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Berechnung der Rilckfceder bei elekir, Bahnen, — Nekrologie: { G. Koller.

Maschinentechnische Rundschau.

Die neuesten Fortschritte der Dampfmaschine.

[I. {Schluss.)

Die Dampfiiberhitzung setzt sich die Aufgabe, die
Fehler der Dampfmaschine bei der Eimvbrdmung zu ver-
bessern, Wihrend dieses Mittel auf dem besten Wege zur
alleemeinen Ausbreitung ist, eriiffnet sich bereits die Aus-
sicht auf eine Verbesserung am andern Ende des Vorganges,
namlich bei ‘der Awsstromung. Bekanntlich fiihrt man die
Expansion des Dampfes nicht bis auf die Ausstrémungs-
pressung fort, sondern hért damit schon frither auf und lisst
den Dampf mit einem Spannungsabfall von tund einer
halben Atmosphire avsstromen. Der spitz zulaufende Zipfel
des Diagrammes, der hierdurch abgeschnitten wird, wiirde
zur Leistung der Dampfmaschine wenig beitragen; dafiir
miisste man, um ihn noch beniitzen zu kénnen, das Cylinder-
volumen pganz erheblich vergridssern, und die Mehrkosten
fiir die Anlage, die Steigerung der Reibung und die Vermeh-
rung der Abkiihlungsfliche etc. wiirden den Vorteil der
Mehrieistung vallig aufzehren. Sodann haben wir noch
¢inen Temperaturabfall zwischen dem ausstromenden Dampf
und dem Abkihlungswasser im Kondensator. Wihrend das
durch die Luftpumpe aus dem Kondensator herausgeschaffte
Wasser eine Temperatur von 3o bis 40" besitzt, hat der
ausstromende Dampf eine solche von etwa 60% Nun ist
ja allerdings ein gewisses Temperaturgefille immer not-
wendig, damit sich die Warme des Dampfes dem Wasser

mitteilt; es konnte indessen das zum Wirmeaustausch er-
torderliche Gefille noch etwas heruntergedriickt werden

durch Vergrisserung der Berithrungstliiche, also durch grosse
Oberflichen-Kondensatoren, reichliches und gut verteiltes
Einspritzwasser. Der Austausch wird eben dadurch wesent-
lich' erschwert, dass der Dampf bei dem abnehmenden
Drucke bercits sehr weitlinfiz geworden ist.

Wenn man nun die am Ende der Expansion im Wasser-
dampf enthaltene Wirme auf eine andere Dampfart tiber-
tragt, die bei gleichen Temperaturen erheblich dichter ist
‘als der Wasserdampf, so kann man die Expansion in einen
Cylinder wvon praktikabeln Dimensionen vollends bis auf
‘die untere Temperaturgrenze fortfilhren und bei der Ueher-
tragung der Warme auf das Wasser im Kondensator reicht
Jman mit cinem kleinen Verlust an Temperaturgefille aus,
weil sich der Austausch um so leichter vollzieht, je =dichter
der Dampf ist, der seine Wirme abgeben soll.

~ Auf dicsem Gedanken beruht das Patent von Bebrend
und Fimmermann, nach welchem hinter der Wasserdampf-
‘maschine noch cineé zweite Dampfmaschine aufgestellt ist,
iese wirtl mit einer besondern Dampfart von entsprechen-
en physikalischen Eigenschaften betrieben, die mit Hilfe
er im Abdampf der ersten Maschine enthaltenen Wirme
entwickelt wird. Der Dampfl soll bei den in Frage kom-
enden Temperaturen von eétwa 2o bis 60 einen ansehn-
E.En Druck zeigen, damit die Cylinderdimensionen Klein
g 'bl,ﬂh?_n_. Auf der andern Seite darf der Druck nicht
s werden, weil sich daraus wieder Schwierigkeiten
- der Dichtungen ergiben. Am Dbesten eignet sich
hierzu schweflige Sture;, deren Pressungszustand hei ver-
-ml‘ﬂtﬂentn Temperaturen durch nachfolgenr]e kleine Tabelle

-&argesteﬁt wird.
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Die Anordnung der ganzen Anlage wiire also die
folgende. Dier aus der eigentlichen Dampfmaschine aus-
stromende Wasserdampf tritt in den #Hussern Raum eines
Oberflichenkondensators, in dessen Réhrensystem fliissige
schweflige Siure gepumpt wird. Tler Wasserdampf wird
dadurch verdichtet und weiterhin durch ecine Luftpumpe
weggeschafft, Die schwetlige Siure aber verdampft infolge
der Wirmeanfnahme, und es wird mit diesem Dampf die
zweite Dampfmaschine betrieben. Der Abdampf derselben
wird in einem zweiten Obertflichenkondensator mittels Kiihl-
wasser verdichtet und durch eine Pumpe nach dem ersten
Kondensator zuriickgeschafit.

