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Die Verfeuerung fliissiger Brennstoffe ist ein Gebiet, das von
jeher das Interesse der Feuerungstechniker sowie auch der mit der
Technik nicht in unmittelbarem Zusammenhang stehenden weiteren
Kreise erregt und wachgehalten hat. Diese Feuerung verkérpert ja
nach der allgemeinen Anschauung alle Anforderungen, die an eine ideale
Feuerung gestellt werden konnen; sie verringert die Inanspruchnahme
der menschlichen, kérperlichen Arbeitskraft, ein Ziel, das man vielfach
als Endzweck der Entwicklung der Technik bezeichnet findet, sie er-
moglicht Gewinnung, Verladung, Transport, Aufspeicherung und Ver-
ausgabung des Brennstoffes in der bequemsten und billigsten Weise,
sie gilt als frei von Feuerungsabféllen, Riickstdnden, Schlacken, Asche,
RuB, Rauch, Funkenwurf —kurz, all den so unangenehm empfundenen
Nachteilen, die nun einmal mit der Verfeuerung fester Brennstoffe
meist verkniipft sind. Ich moéchte aber hervorheben, daB in der prak-
tischen Anwendung im allgemeinen eine Erfiillung dieser idealen For-
derungen nicht angetroffen wird und sich auch nach dem bisherigen
Stand dieser Feuerungstechnik kaum ermoglichen 1la8t. Die Schuld
daran mag der Umstand tragen, daf sich die Hauptgewinnungsstétten
des von der Natur dargebotenen fliissigen Brennstoffes, die Petroleum-
quellen und -vorkommen, zum grof8en Teil etwas abseits von den Mittel-
punkten der Technik und des Verkehrs befinden, und dafl man sich dort
lange mit den einfachen urspriinglichen Mitteln der Verfeuerung be-
gniigte. Auch stellt die Beherrschung der Flamme ein ungleich schwie-
rigeres, miihevolleres und nicht so sicher endliche Erfolge versprechendes
Arbeitsfeld dar, wie die Losung rein mechanischer Probleme. Daher
mag es kommen, dal an praktischen und Laboratoriums-Untersuchungen
auf diesem Gebiete bisher noch wenig vorliegt, und dafl man erst in
neuester Zeit beginnt, an der Ausfillung dieser Liicke zu arbeiten.
Die vorhandenen Grundlagen fiir Konstruktion und Ausbildung neuerer
Feuerungsanlagen fiir flissigen Brennstoff beschrinken sich daher auf
die bei der Anwendung gefundenen zufélligen Ergebnisse und die
Nachahmung vorhandener Anlagen; die Kenntnis von dem Wesen dieser
Verfeuerungsart und von den zur zweckméBigen und wirtschaftlichen
Verfeuerung nétigen Grundbedingungen ist im allgemeinen eine nicht
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2 Die Heizole.

ausreichende und fithrt zur kritiklosen Annahme oder Verwerfung von
Verfeuerungsmethoden und héufig zu ihrer Anwendung auf nicht dafiir
geeignete Verhiltnisse.

Die Heizole.

Fir den Eisenbahnbetrieb mit Dampflokomotiven hat die Ver-
feuerung fliissiger Brennstoffe auch auBerhalb der Lander mit groBen
Petroleum-Gewinnungsstitten vor allem insoweit besondere Bedeutung,
als es die Eigenschaften des Brennstoffes erméglichen, eine groBere
Heizwirkung zu erzielen, d. h. auf gegebener Heizfliche in bestimmter
Zeit eine groBere Wassermenge zu verdampfen wie bei Verwendung
fester Brennstoffe, insbesondere Steinkohle. Der groBere Heizwert der
fliissigen Brennstoffe ist darin begriindet, daB ihr Gehalt an Wasserstoff
hoher ist, Wasserstoff aber bei der Verbrennung eine mehr als 314 mal
so grole Wirmemenge erzeugt wie Kohlenstoff. So besteht z. B. rumi-
nisches Riickstand-Petroleum, wie es nach Destillation der fliichtigen
Bestandteile, vor allem Benzin und Lampenpetroleum, aus dem Roh-
petroleum auf den Lokomotiven der Ruminischen Staatsbahnen ver-
feuert wird, im Mittel aus 86 9, Kohlenstoff, 12 9 Wasserstoff und 2 9,
Sauerstoff mit wenig Schwefel und ergibt daher einen Heizwert von
0,86 x 8080 + 29 000 (0,12 —_ 0—;)2 = 10 356 Warmeeinheiten (ge-
messen 10 500 WE), wahrend gute Steinkohle etwa nur 4—6 9, Wasser-
stoff enthdlt und daher durchschnittlich nur 7500 WE ergibt. Diese
Zahlen lassen sich jedoch nicht zum unmittelbaren Vergleich des prak-
tischen Brennwertes der beiden Brennstoffgattungen verwerten, da
Petroleum bei richtiger Einrichtung der Feuerung nahezu restlos und
mit dem verhiltnismifBlig geringen Verlust von 15—20 9, seines Warme-
wertes verbrennt, Kohle dagegen bereits in Schlacke, Asche und Zinder
einen groflen Teil der Warme verliert und schlieSlich nur 60 9, ihres
Wiarmewerts zur Dampferzeugung umsetzt. Es ist daher bei iiber-
schlagigen Vergleichsrechnungen iiblich, eine Tonne fliissigen Brennstoff
mit nahezu zwei Tonnen Steinkohle beziiglich der Heizwirkung als
gleichwertig anzusetzen.

Bei den vorher kurz angedeuteten Vorteilen der fliissigen Brenn-
stoffe und ihrer einfachen Gewinnungsart haben diejenigen Lénder,
welche bedeutende Erdolvorkommen besitzen, gegeniiber petroleum-
armen Lindern einen bedeutenden wirtschaftlichen Vorsprung. Die
Verteilung der groBeren Erdollagerstitten entspricht aber hier einer
merkwiirdigen ausgleichenden Gerechtigkeit, da im grofen und ganzen
hauptsachlich Gegenden, die im iibrigen wirtschaftlich etwas im Nachteil
sind, mit diesem Naturgeschenk bedacht wurden. Es diirfte nicht ohne
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Interesse sein, hier auch die Verteilung der Petroleumgewinnungs-
stdtten und ihre Entwicklung in den letzten Jahren mit einigen Worten
zu streifen. In dem GroBenverhiltnis der einzelnen Sektoren des Kreises,
der die gesamte Petroleumgewinnung im Jahre 1908 darstellt, 1aBt
Fig. 1 das Verhiltnis der in den einzelnen Petroleumlindern gewonne-
nen Rohol-Mengen erkennen. ZahlenmiBig geht die Verteilung aus
der nachstehenden Tabelle (S. 4) hervor, welche die Gewinnung von
Petroleum in den wichtigsten Lindern 1901 und 1908 gegeniiberstellt.

Fig. 1.
Welterzeugung an Petrolenm 1908.

In sieben Jahren ist also die Gesamtgewinnung von Petroleum
von 23 auf 38 Millionen Tonnen, d. h. um etwa 65 9, gestiegen, wihrend
die Steigerung der Gesamtkohlenférderung, die 1901 schitzungsweise
das 16-fache, 1908 das 13-fache der Petroleumproduktion an Heizwert
darstellte, in dem gleichen Zeitraum nur etwa 42 9, betragen hat.
Besonders auffallend sind die Unterschiede, die in dem Anteil der

einzelnen Linder an der Gesamtgewinnung hervorgetreten, sind, so das
1*
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In 1000 Tonnen.

Gewinnung Prozent der Gesamterzeugung
1901 1908 1901 1908
Vereinigte Staaten von
Nord-Amerika . . 9756 23 943 42,3 63,0
RuBlland . . . . . 11 511 8 292 49,8 21,75
Galizien . . . . . 452 1754 1,96 4,61
Rumiinien . .o 270 1148 1,18 3,02
Niederland. Indien . 625 1143 2,7 3,00
Britisch Indien. . . 200 673 0,88 1,76
Mexiko L. — 464 — 1,22
Japan . . . . . . 145 276 0,64 0,72
Deutschland . . . . 44 142 0,19 0,35
Peru . . . . . . — 135 — 0,35
Kanada . . . . . 80 70 0,35 0,19
Ingesamt: 23 083 38 040
einschlieBlich
der kleineren
Vorkommen:
38 052

Sinken der Anteilziffer bei RuBland und ihre erhebliche Zunahme fiir
Ruménien und Galizien. Selbstverstindlich duBert sich eine derartige
Steigerung der Erzeugung zunéchst in einem starken, oft rapide ein-
tretenden Fallen der Absatzpreise, wodurch dann erst allmihlich
Absatzmoglichkeiten und technische Ausniitzung geschaffen werden.
Die Olfeuerung auf den rumiinischen und den galizischen Bahnen ver-
dankt diesem Steigen der Produktionsziffer ihre Einfithrung. Fast
beispiellos ist das Vorgehen der Osterreichischen Staatsbahnen, welche
sich, um der 1907 und 1908 in einem die wirtschaftliche Lage gefihrden-
den Mafe gestiegenen Uberproduktion ein gesichertes, dauerndes
Absatzfeld zu schaffen, entschlossen, mit einem Schlage die Olfeuerung
fir samtliche Lokomotiven ihres nordostlichen Netzes zur Einfithrung
zu bringen. Wie verzweifelt damals die Verhiltnisse in der oster-
reichischen Rohoélindustrie lagen, und wie notwendig die helfende Hand
des Staates war, moge aus der Angabe hervorgehen, daB der Rohél-
preis in Galizien 1908 einen Tiefstand von rd. 10 M fiir 1000 kg frei
Grube erreicht hatte, und daBl man das (] vielfach in die Biche abflieBen
lieB, was natiirlich eine schwere Schidigung des Landes zur Folge hatte.
Und alles dies nur, weil eine riickstindige und durch verkehrte Zoll-
politik gehinderte Technik das kostbare Naturerzeugnis nicht zu ver-
werten verstand!). Der mit dem Landesverband der Rohélproduzenten

1) AuBerst fesselnd schildert diese Verhiltnisse im weiteren Zusammen-
hange Ministerialrat Ing. Arthur Herbst in seinem Vortrage: ,,Die staatlichen
Roholbehilteranlagen in Galizien. (Zeitschr. d. 8sterr. Ing.- u. Architekten-
Vereins 1911. Nr. 26 und 26.)
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geschlossene Rohollieferungsvertrag, dessen Hauptpunkte die Ver-
pflichtung zur Lieferung von 1,5 Millionen Tonnen Rohol zu 26,40 Kronen
fir 1 Tonne bis 1915 und die Ubergabe bedeutender Olreservoire und
Ubernahmestationen an die Staatsverwaltung waren, ermoglichte es
dem Staate, im Jahre 1910 mit der Olfeuerung in gréferem MaBstabe
zu beginnen.

Fast 700 Lokomotiven wurden in den Staatsbahnwerkstétten
ausgeriistet, dazu die notwendigen Einrichtungen, Bau einer Ent-
benzinierungsanstalt sowie der Olausgabe-Behilter, ferner Beschaffung
von Kesselwagen zum Transport des fliissigen Brennstoffes fiir ins-
gesamt 1034 Millionen Kronen durchgefithrt. Die Ersparnis, welche die
osterreichischen Staatsbahnen durch diese Einfithrung der Olfeuerung
auf den galizischen Strecken erzielen, wird, wenn man von einer zahlen-
méaligen Darstellung der ibrigen Vorteile ganz absieht, allein fir Heiz-
material auf etwa 2 Millionen Mark jahrlich anzuschlagen sein. Auf
Grund der wirtschaftlichen und betrieblichen Vorteile der Olfeuerung
hat man in Osterreich neuerdings ihre Anwendung weiter ausgedehnt,
insbesondere auch auf die Alpentunnels, und sie auch auf den in Wien
einmiindenden Bahnen erprobt.

In Galizien, ebenso wie in allen anderen Léndern, die auf eine
wirtschaftliche Verfeuerung Wert legen, wird nicht das Rohél in dem
Zustand, wie es gewonnen wird, sondern das nach Abdestillation der
zunidchst iibergehenden und besser verwertbaren Bestandteile ver-
bleibende Riickstandél, als ,,Restol zu bezeichnen, verfeuert. Der
Gehalt an leichteren Bestandteilen ist je nach der Herkunft des Rohols
aullerordentlich verschieden, die groB3ten Unterschiede finden sich sogar
innerhalb des Bereichs der ruménischen Gewinnungsstitten, wo ein in
Moreni gewonnenes Rohol die grofite Ausbeute an Riickstédnden, etwa
65 9, aufweist, Rohol von Cimpeni dagegen nur 20 9%. Im mittleren
Durchschnitt kann man etwa annehmen, daBl 50 9, vom gewonnenen
Rohél als Heizél zur Verfiigung stehen. Ganz abgesehen von der Preis-
frage, erscheint die Verwendung von Restsl an Stelle von Rohdol schon
mit Riicksicht auf die geringere Feuergeféhrlichkeit der Riickstdnde und
die Gefahr zufilliger Entziindungen an den Aufspeicherungs- und Tender-
behdltern fiir Rohol geboten. So findet sich in der Dienstanweisung
fir die Behandlung der Olfeuerung, welche die Southern-Pacific-Co.
fir ihre Lokomotivbediensteten gegeben hat, noch das Verbot: ,,mit
offenem Licht oder mit Laterne ndher als 10 Ful}(!) an offene Tender-
offnungen heranzukommen.* Die Raffinierungsverfahren sind allerdings
heute so weit vervollkommnet, dal bei den Restol-Lieferungen die Ab-
destillation der leichter entflammbaren Bestandteile streng durchgefiithrt
ist, doch sichern sich die Riickstinde verfeuernden Bahnen durch
genaue Angabe des zulfissigen niedrigsten Entflammungspunktes in
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ihren Lieferungsheften. So betrigt der Entflammungspunkt des rumé-
nischen Heizéls, das im allgemeinen aus den bei 250° C verbleibenden
Riickstinden der Destillation besteht, etwa 120° C, vorgeschrieben war
zunichst als unterste Grenze 100° C; infolge gewisser Herstellungs-
schwierigkeiten haben sich die ruménischen Staatsbahnen jedoch
veranlaBt gesehen, diese Grenze auf 80° C herabzusetzen, was sich als
unbedenklich erwiesen hat.

Natiirlich ist es fiir die Verfeuerung, mogen die Olkanile der Ver-
feuerungsorgane noch so weit sein, wichtig, den Heizstoff in méglichst
diinnfliissigen Zustand zu bringen, schon um die Reibungsverluste
in den Zufiithrungsleitungen moglichst zu verringern. Der Fliissigkeits-
grad von Petroleum-Riickstanddl hidngt nun wesentlich von dem
Paraffingehalt ab. Petroleum russischer und amerikanischer Herkunft
enthilt durchschnittlich wenig Paraffin, galizisches und ruménisches
erheblich mehr. Es ist daher, abgesehen von den Heizeinrichtungen der
Tenderbehilter, iiblich, ja bei einzelnen Petroleumsorten notwendig,
in die Zufithrungsleitung vom Tenderbehélter zu den Brennern vor den
Absperrorganen einen Heizapparat einzuschalten, in welchem das zu-
flieBende Ol durch Dampf stark vorgewdrmt wird; die Notwendigkeit
solcher Apparate bei dickfliissigem Heizstoff ergibt sich aus der Angabe,
daB beispielsweise ruménisches Heizol, das bei einer Temperatur unter
5° C ganz zahfliissig erscheint, bereits bei 20° C etwa 28 mal so langsam
flieBt wie Wasser, bei 50° C nur 4 mal so langsam. Andererseits muB,
um Verkokung und Ansetzen im Brenner zu verhiiten, mit dem Vor-
heizen vorsichtig vorgegangen werden.

Petroleumriickstande sind stets leichter als Wasser, worauf bei
Konstruktion der Brenner und Behélter besonders geachtet werden muf3;
z. B. hat amerikanisches Heizol ein spezifisches Gewicht zwischen 0,95
und 0,99, ruminisches zwischen 0,89 und 0,955, gemessen bei 15° C.

Die im Jahre 1907 ganz besonders hervorgetretene Uberproduktion
an Petroleum in Galizien und der dadurch erzeugte Preisriickgang
konnten die Moglichkeit einer Einfithrung von Heizol nach Deutschland
nahelegen, um fiir gewisse Anwendungsgebiete die Vorteile der Ver-
feuerung fliissiger Brennstoffe auch hier nutzbar zu machen. Zurzeit
macht jedoch selbst bei niedrigstem Verkaufspreise die Hohe des Ein-
fuhrzolls jeden Gedanken an Einfithrung zunichte. Bei dem derzeitigen
Preise von rd. 25 M fiir die Tonne wiirden sich fiir galizisches Petroleum
die Gesamtgestehungskosten bei 20,40 M Frachtkosten Boryslaw-
Berlin auf 45,40 M belaufen, somit eine wirtschaftliche Verfeuerung
moglich sein, da die Gestehungskosten der Steinkohle einschl. der
Fracht im runden Durchschnitt zu 20 M/t anzunehmen sind, wenn
nicht die hohen Zollgebithren von 60 M/t den Gestehungspreis des
Heizols auf 10540 M emporschnellen und damit die Einfithrungs-



Die Heizdle. 7

moglichkeit abschneiden wiirden. Da eine erhebliche Einfuhr von
Petroleumriickstinden fiir Kesselheizzwecke nicht stattfindet, so wiirde
der Fortfall dieses Prohibitivzolls dem Staat keinen Verlust bringen, im
Fall daB die Aufhebung oder Erniedrigung des Zolls auf die Rohdl-
riickstdnde beschrankt und der Zoll fiir Rohol nach wie vor aufrecht-
erhalten bliebe. Eine iiber das gewohnliche MaB hinausgehende Uber-
wachung der Einfuhr, um miBbriuchliche Verwendung zur Leucht-
Petroleum-Destillation zu verhiiten, kime demnach nicht in Frage.
Augenblicklich sind auch Bestrebungen im Gange, welche auf eine
wesentliche Herabsetzung des Zolls fiir Diesel-Motorensl und dgl. ge-
richtet sind, und neuerdings ist die Nachricht durch die Presse gegangen,
dafB ein Gesetzentwurf zur Schaffung eines Reichs-Petroleum-Monopols
in Aussicht stehe. Trotzdem diese Ankiindigung alsbald dementiert
worden ist, erscheint es doch nicht ausgeschlossen, dafi ein derartiges
Monopol als Mittel zur Erhohung der Staatseinkiinfte in Aussicht ge-
nommen wird. Bei der Erorterung dieser Frage darf jedenfalls nicht.
wie bisher vielfach, angenommen werden, dal dabei das Lampenpetro-
leum die allein maBigebende Rolle spiele, sondern es ist zu bedenken,
daB infolge der stetigen Verbilligung und Ausbreitung der elektrischen
Lichtquellen die Verwendung als Leuchto6l in verhdltnisméBigem Riick-
gang begriffen ist, und dal neben dem Benzin die Verwendung von
Petroleumriickstinden als Heizol einen sehr wesentlichen Teil des Ab-
satzes zu bilden berufen sein wird. Immerhin ist also die Moglichkeit
der Einfithrung von Petroleumriickstinden fiir Heizzwecke im Auge zu
behalten.

