, daß ein Emporschieben des Schwerpunkts die Stöße des Fahrzeugs gegen
das Gleis mildert, dieses schont und rückwirkend auch die Maschine selbst. Manchmal geht
man hierin jetzt sogar über das unbedingt notwendige hinaus, nur um nebensächliche Vorteile
zu erringen. So zeigt die von der Hannoverschen Maschinenbau-Aktiengesellschaft
für eine Bahnstrecke in Venezuela erbaute, auf Bild 155 dargestellte Lokomotive eine besonders
hohe Kessellage, durch die das innen liegende Triebwerk sehr bequem zugänglich wird.
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Von einer Hanomag-Lokomotive

169. Kolbenschieber

einer Vierzylinder-Verbund-Maschine; steuert die Dampf-Zuführung für je einen Hochdruck- und
Niederdruck-Zylinder



Lokomotiven mit hochliegenden Kesseln sind dem Auge nicht wohlgefällig. Man beschaue
die auf Bild 150 dargestellte Lokomotive. Sie zeigt einen schönen
Zusammenklang
aller Einzelformen, befriedigt
aber doch das künstlerische Gefühl
nicht so wie die andere
Maffei-Lokomotive, die auf
dem Bild vor dem Titel wiedergegeben
wird. Da diese
eine Güterzugmaschine mit niedrigen
Rädern ist, so konnte
der Kessel hier sehr viel tiefer
gelegt werden. Unser Schönheitsempfinden
nimmt für diesen
Fall seinen Maßstab wahrscheinlich
vom Bau der Tiere
her. Niemals finden wir in
der heutigen Tierwelt massige
Leiber auf lange, dünne Beine
gestellt, wie dies bei unseren
großen Schnellzug-Maschinen
der Fall zu sein scheint.
Sie sehen so aus, als wenn
ihr Unterbau für die darauf
ruhende Last nicht genügend
kräftig wäre, und das verhindert
die Auslösung eines Gefühls
voller Befriedigung bei
ihrem Anblick.

Die Zylinder sind unter gewöhnlichen
Umständen heute
stets vorn am Rahmen aufgehängt. Über ihrer Wölbung liegt der Schieberkasten, in dem sich die
Vorrichtung für die Steuerung des Dampfs hin und her bewegen kann. Die Schieber sind
entweder flache Teller oder runde Kolben, die den aus den Zuströmungsrohren kommenden Dampf
bald vor die eine, bald vor die andere Seite des Kolbens treten lassen. Auch Steuerung
durch Ventile, wie sie bei den ortsfesten Maschinen schon längst mit bestem Erfolg in
Gebrauch sind, wird heute bisweilen bei großen Lokomotiven angewendet.
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170. Zylinder-Gußstück

vom Kran aus der Gießgrube gehoben



Die Zylinderkörper selbst bestehen aus Gußeisen und stellen oft recht gewaltige Gußstücke
dar. Der scheibenförmige Kolben gleitet in dem mit äußerster Genauigkeit ausgebohrten
Gehäuse und ist durch eingesetzte, federnde Ringe aus Gußeisen abgedichtet.

Um den Lokomotiven für die sehr schnell fahrenden Züge, welche der Personenbeförderung
dienen, und für das Schleppen der immer schwerer werdenden Güterzüge genügend Kräfte
zu verleihen, ist es notwendig, möglichst große Kolbenflächen zu schaffen, auf die der Dampf
wirken kann. Das erheischt zugleich eine Vergrößerung der Zylinder. Aber wegen der
schmalen Begrenzung des lichten Raums ist man mit den Durchmessern der einzelnen
Zylinder in ziemlich enge Grenzen gebannt. Wenn man trotzdem große Kolbenflächen
zur Verfügung haben will, bleibt nichts übrig, als die Zahl der Zylinder zu vermehren.

In der Tat gibt es heute weit weniger Lokomotiven mit nur zwei Zylindern, als der
Nichtfachmann auf Grund seiner rein äußerlichen Betrachtungen annimmt.
Er sieht stets
nur die beiden außenliegenden Dampfbehälter, dazwischen sind aber bei den großen Maschinen
meist noch ein oder zwei weitere Zylinder untergebracht. Aus besonderen Gründen
ist es auch öfter notwendig, die vier Zylinder so anzuordnen, daß zwei Paare hintereinander
liegen. Ja es sind in Amerika bereits Maschinen mit drei Zylinderpaaren gebaut
worden. Die Führung des Dampfs zu und zwischen diesen vielen Zylindern, von
denen oft zwei durch denselben Schieber gesteuert werden, ist sehr vielfältig durchgebildet
und macht oft sehr große Schwierigkeiten. Davon werden wir noch zu sprechen haben.
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Hanomag

171. Kraftkörper einer Vierzylinder-Maschine

Oben Schiebergehäuse, unten die beiden kleinen Hochdruck- und die zwei größeren Niederdruck-Zylinder.
Zwei große Gußstücke



Die Übertragung der durch den Dampfdruck auf den Kolben hervorgerufenen Bewegung
auf das Laufwerk geschieht durch das Triebgestänge. Dieses, einschließlich des
Kolbens, trägt die Hauptschuld an dem trotz aller Bemühungen immer noch merkbaren
nickenden und zuckenden Gang der Lokomotiven. Denn das Triebwerk ist nicht in gleichförmiger
Bewegung. Seine schweren Gewichte wechseln unaufhörlich ihre Geschwindigkeit,
ja sogar die Richtung ihrer Bewegung. Trotz vieler Maßnahmen gelingt es bis
heute niemals ganz, diese hin und her gehenden Massen abzugleichen. Am ehesten
gelangt man noch zu einem vollständig ruhigen Gang bei Vierzylinder-Lokomotiven, weil
hier die Bewegungen der Triebwerke so gegeneinander verschoben werden können, daß
die hergehenden Massen stets den hingehenden entgegenarbeiten.

An dem Kolben ist die Kolbenstange befestigt, die durch eine Stopfbüchse aus dem
hinteren Deckel des Zylinders ins Freie tritt. Diese Stopfbüchse
sowohl wie alle anderen
Abschlüsse an Stellen, wo bewegte Teile aus dem Dampfraum der Lokomotive hervortreten,
sind hohe technische Kunstwerke. Müssen sie doch gleichzeitig eine spielend leichte
Bewegung der Stangen gestatten und dem hochgespannten Dampf den Weg nach außen
versperren. Durch die Packung in den Stopfbüchsen wird tatsächlich eine fast vollkommene
Abdichtung erreicht. Die Kolbenstange selbst ist so fein geschliffen, daß ihr Durchmesser
nicht um mehr als den hundertsten Teil eines Millimeters von der vorgeschriebenen Größe
nach oben oder unten abweicht.
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172. Dampfkolben

Die gußeisernen Dichtungsringe, welche in die ausgedrehten Nuten eingesetzt werden, sind der
Deutlichkeit wegen an die Kolbenstange gehängt
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A. Borsig, Berlin-Tegel

