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Elektrischer Betrieb auf den schweizerischen
Hauptbahnen.

Studie von Z. Zkormanzn, Ingenieur, Zirich.!)

I
Einleitung.

In den meisten Kulturldindern wird die Frage der
Umwandlung des gegenwirtigen Betriebes der Bahnen von
der Dampflokomotive zur elektrischen Traktion in letzter
Zeit ernsthaft ins Auge gefasst. Die sich stetig mehrenden
Félle. wo auf Vollbahnen die neue Betriebsart eingefiihrt
wurde oder eingefiihrt werden soll, sowie die hauptsich-
lich von Seite der

Privatindustrie mit
Nachdruck und unter
Aufwendung bedeu-

tender finanzieller
Mittel in dieser Hin-
sicht geférderten Be-
strebungen, bilden
wohl die Veranlas-
sung dazu, dass nicht
nur die engerenKreise
der  Eisenbahnfach-
leute sich mit dieser
Angelegenheit einge-
hender beschiaftigen,
sondern dass das In-
teresse daran ein all-
gemeines wird.

Das Problem ist
lbrigens nicht ein
Tein technisches, des-
sen Losung nur auf
spezielle Verhiltnisse
innerhalb der Bahn-

verwaltungen von
Einfluss . wiare, son-
dern es wird ganz besonders fiir die Schweiz von wesent-
licher wirtschaftlicher Bedeutung werden, sodass eine nihere
Beleuchtung desselben nicht ohne Interesse sein kann. Dass
in der Elektricitats-Technik zur Zeit noch solche Ent-
deckungen und epochemachende Neuanwendungen zu er-
warten widren, die das Resultat dieser Betrachtungen illu-
sorisch machen konnten, darf wohl mit Recht verneint
werden, wenn schon bei fortschreitender Ausbildung der
vorhandenen Systeme, auch eine Sichtung derselben bezlig-
lich praktischer Verwendbarkeit noch eintreten mag. Es
darf daher auch nicht der Umstand zu ablehnender Haltung
veranlassen, dass vielleicht an dem einen oder andern Ort
der versuchsweise eingefiihrte elektrische Betrieb nicht
samtlichen an ihn gestellten Erwartungen entsprochen hat.

Von einem allgemeinen Standpunkt ausgehend kann
man sich nicht verhehlen, dass vielleicht in keinem andern
Lande Europas die Verhédltnisse und Bedingungen fir
den elektrischen Betrieb der Bahnen so glinstig liegen
wie in der Schweiz. Die grosse Dichtigkeit der Bevolke-
rung, bezw. die relativ kleinen Distanzen zwischen den Ort-
schaften der schweizerischen Hochebene, der rege Verkehr

Abb, 1I.

!) Wir legen nachfolgende Arbeit unseren Lesern vor als das,
womit der Verfasser sie selbst bezeichnet hat, als eine Stxdie, die keinerlei
Anspruch darauf erhebt, den Gegenstand erschopfend und aunf unanfecht-
barer Grundlage fussend zu behandeln. Das Verdienst der Abhandlung
beruht vielmehr darauf, dass die angeregte, fiir unser Land so wichtige
Frage iiberhaupt zur Besprechung gelangt und dass derselben einmal mit
Zahlen etwas niher auf den Leib geriickt wird. Gewiegte Eisenbahn-
Techniker werden an dem vorgelegten Zahlenmaterial ohne Zweifel aus-
giebige Kritik iiben und finden, dass der Verfasser sowohl was das Anlage-
kapital (Bedarf an Motorwagen u. a. m.) als auch was die Kosten des Be-
triebes und des Unterhaltes anbelangt, zu niedrig gerechnet hat. Die An-
sichten werden also hier sehr auseinander gehen, aber der Widerstreit der

Meinungen wird zur Abklérung der Frage nur forderlich sein.  Die Red.

Die Bauarbeiten am Simplon-Tunnel. — Nordseite.