Nun sind wir aber bei der Beschaffung eines Ols, welches dieAn-
wendung fir Heizzwecke unter anndhernd gleichen Kosten wie bei
Kohlenfeuerung ermoglicht, neuerdings nicht mehr auf das Ausland
angewiesen. In Deutschland vor allem, jedoch in geringerem Malle auch
in den ubrigen kohleerzeugenden Léndern, ist in jahrlich steigenden
Mengen ein Ol auf den Markt gekommen, das bei der Destillation der
Kohle zwecks Gas- und insbesondere Kokserzeugung als Nebenprodukt
gewonnen wird und bis vor kurzem hauptsidchlich fur Schwellen-
trankung und dgl. Verwendung fand. Es handelt sich hier durchaus
nicht mehr um so geringe fiir die Verfeuerung verfiighare Mengen, da3
es etwa unmdglich wire, einen dauernden Verbrauch in gréBerem
MaBstabe aufrechtzuerhalten, und auf diesem Verbrauch eine grofle
Industrie aufzubauen: Die gesamte Steinkohlen-Teertlerzeugung aus
Kokereien in Westfalen und Oberschlesien sowie aus Gasanstaltsteer
hat 1909 die beachtenswerte Hohe von etwa 300 000 Tonnen erreicht
und ist fiir 1911 zu etwa 450 000 Tonnen anzunehmen. Wéhrend nun
aus einer weiteren Ausdehnung der Leuchtgaserzeugung eine wesent-
liche Mehrgewinnung von Teersl augenblicklich kaum zu erwarten ist,
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ist die Kokserzeugung und damit die Gewinnung der Nebenprodukte
in immer steigendem Aufschwung begriffen, den Fig. 2 in der Darstellung
der deutschen Kokserzeugung von 1897—1910 deutlich erkennen 14Bt.
Zwar dauerte der fir 1908 gegen 1907 erkennbare Riickgang, der auf das
Nachlassen der Eisenerzeugung infolge Abflauens der Absatzverhiltnisse
zuriickzufithren ist, auch im Jahre 1909 an, fiir das AbschluBzahlen noch
nicht vorliegen, doch ist dieser zeitweilige Riickgang gegen die allgemein
steigende Tendenz der Koksgewinnung unbedeutend, und 1910 setzt
bereits wieder mit der Besserung der wirtschaftlichen Verhiltiisse eine
ganz erhebliche Steigerung der Kokserzeugung ein.

Fig. 2.
Deutsche Kokserzeugung 1897 bis 1910.

Da aus einer Tonne Kohle im Kokereibetrieb durchschnittlich 50
bis 55 kg Teer gewonnen werden, die 15—20 kg Teerdl enthalten, so
wiirde die 1908 gewonnene Koksmenge, falls alle Kokséfen mit Ge-
winnung von Nebenerzeugnissen arbeiteten, allein schon 315—420 000
Tonnen Teerol ergeben haben. Es sind jedoch sogar in Deutschland,
das im Bau und in der Verwendung der Kondensationsofen an der Spitze
steht, zurzeit nur etwa die Hilfte der Gesamtzahl an Koksofen zur
Gewinnung simtlicher Nebenprodukte eingerichtet. Ein Bild der Zu-
sammensetzung des Teers und der Rolle, welche die Teertle dabei spielen,
gibt folgende Analyse fiir typischen Kokereiteer:
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Phenol und Steinkohlenteersl Naphthalin Pech
Homologe Kreosotdl ‘ Anthracenél roh

Benzol und

Wasser Tomologe

1,39, 30—33 9/, 7,6, 500/,

+,5%, 2,5%,

Aus dem Vergleiche mit Deutschland erhellt ohne weiteres, welches
Gebiet fiir die Heizolgewinnung in anderen Kohlenlindern noch brach-
liegt. Wahrend in Deutschland die Kokserzeugung etwa 10 9, der Kohlen-
gewinnung betrigt, ist diese Ziffer fur Amerika 1907 nur 8,5 9, 1908
sogar nur 6,3 9, gewesen; die Gewinnung von Nebenprodukten ist dabei
erst seit kurzem, allerdings in rapider Entwickelung eingefithrt worden.

Die Kenntnis der Einrichtungen, mittelst deren man in einfachster
Weise fliissige Brennstoffe vecfeuern kann, ist bisher so wenig Allgemein-
gut der Techniker geworden, dafl man sogar dann noch keinen Gebrauch
davon zu machen gewohnt ist, wenn man ein teures Brennmaterial
weither heranschaffen muf, wihrend man flisssigen Brennstoff zu
billigem Preise abgibt. Solche Verhiltnisse liegen z. B. bei dem grofiten
Teil der Fettgasanstalten vor, wo fiir den im Betriebe der Gasanstalt
gewonnenen Teer im Verkauf selten mehr wie 25 M fir 1t, meist jedoch
nur 16—20 M/t erzielt werden, wihrend man gleichzeitig zur Beheizung
der Retorten Koks einkauft, der durchschnittlich einschlieBlich Fracht
auf etwa 25 M/t zu stehen kommt. Dabei hat aber Teer gegeniiber Koks
mindestens den 1,5 fachen Heizwert, so dafl beim Verkauf jeder Tonne
Teer ein rechnerischer Verlust von 10—20 M entsteht. Erst neuerdings
ist man bei Neuanlage von Fettgasanstalten mit Regeneratordfen zur
Verfeuerung von Teer iibergegangen, doch liegt kein Hindernis vor,
Teer auch unter den gewdhnlichen gufBeisernen Horizontalretorten zu
verfeuern, wobei in den meisten Fillen die im eigenen Betrieb als Neben-
erzeugnis gewonnene Teermenge ausreichend wire, notigenfalls miilite
der Bedarf durch Steinkohlenteersl ergénzt werden.

Allerdings soll damit die Verfeuerung von Teer, wenn sie sich auch
wie im vorliegenden Fall als wirtschaftlich erweist, nicht im allge-
meinen als volkswirtschaftlich hingestellt werden. In jedem Falle
ist Teer ein Rohprodukt, aus dem sich durch Weiterbehandlung wert-
vollere Produkte gewinnen lassen, und es bedeutet daher die unmittel-
bare Verfeuerung des Teers einen Verlust des Mehrwerts, der in diesen
edleren Produkten enthalten ist. Deshalb sind auch die Bestrebungen,
abgesehen von dem vorerwdhnten Sonderfalle der Verwertung im
eigenen Kleinbetriebe, Teer in groBem MaBstabe in Kesselfeuerungen und
Olmotoren zu verwerten, vom volkswirtschaftlichen Standpunkte aus
als unrichtig zu bezeichnen, rationeller wird stets die Verfeuerung der
aus dem Teer erzeugten Schwerdle nach Gewinnung der iibrigen Neben-
produkte sein.
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Auf Grund der Gegeniiberstellung des Wertes der Kohle im Ge-
winnungszustande mit dem durch das Verfahren der Koksdestillation
erzielbaren Wert kann man zu der zunichst recht paradox klingenden
Uberzeugung kommen, der Dr. Max Pépel in einem Aufsatze iber die
Steinkohlenindustrie (,,Zeitschrift d. Vereins deutscher Ing.* 1908 Nr. 29)
Ausdruck gibt, ,.dafl eine unmittelbare Verbrennung der Kohle im Ofen
eine unverantwortliche Verschwendung bedeutet*. Es liegt in der Tat
nahe, die Wertsteigerung des ,,rohen und des ,,veredelten* Erzeug-
nisses zu vergleichen. Der Verkaufswert von 1 Tonne Steinkohle sei
ohne Fracht mit rd. 11 M angenommen. Aus dieser einen Tonne
gewinnt man nun im Nebenproduktenofen durchschnittlich etwa:

770 kg Koks zu 19M/t = 14,63 M

50 kg Rohteer zu 25M/t = 1,25 ,

10 kg Ammoniak zu 260 M/t = 2,60 ,, (alsSulfat berechnet)
6 kg Benzol zu 180 M/t = 1,08 ,,

Zusammen 19,56 M

Selbst unter Vernachlédssigung des Wertes welchen die itberschiissigen
Koksofengase sowie die mannigfaltigen aus dem Rohteer erzeugbaren
teilweise hochwertigen Erzeugnisse darstellen, ergibt sich somit bei den
heutigen Marktverhiltnissen bereits eine Wertsteigerung von rd. 815, M.
Wiirde man also in Deutschland noch weitere 10 9 der gesamten jiahr-
lichen Steinkohlengewinnung verkoken, so wiirde sich ein jahrlicher
Mehrgewinn von etwa 120 Millionen M ergeben.

Man ersieht aus dieser Betrachtung, daf durch die Eroffnung
groBerer dauernder Anwendungsgebiete fiir die Einzelprodukte der
Koksdestillation, zu denen auch das Teerol rechnet, auch nationale
Giiter geschaffen werden konnen. Die einschligigen Fragen sind bereits
80 eingehend behandelt worden?), daB ein Hinweis an dieser Stelle geniigt.
Man muf} sich allerdings hiiten, diese Folgerungen zu weit zu treiben,
da es natiirlich nicht ohne weiteres zuléssig ist, die jetzigen Absatzpreise
auf eine zukiinftig denkbare Ausdehnung der Absatzverhiltnisse an-
zuwenden, und eine bedeutende Steigerung der Erzeugung zweifellos
von einem Sinken der Verkaufspreise begleitet sein wird.

Die Steinkohlenteersle haben nun zwar einige Eigentitmlichkeiten,
welche die Verwendung als Heizole erschweren, anderseits aber besitzen
sie im Vergleich zu den Erdolen eine Reihe von Eigenschaften, welche
sie fiir die Verfeuerung als sehr geeignet erscheinen lassen. Zu den nach-
teiligen Eigenschaften gehort ihr zersetzender Einflul auf alle Stoffe
vegetabilischer Herkunft und Zusammensetzung, insbesondere auf
Dichtungs- und Packungsmaterial aller Art; ferner gehort dazu ihr

1) Dr. Franz Erich Junge, Die rationelle Auswertung der Kohlen als
Grundlage fiir die Entwicklung der nationalen Industrie. Berlin 1909.
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Durchdringungsvermogen fiir alle nicht vollkommen undurchlissigen
Verbindungen; Teerol ,,sucht, wie es in der Sprache der Monteure
treffend heiBt. AuBerdem wirkt erschwerend die Abscheidung von
Bestandteilen (Anthrazen) in fester Form bei niedriger Temperatur,
schlieflich der scharfe Geruch, welcher dem Ol eigen ist und bei unvoll-
kommener Verstiubung sowie beim Verdampfen der zufillig an den
Rohren aulen anhaftenden Reste sehr storend auftreten kann. Von der
Beseitigung dieser Schwierigkeiten durch die technische Ausfithrung
wird spiter die Rede sein. Vorteilhaft fiir die Verfeuerung ist ihr geringer
Aschen- und Schwefelgehalt, ihr bei normaler Temperatur dimnfliissiger
Zustand, ihr hohes spezifisches Gewicht und ihr hoher Entflammungs-
und Siedepunkt. Thr spezifisches (Gewicht schwankt zwischen 1,0
und 1,1 und betrigt im Mittel 1,04—1,06; die im Ol stets vorhandenen
oder von auflen hineingelangten geringen Mengen Wasser, die sich in
den Behaltern allméhlich zu groBeren Mengen sammeln, setzen sich daher
auf der Oberfliche ab und werden nicht in die unten einmiindenden
OlzufluBrohre, die den Brennern den Brennstoff zufithren, mitgerissen.
Das Abzapfen des Wassers ist allerdings erschwert. Wegen des hohen
Entflammungspunktes kann von besonderen VorsichtsmaBregeln fiir
Anndherung mit offener Flamme an die Behilter abgesehen werden,
Teertl gewihrt einen hohen Sicherheitsgrad. Der Siedepunkt betragt
180—360°. Der Entflammungspunkt liegt iiber 80° C. Trotzdem ent-
zindet sich das Ol in fein verstiubtem Zustande und bei richtiger
Feuerungsanordnung sofort ohne die geringste Schwierigkeit. Der
Heizwert steht dabei durchschnittlich nicht weit hinter dem der Erdél-
Riickstande zuriick, 9000—9500 Wirmeeinheiten sind stets vorhanden
und wegen des geringen Aschegehalts (0,02 9) auch zum groBten
Teil ausnutzbar, so daBl man jedenfalls bei Zusatzfeuerung 13 fache
Verdampfung erzielen kann.

Die Anwendbarkeit und die Methoden der Olfeuerung.

Die vorteilhaften Eigenschaften dieses einheimischen Brennstoffes
und die giinstigen Marktverhiltnisse legten die Moglichkeit der Ver-
wendung fiir Lokomotivfeuerung in groferem MaBstabe nahe. Der
Verfasser, welcher Gelegenheit hatte, in der Lokomotivfabrik der Firma
Orenstein & Koppel A. G. in Drewitz bei Berlin bei der Verwendung von
Olfeuerung fiir Férderlokomotiven kleinster Abmessungen sich mit der
Verfeuerung von Steinkohlenteersl zu beschiftigen, faBte daher die
diesbeziiglichen Erfahrungen und Vorschlige in einer Arbeit ,,Uber
Anwendbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Vorteile der Teerslfeuerung
fir Lokomotiven‘ zusammen, in welcher die Vorteile der Olfeuerung
dargestellt und insbesondere nachzuweisen versucht wurde, daB eine
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Nutzbarmachung dieser Vorteile fir bestimmte Anwendungsgebiete
ohne wesentliche Mehrkosten gegeniiber der jetzigen Steinkohlen-
feuerung durchfiihrbar sein kénne. Als Anwendungsgebiete wurden die
folgenden angefithrt:

Stadtbahnlokomotiven, zur Verringerung der Rauchbeldstigung
und Vermeidung des Funkenwurfs, bis zur Einfiihrung des
elektrischen Betriebes;

Hauptbahnlokomotiven fiir Tunnelstrecken;

Schnellzuglokomotiven, zur Ermoglichung des Durchfahrens
langerer Strecken ohne Reinigung des Kessels und Brennstoff-
ergdnzung, sowie fiir Ausnahmeleistungen;

Lokomotiven mit zeitweise hoher Beanspruchung (Steigungs-
strecken) zwecks Erhohung der Leistungsfihigkeit des Kessels.

Nachdem bereits in fritheren Jahren Petroleumfeuerung fiir
preuBische Lokomotiven zeitweise Anwendung gefunden hatte, ordnete
der Herr Minister der offentlichen Arbeiten auf Grund dieser von der
Kgl. Eisenbahndirektion Berlin befiirworteten Vorschlige die Vornahme
eingehender Betriebsversuche an, die wihrend der letzten drei Jahre
von der Kgl. Eisenbahndirektion Frankfurt a. M. bei der Maschinen-
und der Werkstitteninspektion Limburg a. Lahn durchgefithrt worden
sind, und mit welchen der Verfasser betraut war. Zunichst wurden an
einem mit Dampfanschlull versehenen festen Versuchsstande verschiedene
Brennerarten nach eigener Konstruktion erprobt, diese Brenner sodann an
dlteren, zur Ausmusterung bestimmten, jedoch fiir diesen Zweck noch
verwendbaren Lokomotivkesseln versucht und schliellich einige
Maschinen ausgeriistet und im Betriebe beobachtet. Das Ergebnis dieser
Versuche und die Einrichtung im einzelnen soll im folgenden dargestellt
werden, nachdem zun#chst eine zusammenfassende Ubersicht der bei
Olfeuerung fiir Lokomotiven gebriuchlichen Verfahren und der ver-
wendeten Brennerkonstruktionen gegeben ist.

Die Verfeuerung des fliissigen Brennstoffes erfolgt je nach den
vorliegenden Verhiltnissen und dem beabsichtigten Zweck entweder als
reine Olfeuerung unter Ausschlu anderer gleichzeitig zu verfeuernder
Brennstoffe oder als Zusatzfeuerung iiber festen Brennstoffen be-
liebiger Art.

Die reine Olfeuerung kommt natiirlich dort in Frage, wo die Be-
schaffungskosten der Heizole derart sind, dal3 die nutzbar gemachte
Wirmeeinheit fiir den Verbraucher ebenso teuer oder billiger zu stehen
kommt wie bei Kohle oder sonstigen festen Brennstoffen. Diese Grenze
wird fiir Deutschland im Durchschnitt etwa bei einem Heizélpreise von
32 M/t (einschliefllich Fracht) liegen. Berechnet man ferner die Erspar-
nisse, welche durch Fortfall der Ausschlackarbeit, durch Verringerung der
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Anheizarbeit und groflere Ausnutzung der Maschinen erzielbar sind,
s0 konnen die reinen Materialkosten noch etwas hoher liegen, ohne daf3
die Wirtschaftlichkeit des Betriebes gegeniiber Kohle zuriicksteht.
Hammer!) berechnet 37,50 M/t fiir Berlin einschl. Frachtkosten. In
Einzelfdllen, insbesondere bei verhiiltnismiBig niedrigem Olverbrauch,
Mangel an Kohlenstapelplitzen und dgl., ist die Verwendung reiner
Olfeuerung geboten, auch wenn die Betriebsmaterialkosten sich wesent-
lich hoher berechnen.

