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Ueber Anfahrvorrichtungen
an Drei- und Vierzylinder-Lokomotiven
von E. Hohn, Ingenieur der S.B.B. in Biel.

Wihrend fiir Zweizylinder-Verbundlokomotiven das Anfahren
nur vermittelst besonderer Einrichtungen bewerkstelligt werden
kann, von denen sich mit der Zeit verschiedene, zwangliufige und
ausldsbare, eingefithrt haben, kénnen Drei- und Vierzylinder-Loko-
motiven in einfacherer Art anfahren. Es geniigt, Kesseldampf gleich-
zeitig in den H.-D.-Schieberkasten und in den Receiver abzugeben
und die Lokomotive
setzt sich unter Mit-
hiilfe aller Zylinder in

Wettbewerb fir ein

Ein Ausweg zur Beseitigung des Gegendruckes in den H.-D.-
Zylindern ist die von den Zweizylinder-Verbundlokomotiven her be-
kannte Anordnung von Ausgleichschlitzen in den H.-D.-Schiebern,
durch die der Receiverdampf vor dem Kolben auch in der Expan-
sionsstellung durch den Schieber hindurch hinter den Kolben
strémen kann, nur ist dieses Hilfsmittel nicht von grossem Belang.

Den radikalsten, aber auch kompliziertesten Weg hat die
Elsissische Maschinenbaugesellschaft Grafenstaden eingeschlagen,
indem sie vermittelst Rohrschieberhahnes die Ausstrémungen aller

Zylinder mit dem Blasrohr, die Einstrémungen mit dem Kessel ver-
bindet. Im Schema
(Abb. 1) kime dies da-
durch zum Ausdruck,

Krematorium in Biel.

Bewegung, ausgenom-
men, wenn der Recei-
verdruck gleich 0 oder
gleich dem Kesseldruck
wird.

Die Beteiligung der

Hochdruck- und der
Niederdruckzylinder ist
aus Abbildung 1 sche-
matisch ersichtlich,
Tragen wir auf der Ab-
szisse den Receiver-
druck von 0 bis zur
Hoéhe des Kesseldruk-
kes in kg, auf den Or-
dinaten die zugehorigen
Kolbendriicke in ¢ auf,
so ist der H.-D.-Kolben-
druck im Nullpunkt ein
Maximum, der N.-D.-
Kolbendruck = 0; im
Falle von Receiverdruck
gleich Kesseldruck ist
das Verhdltnis umge-
kehrt. Das Wachsen
der einzelnen Kolben-
driicke mit dem Recei-
verdruck ist daher
durch zwei Dreiecke
gekennzeichnet,  das
Wachsen des Gesamt-
druckes  durch die
Schlusslinie  beider
Dreieckspitzen H und
N. Der Receiverdruck
ist nach oben begrenzt
durch die Einstellung
der Sicherheitsventile
am Receiver, die gewshnlich einem Druck von 6 af entspricht
(Ordinate von Q). Abbildung 1 (Seite 66) zeigt den iiberwiegenden
Einfluss der N.-D.-Zylinder beim Anfahren.

Die so eingerichtete Vierzylinder-Lokomotive fihrt demnach
nach Art einer Zwillingslokomotive an; der Vergleich stimmt auch
darin, dass fiir jede der Dampfmaschinen zwei kritische Stellungen
vorhanden sind, fiir die der Kolbendruck ein Minimum wird, nimlich
dann, wenn der Schieber sich in der Expansionslage befindet, d. h.
den Frischdampf verhindert, hinter den Kolben zu treten. Bei den
H.-D.-Zylindern haben wir sogar Gegendruck vom Receiver her,
also ein Drehmoment im negativen Sinne. Dieser Gegenkraft wird
hiufig wenig Beachtung geschenkt, da die Mehrzahl der Zylinder
doch in positivem Sinn arbeitet. Im Notfall bringt der Lokomotiv-
fiihrer die Maschine durch Riickwirtsbewegen in eine andere Kurbel-
stellung, um dann nach vorwirts anfahren zu kénnen. Es ist aber
wiinschenswert, die Riicke oder gar gebrochene Kupplungen beim
Anfahren eines Zuges zu vermeiden; man strebt {iberhaupt nach
grossern Beschleunigungen. Es kommt hinzu, dass in neuerer Zeit
zwischen H.-D.- und N.-D.-Fiillungen aus Ersparnisriicksichten grosse
Unterschiede angeordnet werden; die Folge davon ist, dass die
grossten H.-D.-Fiillungen nicht mehr soweit reichen, wie es ein
rasches Anfahren verlangt, z. B. bloss bis 60 oder 65°/, und dass
damit die Drehwinkel der kritischen Stellungen verlingert werden.