Wasserkraftanlage. — Der Zuleitungskanal in armiertem Beton.

nach den Hauptverkehrscentren, sowie auch der kleinern
Stddte und Ortschaften unter sich sind Faktoren, die ge-
radezu auf die beim elektrischen Betrieb leicht realisier-
baren Vorteile, der mdglichst héufigen Zugsverbindungen
mit relativ niedrigen Betriebskosten hindridngen. Das Be-
diirfnis nach zahlreichen Fahrgelegenheiten ist vorhanden.
wenn auch unter den jetzigen Betriebsverhiltnissen dem-
selben nur an den wenigsten Orten entsprochen werden
kann. Wir denken hierbei an die sogen. Tramwayziige
der Jura-Simplon-Bahn zwischen Genf und Lausanne, des-
gleichen der Nord-Ost-Bahn von Ziirich aus ins Limmatthal
und an den See. Auch der Umstand, dass vielerorts mit
der Hauptbahn ganz parallel verlaufende Sekundirbahnen
ihr Anskommen fin-
den konnen, darf als
Beweis hierfiir ange-
sehen werden. Wenn
zwar letztere Bahnen
in erster Linie dem
eigentlichen Lokal-
verkehr zu dienen
haben, so vermitteln
sie doch oft einen
Verkehr, der bei
rascherer Zugsfolge
der die gleichen Orte
verbindenden Haupt-
bahn zufallen wiirde.
Zu nennen wiren hier
die Bahnen: Bern-

Muri-Giimligen-

Worb, Neuchatel-

Cortaillod - Boudry,
Ziirich - Limmatthal,

Altstatten - Berneck
u. s. W,

Auch zwischen den
grosseren Verkehrs-
centren selbst wire
eine Teilung der gegenwirtigen Zugsverbindungen, die
sich bei elektrischem Betrieb von selbst ergeben wird,
nur von Vorteil, wenn man bedenkt, mit welchen Schwie-
rigkeiten man bei Aufstellung der Fahrpline fiir die Haupt-
linien heute zu rechnen hat, um an den vielen Knoten-
punkten die Anschliisse zu wahren und die richtige Zugs-
komposition zu treffen. Sobald die Bedingung einer méglichst
weitgehenden Ausnutzung der Lokomotive mit ihrem Per-
sonal in Wegfall kommt, eine Bedingung, die die Formie-
rung der schweren Ziige hauptsdchlich rechtfertigt, werden
die einzelnen Zugsteile mit Bestimmung nach den Haupt-
orten selbstdndig durchgefiihrt werden kénnen. (Wir kommen
spater nochmals auf diesen Punkt zuriick.) Ein Zug Bern-
Ziirich wird z. B. nicht mehr in Bern zu den aus Lausanne
kommenden Wagen solche aus Interlaken ankuppeln, in
Olten eine Ausscheidung nach Basel vornehmen sowie eine
Komposition von Biel her und in Brugg wieder eine solche
von Basel her anhidngen lassen miissen. Es werden Ziige
Lausanne-Ziirich, desgleichen Interlaken-Zirich, Interlaken-
Basel, Lausanne-Basel, Genf-Neuchdtel-Ziirich, Basel-Ziirich
u. s. w. direkt fahren. Dadurch ergiebt sich zwischen den
Hauptorten von selbst eine hdufigere Verbindung, wihrend
die einzelnen Ziige mit — durch Wegfall der unfreiwilligen
Aufenthalte an den Kreuzungspunkten — verkiirzter Fahr-
zeit, vermindertem Gewicht und der daraus sich ergebenden
Moglichkeit besonders auch auf den Steigungen schneller
zu fahren, werden verkehren kénnen. Es wird dieser Fahr-
dienst eine gewisse Aehnlichkeit erhalten mit demjenigen
eines grosseren stddtischen Strassenbahnnetzes, auf dem
moglichst allen Bediirfnissen entsprechend nach verschie-
denen Richtungen durchgehende Wagen verkehren.