Will man bei einem Heizélpreise, der die oben genannte Hohe iiber-
steigt, die Vorteile der Olfeuerung wenigstens in beschrinktem MafBe
ausnutzen, so kommt Zusatzfeuerung in Frage, und zwar entweder
zur zeitwelligen Anwendung nur auf einzelnen genau bezeichneten
Streckenteilen, wie Tunnel oder kurze starke Steigungen, oder dauernd
wihrend des Hauptteils des gesamten Betriebes. Es sei bereits hier
erwahnt, dafl bei den Versuchen in Limburg die Zusatzfeuerung wihrend
nahezu der ganzen Laufzeit der Lokomotive unter Dampf zur An-
wendung kommt, im Gegensatz zu dem groten Teil der bisher in anderen
Landern, auBler Petroleumlindern, ausgefiihrten Lokomotiv-Zusatz-
feuerungen. Ein Beispiel fiir die zeitweilige Zusatzfeuerung bietet die
bekannte Olfeuerung auf der Arlbergstrecke der osterreichischen Staats-
bahnen. Den Scheitel dieser von Innsbruck nach Bregenz fiihrenden
Strecke bildet der Tunnel durch den Arlberg, der eine Linge von rd.
104 km aufweist, wovon etwa 2/; in der Steigung 1 : 40, 3/, im
Gefille 1 : 66 liegen. Die Strecke ist stark belastet, die Schnellziige
werden zum Teil von den stirksten 5/6 gek. Lokomotiven, Bauart
Golsdorf, mit 16 at Kesseldruck, die Giiterziige vielfach mit Vorspann
gefahren. Bei reiner Kohlenfeuerung, Braunkohle vorziiglicher Beschaffen-
heit, war die Rauchbelédstigung im Tunnel besonders bei ungiinstiger
Windrichtung, trotzdem der Tunnel zweigleisig ist, auBerordentlich stark
und hat zur Einrichtung der im Heizhaus Landeck stationierten etwa
40 Lokomotiven mit Zusatzfeuerung AnlaBl gegeben. Verwendet werden
Brenner der Bauart Holden, mit einigen im Betriebe der Arlbergbahn
erprobten Andrungen, d. h. Fortlassung und AuBerbetriebsetzung von
Teilen, die sonst als notwendige Bestandteile dieser Brenner angesehen
worden sind. Bei den Mitfahrten konnte ich weder auf den Lokomotiven
der Personenziige noch der Giiterziige eine belidstigende Rauchwirkung
beobachten, nachdem die Brenner angestellt worden waren. Das Kohlen-
Unterfeuer ist bei der Einfahrt in den Tunnel gut durchgebrannt,
dariiber wird dann, mit allerdings nur schwacher Flamme, Ol gefeuert,

1) Verwendung fliissiger Brennstoffe zur Heizung von Lokomotiven. Vom
Koniglichen Regierungsbaumeister G. Hammer. Verkehrstechnische Woche,
1909, S. 214 u. ff.
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Tabelle I.
. Zug- Verbrauch bei Fahrt
Tag Zug Strecke Linge bela:t%mg
Lignit Teersl
km t kg kg oder Liter
18. Sept. | Durchgangs- | Limburg—Coblenz 53 579 1350 80
1908 Giiterzug
D 6784

der Heizer kennt die Einstellgrenze der Regelhdhne so genau, daf
Rauchentwickelung vermieden wird. Es fiel auf, dafi als Brennstoff
Blaudl verwendet wurde, ein verhiltnismaBig teueres, aus Rohdl ge-
wonnenes Destillat, dessen Gestehungspreis ungefihr 90 Kronen/t
betrug. Ob jetzt, nachdem die osterreichischen Staatsbahnen das mehr
als dreimal so billige Restol in Galizien verfeuern, noch dieses teure
Destillat Verwendung findet, kann nicht angegeben werden, jedenfalls
hitte man eine gleich rauchfreie Verbrennung auch mit Riucksténden
oder mit Teertl erreichen konnen. Fiir nicht ganz reine Brennstoffe
sind die enge Durchgangsquerschnitte aufweisenden Holden-Brenner
sehr empfindlich, im Heizhaus Landeck ist dauernd ein Schlosser mit
Instandhaltung der Brenner beschiftigt. Eine Erklarung findet das
Festhalten an diesem teueren Brennstoff darin, daf die Verfeuerung von
01 eben nur auf der verhiltnismaBig kurzen Steigungsstrecke im Tunnel,
und auch dort nur bei Dampfmangel und bei Rauchentwicklung be-
giinstigenden Windverhéltnissen stattfindet, dal daher der Verbrauch
an Heizol gegeniiber dem Kohlenverbrauch stark zuriicktritt. Da der
Arlbergbahnbetrieb durch die Literatur bekannt und fir die wenigen
frither in Deutschland vorgenommenen Versuche (Kochemer Tunnel,
Obernhofener Tunnel) zum Muster genommen wurde, so wurde dort als
Heizol stets das teure Blaudl oder Griindl verwendet, so daB die Ol-
Zusatzfeuerung als teuer und qualmerzeugend etwas in Verruf kam,

Mittels Zusatzfeuerung gelingt es, auch minderwertige Brennstoffe
zur Lokomotivfeuerung nutzbar zu machen; je nach dem Heizwert des
festen Heizstoffes miissen dann die Brenner einen groBeren Teil der
Leistung iibernehmen. Die Ruménischen Staatsbahnen verfeuern auf
der iiberwiegenden Mehrzahl ihrer Lokomotiven als Unterfeuer Holz und
Lignit von einem Heizwert, der durchschnittlich nur etwa ein Viertel
bzw. die Halfte von dem westfilischer Steinkohle betrigt, trotzdem
tun die Lokomotiven seit ihrer Einrichtung mit Zusatzfeuerung auch
auf den starken in Ruminien vorkommenden Steigungen Dienst. Auch
in Deutschland bietet sich, solange man nicht zur Verwertung derartiger
minderwertiger Brennstoffe durch Vergasung fiir Kraftzentralen schreitet,
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Tabelle 1.

Kosten des bei Fahrt i Verbrauch 3

verfeuerten Brennstoffes G:r[‘egglzg;t_e fiir 1000 tkm Bri’;g:zgﬁ Bemerkungen
n e

Lignit . Teerdl | Zus. | “UOWOT | pimit | Teersl | fUr1000tkm

M M M tkm kg kg M

Preis:
12,70 | 3,74 | 16,44 | 30600 44 2,6 0,54 Lignit: frei Grube 7,90 M/t,
Fracht bis
Limburglﬂ
Sa. 9,40M/t.

in der Zusatzfeuerung eine ohne weiteres durchfithrbare Verwendungs-
moglichkeit fiir schlechte Braunkohlen und Lignite, deren Auswertung
in vielen Gegenden brachliegt, da sich der Transport auf groBere Ent-
fernungen nicht lohnt und Verfeuerung in stark beanspruchten Betrieben
nicht moglich ist. So wurde in Limburg mit der ersten versuchsweise
mit Zusatzfeuerung ausgeriisteten 3/3 gek. Giiterzuglokomotive, Gattung
G,, unter anderem auch eine Versuchsfahrt gemacht, bei der als Unter-
feuer eine in der Braunkohlengrube Alexandria bei Hohn im Westerwald
gewonnene Lignit-Braunkohle zur Verwendung kam. Die nachstehende
Tabelle I gibt die wesentlichen Verbrauchs- nud Leistungsergebnisse
dieser Versuchsfahrt wieder.

Es sollte damit nur die Moglichkeit erwiesen werden, selbst mit einer
gegeniiber Steinkohle minderwertigen Kohle durch Zusatzfeuerung noch
eine ausreichende Dampfentwickelung zu erzielen; ein Engerlegen des
Rostes und Abinderung der Zugverhiltnisse, wie bei Einrichtung eines
Kessels fir dauernde Verfeuerung derartiger Brennstoffe notwendig,
hatte vorher nicht stattgefunden. Die hohe Verbrauchsziffer erklart
sich dadurch, daB eine sonst fir Kleinkessel gebrauchte stark zer-
kleinerte Braunkohle verfeuert wurde, so daB die leichtesten holzspan-
artigen Stiicke infolge der starken Zugwirkung mitgerissen wurden,
ohne zur vollstindigen Verbrennung zu kommen. Die Verfeuerung
unter der Olflamme in feststehenden Kesseln kann jedenfalls eine sehr
erwimnschte Absatzmoglichkeit fiir die Lignit-Industrie erschlieBen.

Eine Verbesserung des Brennmaterials durch Beigabe von etwa
20 9%, an Steinkohlenbriketts, wie sonst iiblich, kann daher bei Zusatz-
feuerunz entfallen; ebensowenig sind Briketts oder groBe Stiicke zum
Anheizen nétig, da durch Ansetzen der Bremner der Betriebsdruck
des Kessels in ganz kurzer Zeit, je nach der KesselgroBe und Zugstiirke
etwa 10—20 Minuten, erreicht werden kann, wenn erst der zum Betriebe
der Brenner und des Blésers erforderliche Druck von etwa 3 at vorhanden
ist. Die Funktion der Steinkohlenbriketts ist ja eigentlich eine #hnliche
wie die der Olzusatzfeuerung; sie geben durch die Verbrennung der
ihnen als Bindestoffe beigemischten teerigen Bestandteile eine schnelle
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Entflammung und stirkere Warmeentwicklung. Die in Limburg laufen-
den Lokomotiven mit Zusatzfeuerung diirfen daher den iiblichen Zusatz
an Briketts nicht entnehmen und verfeuern die billigere gewohnliche
Forderkohle. Auf stiickreiche Kohle kommt es dabei wenig an, am besten
geeignet erweist sich dinne Kohle, die den Rost gleichmifBig bedeckt.
Bei Zusatzfeuerung erweitert sich somit die Verwendungsmoglichkeit
der Steinkohle als Lokomotivkohle.

Die Brenneranordnungen fiir Lokomotiven.

Die Olfeuerungseinrichtung der Lokomotiven besteht aus den
Olbehiltern, den Verteilungsleitungen, den Regelungsorganen und den
Verstdubern, die wir als ,,Brenner* bezeichnen. Fiir die Anordnung der
Brenner in und an der normalen Lokomotivfeuerkiste sind verschiedene
Moglichkeiten denkbar, die sémtlich in praktischer Anwendung stehen
und daher an ausgefithrten Beispielen kurz besprochen werden sollen.

Fig. 3.
Brenneranordnung in der Feuertiirofinung.
(Ruminische Staatsbahnen, Bauart Dragu).

Am naheliegendsten und bei den meisten Lokomotivieuerungen
zuniichst ausgefithrt ist die Anordnung in der Feuertirdfinung. KEin
Beispiel fiir diese Anordnung gibt die in Fig. 3 dargestellte Ausfithrung
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der Rumaénischen Staatsbahnen mit Brenner Bauart Dragu. Wie aus der
Figur ersichtlich, ist der Aschkasten der fritheren Kohlenfeuerung bei-
behalten und durch Winkel- und T-Eisen derart versteift, daf er das
Gewicht einer sowohl im Aschkasten wie im unteren Teil der Feuerkiste
eingebauten starken Schamotteausmauerung zu tragen vermag. Beide
Aschkastenklappen sind geblieben und dienen nach wie vor zur Regelung
der Luftzufiithrung.

Um jedoch das unmittelbare Zustrémen kalter Luft zur Flamme
und insbesondere zu den hoch erhitzten Feuerkistenwinden zu ver-
hitten, bildet die Schamotteausmauerung sowohl von der vorderen
wie von der hinteren Aschklappe (jetzt Luftklappe) aus eine die Vor-
warmung der Verbrennungsluft besorgende Gasse. Selbst wenn aber die
Verbrennungsluft an anderen Stellen eingefithrt wird, ist trotzdem eine
starke richtig anzuordnende Schamotteausmauerung eine Notwendigkeit
fir jede reine Olfeuerung. Einen gewissen Ersatz durch eine starke
GuBeisenplatte zu bieten, ist mit einigem Erfolg versucht worden.
Die Schamotte, welche im Betriebe auf Hell-Rotglut bis Weiliglut erhitzt
wird und sich bald mit einer glasigen harten Schlacke iiberzieht, dient
als Warmespeicher und Ersatz fiir die sonst auf dem Rost vorhandene
glithende Kohlenschicht, um das beim Abstellen der Brenner auf Halte-
stellen sonst unvermeidliche schnelle Sinken des Kesseldrucks zu
verhiiten, sie bewirkt ferner die rechtzeitige schnelle Verbrennung der
in der Flamme glithenden noch unverbrannten Kohleteilchen und dient
zum stetigen ,,Ziinden‘ der Flamme, die bei Kleinstellung der Brenner
auf stark verringerte Brennstoffzufuhr stets geneigt ist ,,abzusetzen‘.
Ist die Schamotteauskleidung nicht ausreichend, falsch angeordnet oder
schon zu weit, d. h. unter Rotglut, abgekiihlt, so vergasen die vom Brenner
in die Feuerkiste geschleuderten feinen Oltropfchen beim Auftreffen auf
die heiBen Wande, und es entsteht bei Ziindung durch eine hinzutretende
Flamme, oder sobald ein ziundfihiges Gasgemenge durch geniigende
Luftzufuhr zustande gekommen ist, eine Explosion in der Feuerkiste,
welche die Schamotteausmauerung benachteiligen und die Flamme nach
rilickwiirts hinausschlagen lassen kann. Bei Zusatzfeuerung, bei der der
Olstaubstrahl stets sofort zur Entziindung kommt, sind derartige Er-
scheinungen fast ausgeschlossen, durch aufmerksame Bedienung lassen
sie sich in jedem Falle vermeiden.

LaBt man einen Brenner an freier Luft brennen, was bei guter
Verstdubung und entsprechender Anordnung unschwer gelingt, so er-
reicht die Flamme bei groBerer Olzufuhr und hoher Dampfspannung
eine betrichtliche Liange. Fig. 4 zeigt dies an einer an freier Luft ent-
ziindeten Flamme eines Flach-Schlitz-Brenners auf dem Versuchsstande
Aus der Figur und noch besser aus der Fig. 5, welche eine Zeitaufnahme
der gleichen Flamme gibt, geht hervor, dafi die Flamme bei dieser Ein

Sussmann. 2
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stellung des Olventils, die einem Druck des Zerstduberdampfes von etwa
2 at. (s. das Manometer) entspricht, génzlich rauchlos ist. Moglichst

Fig. 4.
Flamme eines Flachschlitz-Brenners (Momentaufnahme).

Fig. 5.
Flamme eines Flachschlitzbrenners (Zeitaufnahme).

lange Feuerkisten sind daher giinstig fiir cine gute Entwicklung der
Flamme; keinesfalls soll man durch allzu nahe angeordnete Vorbauten
diese Lingenentwicklung unnotig beschrinken. An solchen Vorbauten,
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gegen welche noch nicht véllig verbrannte Olteilchen anschlagen, ent-
stehen sonst Koksansitze, die Verluste und Verhinderung der Entfaltung
der Flamme herbeifithren. Aus dem Bestreben heraus, die Langenrich-
tung der Feuerkiste fiir die Flammenentwicklung méglichst auszunutzen,
hat man der Flamme in der Feuerkiste nach Fig. 3 diagonale Richtung
gegeben. Der Luftzug lenkt die Flamme um so mehr nach oben zu ab,
je geringer die Intensitdt des nach vorn treibenden Dampfstrahls mit
seiner wachsenden Ausbreitung wird, bei der Anordnung nach Fig. 3
tritt daher, da die Feuerbriicke an der Rohrwand keine Durchbrechungen
aufweist, der Fall ein, daBl die Flamme beim Anschlagen an die untere
Flache des Feuerschirms zuriickgetrieben wird und unmittelbar gegen
die sehr nahe Feuerkistendecke schlégt. Es ist nicht zu verwundern,
wenn insbesondere die Deckenanker, jedoch auch die Stehbolzen bei
dieser Anordnung stark leiden. Es erweist sich dann als notwendig, die
inneren Kopfe der Deckenanker umzunieten, da Muttern nach kurzer
Zeit wegbrennen. Es sei jedoch betont, daf derartige Abzehrungs-
erscheinungen keinesfalls eine notwendige Folge simtlicher Olfeuerungs-
einrichtungen bei Lokomotivfeuerkisten sein miissen, und daf sie durch
zweckméfigere Anordnung zu vermeiden sind.

Diese ersterwihnte Anordnung der Brenner innerhalb der Feuertiir-
offnung ist einfach, da sie keinerlei Abdnderungen am Kessel bedingt.
Die Feuertiir mit Platte wird durch eine Gufiplatte ersetzt, in welche
der Brenner, zwei Brenner haben nebeneinander im allgemeinen keinen
Platz, eingesetzt wird. Fir Zusatzfeuerung ist die Anordnung derart
ausfithrbar, dal man den flach gehaltenen Brenner am oberen Rand des
Feuerloches einsetzt.

Charakteristisch und fast selbstversténdlich fiir alle bisherinEngland,
Frankreich, Osterreich und Deutschland — nach der zeitlichen Reihen-
folge der Anwendungen — ausgefithrten Zusatzfeuerungen ist die An-
ordnung der Brenner in der Feuertirwand, und zwar in besonderen,
meist unterhalb vom Feuerloch eingesetzten Hiilsen, wie sie Fig. 6
wiedergibt, welche die Anordnung bei der hier ausgeriisteten Schnell-
zugslokomotive der Gattung S, darstellt. Jede der eingeschraubten
Hiilsen enthilt einen Flach-Schlitzbrenner nach spéter zu beschreibender
Bauart. Die Flamme kann infolge der diesem Brenner eigentiimlichen
Konstruktion so gerichtet werden, dafl sie, wie Fig. 6 zeigt, schrig in
Richtung des Rostes unter den Flammschirm schlédgt, wihrend aus dem
Grundrif3 hervorgeht, dafl seitliches Anschlagen an die Feuerkistenwand
verhiitet wird. Hier ist nun aber im Gegensatz zu der Ausfithrung nach
Fig. 3 durch erweiterte Durchbrechungen des Flammschirms an der
Rohrwandanlagefliche dafiir gesorgt, dal die Flamme durch die Zug-
wirkung moglichst wenig zuriickgeworfen wird und gegen die Decke
treibt, sondern durch diese Durchbrechungen zum gré8ten Teil in die

Q%
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Rohre schligt. Thre Kraft ist durch den Flammschirm bereits so weit
gebrochen, daf3 ein Abbrennen der Rohrbortel nicht eintritt. Die
Anordnung eines Schamottebelages an der Rohrwand unterhalb des
Flammschirmes, wie sie in Band 1 der ,,Eisenbahntechnik der Gegen-
wart‘* Seite 151 fiir die Lokomotiven der Arlbergbahn abgebildet ist
(Fig. 126 daselbst), hat sich bei der Arlbergbahn als nachteilig erwiesen,
da sie Anhdufung von Schlacken unter dem Flammschirm begiinstigt,
sie wurde bei den hiesigen Versuchsmaschinen nicht erst ausgefiihrt.