Entwurf mit dem Motto ,Scheidestunde“ des Architekten A. Débeli in Biel
unter Mitarbeit von J. Bollert in Ziirich.

dass die Ordinaten der
grossten H.D.- und
N.-D-Kolbendriicke ad-
diert werden; der An-
fahrdruck wird grosser
als notig.

Ein anderes, von den
Zweizylinder - Verbund-
lokomotiven her be-
kanntes und von dem
deutschen Eisenbahn-
techniker v. Borries er-
fundenes Mittel, die
Fiillungen um die Ex-
pansionsperiode zu ver-
lingern, ist die Zufuhr
von Kesseldampf auf
die Mitte des H.-D.-
Zylinders; nach erfolg-
tem Anfahren muss
diese Verbindung wie-
der unterbrochen wer-
den, was v. Borries
durch  Zuriicknehmen
des Regulatorschiebers
besorgen liess.

Auf den Vorschlag
des Verfassers hin sind
dhnliche Anfahrvorrich-
tungen auch bei Drei-
und Vierzylinder-Loko-
motiven der S.B.B,
zum Teil probeweise,
zur Verwendung ge-
langt.

Bei den Dreizylinder-
Lokomotiven, Serie
1601 und folgende,
wurde die Einrichtung so getroffen, dass das Anfahrventil einen
Kanal auf die Mitte des H.-D.-Zylinders 6ffnet und nach erfolgtem
Anfahren schliesst. Die Indizierversuche ergaben folgendes Ergebnis :
Abbildung 2 und 3 kennzeichnen das Anspringen des Druckes im
H.-D.-Zylinder hinter dem Kolben; in Abbildung 2 schliesst der
Schieber bei 75°, eben ab, wihrend der Druck noch von 73°/, an
kriftig ansteigt und fiir die erste Anfahrbewegung mindestens die
schratffiert gezeichnete Arbeitsfliche abgibt. Die Nachstrémung von
der Zylindermitte her ist deutlich durch Ansteigen der Drucklinien
vom Diagrammittel an erkennbar. In Abbildung 3 steigt der Druck
bei einer Kolbenstellung von 85,5/, seines Hubes, also unmittelbar
vor dem Vorausstromen, bei 89%/, noch an. Abbildung 4 zeigt
ebenfalls ein Diagramm von kriftiger Anfahrwirkung.

Die Anteilnahme des H.-D.-Zylinders an der Anfahrarbeit vor
dieser Neuerung ist aus Abbildung 5 ersichtlich. Im H.-D.-Schieber-
kasten wie im Receiver herrschte der gleiche Druck; der H.-D.-
Kolben bewegte sich also in einem Raum gleichen Druckes vorn und
hinten, daher ist das Diagramm flichenlos, d. h. der H.-D.-Kolben
leistete keine Arbeit, die N.-D.-Kolben aber besorgten sie alllein und
stossweise, weil unter 120° gekuppelt. Bei den Versuchen ergab
sich, dass das Anfahren dann am kriftigsten erfolgt, wenn ein Teil
des Kesseldampfes wie friiher direkt in den Receiver abgegeben wird;

von Mitte H.-D.-Zylinder her fiillt sich dieser sonst zu langsam.
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Bei Vierzylinder-Lokomotiven miissen die Dampfrohren, die
den Kesseldampf auf die Mitten der H.-D.-Zylinder leiten, noch unter
sich durch Riickschlagventile abgesperrt werden, weil der Dampf
sonst auf der Fahrt von einem Zylinder zum andern strémen wiirde.
Das Schema, nach dem die Anfahrvorrichtung an zwei Vierzylinder-
Lokomotiven der S.B.B. eingebaut worden ist, zeigt Abbildung 6,
ein Anfahrdiagramm Abbildung 7. Der betreffende H.-.D.-Schieber
schloss bei 69°/, ab, der Druckanstieg erfolgte von 77°/, an und
ergab die schraffiert gezeichnete Anfahrarbeit. Auch hier erwies
es sich als giinstig, einen Teil des Kesseldampfes unmittelbar in
den Receiver zu leiten, um den langen Weg durch die Zylindermittel,
den der Dampf sonst machen muss, abzukiirzen.