Es ist also der normalen Wasserdampimaschine eine
vollstindige Dampfmaschinenanlage fiir Schwetligsiuredampt
angefiigt worden, bestehend aus Dampfliessel, Dampf-
maschine und Kondensator. Der Dampflkessel wird aller-
dings nicht durch Feuergase, sondern durch Abdampf der
Wasserdampfmaschine geheizt und ist zugleich Oberflichen-
kondensator der letzteren. Der auffillipste [Unterschied
dieser angehingten Maschinenanlage pegentiber der Wasser-
dampfmaschine ist, dass sie mit sehr niederen Tempera-
turen arbeitet; sie wird darum als Kalldempfmaschine hes
zeichnet,

Mit einer solchen Anlage nach Patent Belbrend-Zimmer-
mann sind voriges Jahr von Professor E. fosse im Labora-
torium der Charlottenburger technischen Hochschule ein-
léssliche Untersuchungen angestellt worden. Wir gehen
nach einem vorliufieen Bericht?!) dariber einige Zahlen.

Die Verbund -Wasserdampfmaschine hat zwei Cylinder
von so0 mm Hub und 340 und 330 s Durchmesser.  Sie
leistet bei 41,5 Umdrehungen pro Minute etwa 40 P 5.

Die Kaltdampfmaschine hat bei 500 sym Hub einen
Cylinderdurchmesser von zoomm und macht 77 Umdrehungen.
Wir geben in Fig. 2. 3 und 4 (5. 12) nach der genuannten
Quelle die Diagramme der aufeinanderfolgenden Cylinder
wieder, Die in der Kaltdampfmaschine gewonnene indi-
zierte Leistung betrigt 56 %o der indizierten ILeistung der
Wasserdamptmaschine.

Der Damptverbrauch der Wasserdampfmaschine allein
betrug rund 8,6 kg pro Stunde und indicierte Pferdestirke.
Durch die angefugte Kaltdampfmaschine ist der Verbrauch
auf 5,5 k¢ herab gebracht worden. Das ist em bichst be-
merkenswertes Ergebuis ! i

Es lisst sich nicht leugnen, dass die angegliederte
Kaltdamptmaschine eine schwere Komplikation der Anlage
bildet, Im Grunde penommen ist aber jede neue Ix-
pansionsstufe, die wir der Wasserdampfmaschine beifiigen,
auch eine Komplikation: das hat uns aber nicht gehindert,
die Dreistufigleit bei grossen Maschinen allgemein an-
zuwenden.  Im weitern ist die Natpr der verwendeten
Flitssigkeit wohl geeignet, schwere Bedenken hervorzurufen,
wenn man weiss, wie léicht die schweflige Sdaure bei Be-

) Mittellungen aus dem Maschinen-Laboratorium der kgl tech-
nischen Hochschule zu Berlin, Ieft I iind LI, von Prof. E. Josse. Miinchen
und Leipzig, R Oldenbourg. (Ladenpreis 4,50 Mk. und 3,00 Mk.) Fol
Heft T enthiilt anf 78 Seiten Text mit 73 Texthipuren und 2 Tafeln eine
ansfiihrliche  Beschreibung der Anlage und der Maschinen des Labora-
toriums. Die aufgesteliten Motoren sind fast ausschliesslich’ Dampf-
maschinen; es sind deren § grossere und kleipere vorhanden; die grosste
darunter st eipe Vierfachverbundmaschine von 220 2.5 [Die Wasser-
matoren sind nur dorch einen Riedler'zchen Kolbenmotor und eine kleine
Peltonturhine vertreten: die Explosionsmotoren fehlen giinzlich. Die Mo-
toren setzen ihre Energle in Elektrictilt um; der Einfachheit wegen ist
Gleichstrom  angewandi, An Arbeitsmaschinen sind  vorbanden: eine
grissere Wasserwerks- und Presspumpe, eine elekirisch betrichene Centri
fugalpampe, einige kleine Pumpen und eine Anzahl von Geblismaschinen
und Kompressoren und ein Drockluftmotor,