"‘--,.______“-___‘ Bereich der Flamme N
—
e —

. ——

Fig. 6.
Anordnung der Zusatzfeuerung fiir eine Schnellzuglokomotive.

Diese Anordnung der Brenner in Hilsen der Feuertiirwand ist
natiirlich auch fir reine Olfeuerung méglich und dafiir wohl zuerst
ausgefithrt. Die bekannte russische Feuerung von Urquhart zeigt diese
Ausfithrung, und zwar meist mit einer seitlich sitzenden Hiilse mit
Brenner, die Ausmauerung geschieht dabei dhnlich wie bei Feuertiir-
brennern nach Fig. 3. Sie gewédhrt den Vorteil, durch die Feuertiir-
offnung Zufuhr sekundérer Verbrennungsluft zu ermoglichen.

Die dritte Anordnungsart ist die in Amerika gebrduchliche Anbrin-
gung des Brenners unterhalb der Feuerkistenriickwand nach Fig. 7.
Zu dieser Anordnung kam man wohl dadurch, daB fir die in Amerika
iiblichen breiten Feuerkisten breite Flachbrenner mit facherférmig aus-
gobildeter Flamme verwendet werden muBten, deren Anbringung in
besonderen Hiilsen nicht ausfithrbar war. Sie gewdhrt den Vorteil,
daB durch die tiefe Lage des meist nichtsaugend ausgefithrten Brenners
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stets eine geniigende Zulaufhohe erzielt werden kann, und daf die Flamme
diagonale Richtung und damit geniigende Lingenausdehnung erhélt.
Dagegen kann die hier dargestellte Ausfiihrungsform nicht als muster-
giiltig bezeichnet werden, da die in ?/, der Lingsausdehnung der Feuer-
kiste aufgebaute Stiitzwand des breiten Flammschirms die ungehinderte
Langenentwicklung der Flamme beschrinkt und sie gegen die Feuer-
kistendecke zu schlagen zwingt, was wieder die erwdhnten Abzehrungs-
erscheinungen zur Folge hat. Die Gefahr ist hier wegen der tiefen Lage
des Brenners nicht so grofl wie bei der Anordnung 1.

Fig. 7.
Brenneranordnug unterhalb der Feuertiirwand.

Beildufig sei auf die in der Zeichnung angedeutete Anordnung des
»Doppelbrenners‘ aufmerksam gemacht; er besteht aus zwei tber-
einanderliegenden in einem gemeinsamen GufBstiick vereinigten Brennern
verschiedener Starke, die je nach der geforderten Leistung abwechselnd
angesetzt werden sollen. Die Bauart ist unnotig verwickelt, mit einem
Brenner 1ifit sich die gleiche Abstufung erreichen.

Bei der durch die gezeichnete Anordnung bewirkten Einschrinkung
der freien Léngenausdehnung der Flamme ist es nicht zu verwundern,
wenn, die vollkommene Verbrennung gehindert wird und sich in den
Rohren nach kurzer Zeit so auflergewohnlich starke RuBlmengen an-
setzen, dafl es die Wirmeiibertragung erschwert. In Amerika hilft
man sich durch ,,Sanden®. In eine dazu bestimmte Offnung der Feuer-
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lochverschluBplatte wird ein Horn eingesetzt, durch welches von Zeit
zu Zeit feiner Sand eingeschiittet wird, den der starke Zug des Aus-
puffs durch die Rohre reit, wobei mittels dieses primitiven ,,Sand-
strahlgeblises eine sehr energische Reinigung der Rohre stattfindet.

Zu den bereits erwihnten Schéden an den Deckenankern traten
in Amerika bei den fluleisernen Feuerbilichsen Abzehrungen an allen
iiber die Feuerkistenwandfliche hervorragenden Niet- und Stehbolzen-
kopfen, insbesondere jedoch Abbrennungserscheinungen an der Rohr-
wand und héufiges Rohrlaufen. Man sah sich daher gezwungen, von
der Richtung der Flamme gegen die Rohrwand abzugehen und kam
auf die vierte Art der Anordnung, ndmlich Anbringung der Brenner
unterhalb der Rohrwand nach der Tirrwand hin feuernd. Jetzt ist
die unmittelbare Berithrung der Rohrwand durch die heiBleste unab-
geblendete Flamme vermieden, die Langenausdehnung der Flamme
kann wesentlich erh6ht werden. Es ist auffallend, dal man diesen
Vorteil nicht so weit wie moglich ausniitzt, sondern dhnlich wie in der
amerikanischen Konstruktion nach Fig. 7 auch bei entgegengesetzt
feuerndem Brenner den Schamottekasten, frither Aschkasten, so formt,
daB der Brenner nicht unmittelbar unter dem Bodenring sitzt, sondern
nach der Feuertir zu um etwa 15 m zuriickgeschoben ist. Dadurch
tritt wiederum ein starkes Zuriickwerfen der Flamme von der unter-
halb des Feuerloches aufgebauten Schamottebriicke nach der Rohr-
wand zu ein, die bei dieser Anordnung eines Flammschirms entbehrt.
Es wird also nicht zu verwundern sein, wenn auch bei dieser ameri-
kanischen Ausfithrung noch die erwdhnten Schiden der Feuerkiste
zu beklagen sind.

Als Beispiel fiir diese vierte Anordnungsart ist daher in Fig. 8
das Schema einer reinen Olfeuerung gegeben, die in Limburg bei einer
2/3 gek. Personenzug-Tenderlokomotive &lterer Gattung T, versuchs-
weise ausgefilhrt worden ist. Hier hatten die ersten Versuche mit
Anordnung der Brenner in der Feuertiréfinung und diagonaler Flammen-
richtung gezeigt, daf3 eine derartige Anordnung wegen der auBlerordent-
lich beschrinkten Linge und groflen Tiefe der Feuerbiichse, die aus
der Zeichnung ersichtlich ist, keine geniigende Lingenentwicklung der
Flamme ergab, so daB fiir angestrengten Betrieb keine geniigenden
Olmengen rauchlos verfeuert werden konnten. Es wurde daher die
Anordnung nach Schema Fig. 8 gewihlt, wobei sich die Lénge der
erzielbaren Flamme noch kiinstlich dadurch vergrofiern lie, da man
den an die Feuerkiste angehingten mit Schamotte ausgekleideten Ver-
brennungskasten nach vorn zu etwas verlingerte. Jetzt geniigte ein
breiter in der Mitte angebrachter Flachbrenner zur Erzeugung aus-
reichender Leistung. (In Fig. 8 sind noch zwei Brenner angedeutet.)
Die Flamme nimmt infolge der Auspuff-Zugwirkung die in der Figur
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gezeichnete Form an, was sich durch Schauklappen im Feuertirblech
genau beobachten 1d8t. Luftzufithrung erfolgt neben dem Brenner
sowie durch eine im Boden des Verbrennungskastens angebrachte
Offnung, in der die einstromende Luft durch jalousieartig angeordnete
Schamottesteine in schmale Streifen zerlegt und vorgewdrmt wird.

Fig. 8.
Brenneranordnung unterhalb der Rohrwand.

Es ist allgemein bei Feuerungen nicht vorteilhaft, die Menge der
Verbrennungsluft in einem breiten Strom einzufiihren, durch Anbringung
dieser schmalen Luftzufiihrungsschlitze ahmt man die giinstigen Ver-
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héltnisse nach, die sich bei Verfeuerung von Kohle auf einem Rost
von bestimmter Spaltenweite von selbst ergeben und sich bei jedem
Zimmerofen beobachten lassen.

Die Brenner.

Aufgabe der Verfeuerungsorgane, der Brenner, ist es nun gleich-
falls, die Bedingungen méglichst nachzuahmen, die bei der Kohlen-
feuerung vorliegen. Hier ist die Kohle auf dem Rost in einer Schicht
von breiter Fliche aber verhidltnisméBig geringer Stiarke ausgebreitet,
die jedesmal frisch aufgeschiittete Kohle wird durch die darunter-
und danebenliegende erhitzt und vergast, die Gase vermischen sich mit
der durch die engen Rostspalten diisenartig verteilt zustromenden
und an den unteren Feuerschichten vorgewdrmten Luft, und es ent-
steht eine Reihe nahezu senkrecht nach oben gerichteter nebenein-
anderliegender Stichflammen. Olbrenner der gebriuchlichen Bauarten
haben gleichfalls den Zweck, eine Schicht so fein verteilten Brennstoffes
iber dem glithenden Schamotterost oder dem brennenden Kohlen-
Unterfeuer zu schaffen, daB jedes Oltropfchen allseitig von Verbrennungs-
luft, die von unten her zur Flamme tritt, umgeben wird. Durch die
Eigentiimlichkeit der gebréuchlichen Zerstiuber, daBl die gesamte
Brennstoffmenge aus engen Offnungen mit groBer Geschwindigkeit
austritt, entsteht nun eine wagerecht gerichtete Flamme, welcher
meist ohne weiteres die zerstorenden Eigenschaften einer ,,Stichflamme*
zugeschrieben werden. Es ist bereits erwahnt worden, daB3 diese ,,Stich-
flamme*‘, wie Fig. 4 zeigt, mit wachsender Entfernung von der Brenner-
miindung an Intensitét stark verliert und durch die Zugwirkung, bereits
sogar vom Hilfsbliser, miihelos abgelenkt wird. Sorgt man nun dafiir,
daB sie eine gewisse Langenausdehnung gewinnen kann, ehe sie gegen
Feuerkistenwénde oder Rohrwand schligt, so werden trotz der hoheren
Verbrennungstemperatur eigentliche abzehrende Stichflammen-Neben-
wirkungen weniger zu erwarten sein wie bei den vielen unmittelbar
auf die ungeschiitzten Feuerkistenwidnde einwirkenden Stichflammen
einer Kohlenfeuerung. Durch welche Gestaltung der Feuerkiste diesen
Anforderungen entsprochen werden kann, ist im vorhergehenden gezeigt
worden; daneben darf jedoch die Konstruktion der Brenner keineswegs
vernachlassigt werden, wie dies in Uberschitzung der Wichtigkeit des
Verbrennungsraumes vielfach geschehen ist. Die Brenner haben die
Aufgabe, den Brennstoff so fein wie irgend mdoglich zu verstduben, eine
angemessene Luftzufithrung zu erzeugen oder zu erleichtern, und der
erzeugten Flamme die entsprechende Form und Richtung zu geben.
Der Brenner mufl ferner eine geniigende Leistung haben, d. h. eine
ausreichende Olmenge in der Zeiteinheit verfeuern konnen, mufBl sich
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leicht anbringen und schnell abbauen lassen, nach Leistung und Richtung
gut regulierbar sein, sich moglichst wenig verstopfen und etwa ein-
getretene Verstopfungen schnell beseitigen lassen; ferner mufl er mit
hochstem Wirkungsgrad, d. h. mit moglichst geringem Energiever-
brauch fiir die verfeuerte Mengeneinheit, arbeiten. Derjenige Brenner
ist vorzuziehen, der diese Anforderungen mit einfachster und billigster
Form erfillt.

Die Zahl der verschiedenen Brennerarten, die man zur Erfilllung
dieser Anforderungen gebaut hat und auf dem Markte findet, ist Legion.
Wie ein Schriftsteller sagt, hat nur noch die selbsttitige Eisenbahn-
wagenkuppelung den Patentiamtern einen dhnlichen Aufwand an Arbeit
verursacht wie die Brenner. Es ist daher nur durch eine gewisse Ein-
teilung moglich, einen Uberblick zu gewinnen. Dabei sollen zuniichst
die primitivsten Verbrennungsapparate, die Schalenfeuer, Tropffeuer
u. dgl., ginzlich auler Betracht bleiben, sowie ferner die Gasbrenner,
bei denen der Brennstoff durch starke Erhitzung in einem retorten-
ahnlichen Gefafl oder Rohr vergast und das Gas entflammt wird. Diese
Brenner sind fiir den Betrieb mit Benzin, Lampenpetroleum und &hn-
lichen reinen Brennstoffen verwendbar; aus den hier in Rede stehenden
Petroleumrestolen und Steinkohlenteerdlen setzen sich jedoch bei
einem derartigen Verfahren bald koksartige Rickstinde ab, die nach
kurzer Zeit das Vergasungsrohr verlegen und einen weiteren Betrieb
verhindern. Derartige Gasbrenner sind bisher nur fiir den Betrieb
von Dampfwagen mit Lampenpetroleum, Benzin, Spiritus u. dgl. zur
Verwendung gekommen. Dal} eine zukiinftige Vervollkommnung diese
Gasbrenner vielleicht auch fiir Heizole verwendbar machen kann, soll
nicht in Abrede gestellt werden.

Bei den derzeit verwendeten Bremnern wird die Verstdubung des
Brennstoffes dadurch erzielt, dal man den im ZufluB} in einem ,,Strahl**
zusammenhingenden Olteilchen gleichzeitig hohe Geschwindigkeit sowie
von, einander abweichende verschiedene Richtungen erteilt. Die Ge-
schwindigkeitserteilung kann entweder in der Weise erfolgen, dafl man
den, Brennstoff selbst unter Druck setzt und diesen Druck durch plotz-
liche Entlastung in Geschwindigkeit umsetzt, oder die Geschwindigkeit
von festen Korpern, Dampfen oder Gasen auf den fliissigen Brennstoff
ubertragt. Diese drei Verfahren koénnen dann wieder miteinander
kombiniert werden. Der Kiirze halber will ich die nach diesen drei
Verfahren arbeitenden Brenner nach den hauptsichlich verwendeten
Vertretern ihrer Gattungen als Druckbrenner, Turbinen brenner und
Dampfbrenner bezeichnen. Die Erteilung abweichender Richtungen
tritt bei der Geschwindigkeitserteilung meist als selbstverstiindliche Be-
gleiterscheinung ein, héufig ist auch die Konstruktion des Brenners
besonders dazu eingerichtet.
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Als Hauptvertreter der ,,Druckbrenner‘ nenne ich die Kérting-
sche Bauart und fithre als Anwendungsbeispiel einen in Limburg statio-
nierten, von der Hannoverschen Maschinenbau-Akt.-Ges. gebauten, drei-
achsigen Dampftriebwagen an, der fir Kortingsche Olfeuerung ein-

Fig. 9.
Anordnung der Oleuerung System Korting. Dampftriebwagen.

gerichtet war. Fig. 9 zeigt die Anordnung der Feuerungseinrichtungen
des Wagens mit einem Teil der Frontwand des Kessels, Fig. 10 gibt
ein Schema dieser Anordnung. Hier wird das Heizol durch eine kleine
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mit Dampf von 6 Atm. betriebene Pumpe aus dem Heizolbehilter
angesaugt und mit einem bis 8 Atm. zu steigernden Druck in die
Brennerleitung gepreft. Auf dem Wege von der Pumpe zu den Brennern
passiert es zunichst einen in der Fig. 9 links unten ersichtlichen Heiz-
behilter, in dem es durch Dampfschlange auf etwa 110°C erwirmt
werden soll, sodann zwei Drahtgazefilter, die sich abwechselnd ein-

Fig. 10.
Leitungsplan fir Kortingsche Olfeuerung an einem Dampftriebwagen.

und ausschalten lassen, schlieBlich ein Riickschlagventil, welches ver-
hindert, daB der links oben dargestellte mit Manometer versehene
Windkessel mehr als 8 Atm. Druck erhilt; es 148t bei Uberschreitung
dieser Druckgrenze das Ol in den Hauptbehilter zuriicktreten. Die
zu den Brennern fithrende Druckleitung enthalt einen Hauptabsperr-
hahn, der bei Umstellung gleichfalls dem unter Druck stehenden Ol
einen Weg in den Hauptbehdlter freigibt. Im Betriebe stellt man
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den Haupthahn auf Leitung und fithrt das Ol durch zwei getrennte
Leitungen mit Hahn den beiden Brennern zu. Diese haben im allge-
meinen die Form der bekannten K 6rtingschen Streudiisen: in einem
mit sehr feiner konisch zulaufender Offnung versehenen Gehause sitzt
ein Stift mit kegelférmiger Spitze, durch dessen Verstellung man den
Durchgangsquerschnitt der Austrittsofinung beliebig einstellen kann.
Das in das Brennergehiuse gepreBte Ol wird jedoch gezwungen, den
Windungen einer auf dem Stift aufgeschnittenen Spirale zu folgen,
und soll dadurch in drehende Bewegung versetzt werden. An der
Austrittsofinung wird es nun plotzlich vom Druck entlastet und tritt
mit Zentrifugalbewegung und hoher Geschwindigkeit aus, wodurch es
fein zerstdubt und mit Luft in innige Beriithrung gebracht wird. Fig. 11,
die dem spater zu erwihnenden Werke von Melville entnommen ist,
veranschaulicht die  Bildung  des
Olstaubstrahls. Man sieht, daB dieser
Brenner auf einer Vereinigung der
Druckzerstiubung mit der Zentrifugal-
zerstdubung beruht, die hier durch Relativ-
bewegung des Ols gegen die feststehende
Schraubenspindel hervorgebracht wird,
jedoch wegen der geringen Geschwindig-
keit, mit der das Ol die Schrauben-
giange durchflieBt, gegeniiber der Wirkung
der Druckentlastung jedenfalls stark
zuriicktritt. ~ Durch die anfingliche
Vorheizung tritt das Ol iiberhitzt aus
dem Brenner aus, auch dieser Uber-

Fig. 11. hitzung wird ein EinfluB auf die Zer-
Brenner-Streudiise System  stiubung zugeschrieben, jedenfalls ist sie
Karting. fir die Anfangstemperatur der Flamme

Schema der Zerstiubung.
von Bedeutung.