1

Abb. 6. Schema einer Versuchs-Anfahrvorrichlung der S. B. B,
Es bedeuten: A.V. Anfahrventil, R. V. Riickschlagventil.

Eine Anfahrvorrichtung andern Systems ist von der Firma
Maffei in Miinchen mehrfach ausgefiihrt worden, u. a. auch an den
neuen A?%/; Lokomotiven der G.B.!); sie ist so eingerichtet, dass
Receiverdampf in die Einstromungskanile der N.-D.-Zylinder nach-
stromen kann und zwar noch wihrend der Hubdauer einiger Pro-
zente des Kolbenhubes nach Schieberabschluss; bis zur Voraus-
stromung kann man jedoch nicht gehen, wie in dem -eben be-
schriebenen System. Abgesehen davon, dass die verfriihte Vorein-

1) Schweiz. Bauzeitung, Band LIII, Seite 227,

Abb. 5 Abb. 7
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stromung und die grosse Zahl von Ventilen nachteilig sind, diirfte
auch dieses System kriftis wirken; Versuchsergebnisse dariiber
sind z. Zt. noch nicht bekannt.

Eine weitere originelle Art des Anfahrens hat die Maschinen-
fabrik Esslingen bei den 2C1 Vierzylinder-Verbund-Heissdampfloko-
motiven der Wiirttembergischen Staatsbahnen vorgesehen.?) Die
Druckausgleichvorrichtung der Hochdruck-Zylinder wird beim An-
fahren auf Ausgleich eingestellt. Dadurch entsteht vor und hinter
dem Kolben, somit auch im Receiver, der gleiche Druck. Hat dieser
8 at erreicht, so werden die Umlaufhidhne umgestellt; in den Hoch-
druckschieberkasten wird sich sofort Kesseldruck einstellen, sodass
sich nun auch die Hochdruckzylinder mit einem Ueberdruck von
7 at am Anfahren beteiligen. Diese Lokomotiven haben in den
Hochdruck- wie in den Niederdruckzylindern gleiche Fiillungsver-
hiltnisse.

Umbau auf elektrischen Betrieb der Zahnrad-
bahn auf den Corcovado bei Rio de Janeiro.

Die im Jahre 1883 nach Riggenbachs System erbaute,
etwa 4 km lange Zahnradbahn auf den Corcovado bei Rio
de Janeiro?), die von ihrem Ausgangspunkte in Casme
Velho, einem Vororte von Rio de Janeiro, in 38,8 m
Meereshohe auf 670 m Meereshohe, zunichst dem 711 m
hoch gelegenen Gipfel des brasilianischen Rigi ansteigt,
ist unlangst auf elektrischen Betrieb umgebaut worden.
Dieser Umbau hat, ebenso wie die ersten Lieferungen fiir
Dampfbetrieb, der schweizerischen Bergbahn-Industrie im
fernen Erdteil Gelegenheit zur Betdtigung ihrer besondern
Eignung fiir die Losung solcher Aufgaben gegeben. Anlass-
lich der Elektrifizierung wurde auch der Oberbau dieser
Bahn, der 27 Jahre lang, ohne je Unfille veranlasst zu
haben, bei minimalen Unterhaltungskosten seinen Dienst
versah, teilweise erneuert. Die Elektrifizierung erwies sich
als wiinschenswert infolge der hohen Kohlenpreise in Bra-
silien, sowie mit Riicksicht auf die Beseitigung der lastigen
Begleiterscheinungen, wie Larm, Rauch und unruhige Fahrt
auf dem wechselnden Lingenprofil mit Steigungen von
minimal 4 und maximal 309/, Als Stromsystem fur elek-
trischen Betrieb wurde von der Besitzerin der Bahn, der
Rio de Janeiro Tramway, Light & Power Co., sowie der
Unternehmerin des Umbaus, der Maschinenfabrik Oerlikon,

1) Z.d.V.d.I. 1909; Schweiz. Bauzeitung Bd. LIV S. 111,
) Vergl. Band IV (1884) Seite 128,
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