173. Steuerkurbel

zum Verstellen der Steuerung vom Führerstand aus: 1. Kurbelgriff, 2. Festhalte-Klinke, 3. Zahleneinteilung
zum Ablesen der Steuerungsstellung, 4. Steuerspindel, 5. Steuerstange



Das dem Zylinder abgekehrte Ende der Kolbenstange ruht in einer Geradführung,
die nach einem aus dem Englischen stammenden Wort der Kreuzkopf heißt. Dieser bewegt
sich auf einer feinst vorgerichteten Gleitbahn. Vom Kreuzkopf zu der mächtigen
Hauptkurbel führt die Schubstange. Von der Hauptkurbel wiederum wird durch eine
Kuppelstange der Antrieb für das nächste Kuppelrad abgeleitet, und von dessen Kurbel
geht es, falls dies notwendig ist, auf die gleiche Weise weiter zu den anderen
Kuppelrädern.
Neben der
Hauptkurbel ist dann
noch eine kleinere Kurbel
angebracht, mit
deren Hilfe die Bewegung
eines besonderen
Teils des Steuerungsgestänges,
der
Schwinge, hervorgerufen
wird; ein zweiter
Antrieb der Steuerung
erfolgt gewöhnlich
vom Kreuzkopf
aus.
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Hanomag

174. Triebwerk

1. Kolbenstange, 2. Kreuzkopf, 3. Gleitbahn, 4. Schubstange, 5. Hauptkurbel,
6., 7., 8. Kuppelstangen, 9. Voreilhebel der Steuerung, 10. Antrieb für die Schwinge
(zur Steuerung gehörig), 11. Schwinge, 12. Gleitbahn für den
Schwingenstein, 13. Steuerungszugstange und Angriffshebel der Steuerkurbel im Führerstand,
14. Umsteuerungsstange



Diese doppelte Anlenkung
der Steuerung
läßt schon erkennen,
daß dieser
Triebwerksteil recht
verwickelte Bewegungen
auszuführen hat.
Sie sind notwendig,
weil von der Anordnung
und den Verschiebungen
der Steuerungswerkzeuge
die
Güte der ganzen Maschine
in hohem Grad
abhängig ist. Gute
oder schlechte Steuerungen
können den
Verbrauch von viel
oder wenig Kohle herbeiführen,
denn sie bestimmen
hauptsächlich
den Dampfverbrauch.

Die alten Stephenson-Lokomotiven
waren
richtige Kohlenfresser,
weil ihre Steuerungen
nichts weiter
taten, als den Dampf
im ungefähr richtigen
Augenblick bald vor
die eine, bald vor die
andere Kolbenseite zu
führen. Die Zylinderräume
blieben während
des ganzen Hubs mit
dem Kessel in Verbindung,
so daß stets der in
diesem herrschende, volle
Druck auf sie wirkte.
Sie arbeiteten, wie man
sagt, mit ganzer Füllung.


Heute bewirkt man
durch die Steuerung einen
Abschluß vor Beendigung
jedes Kolbenhubs, weil
sonst die Dehnungsfähigkeit
des Dampfs nicht
ausgenutzt würde. Ist
nämlich der Zylinderraum
zum Teil mit Dampf gefüllt, so hat dieser das Bestreben, sich mit großer Kraft auszudehnen.
Es genügt also, wenn man den Zylinder nur während eines Teils des Kolbenhubs
mit dem Kessel in Verbindung läßt. Über den Rest seines Wegs wird der Kolben
dann von der sich dehnenden Dampfmenge geschoben. Es ist klar, daß man durch diese
Voreilung des Schiebers weniger Dampf und damit auch weniger Kohle verbraucht.
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175a. Treibachse einer Zweizylinder-Maschine

mit Hauptkurbel und Antriebskurbel für die Steuerung
a) Lagerzapfen, b) Kurbelzapfen
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175b. Treibachse einer Dreizylinder-Maschine



Den günstigsten Augenblick des Zylinderabschlusses für jede Maschine zu ermitteln,
ist Sache eingehender Berechnungen. Aber der Füllungsgrad hat sich auch nach den
wechselnden Anstrengungen der Lokomotive zu richten. Auf Steigungen ist der beste
Füllungsgrad ein anderer als bei Fahrten in der Ebene, bei höchster Geschwindigkeit ein
anderer als bei langsamer Fahrt. Aus diesem Grund ist das Schiebergestänge so eingerichtet,
daß die Füllung
jederzeit mechanisch geändert
werden kann und
zwar vom Führer aus
durch die uns bereits bekannte
Steuerungskurbel.

Die Verstellung wird
dadurch ermöglicht, daß
das Ende der Antriebsstange
für den Schieber
nicht fest, sondern verschiebbar
gelagert ist. Es
kann in der Vorrichtung,
von welcher die Bewegung
der Stange abgeleitet
wird, der Schwinge,
nach oben und unten
verschoben werden, wodurch
bewirkt wird, daß
die Stange bald längere,
bald kürzere Bewegungen
vollführt.
Hierdurch wird nicht
nur die Füllung verändert,
sondern es kann
auch durch vollständige
Umstellung der Steuerung
Vorwärtsfahrt in
Rückwärtsfahrt umgewandelt
werden. An
dem verschiebbaren Teil,
dem Schwingenstein, der
trotz seiner Benennung natürlich aus Stahl gefertigt ist, greift die lange, vom Führerstand
herkommende Stange an.
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175c. Treibachse einer Vierzylinder-Maschine



Die heute verwendeten Steuerungen weisen eine Fülle der verschiedenartigsten Bauarten
auf.

Wie jede andere Kolben-Dampfmaschine ist auch die Lokomotive eine Maschine mit
totem Punkt. Wenn die Kurbel eines ihrer Triebwerke genau wagerecht liegt, wenn also
Kolbenstange und Schubstange eine gerade Linie bilden, so ist hier eine Drehwirkung nicht
möglich. Bei ortsfesten Maschinen überwindet man diese bei jedem Kolbenhub zweimal
eintretenden toten Punkte durch das Beharrungsvermögen des Schwungrads. Bei der
Lokomotive, an welcher eine solche Vorrichtung nicht anzubringen ist, kommt man über die
Totlagen dadurch hinweg, daß man bei doppeltem Triebwerk die Kurbeln um 90 Grad
gegeneinander versetzt. Liegt also z. B. die rechte Kurbel wagerecht, wobei sie keine Drehung
hervorzurufen vermag, so befindet sich die andere gerade in der senkrechten Mittelstellung,
welche die größte Angriffsleistung ermöglicht.