Die Kortingsche Druckfeuerung ist gut durchdacht, die Brenner
ergeben auch beim Feuern an freier Luft eine schone kegelformige,
verhédltnismaBig kurze und bei niedrigem Druck nur wenig Gerdusch
erzeugende Flamme und lassen fiir die Anwendung gute Ergebnisse
erwarten. Die Regulierung ist sehr einfach, da sich durch ein einziges
Ventil, das Dampfventil fiir die Olpumpe, durch schnelleren oder
langsameren Lauf der Brennerdruck und damit die Olférdermenge
und Brennerleistung leicht und schnell regeln lift, die Einstellbarkeit
liegt bei den hier verwendeten Brennern etwa zwischen 20 und 90 1/Std.,
ist also bedeutend. Bei der Verwendung fiir Lokomotiven und Eisen-
bahnfahrzeuge treten jedoch, wie auBer den Beobachtungen der Ruméni-
schen Staatsbahnen auch die in Limburg an dem Dampftriebwagen
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gemachten Erfahrungen zeigten, gewisse Schwierigkeiten auf, die teil-
weise durch Abinderungen der Bauart beseitigt werden konnen. Der
Kessel des Dampfwagens ist aus Rohrplatten, Bauart Stoltz, zu-
sammengesetzt; der ganz mit Schamotte ausgemauerte Feuerungsraum
unter dem Plattenkessel ist aus Konstruktionsriicksichten etwas klein
gehalten. Die Flamme, welcher unmittelbar um den Brenner sowie
auBlerdem durch einen Ringschieber Verbrennungsluft zugefihrt wird,
ist infolge der Vorerhitzung des Ols und infolge Fehlens eines viel
Wirme absorbierenden, also ,kithlenden‘ Kraftmittels, wie es im Dampf
bei den Dampfbrennern vorhanden ist, auBerordentlich heil. Diese
Eigenschaft, die fiir Schmelzofen aller Art und fir Feuerungen mit
geniigend groBem Verbrennungsraum sehr wertvoll ist, erweist sich bei
dem hier vorhandenen kleinen Feuerraum als unerwiinscht, da die
Schamotte der Ausmauerung sowie die Eisenteile des Kessels, Feuer-
geschréinks usw. stark angegriffen und bald abgezehrt werden. Ferner
tritt der Ubelstand auf, daB sich vor den Brennern verkokte Olreste
schichtenweise ablagern und die Entwicklung der Flamme hindern.
Auch dieser Ubelstand 188t sich bei richtig bemessener Schamotte-
ausmauerung vollstindig vermeiden, wie die vielen mit K6rtingschen
Druckbrennern ausgefiihrten Feuerungen beweisen, im vorliegenden
Falle war aber wegen der beschrinkten Verhiltnisse des Feuerraums
Abhilfe schwierig. Man ersieht daraus, da# man nicht wahllos eine
beliebige Olfeuerungsart fiir alle Arten von Kesseln verwenden darf,
sondern vor allem auch die Wahl des Brennersystems nach den be-
sonderen Verhiltnissen der Feuerung und des Feuerraums treffen mus,
um nicht Fehlschlige zu erleben, die dann hiufig zu einer summarischen
Verurteilung des ganzen Systems falschlich Anlafl geben. Die Korting-
sche Druckfeuerung ist inshesondere fiir Schiffskessel, bei denen Ver-
meidung jeglicher Wasserverluste von hohem Wert ist, fast unersetz-
lich und auf vielen Dampfern der Kriegs- und Handelsmarinen im
Betrieb. Bei dem in Limburg stationierten Dampftriebwagen wurden
schlieBlich Dampfbrenner, dhnlich der bei den Lokomotiven verwendeten
spiater zu erwihnenden Bauart eingebaut, zunéchst noch in etwas
provisorischer Form, indem die Teile der alten Feuerung moglichst
benutzt wurden. Mit dieser neuen Feuerung arbeitet der Wagen zu-
friedenstellend. Fig. 12 zeigt die vorliufige Einrichtung. Von den
mit dieser neuen Feuerung erzielten Betriebsergebnissen wird noch
ausfithrlich die Rede sein.

Der Turbinenbrenner soll hier nur kurz erwihnt werden, da
er, soweit bekannt, aus dem Stadium des Versuchs bisher kaum zur
praktischen Anwendung gelangt ist. Das Prinzip geht aus der gleich-
falls bei Melville gegebenen Fig. 13 hervor. Wie ersichtlich, ist auf
ein kleines De Laval-Turbinenrad eine Scheibe aufgesetzt, welche
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mit dem Turbinenrad in schnelle Umdrehung versetzt wird, wahrend
das Ol von der Achse her zuflieGt. Bei gleichméBiger Zufithrung wird
das Ol durch die Schleuderkraft in Form einer Ringscheibe ausgebreitet
und erzeugt eine scheibenférmige flache Flamme. Stellt man sich
den innerhalb des Flammengiirtels rotierenden Brenner vor, und kennt
man die auBerordentlich starke strahlende Wiarme, welche derartige

Fig. 13.
Turbinenbrenner.

Flammen verbreiten, so ist es ohne weiteres klar, dall mit solchem
Brenner in der vorliegenden oder einer dhmlichen Form von einem
ungestérten Arbeiten nicht die Rede sein kann. Tatsichlich verbrannte
der Brenner bei den Versuchen nach kurzer Zeit. Trotzdem wird
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dieser Verstdubungsart in der genannten Quelle besondere Bedeutung
zugeschrieben, und zwar wegen des hohen Wirkungsgrades, mit dem
hier die Bewegungsenergie in Zerstaubungsenergie umgesetzt wird.
Die Berechnung geht von der Annahme aus, daB die durchschnittliche
GroBe der als Kugeln angenommenen Tropfchen zerstiubten Ols
~ 2,5 Tausendstel Millimeter betrage. (Als Durchmesser der den
Auspuffdampf einer Niederdruckmaschine bildenden Wassertropfchen
wird rd. 0,006 mm, fiir Wassertropfen in Nebelwolken 0,009—0,02 mm
angegeben.) Diese Grofle dirfte jedoch zu niedrig angenommen sein,
und der Durchmesser der Oltropfchen wird auch bei bester Zerstdubung
kaum weniger als 1/,o, mm betragen. Eine Aufklirung dieser Frage
durch genaue Versuche bei verschiedenen Verstdubungsarten wire sehr
erwiinscht.

Die nach dem dritten Verfahren mit Dampf oder auch mit Luft
als Zerstdubungsmittel arbeitenden Brenner haben wegen ihrer ein-
fachen Anwendung die grofite Verbreitung erlangt. Sie treten in einer
derartigen Mannigfaltigkeit der Erscheinungsformen auf. dal eine ge-
wisse Einteilung zur Ubersicht notwendig erscheint. Zu dem bereits
mehrfach erwidhnten Bericht iiber die unter Leitung des Kontre-
admirals Melville bei der amerikanischen Marine angestellten Ver-
suche mit Olfeuerungen verschiedener Bauart !), der wohl die um-
fangreichste und eingehendste, mit zahlreichen, Versuchstabellen be-
legte Veroffentlichung iiber die FErgebnisse verschiedenartiger O1-
feuerungssysteme — allerdings mehr vom Standpunkt des Marine-
ingenieurs wie des Feuerungstechnikers betrachtet — bietet, ist ver-
sucht worden, eine solche Systematik der Dampfbrenner aufzustellen,
deren Grundziige ich hier wiedergeben will, da der Originalbericht
wohl nicht allgemein bekannt ist.

Als Grundformen sind die in Fig. 14 schematisch dargestellten
mit I bis V bezeichneten fiinf Ausfithrungsarten gewihlt, die sich
in bezug auf Lage und Form der Dampf- und Olmiindungen unter-
scheiden. Bei Form I tritt der Dampfstrahl frei aus, ohne die Olmiindung
zu berithren, eine Saugwirkung findet daher nicht statt, dagegen ist
die Zerstiubung ausgezeichnet, da simtliches Ol in den Dampfstrahl
tropft und von ihm mitgerissen werden muB, solange eine bestimmte
OlzufluBmenge nicht iberschritten wird. Bei Form II, die sich (meist
in umgekehrter Anordnung) bei den als Blumenspritzen, Inhalations-
apparate u. dgl. dienenden, gemeinhin als ,,Zerstduber bezeichneten
Apparaten findet, uberdeckt der Dampfstrahl die Olmiindung, iibt

1) Report of the U.S. Naval ,Liquid Fuel“ Board usw., made
under the direction of Rear-Admiral George W. Melville. Washington, Govern-
ment Printing Office, 1904.
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also saugende Wirkung aus. In dem ,, Kammerbrenner* nach Form IIT
wird, falls der Dampfstrahl den Querschnitt der Kammer ausfiillt,
eine schwache Saugwirkung vorhanden sein; das bereits zerstiubte
Ol wird unter Dampfdruck durch die vordere Offnung der Kammer
herausgeschleudert, es sind dabei Anstinde infolge Riickdrucks auf
das zuflieBende Ol und infolge Herabtropfens unzerstaubten Ols an der
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Fig. 14.

Schematische Darsrellung der 5 Grundbauarten von Dampfbrennern. (Melville.)
I Tropfbrenner. II Saugbrenner. III Kammerbrenner. IV Injektorbrenner.
V Wurfbrenner.

Kammermiindung kaum zu vermeiden. Am héaufigsten wird die Form
des Injektorbrenners, Nr. IV, angewandt, der natiirlich durch die Aus-
fithrung der Miindungsdiisen eine vorziigliche Saugwirkung ergibt; die
Gite der Zerstiubung hingt sehr wesentlich von der Regelung des
Olzuflusses ab, der so gedrosselt sein muB, daB der groBte Teil des
Ols von oben her in den Dampfstrahl gelangt und unmittelbar an der
Miindung der Dampfdiise von dem Dampfstrahl gepackt wird. Form V
(Wurfbrenner) findet sich hiufig an Injektorbrennern zur Verbesserung
der Zerstiubung, das Auftreffen des Dampfstrahles auf die Oldiise
bedingt einen schnellen Verschleil3.

Sussmann 3
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Jede dieser funf Grundformen ergibt nun vier Variationen, ent-
sprechend der Miindungsform. Diese kann als runde Bohrung, als
flacher Schlitz, als Kreisring in wagerechter Lage und als Kreisring
in senkrechter Lage ausgebildet sein, dementsprechend hat die Flamme

A
Fig. 15.
Ausbildung der Grundbauart I mit verschiedenen
Miindungsformen.

des Brenners runde, flache,
facherformige und ring-
formig - konzentrische Ge-
stalt. Fig. 15 zeigt die
vier Abwandlungen der
Grundform I, die mit A,
B, C und D bezeichnet
sind, Fig. 16 die gleichen
Abwandlungen der Grund-
form II. Es konnen also
von den finf Grundformen
zusammen 20 Umwand-
lungen verschiedener Art
gebildet werden, auflerdem
sind noch Kombinationen
moglich.
Selbstverstéindlich sind
nicht alle diese theoretisch
moglichen Variationen
praktisch verwendbar, z. B.
wiirde ein Konstrukteur
mit einer Brenneraus-
fuhrung nach der Aus-
bildungsform D der Grund-
bauart I (s. Fig. 15, D,
Dampf- u. Olkanal konzen-
trisch, innen Dampf, aulen
Ol) eine schwere Ent-
tduschung erleben.  Bei
dieser Anordnung wiirde
némlich der grofte Teil des
Ols- dem unteren Teil der
kreisringformigen Olaus-
trittséfinung  zustromen
und dort in Tropfen heraus-

flieBen, ohne tiberhaupt von dem Dampfstrahl, der hier keine saugende
Wirkung ausiibt, erfaBt zu werden. Eine bessere Wirkung ist dagegen
von einer Ausfithrung zu erwarten, bei welcher von -den konzentrischen
Miindungen die fiir Ol innen, die fir Dampf auBen angeordnet ist.
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Ebenso lassen sich auch die in der Praxis verwendeten Lokomotiv-
brenner nicht simtlich einer der vorgenannten Gruppen mit Sicherheit
zuweisen. Es geht dies aus den Einzelbeispielen ausgefiihrter Lokomotiv-
brenner hervor, die jetzt als Typen der am meisten verwendeten Brenner-

arten behandelt werden
# /I////If// G e e L R %
'..mllﬂlllfllfl /{({’//
e A .‘. ‘_:__,-

sollen.  Zunichst sei ein —_—t
sehr einfacher rohrformiger
Brenner nach Fig. 17 er-
wahnt, der in Limburg fir
die ersten Versuche an
Giterzuglokomotiven ver-
wendet wurde. Er besteht
auseinem inneren Dampfrohr
und einem dieses umgeben-
den Olrohr. Das zuflieBende
Ol wird an den Winden des
langen Dampfrohrs gut vor-
gewdrmt, tritt durch eine An-
zahl enger Drosseloffnungen
in die Miindungskammer und
wird dort von dem Dampf-
strahl erfafit und in zer-
staubtem Zustande durch
die  Austrittsofinung ge-
trieben; der Dampfstrahl
tritt entweder durch einige
nebeneinanderliegende Bohr-
ungen oder besser durch
einen engen Schlitz aus, der
zwischen zwei halbkreis-
formigen vor die Mindung
des Dampfrohres geschraub-
ten Platten ausgespart ist.
Man kann diesen Brenaer
als eine Zwischenart des

Kammerbrenners und des Fig. 16.
Injektorbrenners Grund- Ausbildung der Grundbauart II mit ver-

form TIT und IV der Uber- schiedenen Miindungsformen.

sicht nach Fig. 14, und zwar mit Flachschlitz nach Abwandlung B
bezeichnen; er hat den grundsitzlichen Mangel, daB8 stets, auch nach
dem Abstellen der Olzufuhr, eine gewisse Menge Ol im unteren Teil
des Rohrs stehen bleibt und dort Verkokungen bilden kann. Brenner
dieser Art miissen héufig gereinigt werden.

3%
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Der gleiche Nachteil haftet dem ebenfalls rohrformigen Brenner
Bauart Holden nach Fig. 18 an, der vielfach verwendet wird, und
bereits bei Erwdhnung der Zusatzfeuerung im Arlbergtunnel genannt
wurde. Uber das innere Luftrohr mit Absperrkugel ist die Dampfdiise

Fig. 18.
Bauart Holden.

Brenner.

geschoben, die in das Olrohr hineinragt. Der aus einem ringférmigen
Schlitz austretende Dampf saugt zunichst Luft an, dieses Dampf-
Luftgemisch stromt durch eine De Laval-Diise aus, um Ol anzusaugen
und an den Rindern der Oldiise zu zerstiuben. Die Brennermiindung
ist so ausgebildet, daB sich zwei Flammenbiindel bilden, das eine gerade-
aus, das andere schriig gerichtet, um sich mit der schrigen Flamme
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des zweiten Brenners zu tberschneiden. Ein vorn aufgeschobener
Ring mit besonderer Dampfzufiihrung entsendet Dampfstrahlen nach
der Brennermiindung, wodurch die Verstdubung und Luftzufithrung
verbessert werden soll. Wir haben es somit mit einer Vereinigung
von Grundform IV — Injektorbrenner — mit Grundform V — Projcktor-
brenner — zu tun, Mindungsform D.

Daf} es nicht ohne weiteres angéingig ist, die in der Literatur ange-
gebenen Brennerformen praktisch zu verwenden, zeigt das Beispiel des
Brenners nach Fig. 19, die einem Aufsatz von Baltzer, iiber Olfeuerung
bei japanischen Lokomotiven, entnommen ist. (Zentralblatt der Bau-
verwaltung 1902, 8. 402.) Nach der Quelle ist durch Zusatzfeuerung
unter Verwendung dieser Brennerbauart auf der japanischen UsuipaB3-
bahn die aulBerordentlich starke Rauchplage beseitigt worden. Da es
sich um eine Zahnradstrecke mit Steigung 1 : 15 handelt, auf der
26 Tunnel von insgesamt 4,45 km Linge, der lingste davon 546 m
lang, vorhanden sind, so mufll bei Kohlenfeuerung der Aufenthalt
auf der Lokomotive, die bei ungiinstigen Witterungsverhaltnissen mit

Fig. 19.
Brenner Japanischer Lokomotiven.

ihrer geringen Fahrgeschwindigkeit von 8 km von den hochsteigenden
Rauchmassen bald eingeholt wurde, unertriglich gewesen sein, und
es liBt sich wohl begreifen, daB3 sogar einzelne Fithrer oder Heizer
bewuBtlos wurden. Nach der Zeichnung konnte nicht angenommen
werden, daB eine so stark erweiterte Dampfdiise eine ausreichende
Verstiubung des Ols zu erzielen imstande sei, ein genau nach der
Zeichnung probeweise hergestellter Brenner ergab tatsdchlich sehr
schlechte Zerstdubung und keine rauchfreie Flamme. Wahrscheinlich
handelt es sich um einen Versuchsapparat, der durch spitere, fiir die
Praxis besser verwendbare Brenner iiberholt worden ist.