Heft 11 enthilt aof 33 Textseiten mit 30 Texthguren die Berichte
iiber eine Anzahl von ausgefilbrten Versuchen, unter depen wir dusser den

ohen angefibrten noch namenthich diejenigen mit rasch lnufenden Pumpen
uned Kompressoren hervorheben,
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rihrung mit Luft und Wasser in Schwefelsfiure idbergeht.
Schwefelsiure in einer Dampfmaschine — fiirwahr, ein
schrecklicher Gedanke! Die Sache ist aber in Wirklichkeit
nicht s0 schlimm, wie sie aussieht. Der in der Kaltdampf-
fmaschine vorkommende Dwruck ist stets griisser, als der-
jenige der Atmosphire. Tritt also eine Undichtigkeit ein,

.
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Fig. 2. Wasserdampfmaschine (Hochdruckeyhinder).

so wird die Folee nicht das Eindringen veon Luft in den
Cylinder, sondern das Entweichen wvon schwefliger SHure

1 kg/: m

Atm,

Fig. 3. Wasserdampimaschine (Niederdruckeylinder),

sein. Diese wird sich aber durch den Geruch so stark be-
merkbar machen, dass man schleunigst zur Hebung des
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Fig, 4. Kaltdampfinaschine.

Fehlers schreiten kann. Die schweflige Sdure ist ja that-
sichlich bei Tismaschinen schon seit Jahren in Gehrauch,
ohne dass die Kompressoren wesentlich leiden. Die Er-
fahrung hat gezeigt, dass die mit schwefliger Siure ar-
beitenden Kompressoren nicht besonders geschmiert zu
werden brauchen, weil die flissige schwetlipe Siure aus-
reichend. fiir Schmierung sorgt. Das whre ein nicht zu
verachtender Vorteil '),

Es steht wolll ausser Frage, dass es noch vieler
Arbeit und grosser Opfer bedarf, bis die Bebrend-Zimmer-
mann sche Erfindung reif fir die Einfiihrung in die Praxis
ist. Jedenfalls aber verdient die Sache, mit Aufmerksam-
keit verfolgt zu werden. Den Versuchen von Josse kommt
das grosse Verdienst zu, experimentell nachgewiesen zu haben,
dass auf dem eingeschlagenen Wege eine Ver]}csscnmg
fiberhaupt moglich ist, und dass der in Aussicht stehende
Gewinn sehr betrichtlich sein lann.

Prof. Rudolf Escher.

Ueber die Wahl der Spurweite fiir Lokal-

und Trambahnen,
Von Ingenieur . Trawfweifer in Strassburg 1. E,

{Schluss.)

Billigerer Belyieh der Schmalspurbabi.  Di¢ oben ange-
fiihrten, wielfach fiir die Verringerung der Betriebskosten
bei der Schmalspur gegeniiber der Normalspur geltend ge-
machten Griinde kinnen ohne weiteres als haltlos zuriick-
gsewiesen werden.  Sie beziehen sich hauptsichlich auf die

3 Mnn konnte auch Ammoniak verwenden; dasselbe zeigt aber

schon bei 40" eine Spannung von 16 Atm, Die Press‘ungen wiirden also
unbequem hoch. Auch nndere Kiorper, die etwa wegen ihrer sonsligen

~ Eigenschaften in Betracht kommen kinnten, zeigen dlhnliche Unbequem-

l{ch’kmn:n

Ersparnisse infolge der Kleinbahnlichen Betriebsweise und
haben mit der Spurweite fast nichts zu thun: Man konnte
hiichstens die ,Verminderung der Reibungswiederstinde®
der Schmalspur zum Vorteil anrechnen. Allein dieses
Argument fallt grosstenteils dahin, wenn man die Schmiep-
samkeit der Schmalspur durch die Walil schirferer Kriim-
mungen ausnutzt. Ferner verliert es an Bedeutung bei der
Verwendung vierdchsiger Drehgestellwagen und wenn elek-
trischer Betrieb, bei durch Wasserkraft erzeugter Energie,
in Frage kommt.