Ein weiterer Vorteil des elektrischen Betriebes, der
fiir das ganze Land von allgemeinem Nutzen sein diirfte,
wire die damit zusammenhdngende Moglichkeit einer weit-
gehenden Ausnutzung der vorhandenen Wasserkrifte zur
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Deckung des Energiebedarfs fiir die Traktion, sodass die
jahrlich fiir Kohlenbeschaffung ins Ausland wandernden
8—0q Millionen Franken dem Lande erspart werden kénnten.
Im Dienste der Industrie ist zwar bereits eine Zahl von
Wasserkriften ausgeniitzt, doch wére der Bedarf fiir den
Bahnverkehr nicht ein derartiger, dass er heute nicht mehr
gedeckt werden konnte, wie weiter unten eingehender erértert
werden soll.

Zweck dieser Studie soll es nun sein, in grossen Zligen
den Nachweis zu leisten, dass nicht nur in technischer,
sondern auch in wirtschattlicher Hinsicht die Einfithrung
des elektrischen Betriebes auf den schweizerischen Normal-
bahnen kein Ding der Unméglichkeit sein diirfte. Wir
wollen demnach zunichst einen kurzen Ueberblick auf die
in Betracht kommenden elektrischen Traktionssysteme werfen,
um darnach aus denselben das uns am giinstigsten schei-
nende auszuwdhlen, auf welcher Grundlage alsdann der
Vergleich mit dem Dampfbetrieb in wirtschaftlicher Be-
ziehung erfolgen soll.

Die elektrischen Betriebssysteme fiir Normalbahnen.

Es soll hier nicht eine eingehende Erorterung der
mannigfachen schon ausgefiihrten elektrischen Zugssysteme
vorgenommen, sondern nur eine Zusammenstellung der
wichtigsten derselben gegeben werden, um auch dem
Fernerstehenden die technischen Grundlagen im allgemeinen
verstdndlich zu machen, sowie um auf die fiir die Schweiz
besonders wichtigen Verhéltnisse hinweisen zu konnen.

Fir den Betrieb der Normalbahnen kommt nur das
System der Zufiihrung der elektrischen Energie von ein-
zelnen Kraftstationen aus zu den kursierenden Ziigen ver-
mittels sog. Kontaktleitungen ernstlich in Betracht. Der
Accumulatorenbetrieb mit transportablen Batterien, der
sich schon im kleinen nicht bewahrt, bietet im grossen
noch viel mehr Schwierigkeiten technischer und finanzieller
Natur, sodass auf eine weitere Berlicksichtigung desselben
von vorn herein verzichtet werden muss. Das System der
sog. Heilmann’schen Lokomotive, mit dem seinerzeit in
Frankreich in ausgedehntem Mase Versuche angestellt
wurden, kommt hier schon aus dem Grunde nicht in Frage,
weil bei demselben die Verwendung der Kohle, als Energie-
erzeuger Bedingung ist.

Es kénnen nun folgende Systeme als fiir den Betrieb
von Vollbahnen erprobt angesehen werden:

1. Gleichstrom von etwa 600—800 Volt Spannung,
entweder direkt in an der Bahn gelegenen Kraftstationen
erzeugt, oder aus hochgespannten Wechselstrémen in rotie-
renden Umformern bezw. Motordynamos umgeformt, wobei
der Wechselstrom in einzelnen passend verteilten Kraft-
stationen durch Wasser-, Dampf- oder Gaskraft erzeugt
werden mag. Die Zufiihrung erfolgt durch eine isolierte
Kontaktleitung, die entweder oberirdisch als Luftleitung oder
als Schienenleitung (sog. dritte Schiene) hergestellt werden
kann, wahrend die Fahrschienen zur Riickleitung dienen.

2. Drehstrom von sog. niederer Spannung, welcher
in der oder den Centralstationen erzeugt, in ruhenden, der
Bahnstrecke entlang aufgestellten Transformatoren von der
héheren Spannung auf 500— 700 Volt herunter transfor-
miert und mittels Kontaktleitung mit drei Leitern (von
denen mindestens zwei isoliert sein miissen, wihrend als
dritter der Laufschienen-Strang beniitzt werden kann) an
die Fahrzeuge abgegeben wird.