Bei den bisher beschriebenen Brennerbauarten erfolgt die Regelung
der Ol- und Dampfzufilhrung vor dem Brenner. Durch Anordnung
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der Regel- und Abstellorgane innerhalb des Brenners, d. h. durch
Verstellbarkeit des Querschnittes fiir den Ol- und Dampfaustritt ist
es moglich, den Brenner selbst den verdnderlichen Leistungen anzu-
passen, vor allem hat diese Art der Regelung den Vorteil, dal beim
Abstellen des Brenners das ,,Nachlaufen der in der Leitung vom
Regler bis zur Brennermiindung befindlichen Olmengen vermieden
wird. Man kann diese beiden Regelungsverfahren in gewisser Hinsicht
mit der Leistungsregelung von Dampflokomotiven durch den Regulator
und die Steuerung vergleichen. Auch hier wird die Regelung verschieden
gehandhabt. Wahrend der eine Fithrer den Regulator nur knapp

Fig. 20.
Brenner. Bauart Dragu.

offnet und fortwihrend an der Steuerung arbeitet, 16t der andere
die Steuerung moglichst auf einem normalen Fillungsgrade stehen und
regelt die Leistung am Regulator. Man wird finden, daB dieses letztere
Verfahren bessere Ergebnisse liefert Ebenso hat die Regelbarkeit
der Austrittséffnungen im Brenner keine so ausschlaggebende Be-
deutung, wie es auf den ersten Blick scheint, doch wird man in jedem
Falle gut tun, die Olregelung moglichst kurz vor dem Brenner anzu-
ordnen, da die allerdings geringen Mengen nachlaufenden Ols nach dem
Abstellen mit unangenehmem Puffen zur Verbrennung kommen. Die
Diisenregulierung im Brenner fithrt zu etwas verwickelten Brenner-
bauarten mif, Stopfbuchsen und Dichtungen, die man an diesen Organen
gern vermeidet, man findet sie jedoch bei einigen #lteren Brennern
mit Vorliebe verwendet, beispielsweise hat der bei russischen Loko-
motiven fast ausschlieBlich gebrauchte ,,Urquhart-Brenner® ver-
stellbare Oldiise. Fig. 20 zeigt den von den Rumaénischen Staatsbahnen
bei dem groBten Teil ihrer Lokomotiven eingebauten Brenner, der
cine vorziiglich durchdachte Weiterbildung des Urquhartbrenners dar-
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stellt und von Prof. Th. Dragu, dem Leiter des Werkstatten- und
Betriebsdienstes bei der Generaldirektion der Ruminischen Staats-
bahnen zu Bukarest, konstruiert ist. Die Figur ist ebenso wie einige
andere einer dem internationalen Petroleumkongrel in Bukarest
September 1907 vorgelegten Abhandlung von Prof. Th. Dragu?)
entnommen, die ich der Freundlichkeit des Verfassers verdanke. Bei
dem Dragu-Brenner ist nicht nur der Austrittsquerschnitt der Oldiise,
sondern auch der Dampfdiise innerhalb des Brenners regelbar, die
letztere mittels eines nadelférmigen Stiftes, der durch Drehen einer
kleinen Kurbel vorwirts oder zuriickgeschraubt werden kann und da-
durch den Dampfaustrittsquerschnitt, der hier 6 mm Durchmesser hat,
mehr oder weniger versperrt. Das Gewinde ist sehr lang, um méglichst
dicht zu halten. Das die Dampfdiise enthaltende Rohr wird gleich-
falls mit einer Kurbel vor- und zuriick geschraubt. Die Dampfdiise
ist nun genau nach den fiir De Laval-Diisen geltenden Gesetzen nach
auBen hin konisch erweitert. Wird der Querschnitt S an der engsten
Stelle der Dampfdiise mit 6 mm Durchmesser angenommen und betragt
der Dampfdruck p’ an der engsten Stelle 12 Atm., an der Austritts-
offnung p = 1,2 Atm., so berechnet Dragu den Querschnitt S, an der
Austrittsstelle nach der De Lavalschen Formel

S 0,1550
R e
p/e \P/ w
mit p = 1,135 (fir gesdttigten Dampf).
Daraus ergibt sich fiir den Durchmesser an der Austrittsstelle
der Wert d = 10 mm, gewihlt ist d = 11 mm fiir eine Diisenldnge
von 29 mm. Der mit dieser Diisenform erzielbare Gewinn an Austyitts-

geschwindigkeit und damit an Bewegungsenergie des Zerstduberdampfes
geht aus folgender Tabelle hervor:

Dampfdruck vor der Diise
p’ = 10at p/ = 12at
Dampfdruck p an der
Austrittsstelle at . . 1,8 1,5 1,2 i 1,8 1.5 1,2
Austrittsgeschwindigkeit
Vin m/gec . . . . 774 810 851 795 848 891

1) Description des installations et des appareils en usage aux chemins de
fer de 'Etat Roumain pour I'emploi des résidus de pétrole au chauffage des
locomotives.

Mémoire par Th. Dragu, Bucarest 1907.
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In Wirklichkeit ist nach Dragu die Geschwindigkeit um etwa
5 9 geringer als diese theoretische Maximalgeschwindigkeit. Da sich
bei einer gewohnlichen nicht erweiterten Dampfdiise die Dampfge-
schwindigkeit fir p* = 10 at und p = 1,5 at zu 451 m/sec berechnet,
so betriagt die kinetische Energie bei der Diise des Dragu-Brenners

2

das <~Z%Sl)—) = 3,2 fache, d. h. es wird hohere Zerstaubung und Dampf-
ersparnis erzielt. Im praktischen Betriebe der Ruménischen Staats-
bahnen hat sich der Dragu-Brenner sowohl fir Zusatzfeuerung wie
fiir reine Olfeuerung, bei der nach Fig. 3 ein Brenner in der Feuer-
tiir6ffnung angeordnet ist, gut bewdhrt, die damit ausgeriisteten Loko-
motiven erzeugen sogar auf der starken Steigung 1: 40 der Strecke
Bukarest—Sinaia—Prédéal geniigend Dampf ohne Rauchentwicklung.
Etwaige Verlegungen konnen durch Zuriickdrehen der Oldise leicht
beseitigt werden.

Wie aus dem Vergleich mit Grundform IV auf Fig. 14 hervor-
geht, hat dieser Brenner reine Ejektorbauart mit runder Bohrung und
daher mit allen derartigen Ejektorbrennern den Nachteil gemeinsam,
ein aufBlerordentlich starkes zischendes Gerdusch zu verursachen, das
unter dem bei der Fahrt auf der Lokomotive auftretenden sonstigen
Larm allerdings fast verschwindet, auf den Stationen aber, solange
der Brenner in Tétigkeit bleibt, storend auftritt. Manchem Reisenden
wird, besonders im Schlafwagen, das Puffen und Heulen des Brenners
bei lingeren Aufenthalten sehr unangenehm bemerkbar geworden sein.
Man hat daher der Ausbildung von Flachschlitzbrennern, welche er-
fahrungsgemal weniger Gerdusch verursachen, stets besondere Auf-
merksamkeit geschenkt, um so mehr, als diese Brennergattung noch
andere Betriebsvorteile bietet. Als Beispiel fiir einen gut durchge-
bildeten und im Betriebe bereits viel verwendeten Brenner sei die
Bauart G. C. Cosmovici (Fig. 21) genannt, mit der eine Anzahl Loko-
motiven und ortfeste Kessel der Ruménischen Staatsbahnen sowie
Kessel der groBen Petroleumraffinerieen von Campina (Ruménien)
ausgeriistet sind. Der Vergleich mit Fig. 14 und 16 zeigt, daf es sich
um Grundform II, Abwandlung C handelt, da durch die kreissegment-
formige Anordnung des Brennermauls eine ficherformige Ausbreitung
der Flamme erzielt wird, so dafl die Flamme fast die ganze Grund-
fliche der Feuerkiste tiberdeckt. Um nun der Verbrennungsluft mog-
lichst allseitigen Zutritt zu gestatten und so auf Verringerung des nutzlos
zu erwirmenden Luftiiberschusses hinzuwirken, ist der breite Olkanal
in eine Anzahl, hier sechs, nebeneinanderherlaufender schmaler Ol-
kanilchen aufgelost und damit die breite Facherflamme sechsfach
unterteilt, der OlzufluB zu den einzelnen Austrittsoffnungen liBt sich
durch verstellbare konische Bolzen genau einstellen. Die Dampfdiise
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Flachschlitz-Brenner. Bauart G. C. Cosmovicl.
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hat einen 106 mm langen Austrittsschlitz von nur 0,8 mm Weite.
Zur Beseitigung einer Verstopfung dieses Schlitzes durch Kesselstein-
teilchen und dergleichen dient ein im Dampfkanal angeordnetes beweg-
liches Messer, das durch einen Handgriff vorgeschoben und wieder
zuriickgezogen werden kann. Auch die sechs Olaustrittséffnungen
werden durch eine verschiebbare Klaue mit sechs Fingern gereinigt,
sobald sie durch koksartige Riickstdnde von nicht vollig verbranntem
Ol verlegt sind. Die Olkammer des Brenners erweitert sich zu einem
Wassersack, aus dem das sich unten absetzende Wasser durch Offnen
eines Hahnes abgelassen werden kann; es sei bemerkt, daB3 fiir Teerdl,
das schwerer als Wasser ist, diese Anordnung zwecklos wire.

Wie aus der Beschreibung und Abbildung hervorgeht, sind hier
tatsichlich mit bewundernswiirdiger Einsicht in den praktischen Ver-
brennungsvorgang alle im Betriebe vorkommenden Stérungen beriick-
sichtigt und Gegenvorkehrungen vorgesehen. Durch die genaue Ein-
stellbarkeit wird sogar erreicht, daBl der Brenner mit kleiner Flamme

Fig. 22.
Brenner der Versuchslokomotiven.

auch ohne Anstellen des Blisers im Betriebe gehalten werden kann,
ohne daB Qualm entsteht; die Schamotteauskleidung mufl natiirlich
rotwarm sein. Trotzdem ist die Frage nicht unberechtigt, ob die durch
diese Vorkehrungen bedingte Komplikation der gesamten Anordnung
nicht vermieden werden kann, zumal die amerikanischen Bahnen sich
mit #uBerst einfachen Flachschlitzbrennern zu behelfen wissen, mit
denen sie ganz bedeutende Leistungen erreichen. Es erscheint vorteil-
hafter, einen einfachen Brenner ohne bewegliche Teile zu verwenden,
der sich zwecks Reinigung in wenigen Minuten auswechseln 148t und
so billig ist, daB man ebenso leicht Ersatz vorritig halten kann, wie
dies z. B. bei Roststiben der Fall ist. Nach diesen Gesichtspunkten
ist der in Fig. 22 dargestellte Brenner konstruiert, der fiir die Ver-
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suchslokomotiven Verwendung gefunden hat. Es handelt sich um
einen Flachschlitzbrenner mit breiten, rechteckigen Kanilen, der obere
fiir 01, der untere fir Dampf, die geradlinig und parallel im Brenner-
korper verlaufen und daher nach Entfernung einiger VerschluBpfropfen
in gerader Richtung durchstofen werden konnen. Die Miindung wird
durch Aufsetzen einer Platte gebildet, in der Dampfschlitz und Aus-
trittséffinung fir Ol und Dampf leicht auszuarbeiten ist, die Platte
ist auf dem Brennerkorper gut dichtend aufgeschliffen und mit vier
Schrauben befestigt. Es ist nun in sehr einfacher Weise moglich, die
Platte so auszuarbeiten, daB der Dampf- und Olstrahl je nach der
Lage des Brenners in der Feuerkiste mehr nach oben oder nach unten
gerichtet oder seitlich abgelenkt wird, wie dies bereits bei Fig. 6 er-
lautert wurde, auch lassen sich die Richtungen an jedem Brenner
innerhalb eines Winkels von etwa 60° beliebig &ndern. Im Brenner-
korper verlaufen die Kanile schrig, es kann daher Kondenswasser
im Dampfkanal stindig abflieBen und auch nach dem Abstellen des
Brenners kein (] im Brenner stehen bleiben und zu Verkokungen
fithren, ebenso wird Rickstau des Olzuflusses und Absetzen der Brenner
beim Bremsen vermieden. Dieser von dem Verfasser entworfene Brenner
gibt eine restlose Verstiubung des Heizols und hat seither allen An-
forderungen des Betriebes entsprochen. Bei der bisherigen, etwas
rohen Bearbeitung von Hand ist es nach einiger Zeit vorgekommen,
dafl der Dampfstrahl die Mindung auszehrte, durch Aufsetzen einer
neuen Platte 148t sich dann leicht Abhilfe schaffen. Neuerdings wird
der Brenner auch mit Luftzufithrung ausgefithrt. Er ist fiir alle Zwecke
der Olfeuerung, sowohl fir Zusatzfeuerung wie fiir reine Olfeuerung,
brauchbar und anpassungsfahig und laBt sich wohl kaum noch ver-
einfachen.

Bei den hier beschriebenen Ausfithrungsbeispielen von Lokomotiv-
brennern gelangt als Zerstdubungsmittel Dampf zur Anwendung. Fiir
Dampflokomotiven ist auch Dampf das Natiirliche und Gegebene,
wobei jedoch sorgfiltigdaraufzu achtenist, da nur vollkommen trockener
Dampf entnommen wird, der vor dem Brenner gut entwissert werden
muB. Selbstverstindlich kann eine gleich guteVerstdubungswirkung auch
mit PreBluft erzielt werden, deren Verwendung zugleich den fiir den
ersten Blick sehr bestechenden Vorteil bietet, dafi der Flamme gleich
im Beginn ihrer Entwicklung ein bedeutender Teil der erforderlichen
Verbrennungsluft unter Druck zugefithrt wird. Bei der praktischen
Erprobung wird man jedoch finden, daBl der Verbrauch an PreBluft
wegen ihrer geringeren Ausstrémungsgeschwindigkeit gegeniiber Dampf
hoch ist. Bei Dampfbrennern braucht man je nach der Gite der
Konstruktion und der Einrichtung etwa 5—2 %, der durch den
Brenner verdampften Wassermenge. Mit dem Koértingschen Druck-
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zerstiuber kann man sogar einen Mindestverbrauch von 1,7 9 des
erzeugten Dampfes erreichen, obgleich sowohl fir die Olpumpe
wie zum Erwirmen des Ols Dampf gebraucht wird. Bei PreBluft-
brennern kommt zu dem hoheren Verbrauch noch der mechanische
Verlust fiir die Druckerzeugung. Fir kleinere Feuerungen sowie fir
Sonderzwecke (Schmelzfeuer, Verbrennungsdfen u. dgl) wird man
dagegen vorteilhaft die Brenner mit Prefluft betreiben.

Die Einrichtung fiir Olzusatzfeuerung.

Bei der Einrichtung der Versuchslokomotiven fiir Zusatzfeuerung
muflte vor allem darauf Bedacht genommen werden, die Handhabung
der vorhandenen Kohlenfeuerung nicht zu behindern. Die rechteckig
gestalteten Olbehilter sind daher, wie aus Fig. 23 hervorgeht, oben
auf der flachen Decke des Tenderwasserkastens so gelagert, dafl zwischen
ihnen die Wassereinlaufoffnung frei bleibt; ihre Hohe ist durch die
Forderung bestimmt und beschrinkt, dall der Wasserkranausleger
dariiber hinwegschwenken kann. Auf dem vorderen schrigen Teile
des Tenders bleibt geniigend Raum zur Lagerung von Kohle, tatséch-
lich bleibt der jetzt von den Olbehiltern eingenommene Platz meist
fast unbenutzt und wird neuerdings sogar durch ein Schutzbrett abge-
trennt, das verhindern soll, da3 Kohlen oder Briketts in die Wasser-
einlaufoffnung fallen. Wie die Betrachtung der Fig. 24 ohne weiteres
zeigt, wird auch bei Riickwértsfahrt der Ausblick nur wenig gehindert,
wenigstens nicht stiérker als durch die Kohlenberge, welche sonst auf
den Tendern aufgehduft zu werden pflegen. Es ist auf diese Weise
moglich, die Olbehélter so groB zu machen, daB in jedem etwa 1 cbm
Heizol untergebracht werden kann, eine Menge, die fiir eine gréBere
Anzahl von Fahrten ausreicht, so daB nicht allzu haufig nachgefiillt
zu werden braucht. Bei der Herstellung der Behilter wurde auf die
eingangs erwihnten Eigenschaften des Teerdls Riicksicht genommen
und beim Vernieten der aus schwachem Eisenblech bestehenden Wande
mit den Eckwinkeln jedes nicht metallische Dichtungsmaterial, etwa
die iiblichen mit Mennige getrinkten Leinwandstreifen, vermieden,
sondern diinnes Kupferblech als Dichtung verwendet. Es hat sich
jedoch herausgestellt, daB es selbst bei sorgfiltigem Verstemmen kaum
moglich ist, vollkommen dicht haltende Naéhte zu erzielen, man wird
daher vorteilhafter solche Behélter autogen schweiflen, wie dies bei
den neuerdings ausgeriisteten Lokomotiven geschehen ist; auch die
Laschen fiir die Befestigung der Olkiisten am Tender sollen mit ange-
schwei3t werden, um Leckstellen an durchgehenden  Schrauben zu
vermeiden.

Zur Ausriistung der Behilter gehoren Fiilloffnungen mit aufklapp-



46

Die Einrichtung fiir Olzusatzfeuerung.



Die Einrichtung fiir Olzusatzfeuerung. 47

barem Deckel, der einen guten dichten VerschluB gewdhren und mit
Bleiring abgedichtet sein mufl; Gummidichtung wird durch das an-
spritzende Teerdl in kurzer Zeit gelost, die Fetzen fallen in den Be-
halter und verursachen Verlegungen der Rohre. Zur Sicherheit gegen
zufilliges Hineinfallen gréberer Teile, Putzwolle u. dgl., beim Fiillen
hingt man ein Trichtersieb in die Filloffnung, das jedoch nicht aus
Drahtgaze, sondern aus nicht zu eng gelochtem Eisenblech besteht;
der Filldeckel erhdlt ein gebogenes Luftrohr. Die Moglichkeit von
Verunreinigungen der Behdlter wird natirlich ganz wesentlich einge-

Fig. 24.
Tenderbehilter fiir Olzusatzfeuerung.

schrinkt, wenn man Filldeckel ganz vermeidet und anstatt dessen
eine Filllpumpe an jeder Lokomotive oder an jedem Olbehilter cin
gebogenes Fiillrohr zum Anschlul an die stationdre Folleitung vor-
sieht. In Fig. 23 und 24 ist die Anbringung einer Filllpumpe am Tender
selbst ersichtlich; man wihlt am besten eine Allweiler-Fligelpumpe
mit metallischen Kugelventilen, die im Innern nur metallische Dich-
tungen aufweisen darf. Eine solche Pumpe mittlerer Grofie schafft
aus nicht zu tief liegenden Olbehdltern etwa 1001/Min., die Tender-
behélter konnen daher in etwa 20 Minuten aufgefiillt sein, was mit
Riicksicht auf den verhiltnismaBig geringen Olverbrauch der Zusatz-
feuerung ausreicht.

Bei normaler Temperatur ist Teerdl so dinnfliissig, da es ohne
Vorwirmung bleiben kann; zur Losung der bei niedriger Temperatur
sich abscheidenden festen Stoffe ist es jedoch noétig, eine Heizschlange
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vorzusehen, durch welche das in den Olbehiltern mitgefiihrte O stets

handwarm gehalten werden soll. Die sich abscheidenden Kristalle

bilden einen sandartigen Schlamm, der die Olhihne verlegt und die

Verfeuerung vollstindig verhindern kann; sie beginnen, sich bei Er-

wirmung auf etwa 10° zu lésen. Die Dampfschlange ist auf dem Be-

hilterboden befestigt und stindig von Teersl iiberdeckt, es wird daher

ein schnelles Durchwirmen der gesamten Olmenge von unten herauf

erzielt und der bei senkrecht

gewundenen Heizspiralen haufig

beobachtete  MiBstand ver-

mieden, daf die dlgeschwingerte

Luft iber dem Olspiegel er-

hitzt wird. Zur Erkennung des

Olstandes im Tenderbehilter

Fig. 25. und zur Messung des Ver-

Metallischer Conusanschlu8 fiir Heizél-Rohre. brauchs dient ein mit Liter-

skala versehenes Olstandglas,

das absperrbar sein muf}; da solche Gliser leicht springen oder durch

unvorsichtige Handhabung der Feuergerite zertriimmert werden, ist

ein Schwimmer mit Zeigervorrichtung vorzuziehen, dessen Drehachse
itber dem Olspiegel liegt.