Kessel, Rahmen und Maschine werden vom Laufwerk, den Achsen und Rädern, getragen.
Die Räder dienen gleichzeitig dazu, die Bewegung der Kolben in Fortbewegung
der Lokomotive auf dem Gleis zu verwandeln, indem sie diese bei ihrer Drehung durch
Reibung auf den Schienen vorwärtstreiben.
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175d. Kuppelachse



Die Achsen sind die am höchsten
beanspruchten Teile jeder
Lokomotive. Jede von ihnen
muß eine sehr schwere Belastung
aushalten und gleichzeitig
die schweren Stöße an den
Schienenenden ohne nachgiebiges
Zwischenwerk aufnehmen.
Dazu kommt noch die hohe Beanspruchung
durch die Kolbendrücke,
welche bis zu 40 000 kg
betragen kann. Achsen werden
daher stets aus dem besten,
zähesten Stahl in einem Stück
geschmiedet. Der zuverlässigste
Baustoff, der überhaupt
erlangt werden kann, ist
für sie gerade gut genug.

Bei Zwei-Zylinder-Maschinen
sind die Achsen
stets gerade, bei Anwendung
einer größeren Zahl
von nebeneinanderliegenden
Zylindern müssen
sie dagegen gebogen, gekröpft,
werden. Eine
Kropfachse ist, insbesondere
weil die Genauigkeit
der Herstellung sehr
groß sein muß, stets ein
äußerst schwieriges Arbeitsstück.

Die Räder bestehen heute immer aus zwei Teilen: dem inneren
Stern und dem diesen umfassenden Laufkranz. Der Stern, ein
schmaler Ring mit den zur Nabe laufenden Speichen, wird meist
aus Stahlformguß hergestellt. Er muß gegenüber den Stößen eine
gewisse federnde Nachgiebigkeit haben. Der Laufkranz oder Reifen
dagegen soll hart sein, damit er auf den Schienen so wenig wie
möglich abgenutzt wird. Von der Erhaltung seiner runden Form
ist der ruhige Gang der Maschine in hohem Grad abhängig.
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Aufnahme von Alice Matzdorff in Berlin

176. Bei einem Unfall verbogene Lokomotivachse

Aus dem Königlichen Verkehrs- und Bau-Museum in Berlin
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Aufnahme von Alice Matzdorff
in Berlin

177. Achsprobe

Lokomotivachse, zur
Erprobung der Zähigkeit
des Stahls kalt
zusammengebogen.

Aus dem Königlichen
Verkehrs- und Bau-Museum



In früheren Zeiten, als auf der Eisenbahn noch geringe Geschwindigkeiten
und bescheidene Lokomotivgewichte üblich waren,
stellte man den Radreifen her, indem man einen stählernen Stab
rund bog und die Enden zusammenschweißte. Eine solche Schweißstelle
aber bedeutet immer eine Verschwächung. Auch bei sorgfältigster
Arbeit ist ein vollkommenes Zusammenfügen der beiden Stabenden
nicht möglich. Die Haltbarkeit ist an der Schweißnaht stets
geringer als in dem übrigen, gleichförmig gefügten Teil. Ein Reifenbruch
aber gehört zu den gefährlichsten Erscheinungen im Eisenbahnbetrieb.
Es kommt heute wohl vor, daß ein Rad nach Abspringen
des Laufkranzes auch auf seinem Stern ein kurzes Stück
weiterläuft, ohne zu zerbrechen, aber das ist doch ein Ausnahmefall.
Meistenteils pflegt das Springen des Reifens eine Zerstörung des
ganzen Rads und damit einen schweren Zugunfall nach sich zu ziehen.
Bei den heutigen hohen Geschwindigkeiten und riesigen Achslasten
können daher nur noch Reifen verwendet werden, die ohne jede
Schweißnaht aus einem völlig gleichförmigen Gußstahlstück bestehen.

Der nahtlose Reifen für Eisenbahnräder ist eine Erfindung
Alfred Krupps. Man kann sagen, daß er hierdurch das Eisenbahnwesen
geradezu gerettet hat. Die Entwicklung hätte ohne den
vollkommen zuverlässigen Reifen nicht weiterkommen können.
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Aufnahme von Alice Matzdorff in Berlin

178. Ein widerstandsfähiger
Radstern

Dieser Radstern einer Lokomotivachse ist
nach Bruch und Abspringen des Reifens
noch 70 Kilometer gelaufen, ohne zu
brechen. Aus dem Königlichen Verkehrs-
und Bau-Museum in Berlin



Was Alfred Krupp der Eisenbahn so schenkte,
hat diese ihm reichlich zurückgezahlt. Denn seltsamerweise
verdankt der spätere Kanonenkönig den
Aufstieg seiner Fabrik diesem Friedenswerk. Die
großen Summen, die er in den fünfziger und sechziger
Jahren für Ausprobung und Verbesserung
der Geschützrohre ausgeben mußte, hatte er nur dadurch
zur Verfügung, daß er bedeutende Einkünfte
aus dem Verkauf der nahtlosen Radreifen zog.
Das heutige riesenhafte Vermögen der Familie
Krupp hat hier seine Wurzel. Noch heute sind drei
ineinander gesteckte Radreifen das Fabrikzeichen der
Firma Fried. Krupp in Essen.
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179. Fabrikzeichen der
Firma Fried. Krupp in
Essen

Drei nahtlose Eisenbahn-Radreifen



Die Herstellung der Reifen geschieht nach dem
Kruppschen Verfahren auf folgende Weise. Einer
der viereckigen Stahlklötze, wie sie aus der Gießgrube
kommen, wird rund vorgeschmiedet und darauf
von ihm ein Stück von genügender Dicke abgeschlagen.
Die volle, stählerne Scheibe kommt
nunmehr unter eine Wasserpresse, die mit ungeheuren
Kräften ausgestattet ist. Der mit furchtbarer
Gewalt niedergehende Stempel der Presse
drückt aus der Scheibe einen Pfropfen heraus, so daß diese in ihrer Mitte nunmehr eine
runde Öffnung hat. Alfred Krupp selbst, dem Pressen von genügender Stärke noch nicht
zur Verfügung standen, mußte die Öffnung in der Stahlscheibe weit mühsamer schaffen.
Mit Meißeln wurde ein Spalt in der Scheibe erzeugt und dieser dann langsam zu einem
kreisförmigen Loch erweitert.

Die gelochte Stahlscheibe wird darauf zum Reifenwalzwerk gebracht. Sie wird zwischen
zwei Walzen hindurchgedreht, von denen die eine in der Mittelöffnung steckt, die andere
von außen gegen den Reifen gepreßt wird. Beim Durchgang zwischen den Walzen, die
allmählich enger gestellt werden, wird die Dicke des Reifens immer geringer, während
der Durchmesser wächst. Eine Ausdrehung in der äußeren Walze bewirkt, daß der Reifen
zugleich in roher Form den richtigen Querschnitt mit Spurkranz
erhält. Nach dem Walzen wird der Reifen auf der
Drehbank weiter bearbeitet.