3. Drehstrom, der direkt in hoher Spannung (3000 bis
10000 Volt) dem Rollmaterial zugefiihrt wird, und mit
dieser Spannung die Antriebsmotoren speist, eventuell in
Transformatoren, die auf dem Zuge selbst angebracht
sind, in geeigneter Weise herunter transformiert wird. Die
Kontaktleitungen sind als zwei oder drei isolierten Luft-
leitungen ausgefiihrt.

Det sub 1. erwdbnte Betrieb ist derjenige, der bei Stras-
senbahnen allgemeine Anwendung gefunden hat, meist mit
oberirdischer Kontaktleitung in Kupfer. Er eignet sich
insbesondere fiir dichten Verkehr bei verhiltnismassig ge-
ringen Entfernungen. Als dessen Vorziige kommen haupt-

séchlich in Betracht: das Vorhandensein nur einer isolierten
Leitung und die leichte Regulierbarkeit der Motoren ; ferner
als besonders wichtiger Punkt, die Moglichkeit, den stark
schwankenden Kraftbedarf der Ziige durch Anlage von sog.
Pufferbatterien auszugleichen, sodass die Maschinen, denen
die eigentliche Energieerzeugung zufillt, wie auch die Zu-
fihrungsleitungen von denselben aus zur Bahn, nur mit
dem durchschnittlichen Bedarf belastet sind, indem die
Accumulatoren in den Unterstationen den Ausgleich zwischen
den Momenten des Minder- und Mehrbedarfs unter und {iber
dem Durschnittswert tibernehmen. Speciell bei Ausniitzung
von Wasserkrdften fallt dieser Umstand sehr in die Wag-
schale, da er es ermdglicht die ganze vorhandene Wasser-
menge in elektrische Energie zu verwandeln, wihrend ohne
Accumulierung die Turbinenanlagen nur in den Momenten
des Hochstbedarfs vollbelastet wiren, bei kleinerem Ener-
giebedarf der elektrischen Anlage aber ein entsprechender
Teil des Wassers unbeniitzt abfliessen miisste. Die Accu-
mulierung des Wassers selbst, die theoretisch denselben
Dienst leisten wiirde, ist praktisch in den seltensten Fillen
ausfiihrbar, sei es der, értlichen Verhiltnisse, der kost-
spieligen Anlagekosten, etwaiger Wasserrechte oder {iber-
haupt technischer Schwierigkeiten wegen. — Anderseits haftet
diesem System der Nachteil an, dass entsprechend der nied-
rigen Arbeitsspannung die Strommenge in der Arbeitsleitung
gross ist und daher entweder sehr starke Speiseleitungen
oder nahe an einander liegende Speisestationen, bezw. eine
grosse Zahl von solchen, benétigt werden, um mit den
Leitungsverlusten innerhalb zuldssiger Grenzen zu bleiben.

Vollbahnen — und zwar solche von lingerer Aus-
dehnung und mit verhdltnismassig schweren Ziigen —
werden mit Gleichstrom schon mehrfach betrieben, andere
sind im Bau. In Europa sind ausgefiihrt:

Die Métropolitanbabn in Paris, die vollausgebaut etwa
42 km Linge haben wird. Die Ziige bestehen aus je einem
Motorwagen (Motorenleistung 2 . 120 P.S.) und drei Anhédnge-
wagen mit zusammen rund zoo Platzen. Die Arbeitsspannung
in der Schienenzufiihrung betrigt 600 Volt Gleichstrom. Die
Energieverteilung erfolgt durch Drehstrom von 5000 Volt,
der in Unterstationen in Gleichstrom umgeformt wird.

Die Wannseebahn in Berlin, mit 12 km Linge und Ziigen
von 210/ Gewicht, aus 10 dreiachsigen Wagen mit zu-
sammen 410 Personen Fassungsvermdégen bestehend. Der
vorderste und der hinterste Wagen sind mit je drei Motoren
zu 150 P. S. ausgertistet. Die Spannung der Schienenzu-
leitung betrdgt 750 Volt. Es ist eine Maschinenstation mit
direkter Stromerzeugung und Pufferbatterie vorhanden.