Von beiden Behiiltern fiihrt eine gemeinsame durch Haupthidhne
absperrbare OlzufluBleitung zu den an der Frontwand des Kessels
angeordneten Olreglern. Es muB aufs strengste darauf geachtet werden,
alle nicht metallischen Dichtungsstoffe in den Olleitungen unbedingt
zu vermeiden. Die fritheren Erfahrungen hatten bereits gezeigt, daf3
die gewohnlichen Rohrverbindungen mit aufgeldtetem Flansch und
eingelegten Dichtungsscheiben aus Asbest, Klingerit oder dgl. hier
nicht verwendbar sind und am besten durch Konusverbindungen,
wie sie bei Benzinmotoren iiblich sind, ersetzt werden. Es kommen
daher nur Metallkonusanschliisse fiir normale Rohrweiten von 30, 25
und 20 mm fiir Heizsl, 20 ,15, 10 und 5 mm fiir Dampf zu Anwendung,
von denen Fig. 25 ein Ausfithrungsbeispiel gibt. Diese Verbindungen
lassen sich schnell 16sen und wieder anschrauben und halten vorziiglich
dicht, am besten bewihrt sich ein Konus 1 : 3. Sehwierigkeiten be-
reitet die nachgiebige Rohrverbindung fiir die Olleitung zwischen
Tender und Lokomotive. Gummischlauch, wie er bei der Petroleum-
feuerung in Osterreich und Ruménien iiblich ist, ist nach dem Vorher-
gesagten ginzlich auszuschlieBen, die in Amerika iibliche Gelenkrohr-
kuppelung enthilt zu viel Dichtungsstellen, deren Material, Hartgummi,
nicht verlaBlich genug fiir Teerdl-erschien. . Es wurde daher sogenannter
,JMetallschlauch* verwendet, der aus einer Metallspirale von eigen-
artiger Querschnittsform mit eingelegter Dichtungsspirale besteht und
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von mehreren Seiten als fiir Teerol geeignet angeboten wurde. Als
AnschluB dient der normale Metallkonus. Der ganze Schlauch ist mit
einem dichten Drahtgeflecht itbersponnen. Mit der Zeit werden jedoch
auch diese Schliuche undicht, da sich offenbar das Dichtungsmaterial
lést, es wird daher jetzt als nachgiebige Verbindung zwischen Lokomotive
und Tender das von den ,,Deutschen Waffen- und Munitionsfabriken‘
in Karlsruhe hergestellte biegsame Tombakrohr, gleichfalls mit Draht-
geflechtiiberzug, versuchsweise angebracht, das aus wellenférmig ge-
walztem Metall ohne fremdes Dichtungsmaterial besteht. Diese Ver-
bindung halt bisher dicht; es empfiehlt sich, sowohl an der Lokomotive
wie am Tender die Olleitung jederseits durch ein Ventil absperrbar
zu machen, damit bei einer Trennung der Verbindung das AusflieBen
der in der Leitung stehenden Olmenge verhindert werden kann. Zur
Dampfzufithrung fir die Vorheizschlange der Tenderdlbehélter wiihlt
man am besten gleichfalls Metallschlauch von geringerer Durch-
gangsweite.

Fig. 26.
Lokomotive mit Ol-Zusatzfeuerung. Apparate an der Frontwand.

Der Zutritt des Heizols zu den Brennern wird durch fein einstell-
bare Hibne geregelt, deren Griffe in handlicher Hohe liegen, so dall
sie der Heizer bequem bedienen kann. Die Anordnung geht aus Fig. 26
hervor, in der das von unten an ein Kreuzstiick anschlieBende Ol-
zufithrungsrohr, die nach den Brennern fiihrenden Olrohre und die
eingeschalteten Regelhéhne links von Oberkante Feuertiir ersichtlich
4

Sussmann.
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sind. Konstruktiv bietet die Anordnung nichts Besonderes. Um eine
feinere Regelung zu erzielen, sind die Regelhihne nicht mit runder
Bohrung, sondern mit schmalem DurchlaBschlitz versehen; sie werden
mittels eines Schneppers in einem fein geteilten Zahnbogen festgestellt.
Obgleich die sonst viel verwendeten Regelventile noch feinere Ein-
stellbarkeit ermdglichen, wurden nach amerikanischem Vorbild Hihne
gewahlt, die geraden Durchflul ohne Richtungsinderung gewihren
und sich mit einem schnellen Griff einstellen und abstellen lassen. Da
die in der tiblichen Weise eingeschliffenen Hahne mit unterer Mutter
auf die Dauer nicht geniigend dicht halten und nicht leicht genug
bedienbar sind, miissen Stopfbiichsenhihne verwendet werden.

Fir die Olfeuerungseinrichtung sind im normalen Falle folgende
Dampfanschliisse notwendig: 1. zur Zerstdubung des Heizols, 2. zum
Durchblasen der Olleitungen und Brenner, 3. zum Anwirmen der
Olbehilter, falls diese nicht vom Kessel her geniigend angewirmt
werden. — Diese Anschliisse werden der Ubersichtlichkeit halber von
einem gemeinsamen Armaturstutzen abgezweigt, dem moglichst trockener
Dampf durch eine an den Dom, den Pfeifenstutzen oder den Pumpen-
stutzen anschlieBende und mit Hauptabsperrventil versehene Leitung
von genigendem Querschnitt (25—20 mm Durchm.) zuzufithren ist. Bei
den Versuchslokomotiven ist, wie Fig. 27 zeigt, der links oben ange-
ordnete Anschluflstutzen noch etwas plump ausgefithrt — es sind
hier im ganzen fiinf Ventile, ndmlich je eins fiir jeden Brenner, ferner
je eins fiir die Anwarmeschlange, fiir die Durchblaseleitung und fiir
einen besonderen Hilfsbléser vorhanden — bei neueren Ausfithrungen
ist der AnschluBlstutzen wesentlich einfacher. Gegeniiber den sonst,
z. B. bei oOsterreichischen Lokomotiven, verwendeten Dampfhihnen
sind Ventile wegen des besseren Abschlusses vorzuziehen. Eines be-
sonders sorgfiltigen Abschlusses bedarf die Durchblaseleitung, da bei
etwaigen Undichtheiten der Dampfdruck das zuflieBende Ol zuriick-
dringt, neuerdings wird daher ein doppelter Abschlul vorgesehen.
Hiufig konnen Storungen auf solche geringfiigigen Undichtheiten zu-
riickgefiihrt, werden.

In Fig. 27 sind itber dem Anschluflstutzen zwei Manometer zu
ersehen, welche an die Dampfleitung zu dem rechten bzw. linken
Brenner angeschlossen sind und den in dieser Leitung herrschenden
Druck anzeigen. Diese Manometer ermoglichen also eine Kontrolle
des Dampfdruckes, mit welchem der Brenner betrieben wird, des
Brennerdrucks. Da dieser Druck sehr wesentlich von der Dampf-
austrittsweite des Brenners sowie von der Stelle abhéngt, an welcher
das Manometerrohrchen von der Brennerleitung abzweigt, so 18t sich
eine allgemeine Anweisung dariiber, mit welchem Druck der Brenner
betrieben werden soll, fiir verschiedene Lokomotivtypen nicht geben;
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bei den Versuchslokomotiven wird bei 12 at Kesselitberdruck der
Brennerdruck in beiden Brennern auf etwa 4 at gehalten und im Be-
darfsfall bis auf 8 at gesteigert. Bei dem mit 35 at Betriebsdruck
arbeitenden Dampfwagen betrigt der Brennerdruck 8—12 at, die
Brenner feuern jedoch bereits bei geringen Driicken ausreichend. Im
allgemeinen gilt der Grundsatz, daB bei erhohter Olzufuhr auch der
Brennerdruck erhoht werden und bei verringerter Olmenge herabge-
mindert werden muB, zu hoher Dampfdruck ergibt bei geringer (l-
zufuhr eine weit entfernt von der Brennermiindung sich entwickelnde
puffende Flamme. Sieht man von den Versuchsbeobachtungen ab, so
geniigt ein gemeinschaftliches Manometer fiir beide Brenner, auch kann
man mit einem gemeinschaftlichen Dampfventil auskommen. Eine
derartige Anordnung der Zusatzfeuerung bei einer 4/4 gek. Giter-
zuglokomotive der Gattung G, zeigt Fig. 28.

Fig. 27.
Lokomotive mit Olzusatzfeuerung. Anordnung des Armaturstuzens.

Das Brennersystem, mit welchem die Versuchslokomotiven aus-
geriistet sind, ist bereits in den Erlduterungen zu Fig. 22 beschrieben,
der OlanschluB befindet sich oben, der Dampfanschlufl unten. Es bleibt
noch zu bemerken, daB man statt der in Fig. 22 dargestellten schmiede-
eisernen mit konischem Gewinde eingeschraubten Hilse nach oOster-
reichischem Vorbild eine eingewalzte Kupferhiilse wihlen kann. Tat-
sichlich sind Anfressungen, wie man sie an schmiedeeisernen ein-
geschraubten Hiilsen beobachtet haben will, bisher nicht zu bemerken.
Eine besondere Schutzhiilse wird hier nicht verwendet, da Abbrand

4%
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an der Brennerhiilse nicht vorkommt. Zum Einschrauben der Hilse
dient ein Spezialschliissel, der in zwei eingefriste Nuten eingreift.
Der Brenner setzt sich mit einem scheibenformigen Ansatz dicht
gegen den AuBenrand der Hiilse. Das sonst stets vorhandene sehr
storende Gerdusch wird dank dieser Anordnung und der Brenner-
bauart auf ein Mindestmall herabgesetzt. Zur Befestigung dienen
einfache Schraubenklammern, die ein schnelles Abmontieren des
Brenners gestatten.

Fig. 29.

Anheizversuch am 6. Mai 1908. 51,5 Min. 2/3 gek. T,-Lokomotive
mit Teerslfeuerung.

Die Bedienung der Olfeuerungseinrichtungen ist so einfach, daB
sie den Personalen mit wenigen Worten erklirt werden kann, anderer-
seits erfordert die Handhabung der Feuerung eine gewisse Aufmerk-
samkeit und sorgfiltige Behandlung, damit Stérungen vermieden
werden. Es ist zunédchst zu beachten, dall beim Ansetzen der Brenner,
sei es nun fir reine Olfeuerung oder Zusatzfeuerung, stets kiinstlicher
Zug vorhanden sein muf}, zuniichst ist also der Hilfsbléser anzusetzen.
Bei reiner Olfeuerung muB daher ein FremdanschluB vorhanden sein,
der an die Dampfleitung im Schuppen oder an eine andere Lokomotive
oder auch an eine PreBluftleitung angeschlossen wird und den fiir den
Betrieb des Hilfsblisers und der Brenner erforderlichen Druck her-
gibt. Auch bei Zusatzfeuerung ist das Vorhandensein eines solchen
Fremdanschlusses vorteilhaft, wenn man die Maschine schnell anheizen
will. Sodann wirft man einen Bausch olgetrinkter alter Putzwolle
vor den Brenner, offnet das Dampfventil zum Brenner und beginnt
dann vorsichtig den Olreglerhahn zu 6ffnen. Sobald Ol zulduft, entsteht
eine ruhig brennende Flamme. Dampfdruck und OlzufluB werden
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entsprechend der Wirkung des Hilfsblisers so abreguliert, daBl eine
weile moglichst rauchlose Flamme bestehen bleibt. Wird auf diese
Weise das Ol vollig ausgenutzt, so erfordert das Anheizen nur kurze
Z:it, im Durchschnitt weniger als die Hilfte der bei Kohlenfeuerung
erforderlichen Mindestanheizzeit. Fig. 29 stellt den Verlauf eines
Anheizversuches bei einer fiir reine Olfeuerung eingerichteten 2/3 gek.
Tenderlokomotive der Gattung T, mit rund 74 qm Heizfliche dar.
In einer knappen Stunde wird mit einem Brennstoffaufwand von etwa
60—701 aus kaltem Zustande der Betriebsiiberdruck von 10 at er-
reicht. Der bereits erwihnte Dampftriebwagen mit Stoltz-Kessel
wird in etwa 20 Min. auf den Betriebsdruck von 35 at gebracht.

Bei Zusatzfeuerung ohne Fremdanschluf konnen die Brenner —
immer unter Voraussetzung der Hilfsbliserwirkung — erst dann an-
gesetzt werden, wenn mit Kohlenanheizung ein Druck von etwa 5 at
im Kessel herrscht, dann jedoch gelingt es in wenigen Minuten — etwa
1—2 Min. fiir jede at zu rechnen — den Kessel auf Volldruck zu bringen.
In jedem Falle ist zu beachten, dafl, im Gegensatz zu Feuerungen
mit fester Kohle, die in die Feuerkiste gebrachten fein verstdubten
Olmengen stets sofort zur Verbrennung gebracht, also die notwendigen
Luftmengen durch kiinstlichen Zug angesaugt und die Abgase ent-
fernt werden miissen, damit das Zuriickschlagen der Flamme verhiitet
wird. Solange die Schamotteauskleidung des Verbrennungsraumes
noch nicht rotwarm ist, muf3 die Flamme 6fters beobachtet werden,
spater ist nur noch ein allmihliches Offnen der Olregler zwecks ver-
mebrter Olzufuhr mit steigendem Dampfdruck notwendig. Ist der
volle Betriebsdruck erreicht, so konnen die Brenner kleingestellt oder
auch vollig abgestellt werden, die Flamme entziindet sich auch nach
mehreren Minuten noch, solange die Schamotte gut rotglithend ist;
ist jedoch zu starke Abkiihlung eingetreten, so ist es ritlich, zundchst
wieder mit Putzwolle zu zinden, da sonst die eingefithrten Heizol-
mengen an den heilen Wianden vergasen und eine plétzliche explosive
Entziindung der angesammelten Gase erfolgen kann.

Bei Zusatzfeuerung wird man die Brenner zweckmiBig erst dann
anstellen, wenn nach Beginn der Fahrt das Kohlenunterfeuer gut
durchgebrannt ist. Die Olregler werden dann nach dem Anstellen
des Brennerdampfes so weit gedffnet, dall gentigende Heizwirkung ohne
Qualmentwicklung eintritt. Qualmentwicklung zeigt zu hohe Olzufuhr
an oder 1aBt auf Storungen an den Brennern schlieBen. Je nach Bedarf
arbeitet man mit einem Brenner oder beiden. Mull die Maschine stark
arbeiten und steigt das Vakuum in der Rauchkammer, so wird mehr
01 gegeben und zugleich der Brennerdruck entsprechend erhoht, wird
der Regulator eingezogen, so ist die Olzufuhr gleichzeitig mit dem
Brennerdruck zu verringern. Wird der Regulator ganz geschlossen,
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so miissen gleichzeitig die Olreglerhdhne geschlossen werden, falls man
es nicht vorzieht, den Hilfsblaser anzustellen und die Brenner leicht
angestellt zu lassen. Bei den Versuchslokomotiven wurde der Hilfs-
bliser durch ein selbsttdtiges Ventil mit dem Schieberkasten derart
in Verbindung gebracht, daff sich beim SchlieBen des Regulators der
Hilfsbléser anstellt und beim Offnen schlieBt. Da erst geraume Zeit
nach dem Offnen des Regulators durch die ersten Auspuffschlige Saug-
wirkung eintritt, so ist dies selbsttidtige Ventil mit Drosselung zu
versehen.

Beim Feuern ist darauf zu achten, daBl der Rost stets gleichmiBig
mit Kohle bedeckt bleibt und nirgends die Roststdbe durchblicken.
Jede solche dunkle Stelle wird sorgfiltig ausgefillt. Es wird natiirlich
weit weniger Kohle gefeuert wie bei reiner Kohlenfeuerung, es soll
jedoch ofter, jedesmal aber nur wenige Schippen, aufgeworfen werden.
Im allgemeinen geniigen jedesmal vier Schippen, je eine rechts und
links vor die Brenner, wo die Kohle schnell wegbrennt, und zwei gleich-
mifig gestreut. Der Heizer hat wesentlich leichtere Arbeit und bedarf
keiner besonderen Geschicklichkeit. Beim Anstellen der Brenner ist
immer der Grundsatz zu beachten, daB zunichst Dampf, dann Ol
zugefithrt wird, beim Abstellen wird zuerst der Olregler geschlossen,
wiahrend das Dampfventil noch kurze Zeit offen bleiben kann, damit
auch etwa noch nachlaufendes Ol zerstiubt wird.

Die Bedienung der Olfeuerung beim Durchfahren von lingeren
Tunnels bedarf einer besonderen Besprechung. Die Wirkung der Zu-
satzfeuerung beruht hier einerseits darin, dafl die bei der Verbrennung
der Steinkohle entstehenden erstickenden Schwefelgase groftenteils
wegfallen, andererseits darin, dafl die verfeuerte Heizstoffmenge genau
reguliert werden und der Verlust an Wasserstand und Dampfdruck
nach dem Passieren des Tunnels durch scharfes Ansetzen der Brenner
schnell wieder wett gemacht werden kann. Es muf} daher dafiir gesorgt
werden, daf das Kohlenunterfeuer bereits vor dem Tunnel gut durch-
gebrannt und hoher Wasserstand sowie die héchste Dampfspannung
vorhanden ist. Kurz vor Einfahrt in den Tunnel wird die Olfeuerung
so weit angestellt, daB Qualm vermieden wird; im Tunnel darf natiir-
lich keine Kohle nachgeworfen sowie auch nicht gespeist werden. Es
wird dann, wenn der Tunnel ohne Rauchbeldstigung durchfahren
worden ist, kaum zu vermeiden sein, daBl der Wasserstand etwas ge-
sunken und der Kesseldruck heruntergegangen ist; jetzt wird Kohle
nachgeworfen, die Brenner werden etwas stirker angesetzt, und bald
ist der frithere Wasserstand und Kesseldruck wieder erreicht. Keines-
falls kann man erwarten, daBl die Qualmplage durch das bloBe Vor-
handensein der Olzusatzfeuerung beseitigt ist, wenn nicht die Be-
dienung des Feuers nach genauer Unterweisung das Ihrige tut.
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Versuchsergebnisse mit Teerol-Zusatzfeuerung.