Da die Lauffläche des Kranzes ganz glatt und unbeschädigt
bleiben muß, so kann dieser nun nicht etwa mittels
hindurchgesteckter Schrauben mit dem Stern verbunden werden.
Solche Schraubenverbindungen, ja selbst Vernietungen,
würden auch bei den starken Erschütterungen, denen
jedes Rad ausgesetzt ist, nicht halten. Die Verbindung von
Kranz und Stern wird darum auf eine andere Weise hergestellt,
die das Naturgesetz der Wärmedehnung in schönster
Weise ausnutzt.

Der innere Durchmesser des Radreifens wird um ein
Tausendstel seiner Länge kleiner gehalten als der äußere
Durchmesser des Sterns. Der Reifen ist also nicht ohne weiteres darüber zu schieben.
Damit dies aber doch möglich wird, bringt man ihn in ein Rundfeuer, das den Laufkranz
von allen Seiten her gleichmäßig erwärmt. Er dehnt sich aus und kann nun leicht über
den Stern gelegt werden. Vorläufig ist die Verbindung noch äußerst locker. Sobald der
Reifen aber erkaltet, zieht er sich mit außerordentlicher Kraft zusammen und preßt sich derartig
um den Stern, daß er mit diesem geradezu ein einheitliches Ganzes bildet. Eine
Trennung kann nur noch erfolgen, wenn der Reifen an einer Stelle springt. Um in einem
solchen Fall, falls er einmal während des Rollen des Rads auf den Schienen eintreten
sollte, ein vollständiges Loslösen des Reifens zu verhindern, wird an der Stelle, wo der
Kranz auf dem Stern aufliegt, seitlich ein sogenannter Sprengring eingefügt, der wie eine
Klammer Kranz und Stern am ganzen Umfang umfaßt und zusammenhält (Bild 181).
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180. Entstehung eines nahtlosen Radreifens

a) Abgehauener Stahlblock, rund geschmiedet.
b) Stahlblock gelocht. c) Aufgewalzter Reifen.
d) Fertig gedrehter Radreifen



Auch der lichte Durchmesser der Radnabe wird etwas geringer gehalten als der
Durchmesser des Achszapfens, auf den das Rad aufgesetzt werden soll. Die Vereinigung
erfolgt hier durch kaltes
Aufpressen mit einem
Druck von 120 000
bis 150 000 Kilogramm.
Damit die
Radnabe diese gewaltsame
Einwirkung gut
übersteht, muß sie sehr
starkwandig sein. Das
Rad sitzt dann aber
auch ohne Keil oder
sonstige Verbindung unverrückbar
auf der Achse.

An die Radsterne
werden in der Nähe
des Kranzes Gegengewichte
angegossen, welche die Aufgabe haben, die beim Laufen der Maschine wechselnd
auf die Achsen einwirkenden lebendigen Kräfte der sich ungleichförmig drehenden und hin
und her gehenden Teile des Triebwerks nach Möglichkeit auszugleichen.
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181. Sprengring

Hält Rad-Reifen und -Stern so zusammen, daß der Reifen nach einem
Bruch nicht abfliegen kann
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182. Treibradstern einer Schnellzug-Lokomotive

Aus dem Königlichen Verkehrs- und Bau-Museum in
Berlin



Man unterscheidet an der Lokomotive drei Arten von Achsen: Trieb-, Kuppel- und
Laufachsen. Diejenige Achse, an der
die Maschinenkraft angreift, an deren
Kurbel also die von Kolbenstange und
Kreuzkopf herkommende Schubstange
angelenkt ist, heißt die Treibachse.
Alle mit der Hauptkurbel durch Stangen
verbundenen Achsen nennt man
Kuppelachsen. Die Summe von Treibachse
und Kuppelachsen ergibt die Zahl
der angetriebenen Achsen. Der Rest
sind vom Antrieb freie Laufachsen.

Der Durchmesser der auf den angetriebenen
Achsen sitzenden Räder ist
entsprechend der Geschwindigkeit zu
bemessen, die man mit der Maschine
erzielen will. Bei jedem vollen Gang
des Kolbens, also bei jeder Vor- und
Rückwärtsbewegung, drehen sich die
an den angetriebenen Achsen befestigten
Räder einmal herum. Ist ihr
Durchmesser groß, so wird hierbei ein
langer Weg zurückgelegt, bei kleinem
Durchmesser ein entsprechend kürzerer.
Schnellzug-Lokomotiven haben daher
stets große Räder, Güterzug-Lokomotiven
kleine.


Bei diesen Maschinen steht damit zugleich größere Zugkraft zur Verfügung. Denn
die vom Dampfdruck durch Bewegen des Kolbens erzeugte Arbeit läßt sich, wie jede
andere, in die beiden Bestandteile Kraft und Weg auflösen. Das physikalische Gesetz
lautet: Arbeit = Kraft × Weg. Wird bei einem Kolbenhub nur ein kurzer Weg zurückgelegt,
so ist die zur Verfügung stehende Zugkraft um so größer. Für die ja stets sehr
schweren Güterzüge wird diese notwendigst gebraucht und wirkt vermindernd auf die Geschwindigkeit
ein.

Die Durchmesser aller angetriebenen Räder einer Lokomotive müssen stets gleich sein.
Die Laufräder dagegen können verschiedene Größen haben.

Die Gesamt-Achszahl der Lokomotive ist abhängig von ihrem Gewicht. Der Druck
eines Rads auf die Schiene darf bei Hauptbahnen, wie wir wissen, 9000 Kilogramm
nicht überschreiten, der Achsdruck darf also keinesfalls
größer sein als 18 000 Kilogramm.
Eine Maschine, die 85 000 Kilogramm wiegt, muß also mindestens fünf Achsen haben.

Die Zahl der gekuppelten Achsen wird bestimmt durch die Zugkraft, welche die
Maschine entfalten soll. Damit die Lokomotive überhaupt eine Last ziehen kann, müssen
die Räder, an denen die Maschinenkraft angreift, mit einem gewissen Druck gegen die
Schienen gepreßt werden. Wir wissen, daß man früher ein Gleiten der Räder auf den
glatten Schienen befürchtete, wenn an den Zughaken der Lokomotive eine Last gehängt
würde. Darum bauten ja Blenkinsop, Brunton, Chapman und andere ihre eigenartigen
Dampfwagen. Die Furcht vor dem Drehen der Räder auf der Stelle war jedoch weit
übertrieben. Ein Gleiten tritt, wie wir heute wissen, unter gewöhnlichen Umständen nur
ein, wenn man von der Maschine mehr als 1⁄6 der Kilogramm an Zugkraft verlangt, die
das Reibungsgewicht beträgt. Hat man eine mit dem höchsten zulässigen Gewicht von
18 000 Kilogramm belastete Achse, so kann man also durch diese, eine genügende Leistung
der Antriebsmaschine vorausgesetzt, getrost 3000 Kilogramm ziehen lassen. Will man
12 000 Kilogramm Zugkraft haben, so muß man mindestens drei angetriebene Achsen
nehmen usw. Güterzug-Lokomotiven, die sehr schwere Züge zu befördern haben, müssen
also mehr gekuppelte Achsen erhalten als Schnellzug-Maschinen.