Varteile der Schmalspurbabn hinsichilich der Leistungsfihio-
keit, 1is ist richtig, dass Anschlussgeleise industrieller oder
landwirtschaftlicher Anlagen bel Anwendung der Schmal-
spur sich in der Regel leichter und vollkommener ausfiihren
lassen als mit der Normalspur. Dieser Gruiid kann fiir
die Wahl der Spurweite dann ausschlaggebend werden,
wenn zahlreiche derartige Anschlussgeleise in Betrachi fallen
und dabei ausreichende Aenderungen der fiir die Einfithrung
der Geleise in Betracht fallenden Wege und Baulichkeiten
nicht maglich sind.

In der Regel wird bei normalspurigen Anschiuss-
geleisen kein kleinerer Radius als 100 m gewidhlt. That-
sichlich sind aber wvielfach auch schom schirfere Krim-
mungen angewandt worden, namentlich mit Zuhilfenahme von
Gegenschienen und Flachschienen, Bei der Meterspur geht
man bis auf 20 oder sogar 15 s Radius herunter, — Dlie
leichtere Verschiebbarkeit der leichteren schmalspurigen
Wagen dirfte nicht sehr ins Gewicht fallen, da man sich
mit sog. Wagenschiebern helfen kann und bet Anwendung
scharferer Krimmungen dieser Vorteil wieder verloren gelt,

Das Umiaden der Guiter. Unter allen Griinden, die in
der Regel gegen die Anwendung der Schwalspur gclt{_nd we-
macht werden, ist die Notwendigkeit des Umladens der
gundchst ]icgcnﬁlc und am hiufigsten gehdirte. Die Anhinger
der Schmalspur wenden dagegen ein, dass die meisten
Giiter beim Uebergang auf Nebenbahnen ohnehin umge-
laden werden und dass diejenigen Wagenladungen, fiir
welche dies nicht zutreffen ‘wiirde, auf sog. Rollbiicken
(Transporteurs) {iberfilhrt werden kénnen.  Auch wird gel-
tend gemacht, dass die Kosten des Umladens gering seien.
So richtig dies im allgemeinen ist, so sehr scheint es doch
angezeigt, dabei Vorbehalte zu machen und vor irrtiimlichen
schlussfolgerungen - zu warnen. [Das Umladen der Wagen-
ladungsgliter ist nur billip auf Anschlussbahnhéfen, wo
iiber die notigen Arbeitskriifte verfiigt wird odér wo ein
so bedeutender regelmissiger Uebergangsverkehr stattfindet,
dass eine stindige Arbeiterkolomne fur dieses Geschift ein-
gestellt werden kann. Es wird dagegen teuer, wenn die
Lokalbahn das Umladen der Hauptbahn iibertragen muss
oder gendtigt ist, in jedem einzelnen Fall Mannschaften von
der Strecke weg zum Umladegeschift zu beordern: Ein
gewisser Autwand entsteht auch durch das Stationieren der
Wagen withrend der durch das Umladen verloren gehenden
Zeit und endlich kann dieser Zeitverlust selbst Nachteile
mit sich bringen.

Man muss fiir das Umladen einer Wagenladung einen
Tag Zeitverlust fiir einen Giiterwagen rechnen und hat so-
mit etwa 1,50 Fr. Zinsverlust fiir den Wagen den reinen
Umladekosten zuzuschlagen. Wenn' diese Kosten in der
Frachtberechnung auch nicht zutage tretem, so sind sie doch
vorhanden und missen durch die allgemeinen Tarifansitze
wieder eingebracht werden, Herrscht auf einer der in Be-
tracht fallenden Linien Wagenmangel, so kinnen leicht
noch unvorhergeschene Kosten hinzukommen Die Lokal-
bahn ist gegeniiber der Hauptbahn meist im Nachteil. Wenn
sic Wagen verlangt und diese nicht sogleich gestellt werden
kénuen, so warten ihté eigenen beladenen Wagen unbenutzt
auf dem Anschlusshahnhofe. DBringt aber die Hauptbahn
beladene Wagen fir die Lokalbabhn, so Dberechnet sie
Wagenmiete, falls diese sie nicht in der vorschriftsmissigen
Frist entladen hat

Die Transporte der Normalbahnwagen auf Rollbocken
sind nicht so einfach und billig, wie haufig behauptet wird.
Diese Transportart ist nur bei ganz besonderen Verhalt-
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