Der Chemin de fer d’Orléans in Paris zwischen der
Gare d’Orléans und dem neuen Bahnhof am Quai d’Orsay,
in welchen die von auswirts kommenden Ziige vermittels
specieller elektrischer Lokomotive in gleicher Formation
eingefihrt werden. Die Linie ist rund 4 km lang.

Ferner in England : der , Underground in London und
der , Elevated® in Liverpool.

Im Bau befinden sich gegenwirtig :

Die Linie' Freiburg-Murten') die bisher mit Dampf
betrieben wurde und nunmehr im Umbau begriffen ist. Die
Ziige sollen gebildet werden: Aus je einem Motorwagen
mit 48 Sitzpldtzen, von rund 26 ¢ Wagengewicht einschliess-
lich der elektrischen Ausriistung mit zwei Motoren 2
120 P. §., und Anhingewagen bis zu einem totalen Zugs-
gewicht von 70 . Die Gleichstromerzeugung von 750 Volt
erfolgt durch Umformung in zwei Stationen, Murten und
Pensier, des aus der Centrale in Hauterive zu liefernden
Drehstromes von 8000 Volt. Der Arbeitsstrom wird mittels
dritter Schiene zugefiihrt.

In Iialien die Linien:

Mailand-Gallerate in einer Linge von 40 km
Gallerate-Arona , U A 200
» Laveno » » ” » 3 l ”

L Porto Ceresio in einer Linge von 33 .
zusammen 130 km

1) Bd. XXXVII S, 226.
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sdamtlich mit Schienenleitung, Drehstrom-Priméirerzeugung
von 13000 Volt und Umformung zu Gleichstrom von 650 Volt
in fiinf Unterstationen. Die Betriebskraft wird dem Tessin
entnommen; die Centrale ist mit Dampfreserve versehen?).

Die zweite Betriebsart, d. h. diejenige mit Drehstrom
von 500—700 Volt bietet am wenigsten Vorteile, da sie mit
den dem Drehstromprincip an und fiir sich anhaftenden
Nachteilen noch diejenigen der niederen Spannung verbindet.
Sobald etwas schwerere Ziige gebildet werden sollen, er-
fordert die grosse Stromstirke entweder ein bedeutendes
Gewicht der oberirdischen doppelten Kontaktleitung, oder
eine grosse Anzahl Transformatorstationen, sodass die An-
lagekosten denjenigen des Gleichstromsystems kaum nach-
stehen. Als gilinstig ist einzig der Umstand hervorzuheben,
dass die Umformung in niedere Spannung kein Bedienungs-
personal erfordert, wogegen die unvorteilhafte Ausniitzung
der Kraftstationen, sowie der Primirleitung, die ebenfalls
den maximalen nur momentan benétigten Kraftbedarf aus-
zuhalten hat, sehr ins Gewicht fillt; desgleichen die
schlechte Regulierbarkeit der Drehstrommotoren und die
kompliziertere Anordnung der doppelten Kontaktleitung.