Um aber eine genügend leistungsfähige Maschine zur Verfügung zu haben, ist es
notwendig, den Kessel, insbesondere bei den Schnellzug-Maschinen mit ihren wenigen
Kuppelachsen, so schwer zu machen, daß diese allein das Gewicht des hoch belasteten
Rahmens nicht zu tragen vermögen. Dann muß man eben noch eine entsprechende Zahl
von Laufachsen hinzufügen.

Die hohen Gewichte der heutigen Lokomotiven bringen es mit sich, daß ihr Gesamtachsstand,
das heißt die Entfernung der Mitte der ersten Achse von der Mitte der letzten,
zehn und mehr Meter beträgt. (Es sei hier nochmals darauf hingewiesen, daß in diesem
Buch für die Entfernung der Achsen voneinander der Ausdruck Achsstand gebraucht
wird, im Gegensatz zu der in Deutschland üblichen amtlichen Bezeichnung Radstand, die
weit weniger treffend ist.) Solche langen Achsstände erschweren aber den Lokomotiven
außerordentlich das Durchfahren von Gleisbogen, ja dies würde selbst bei den sanften,
auf den deutschen Hauptbahnen üblichen Krümmungen unmöglich sein, wenn man nicht
an dem Laufwerk besondere Vorkehrungen für die Fahrt durch Gleisbogen getroffen hätte.

Der Rahmen der Lokomotive ist ein starres, gerades Stück. Die Räder der an ihm
fest angebrachten Achsen stehen also immer in einer vollkommen geraden Linie hintereinander.
Das Gleis aber bildet in der Krümmung eine Bogenlinie, weshalb die Räder imstande
sein müssen, dieser sich anzuschmiegen, wenn sie nicht entgleisen sollen.
Es muß also mit
anderen Worten dafür gesorgt
werden, daß bei Lokomotiven
mit langen Achsständen
die Verbindungslinie
der Achsmitten aus
einer geraden Linie sich so
weit wie irgend möglich
in eine Bogenlinie verwandeln
kann.

Man vermag dies annähernd
zu erreichen, indem
man einzelne Achsen
seitlich verschiebbar macht,
ihnen ein Seitenspiel gibt.
Solche verschiebbaren Achsen
vermögen, je nach der
Lage der Gleiskrümmung,
etwas nach rechts oder links
auszuweichen, so daß sie
sanft und ohne Stöße
durch die Krümmung rollen.
Besondere Vorkehrungen
sind notwendig, um,
trotz der Verschieblichkeit, eine feste Lagerung der Achsen zu erzielen. Damit ein Hin-
und Herschieben in den Lagern während der Fahrt durch gerade Strecken vermieden wird,
werden die verschiebbaren Achsen meist durch kräftige Federn in der Mittellage festgehalten.
Erst beim Anlaufen des Spurkranzes am äußeren Rad gegen den Kopf der gekrümmten
Schiene tritt die Seitenverschiebung ein. Die Verschiebbarkeit darf natürlich wenige Zentimeter
nicht überschreiten.
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183. Beweglichkeit der Lokomotivachsen im Gleis

1. Steife Achsen. 2. Vorderachse verschiebbar. 3. Vorderachse einstellbar
(in der Richtung des Krümmungshalbmessers)



Durch den Einbau von verschiebbaren Achsen wird für die Ruhe und Sicherheit des
Lokomotiv-Gangs schon recht viel erreicht. Die hiermit ausgestatteten Lokomotiven durchfahren
Krümmungen um so leichter, als ja der Radstand, der etwas schmaler ist als die
Spurweite, den Achsen ohnedies ein gewisses Spiel läßt. Aber die Stellung der verschiebbaren
Achsen im gekrümmten Gleis ist doch nicht die am meisten erwünschte.

In den Geraden stehen die Achsen immer senkrecht zur Schienenerstreckung. Nur bei
dieser Stellung liegt die Lauffläche richtig auf dem Schienenkopf, und der Spurkranz hat
keine Neigung, hinaufzulaufen. In den Krümmungen aber stehen steife Achsen wie verschiebbare
Achsen, stets schief im Gleis. Am weichsten würde man durch Krümmungen
fahren, wenn jede Achse sich stets in der Richtung der vom gedachten Mittelpunkt des
Krümmungsbogens zum Gleis gezogenen Linie, also gleichgerichtet mit dem Halbmesser,
einstellen würde. Solche Verschiebungen gegen die Lokomotivlängsachse sind nun bei gekuppelten
Achsen nicht möglich, da die Zapfenmitten der aufgesteckten Kurbeln stets den
gleichen, durch das Triebgestänge festgelegten Abstand voneinander und von der Kreuzkopfmitte
haben müssen. Wohl aber ist Einstellbarkeit bei freien Laufachsen denkbar und
auch ausgeführt.

Es war um so wünschenswerter, gerade den Laufachsen große Beweglichkeit
im Gleis
zu geben, als diese ja an den äußersten
Enden des Achsstands zu liegen pflegen,
also am meisten der Schmiegsamkeit bedürfen.
Im großen unterscheidet man
zwei verschiedene Anordnungen zur Herbeiführung
der Einstellbarkeit von Achsen:
solche für Laufachsenpaare und für Einzelachsen.
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184. Adamsachse

Lokomotiv-Laufachse, die sich in Gleiskrümmungen
in Richtung des Halbmessers einstellen kann.
1. Adamsachse im graden Gleis, 2. Adamsachse im
gekrümmten Gleis, um 80 Millimeter ausgeschlagen



Ein Laufachsenpaar kann man in einem
Drehgestell zusammenfassen. Es wird ein
besonderer, selbständiger, kleiner Wagen
aus einem Rahmen und den hieran befestigten
beiden Achsen gebildet. Der
kleine Rahmen ist nur durch einen senkrechten,
runden Zapfen, der am Hauptrahmen
befestigt ist und in ein entsprechendes
Lager im kleinen Rahmen eingreift,
mit dem Gesamtbau der Lokomotive
verbunden; das Gestell kann sich
also bequem in der wagerechten Ebene
drehen. Die Achsen solcher Drehgestelle,
die man in mannigfachster Weise baut,
werden sich stets in Richtung des Halbmessers
einstellen. Sie führen ein besonders
weiches, stoßloses Durchfahren der
Krümmungen herbei. Auch hier wird die
Mittellage durch kräftige Federn sichergestellt.
Auf die Drehgestellbauarten wird
näher bei Besprechung der Laufwerke an
Personenwagen eingegangen.

Eine Anordnung, die man besonders häufig anwendet, um Einzelachsen einstellbar zu
machen, ist die Adamsachse. Hierbei sind die Achslager nicht mehr mit geraden Führungen
in den Rahmen gelegt, sondern mit solchen, deren Flächen nach einem Kreisbogen gekrümmt
sind (Bild 184). Die Achse selbst geht selbstverständlich nach wie vor in vollkommenster Geradheit
durch; nur die Außenflächen der Lagerbüchsen sind gekrümmt. Sobald durch Anlaufen
eines Spurkranzes gegen eine gekrümmte Außenschiene Seitenverschiebung eintritt,
weicht die Adamsachse nicht geradlinig seitlich aus, sondern macht eine Drehung, als
wäre sie mit einer Deichsel in dem Mittelpunkt des Kreises befestigt, nach dem die Lagerachsen
gekrümmt sind; sie stellt sich also schräg ein. Hierbei sucht die Achse die ihr bequemste
Stellung zu erreichen, und das ist die in Richtung des Halbmessers vom durchfahrenen
Gleisbogen. Die Rückstellung erfolgt auch hier durch Federn.

Es wurde bereits gesagt, daß Einstellbarkeit bei Kuppelachsen nicht möglich ist. Doch
auch mit der seitlichen Verschiebbarkeit allein kommt man unter Mitwirkung des Spielraums,
der durch den Längenunterschied zwischen Radstand und Spurweite entsteht, beim
Durchfahren von Krümmungen noch aus, wenn die Maschine nicht mehr als fünf oder
sechs gekuppelte Achsen hat. Bei schwersten Güterzug-Maschinen aber, insbesondere wenn
sie über Steigungen zu fahren haben, ist es oft notwendig, über diese Kuppelachszahl
noch hinauszugehen. Acht, zehn, ja zwölf Kuppelachsen sind hier manchmal notwendig.
Da kann nun der bloß durch seitliche Verschiebbarkeit geminderte feste Achsstand nicht mehr
beibehalten werden. Um überhaupt den Bau von Lokomotiven mit so hohem Reibungsgewicht
und entsprechender Zugkraft zu ermöglichen, hat man sich zu ganz besonders kunstvollen
Bauarten und zu einer tief eingreifenden Änderung in der Anlage des Lauf- und
Triebwerks entschließen müssen.
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185. Einstellbarkeit von Treibachsen

Laufwerk einer C + C-Mallet-Lokomotive.
Der hintere Laufwerkrahmen ist mit dem Hauptrahmen
starr verbunden, der vordere Laufwerkrahmen ist beweglich



Um eine Lokomotive mit sehr vielen Kuppelachsen, wie sie z. B. Bild 2 zeigt,
in Krümmungen genügend beweglich zu machen, ist man davon abgegangen, sämtliche
Achsen von einer einzigen Maschine antreiben zu lassen. Man legt vielmehr unter den
Kessel zwei Dampfmaschinen, von denen jede eine gleiche Zahl Kuppelachsen antreibt.
Die vier Zylinder liegen jetzt nicht mehr nebeneinander, sondern sind paarweis hintereinander
angebracht. Hierdurch gewinnt man die Möglichkeit, eine kleine Zahl von Kuppelachsen
in einen den Drehgestellen ähnlichen Sonderwagen zu legen, in dem sie sich, obgleich
starr gegeneinander, zu den übrigen in verschiedenen Winkeln einstellen können. Die beiden
vorderen Zylinder drehen sich hierbei mit. Um dies zu ermöglichen, muß die Dampfzuführung
zu diesen Zylindern durch eine bewegliche Leitung erfolgen.

Lange Zeit nachdem der Gedanke der frei beweglichen Kuppelachs-Gestelle bereits
vorhanden war, kam es nicht zu einer im Betrieb wirklich brauchbaren Ausführung, weil
man nicht imstande war, die beweglichen Dampfleitungen genügend dicht zu halten. Hatten
sie doch den sehr hohen Druck der vollen Kesselspannung aufzunehmen. Erst Mallet
und gleichzeitig einem Deutschen, Rimrott, gelang die Lösung, da sie aus einem Grund,
den wir alsbald kennen lernen werden, dem beweglichen Kuppelgestell Dampf niedrigerer
Spannung zuführen konnten. Erst die Mallet-Rimrott-Maschine mit ihren vielen Kuppelachsen
hat die Möglichkeit geschaffen, auch schwerste Züge mit nicht mehr als zwei Lokomotiven
über starke Steigungen zu bringen.

Eine Lokomotive mit acht gekuppelten Achsen und einem Reibungsgewicht von 122 500
Kilogramm ist schon ein ziemlich gewaltiges Gebilde. Bei uns ist man vorläufig hierüber
nicht hinausgegangen. In Amerika aber, wo man auch in Eisenbahndingen gern ins
Riesenhafte hinausschweift, sind bereits Maschinen mit zwölf Kuppelachsen gebaut worden.
Diese finden nicht mehr sämtlich unter der eigentlichen Lokomotive Platz, die letzten liegen
vielmehr bereits unter dem Tender, was den Vorteil bringt, daß auch dessen Reibungsgewicht
für die Zugkraft mit ausgenutzt werden kann. Die Riesen-Lokomotive der Erie-Bahn,
welche unser Bild 186 zeigt, wird von drei getrennten
Dampfmaschinen angetrieben,
von denen die vorderste mit ihren Achsen in einem beweglichen Gestell liegt, die hintere
ihre Einstellbarkeit durch die Tender-Kupplung gewinnt.
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186. Riesen-Lokomotive der Erie-Bahn in Amerika

mit sechs Zylindern und drei gesonderten Triebwerken; das hinterste unter dem Tender. Diese
1 D + D + D 1 Lokomotive hat 28 Räder



Ein anders gearteter Versuch, um Lokomotiven mit sehr langen Achsständen durch
Krümmungen zu bringen, ist von der Atchison-, Topeca- und Santa Fé-Eisenbahn gemacht
worden. Sämtliche unter dem sehr langen Kessel verteilte Kuppelachsen liegen hier
im Rahmen fest. Dieser selbst aber und auch der Kessel sind mit einem Gelenk ausgestattet,
das also eine Anschmiegung an die Gleiskrümmung gestattet. Die Anbringung
dieses Gelenks erzwang eine vollständige Änderung des Kesselbaus. Die Heizrohre reichen
nur vom Führerhaus bis zum Gelenk. Der vordere Kesselteil enthält die ganze Hilfsausrüstung.
In Europa hat man sich zu einer solchen Bauart noch nicht entschließen
gekonnt.

Im allgemeinen ist zu sagen, daß alle die schwierigen und oft mit vielem Aufwand
geistiger Arbeit erdachten Vorkehrungen, um die Lokomotiv-Laufwerke in Krümmungen
beweglich zu machen, dem Eisenbahnbetrieb große Vorteile gebracht haben. Fast noch
günstiger aber wirkt jede Erhöhung des zulässigen Achsdrucks, weil es dadurch möglich
wird, mit weniger Achsen und dementsprechend einfacheren Maschinen die gleiche Zugkraft
zu erreichen. Freilich setzt die leicht aussprechbare Zahl eines erhöhten Achsdrucks gewaltige
Vorarbeiten voraus. Der gesamte Oberbau, insbesondere auch die Brücken, muß
ja für die schwerere Belastung verläßlich hergerichtet werden.