Gebaut wurden nach diesem System in der Schweiz
die  Bergbahnen Stansstaad- Engelberg®), Gornergratbahn®) und
Jungfraubabn, sowie die Vollbahn Burgdorf-Thun?), die simt-
lich von primédren Wasserkraftanlagen aus betrieben werden.
Da fir Letztere zur Zeit wenigstens eine anderweitige Aus-
niitzung nicht gegeben ist, ausserdem Gebirgsbiche in Frage
kommen, deren Wasserreichtum mit der Betriebszeit der
Sommermonate zusammenfillt, so wird der Verzicht auf
die Moglichkeit der Accumulierung durch die Vermeidung
von Umformerstationen und die damit erzielte Verein-
fachung des Betriebes aufgewogen. So wire speciell bei
der Jungfraubahn in Anbetracht der besondern Verhiltnisse
der Gebirgsregion von 2000—4166 m 1. M. die Anlage
von Stationen mit rotierenden Maschinen und stindigem
Aufsichtspersonal keine Vereinfachung gewesen. Auch er-
laubten es die verhdltnismissig geringen Lingen obiger
Bergbahnen (St.-E. 22,5 km, G. B. 10 km, J. B. 12 km), so-
wie die kleinen Zugsgewichte und Fahrgeschwindigkeiten,
noch mit der niedrigen Spannung von 500—800 Volt in der
Kontaktleitung auszukommen ohne ungiinstigen Aufwand an
Kupfer oder Transformatoren. Bei der Burgdorf-Thun-Bahn
liegen dagegen die Verhéiltnisse ungiinstiger, schon der
grosseren Lénge von 41 km wegen und infolge des be-
deutenderen Zugsgewichtes, sowie der erhéhten Fahrge-
schwindigkeit. Jeder Zug besteht aus einem vierachsigen
Motorwagen von 32 ¢ Gewicht mit Anhingewagen, von
zusammen maximal etwa 6o f. Das Zugsgewicht kann
durch Zusammenkuppeln von zwei Motorwagen eventuell
verdoppelt werden. Die Fahrgeschwindigkeit betrigt 36 km
und bleibt anndhernd dieselbe auf Steigungen, Horizontalen
und Gefdllen. An Transformatorstationen sind 14, bezw.
je eine auf ca. 3 km, vorhanden. Ihre Kapacitit entspricht
einem Doppelzug.

In technischer Beziehung bedeutete die Anwendung
dieses Systemes bei der Burgdorf-Thun-Bahn einen bedeu-
tenden Fortschritt in der Entwickelung des elektrischen
Betriebes von Vollbahnen. Wenn schon heute die Wahl
fir den Betrieb einer solchen Bahn voraussichtlich auf
Gleichstrom fallen wiirde, so lieferte doch die Ausfiihrung
den Beweis der Md&glichkeit des Vollbahnbetriebs in tech-
nischer und wirtschaftlicher Hinsicht, wenn auch nicht unter
den gilinstigsten Umstinden, wihrend diese Moglichkeit
friiher vielerorts angezweifelt worden war.

Als dritles System erwihnten wir jenes mit Zufiihrung
von hochgespanntem Drehstrom von mehreren tausend Volt
in der Kontaktleitung entweder zur direkten Verwendung
desselben in den Wagenmotoren, oder zur Transformierung
in ruhenden Transformatoren, die im Zuge selbst mitgefiihrt
werden, um die Motoren sicherheitshalber mit niedriger

1) Der Betrieb auf dieser Linie ist Mitte Oktober eroffnet worden.
2) Bd. XXXIIT, S. 126.

8) Bd. XXXI, S. 116.

) Bd. XXXV, S. 1 u. ff. .

Spannung arbeiten zu lassen. Es ist wohl ohne weiteres ersicht-
lich, dass die Vor- und Nachteile ungefihr dieselben sein
werden, wie im vorher besprochenen Fall, mit dem Unter-
schied, dass entsprechend der héhern Spannung die Distanzen
zwischen den Speisepunkten der Kontaktleitung — gleiche Ver-
luste angenommen — auch entsprechend grésser sein diirfen.
Das System wird daher dort anzuwenden sein, wo es sich
um Ueberwindung bedeutender Strecken handelt, auf denen
die Verkehrsdichtigkeit, resp. der Abstand zweier sich
folgender Ziige, nicht den Zwischenraum zwischen je
zwei Speisepunkten erreicht, da letztere sonst entweder
wieder in grosserer Anzahl oder mit vermehrter Kapacitit
vorhanden sein miissten. In der That wird an der Aus-
bildung des Systems speciell in solchen Lindern gearbeitet,
wo die Eisenbahnnetze im Vergleich zum schweizerischen
wesentlich grossere Lidngen mit geringerer Verkehrsdichtig-
keit aufweisen. Von einer deutschen Firma auf der Ver-
suchsstrecke in Grosslichterfelde bei Berlin unternommene
Proben haben die Mdoglichkeit der Entnahme von Drei-
phasenstrom aus Kontaktleitungen bis zu 10000 Volt Span-
nung praktisch erwiesen, sodass an der technischen Aus-
fiihrbarkeit nicht gezweifelt werden kann. Diese Versuche
werden gegenwdrtig in grdsserem Masstab auf der Militir-
Versuchsbahn Berlin-Zossen von mehreren deutschen Elek-
tricitdtsfirmen gemeinschaftlich fortgesetzt. Wahrend der
erste Versuch mit einer elektrischen Lokemotive von ver-
héltnismaéssig kleiner Leistungsfahigkeit vorgenommen wurde,
soll der zweite in grossem Masstab durchgefiihrt werden.
Zu diesem Zweck sind zwei Motorwagen gebaut und mit
motorischer Ausriistung versehen worden, um Fahrgeschwin-
digkeiten bis zu 200 km pro Stunde erreichen zu k6nnen.t)
Eine langere Strecke der Rete Adriatica in Italien, nim-
lich die Linien Lecco-Colico-Chiavenna und -Sondrio %), von
einer Totallinge von 109 km, wird demnichst nach einem
ahnlichen System in rtegelméissigen Betrieb genommen
werden. (Forts. folgt.)

Feuerrohr-Dampfkessel mit Oelfeuerung (System Orde).

Der auf der Werft der Firma W. G. Armstrong, Whitworth and Co.
Lim. erbaute Dampfer «Cardium», besitzt eine Ladefihigkeit von gooo #
und ist mit einer Tripel-Expansions-Dampfmaschine mit Cylindern von
710, 1168 und 1956 72772 Bohrung und 1168 72772 Kolbenhub, sowie mit
drei sowohl fiir Kohlen- als auch fiir Oelfeuerung eingerichteten Dampf-
kesseln ausgeriistet. Das Schiff steht nun seit einem Jahre in Betrieb,
wobei sich letztere sehr gut bewihrt haben.

Diese Kessel sind Feuerrohrkessel mit zwei Flammrohren und innen-
liegender Rauchkammer; sie sind — nach einer in dem: «prakt. Maschinen-
enthaltenen Beschreibung — fiir einen Betriebsdruck von
12,7 Atm. berechnet und erhalten das fliissige Brennmaterial aus stark-
wandigen Oeltanks, welche als Teil des Schiffgerippes ausgefithrt sind.
Soll mit Oel gefeuert werden, so werden die in der Feuerung liegenden

konstrukteur»

Roststibe nicht etwa herausgenommen, sondern einfach mit einer Lage
von klein geschlagenen Chamottesteinen bedeckt. Durch die zwischen den
einzelnen Brocken verbleibenden Schlitze tritt die Luft aus dem Aschenfall
in den Feuerungsraum ein. Schon nach kurzer Betriebszeit haben die Cha-
mottesteine Weissglut angenommen und geben dann einerseits einen vorziig-
lich wirkenden Ziinder ab, anderseits kann sich an ihnen aber auch die
aus dem Aschenfalle einstromende Luft vorwirmen. Je heisser aber die
Luft ist, um so vollstindiger ist auch die Verbrennung des Oels.

Will man umgekehrt von der Oelfeuerung zur Kohlenfeuerung
iibergehen, so wird der Chamottebelag einfach aus der Feuerung heraus-
schafft und dadurch der Rost freigelegt.

Zur Oeclfeuerung gehoren folgende in Abb. 1 (S. 212) dargestellte
Einzelteile: Die Oelzuleitung @ und &,, die Luftzuleitung # und &, die
Dampfzuleitung ¢ und &; und die «Forsunka» (Abb. 2 S. 212).

Die letztere besteht zunichst aus dem vordern, diisenartig gestalteten
Teile @ mit dem Anschlusse fiir das Luftrohr &, ferner aus der in den
Vorderteil eingesetzten Diise @;, sowie dem an letztere angeschraubten
Mittelteil 6 mit Schraubstiick fiir das Dampfrohr &, und endlich aus dem

1) Siehe Beschreibung dieser Motorwagen: Elektrotechn. Zeitschrift
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