[image: ]
187. Zylinder einer amerikanischen Riesen-Lokomotive
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188. Große amerikanische Lokomotive mit Gelenkkessel

Das Gelenk im Kessel und Rahmen ermöglicht der langen
Lokomotive das Durchfahren von Gleiskrümmungen



Die Lokomotive hat bei ihrem raschen Lauf durch die Lande einen treuen Begleiter,
der ihr unablässig folgt. Nur bei Maschinen, die ausschließlich kurze Reisen zu erledigen
haben, gestattet er sich öfter, zu Hause zu bleiben. Lokomotiven, die nur für Vorspann-
oder Verschiebedienst bestimmt sind, ferner Stadt- und Vorortbahn-Lokomotiven besitzen
meistens keinen besonderen Tenderwagen. Sie können den verhältnismäßig geringen
Wasser- und Kohlevorrat, den sie brauchen, auf den eigenen Achsen mitnehmen. Der
technische Sprachgebrauch will, daß man solche Maschinen ohne selbständigen Tender Tender-Lokomotiven
nennt.

Alle Maschinen für große Fahrt aber haben Schlepptender. Denn die bedeutenden
Mengen an Wasser und an Kohle, die sie mit auf die Reise nehmen müssen, sind so schwer,
daß die ohnedies stark belasteten Lokomotivachsen sie nicht mehr zu tragen vermögen. Außerdem
ist hierfür auch infolge der scharfen Raumausnutzung bei solchen Maschinen kein
Platz aufzutreiben. Der Vorrat muß also auf einen besonderen Wagen geladen werden,
der infolge seiner eigenartigen Ausbildung seinesgleichen in dem mannigfaltigen Fahrzeugpark
der Eisenbahnen nicht hat.

Auch die Tenderachsen werden sehr schwer belastet. Für Güterzug-Lokomotiven haben
die Tender etwa 16 Kubikmeter Wasser und 7000 Kilo Kohle mitzunehmen. Bei
Schnellzügen mit ihren langen Lokomotivwegen wächst die Last auf 30 Kubikmeter Wasser
und etwa 10 000 Kilo Kohle an. Das ist eine
Gesamtlast von 40 000 Kilogramm,
da jedes Kubikmeter Wasser bekanntlich 1000 Kilo = 1 Tonne wiegt.

Das Wasser wird im Innern des Tenderkastens untergebracht. Der für seine Aufnahme
bestimmte Behälter ist oben durch ein Deckblech abgeschlossen; dessen Lage zwischen
den senkrechten Wänden des Tenders ist auch von außen her, beim Blick von der Seite,
deutlich durch die gebrochene Linie zu erkennen, die von den sehr kräftigen Nieten gebildet
wird. Das Deckblech läuft, von hinten angefangen, zuerst wagerecht, alsdann ein Stück
schräg nach unten, um dann noch einmal in eine kurze Wagerechte überzugehen. Diese
Lage gibt man ihm, weil es zugleich die Aufgabe hat, die Kohlen zu tragen, die nun über
die Schräge hinweg stets selbsttätig nach vorn rutschen, so daß sie von der Schaufel des
Heizers stets bequem erreicht werden können. Um ein Überstürzen des Kohlebergs in
den Führerstand zu verhüten, wird ganz vorn von oben her stets noch eine Bohle eingeschoben.
Der Wasserbehälter hat kräftige Versteifungen und Querwände, die verhindern,
daß durch die Erschütterungen die ganze Wassermenge in gleichmäßige Bewegung gerät
und mit großer Gewalt gegen die Außenwände schlägt.

Der Kohlekasten reicht auf dem Tenderwagen nicht bis ganz nach hinten, weil dort
noch Platz für eine Öffnung zum Einfüllen des Wassers
bleiben muß. Diese Füllöffnung
wird stets so geräumig gemacht, daß ein Mann hindurchsteigen und den Innenzustand des
entleerten Wasserkastens feststellen, nötigenfalls kleine Nacharbeiten oder eine gründliche
Reinigung ausführen kann. Die Füllöffnung darf nicht höher als 2,75 Meter über der
Schienenoberkante liegen, damit die Ausleger der Wasserkrane noch eingeschwenkt werden
können. Mit den Speisevorrichtungen am Lokomotivkessel ist der Wasserbehälter auf dem
Tender durch bewegliche Rohre oder durch Füllschläuche verbunden.
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Erbaut von der Hanomag

189. Tender



Es wäre wirtschaftlich nicht richtig, die Abmessungen der Tender über ein gewisses
Maß hinaus zu steigern. Der Wasservorrat, der für jede einzelne Lokomotive mitgeführt
werden kann, ist also in gewissen Grenzen erschöpfbar. Die Länge der Strecken, welche
von Schnellzügen ohne Aufenthalt durchfahren werden können, wird hierdurch eingeschränkt.
In England und Amerika sucht man auf einigen Bahnen diesem Zwang durch eigenartige
Anordnungen zu entgehen. Man schafft nämlich die Möglichkeit, den Tender nicht nur
bei Stillstand, sondern auch während der Fahrt füllen zu können. Zu diesem Zweck wird
an geeigneter Stelle in der Gleismitte ein etwa 500 Meter langer Trog eingebaut, der
nach seinem ersten Erbauer Ramsbottomscher Fülltrog heißt. Vom Tender hängt ein
Mundstück hinab, das für gewöhnlich frei über die Schwellenoberkanten hinweggeht.
Neben der Erstreckung des Trogs aber sind die Schienen um 8 bis 10 Zentimeter gesenkt,
so daß der Füllansatz in das Wasser hineinreicht, aber auch selbsttätig vor dem Ende
des Trogs durch neues Ansteigen der Schienen wieder herausgehoben wird. Auf diese
Weise vermag der Tender seinen Wasservorrat während der Fahrt in wenigen Sekunden
zu erneuern.

Man hat in Deutschland trotz des auch hier bestehenden lebhaften Bestrebens, die
aufenthaltlos durchfahrenen Schnellzugstrecken zu verlängern, bisher auf die Anordnung
von Fülltrögen verzichtet. Die Gründe hierfür sind ausreichend genug. In unseren Breiten
würde das Wasser im Trog während mehrerer Monate eines jeden Jahrs gefroren
sein. Besondere Heizeinrichtungen hinzuzufügen, wäre sicherlich zu teuer und zu umständlich.
Außerdem gelangen in das Trogwasser häufig grobe Unreinlichkeiten, welche leicht
die Durchgangsöffnungen der Speisevorrichtungen an der Maschine verstopfen können.
Während des Speisens bei schneller Fahrt spritzt das Wasser aus dem Trog nach den
Seiten hoch empor, so daß der Tender vollständig in eine Wasserwolke eingehüllt wird.
Das Bewässern aller Teile ist betrieblich recht unerwünscht.


Damit man die Menge des im Tenderkasten noch vorhandenen Wassers stets leicht
erkennen kann, ist an der vorderen Querwand ein Zeiger angebracht, der durch einen auf
der Wasseroberfläche ruhenden Schwimmer bewegt wird.

Die Kupplung zwischen Lokomotive und Tender ist in Abschnitt 17 behandelt. Über
diese Kurzkupplung hinweg wird eine Brücke aus geriffeltem Blech gelegt, die an der
Lokomotive mit Drehangeln befestigt ist.

Wie schon öfter angedeutet wurde, haben die letzten Jahrzehnte dem Bau der Lokomotive,
der sich sonst gedanklich immer noch so eng an die Gestaltung der „Rakete“ anlehnt,
hauptsächlich zwei Neuerungen gebracht, die eine durchgreifende Wirkung geübt
haben. Das Ziel beider war die Herbeiführung einer bedeutenden Kohlenersparnis, die
denn auch erreicht worden ist.

Die eine dieser Neuerungen betrifft die Führung des Dampfs durch die Maschine,
die andere eine nochmalige Bearbeitung des aus dem Wasser gewonnenen Dampfs im
Bereich der Heizrohre; diese ist etwa dem Durchkneten zu vergleichen, durch das der
Bäcker den bereits fertiggestellten Teig für den Gebrauchszweck geeigneter macht. Die
nun zu besprechenden beiden wichtigsten Errungenschaften des Lokomotivbaus sind: die
Schaffung der Verbund-Maschine und die Erfindung der Dampfüberhitzung, also der
Bau der Heißdampf-Maschine.

Die heutigen Lokomotiven arbeiten, wie wir bereits gehört haben, längst nicht mehr
mit ganzer Füllung. Der Zylinderraum wird schon vor Beendigung jedes Kolbenhubs
vom Kessel abgesperrt, so daß der Dampf sich ausdehnen kann. Aber auch hierbei
wird er noch nicht völlig entspannt. Es wohnt ihm, wenn er den Kolben bis ans Ende
seines Hubs geführt hat, immer noch eine ziemlich bedeutende Arbeitskraft inne, die früher
verloren ging. Bei Lokomotiven, an denen die neue Bauart nicht verwendet wird, hört
man denn auch den Dampf mit außerordentlich kräftigem Stoß durch das Blasrohr entweichen.
Dies ist ein Zeichen dafür, daß hier Kraft verloren geht.

Der Gedanke, die Arbeitsfähigkeit des Dampfs, die er immer noch besitzt, nachdem
er seinen Kolben bis zum Hubende gebracht hat, weiter auszunutzen, wurde zuerst
bei der ortsfesten Maschine angewendet. Man läßt hier schon seit langem den vom Kessel
kommenden Frischdampf nicht gleichzeitig in beide Zylinder eintreten, sondern gibt nur dem
einen von diesen eine Verbindung mit dem Kessel, während der zweite Zylinder von dem
Auspuffrohr des ersten her gespeist wird. So kann der Dampf also nun zum zweiten
Mal Arbeit leisten. Da auf diese Weise eine Verbindung zwischen den beiden Zylindern
geschaffen wird, nennt man Maschinen mit solcher Einrichtung Verbund-Maschinen. Nach
genügender baulicher Durchbildung konnte durch diese Einrichtung eine erhebliche Kohlenersparnis
erzielt werden.

Die Übertragung auch auf die bewegliche Dampfmaschine gelang, wie stets, erst nach
vielen Mühen. Infolge ihrer eigenartigen Bauart, des geringen Raums, der bei ihr zur
Verfügung steht, und wegen sonstiger besonderer Eigenschaften, zwingt die Lokomotive ja
stets zu lebhaftestem Aufwand geistiger Arbeit, wenn eine Neuerung bei ihr eingeführt
werden soll. Mit dem bloßen Gedanken ist es hier noch weniger getan, als auch sonst in
der Technik. Der fachunkundige Erfinder glaubt meistens, schon etwas Großes geleistet zu
haben, wenn der Plan zu einer wünschenswerten Neuerung in schattenhaften Umrissen seinem
Gehirn entsprungen ist. Damit ist aber noch längst nicht die Neuerung selbst erdacht, sondern
eigentlich nur der Wunsch geboren, daß diese Eigentum der Technik werden möge.
Erst jetzt beginnt die wirkliche Erfindungsarbeit. Die Neuerung muß
so geformt und hergerichtet
werden, daß sie allen Ansprüchen der sehr harten technischen Wirklichkeit zu entsprechen
vermag. Hieran pflegen bei weitem die meisten Erfindungen zu scheitern, wodurch
sie beweisen, daß sie in Wirklichkeit gar keine gewesen sind. Nirgend ist es schwerer, einen
Erfindungsgedanken zu völliger Reife zu bringen, wie gerade im Eisenbahnbetrieb mit
seinen unzähligen, unabweisbaren Betriebsforderungen. Es ist heute kaum noch denkbar,
daß ein Nichtfachmann auf diesem Gebiet etwas Neues zu schaffen vermag, das wirklich
ersprießlich ist.

Der Gedanke, die Verbund-Anordnung für Lokomotiven anzuwenden, wurde zum
ersten Mal von einem Deutschen ausgesprochen. In einem Patent, das der deutsche Ingenieur
Gerhard Moritz Roentgen im Jahre 1834 in Frankreich auf eine Verbund-Einrichtung
für ortsfeste Dampfmaschinen nahm, heißt es: „Dieselben Vorteile werden
sich auch bei Übertragung dieser Verbund-Anordnung auf die Eisenbahn-Maschinen ergeben.“
Roentgen hat dieser Anregung jedoch keine Tat folgen lassen; sein Patent blieb
auf dem Papier stehen, gerade so wie Erfindungen vieler anderer auf diesem Gebiet.

Die erste Verbund-Lokomotive ist erst im Jahre 1876 von dem schweizerischen Ingenieur
Anatole Mallet gebaut worden. Sie wurde von der Firma Schneider & Co. in
Creusot für die Bahn Bayonne-Biarritz in Frankreich hergestellt. Seit dem Jahre 1880
hat sich dann der damalige Maschinen-Inspektor bei der Eisenbahn-Direktion Hannover,
August von Borries, große Verdienste um die Durchbildung der Verbund-Maschine
erworben. Die erste Lokomotive dieser Art für die preußische Bahn wurde im gleichen
Jahr von Schichau in Elbing gebaut. Seitdem sind die Verbund-Maschinen im Bereich
der preußischen Bahnverwaltung in immer größerer Zahl zur Verwendung gelangt.

Die heutige Verbund-Maschine gewährt eine Kohlenersparnis von etwa 20 vom
Hundert. Um die Anordnung wirklich nutzbar verwerten zu können, war der Einbau einer
ganzen Anzahl besonderer Vorrichtungen auf der Lokomotive notwendig.

Die Spannung des Dampfs ist, wenn dieser durch den ersten Zylinder hindurchgegangen,
natürlich hinabgesetzt, der Druck, den er auf jedes Quadratzentimeter Kolbenfläche
nun noch auszu
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