Die Ausriistung der Versuchslokomotiven mit der vorbeschriebenen
Teerdlzusatzfeuerung sollte zeigen, ob sich im Dauerbetriebe mit der
Zusatzfeuerung Vorteile erzielen lassen, ohne daBl wesentliche Mehr-
ausgaben fiir Betriebsmaterial entstehen. Die Moglichkeit, die Leistungs-
fahigkeit des Kessels gegeniiber reiner Kohlenfeuerung dauernd zu er-
hoéhen, wurde am deutlichsten durch die im Dauerbetriebe durch-
gefithrte Vergleichung einer 3/3 gek. Giiterzuglokomotive (Gattung G),
die Zusatzfeuerung erhielt, mit eine normalen 3/4 gek. Giiterzug-
lokomotive (Gattung Gj;) erwiesen. Der Unterschied in den Kessel-
abmessungen usw. dieser beiden Maschinengattungen geht aus der
nachfolgenden Vergleichstabelle hervor:

1 2 | 3 | ¢« | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 10 | 1
Kessel-
Be- .
Be- 8 Zyl. Heizfliche Rei- | pyiongt-
Gattung schaf- FChaf_ @%; b Zq. | bungs- | SO"
der Lokomotiven i;_x;]gg- kgsntgesn {Hu at Rost Roliro Eﬁ;‘ﬁ; samlrlnen gewieht | 88W1iC
M mm m? m? m* m* t t
3/, gek. Giiterzug-
lok. G; mit Zu-
satzfeuerung . 1882 {40490| ¢/, | 10 | 1,53 |117,—| 7,66 |rd. 125 38,5 | 38,5
3/, gek. Giiterzug-
lok. G, mit
Kohlenfeuerung 1905 |58 678 49/4,, 12 2,25 |129,23]|10,28 |rd. 140| 42,3 | 53,10
Unterschied . 18188[295cm2| 2 | 062 | 1243 262 | 15 | 38 | 1465

Danach ist das Reibungsgewicht der beiden Lokomotivgattungen,
d. h. ihre Schleppleistung, nur wenig verschieden, die héhere Leistungs-
fahigkeit der normalen Zwillings-G;-Lokomotive, auf Grund deren die
Belastungsziffer auf das 1,15 fache gegeniiber der normalen G, fest-
gesetzt ist, beruht in dem wesentlich grofleren Kessel, der eine vierte
Achse als Laufachse notwendig machte. Durch die Zusatzfeuerung
konnte nun dieses Manko ausgeglichen und im Dauerbetriebe. die
Leistung der Gy erreicht, d. h. die Kesselleistung der G, (unter Beriick-
sichtigung des gro6Beren Heizwertes der Feuerbuchsheizfliche und des
um 2 at geringeren Kesseliitberdrucks) um nahezu 20 9, gesteigert
werden. Die Lokomotive wurde daher mit einer in gutem Erhaltungs-
zustand befindlichen G,-Lokomotive im gleichen Dienst zur Befor-
derung von Stiick- und Durchgangsgiiterziigen auf der Lahnstrecke
Coblenz—GieBen verwendet, wobei sie die fahrplanméfBige Hochst-
belastung der G;-Lokomotive von 1000 bzw. 850 t bei lahnaufwirts-
fahrenden Durchgangsgiiterziigen anstandslos befoérderte. Zum Ver-
gleich sei bemerkt, da8 die Hochstbelastung fiir normale G;-Lokomotiven
fiir diese Strecke auf 740 t festgesetzt ist. Dadurch, daf die Lokomotive
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mit Zusatzfeuerung erst nach etwa doppelt so langer Fahrstrecke
ausgeschlackt und gereinigt zu werden braucht, wie gleichartige Maschinen
mit reiner Kohlenfeuerung, geniigen auch im Dauerbetriebe kurze
Wendezeiten, und es konnten sogar bei Beforderung von Giiterziigen
hohe monatliche Kilometerleistungen — im August 1909 nahezu 6000 km
erzielt werden. Besonders deutlich zeigt sich die Ausnutzungsmog-
lichkeit in den Ergebnissen eines Dauerversuches, der mit einer bereits
frither noch mit Rohrbrennern nach Fig. 17 ausgeriisteten alteren G-
Lokomotive ausgefiihrt wurde. Am 21. September 1908 mittags 1220 Uhr
beginnend, beforderte die Lokomotive Durchgangsgiiterziige aui der
Lahnstrecke und leistete bis zum néchsten Morgen 73 Uhr drei volle
Fahrten Coblenz—Wetzlar, zusammen also rund 316 km. Erst nach
Zuriicklegung von 263 km war es notwendig, die Lokomotive zum
erstenmal auszuschlacken, da die Brenner nicht mehr iiber die in der
Feuerkiste angehduften Schlacken hinweg feuern konnten. Nach Be-
endigung der Fahrt war die Lokomotive vollig dienstfihig, in der
Rauchkammer fand sich nur etwa eine Schubkarre Zinder vor. Aller-
dings war es nicht moglich gewesen, samtliche von der Lokomotive
beforderte Ziige voll auszulasten, die Gesamtleistung betrug daher
nur 181 400 tkm, und der Verbrauch von 9,4 kg Heiz6l und 16,5 kg
Steinkohle pro Tonnenkilometer stellt sich etwas zu hoch. Insgesamt
wurden bei der Dauerfahrt rund 3 t Steinkohle und 1,7 t Heizél ver-
feuert, simtliches Anheizmaterial eingerechnet. Es ergibt sich daraus,
dafl bei Zusatzfeuerung die Verwendung der Dampflokomotiven zur
Zuricklegung langer Fahrten keine Schwierigkeiten mehr bietet.

Bei den weiterhin mit Zusatzfeuerung ausgeriisteten Lokomotiven
der Gattung S, (2/4 gek. Zweizylinderverbund-Schnellzuglokomotive
mit Tender, 2 B 0) und P, (desgl. Personenzuglokomotive) ist die An-
ordnung der Brenner insoweit nicht ganz glicklich gewahlt, als sich
deren Hohe tiber dem Rost als etwas zu gering bemessen erwiesen hat,
so daB stets nur eine niedrige Kohlenschicht auf dem Rost gehalten
werden darf. Dadurch entstehen bei nicht ganz aufmerksamer Be-
dienung des Feuers leicht Liicken im Feuer, durch welche sog. ,.falsche
Luft‘‘ eintritt, aulerdem ist fiir Dauerfahrten nicht geniigend Raum
fiir die angesammelte Schlacke vorhanden. Dieser Mangel, dem iibrigens
bei Neuausriistungen leicht abgeholfen werden kann, hat jedoch die
Verwendbarkeit der Lokomotiven im allgemeinen nicht beeintrachtigt.
Mit der Schnellzuglokomotive war es méglich, auf der Strecke Coblenz—
Gieflen (Flachlandstrecke mit Steigungen bis 1 : 200 und zahlreichen
scharfen Kurven) Schnellziige von 400 t planméfig zu befordern, wihrend
die Hochstleistung dieser Lokomotivgattung bei den gleichen Ziigen
322 t betrigt. Erhebliche Mehrleistungen auf Steigungsstrecken, wie
sie besonders von der Personenzuglokomotive erwartet worden waren,
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Ergebnis der Aufschreibungen iiber den Betrieb
und Parallel-Lokomotiven im Zugdienst

1 2 3 4 | s 6 7 | 8 | 9
Anzahl der fal?t;iz.rte Gesamtverbrauch
Zeit nl;zgze Dienst Tonnen
Zugkm. {1000tkm| (Sp. %) Heizél | Kohle | Wasser
km |1000tkm t t-cbm t cbm
2.—31. Aug. | G,;3116 |Lahn-Stiick- | 5879 |3690,4] 629 21,74 | 64,84 | 798
Giiterziige u.
Durchgangs-
giiterziige
3.—14. Aug. | G;4175) ’ 2536 | 1612 635 — 40,65| 319
15.—31. Aug. | G;4022 ” 3125 | 1935 620 — 60,40 | 423
1.—30. Sept. | G, 31162) “ 4655 | 3027 6850 16,625/ 67,5 | 694
1.—30. Sept. | G; 4022 ' 4802 | 3151 667 — 1102,75| 655
24.0kt.—10.Nov.| G, 3116 " 2854 | 1824 640 789 | 43 414
25.0kt.—11, Nov.| G; 4022 ' 3259 | 2264 700 — 71,6 476
Schnellzug-
11. —29. Sept. S, 251 | Lahn-Pers.- | 5475 | 1126 205 12,775 40,56 | 407
u.Schnellziige
12.—28. Sept. S, 255 ' 4683 | 902 193 — 58,56 | 454
1. Okt.—8. Nov.| S;251 " 8095 | 1501 186 14,14 | 59,5 | 625
2.—31. Okt. S, 255 ’ 7300 | 1405 198 — 78,9 | 652
3.—31. Okt. - | S,259 s 4990 | 903 181 — 58,9 | 568
Personenzug-
3.—30. Sept. | P,1921 |[Taunus-Lim-| 6183 | 1194 193 12,06 | 66,75 1712
burg - Frank-
furt Pers.- u.
EilziigeLange
Steigungen
1:70bzw.1:90
5.—30. Sept. P, 1898 ’ 5457 973 178 — 83,801 590
5.—30. Sept. | P, 2302 " 5748 | 1108 192 — 88,90 | 643
1.—28. Okt. P, 1921 " 5875 | 1087 186 10,35 | 70,0 | 676
1.—28. Okt. P, 1898 " 6090 | 1086 178 — 99,0 732
1.—31. Okt. P, 2302 ' 6954 | 1305 187 -~ 112,80 766

waren jedoch nicht zu erzielen, da die Grenze der Zylinderleistung
erreicht war.
Die Ergebnisse der Vergleichsversuche, die 1909 mit den drei

1) 4175 ist Verbundlokomotive; Aufschreibungen umfassen nur zehn Tage,
daher nicht ganz zutreffend.

2) Vmk.: Die von August bis Oktober eingetretene Verschlechterung der
3116 war die Folge von Durchléssigkeit der Schieber usw., Metallstopfbuchse
war beschadigt.
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von Lokomotiven mit Teerol-Zusatzfeuerung

auf der Lahn-

und Taunus-Strecke.

o | u | 13 1B | 1 | 1 16 17
Verbrauch Verbrauch Kosten
ftir 1000 Zugkm. fiir 1 000000 tkm des Heiz-
i materials Bemerkungen
Heizol: Kohle: | Wasser: | Heizol: Kohle: | Wasser: fiir
sp. = | sp. B0 sp. 2 |sp. 2B s 9:5
P D o7 | 8P 1500 : : 1000000t km
t t cbm t t cbm cbm
3,7 11,0 136 59 17,6 216 593 Hochste Tonnenzahl
lahnaufwirts: Coblenz
Niederlahnst.: 1077
Niederlahnst.-Lim-
burg 850 (bei Durch-
gangsgiiterziigen)
— 16,0 126 — 25,2 197 480
— . 19,4 136 - 31,3 220 597
3,57 14,5 149 5,5 22,3 230 663
— 21,4 145 —_ 32,6 207 620
2,76 15,1 145 4,32 23,6 227 634 1.—23. Okt. defekt
(Rahmenflick. geriss.)
— 22,1 147 — 31,6 210 602
Lokomotiven.
2,34 7,4 74,5 11,34 36,0 362 1179
— 12,5 97 — 65,0 500 1240
1,756 7,35 71 9,43 39,6 417 1163
—_— 10,80 89,5 — 56,0 465 1065
— 11,80 114 — 65,0 628 1240
Lokomotiven.
1,96 10,8 115 10,1 55,9 597 1500
— 15,35 108 — 86,2 607 1640
— 15,50 112 — 80,6 582 1532
P,=2-C-0
1,76 11,9 115 9,5 64,4 622 1632 4 Zyl. Verbundlok.
_ 16,25 120 — 91 674 1730
— 16,25 111 — 109,4 743 2080

ausgeriisteten Lokomotiven in normalen turnusmiBigen Dienstplinen
zusammen mit je 1 oder 2 Lokomotiven mit Kohlenfeuerung durch-
gefithrt wurden, sind in der vorstehenden Tabelle zusammengestellt.
Fiir Kohle ist darin einschl. Fracht usw. ein Preis von 18,79 bezw.
19,01 M fiir 1000 kg, fiir Ol 44,50 M fiir 1000 kg zu Grunde gelegt.
Dabei ist zu beachten, dafl aus bereits frither ausgefiithrten Griinden
die Lokomotiven mit Zusatzfeuerung den sonst iiblichen Zusatz von
etwa 20 9%, Steinkohlenbriketts zu dem Feuerungsmaterial (meist gute
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Ruhrkohle mit m#éBig groBen Stiicken, nur selten Saarkohle) nicht
erhalten, da sie eine Verbesserung der Feuerung entbehren konnen;
es berechnet sich daher der Preis des festen Feuerungsmaterials (einschl.
der vollen Frachtkosten sowie der Ablade- und Stapelkosten) etwas
niedriger als bei der normalen Feuerung der nur Kohle feuernden
Maschinen.

Aus der letzten Zahlenspalte der Tabelle ergibt sich, dall bei den
derzeitigen Preisverhiltnissen Olzusatzfeuerung in dem beschriebenen
Umfange sich tatsachlich hinsichtlich der reinen Betriebsmaterialkosten
nicht teurer stellt als die normale Kohlenfeuerung, ja, dafl sich sogar
bei bestimmten Strecken und Fahrplanverhiltnissen Materialersparnisse
erzielen lassen. Insbesondere gilt dies fiir die auf Steigungsstrecken
verwendeten Lokomotiven, sofern sie erhebliche kilometrische Leistungen
aufzuweisen haben. Auf solchen Strecken miissen die Lokomotiven,
um stets die notige Dampfreserve zu haben, bei der Bergfahrt bis zur
Gefillscheide sehr hohes Feuer halten, das bei der darauf folgenden
Talfahrt mit geschlossenem Regler fast niemals ganz aufgebraucht
werden kann, so daf3 die Lokomotiven oft noch mit briillenden Ventilen
in die Endstation einlaufen und beim Ausschlacken viel unverbrannte
Kohle verloren geht. Auch wird natiirlich bei hohem Feuer viel Zinder
itbergerissen. Bei dem niedrigen Kohlenunterfeuer der Zusatzfeuerung
entfallen diese Verluste groftenteils. — Es geht ferner aus der Tabelle
hervor, daf3 das Verhiltnis der verfeuerten Heizolmenge zur Gesamt-
menge des Feuerungsmaterials im Durchschnitt etwa 1/,—1/; betragen
hat, dabei ist fiir die Kohle mit 7—8-facher, fiir das Heiz6l mit 12 bis
14-facher Verdampfung zu rechnen. Zum Vergleiche diene die Angabe,
daB man bei reiner Olfeuerung mit Steinkohlenteersl normaler Be-
schaffenheit und normalem Kesseldruck von 10—12 at ohne Uber-
hitzung etwa 12-fache Verdampfung erzielt, bei dem bereits erwihnten
Dampfwagen-Stoltzkessel von 35 at Betriebsdruck mit Uberhitzung
betrigt die Verdampfungsziffer im Mittel 9—10, gegen 5—6 bei Kohlen-
feuerung.

Wie bei allen derartigen Aufschreibungen sind die in der vor-
stehenden Tabelle ermittelten Ziffern fiir eine weitere Verwertung zu
Umrechnungen cum grano salis anzuwenden. Denn es handelt sich
hier nicht um Ergebnisse einzelner peinlich iiberwachter und in allen
Einzelheiten streng kontrollierter Versuchsfahrten, sondern um Auf-
schreibungen aus mehrmonatlichem laufenden Betriebe, die zwar von
den Lokomotivfithrern so gewissenhaft wie moéglich und genau nach
den ergangenen Anweisungen gefiihrt und von den iiberwachenden
Beamten sorgfiltig nachgepriift wurden, die jedoch mit all den Messungs-,
Beobachtungs- und Aufzeichnungsfehlern des laufenden Eisenbahn
betriebes behaftet sein miissen, wenn anders sie wirklich ein Bild aus



Versuchsergebnisse mit Teersl-Zusatzfeuerung. 61

dem normalen Betriebe geben sollen. Dem Personal ist es vor allem
um die planmiBige Beférderung der ihnen anvertrauten Ziige zu tun,
und muf} es zu tun sein; Aufschreibungen dieser Art kommen erst
in zweiter Linie und werden zudem als eine lastige Erschwerung emp-
funden. Es mufl daher — und dies gilt auch fir einzelne Versuchs-
fahrten — als verfehlt und irrefithrend bezeichnet werden, wenn man
etwa versucht, zum Beweis der Bewidhrung irgendeiner Einrichtung
an der Lokomotive die zweiten Dezimalen von Verbrauchsziffern heran-
zuziehen. Fs ist stets nur angingig, Verbrauchszahlen aus Beob-
achtungsreihen, die unter gleichartigen Bedingungen ausgefuhrt werden,
einander gegeniiberzustellen; Abweichungen von rund 10 9, wird man
als innerhalb der Fehlergrenzen liegend anzusehen haben.

Die drei Versuchslokomotiven sind seit August bzw. September
1909 dauernd im laufenden Betriebe; wihrend jedoch die Giiterzug-
und die Personenzuglokomotive wegen Anderung der Dienstpline
spéterhin nicht so ausgenutzt werden konnte, wie dies wihrend der
Zeit der Aufschreibungen geschah, ist die Schnellzuglokomotive in
ihrem Turnus weiter verwendet worden. Es sind daher die Jahres-
leistungen und Verbrauchsziffern im Vergleich zu den iibrigen Loko-
motiven des gleichen Turnus, die in dem betreffenden Monat lingere
kilometrische Leistungen aufzuweisen haben, wie folgt zusammen-
gestellt:

Lokomotive S,, Frt. Nr. 251 mit Teerol-Zusatzfeuerung.

Gesamt- Durchschnitts- | Durchschnittsverbrauch
Anzahl verbrauch im verbrauch int| der iibrigen Lok. des
der Jahr an pro1000 Lok.-km| gleichen Dienstplans an
geleisteten an Kohle in /1000 Lok.-km
Lok.-Kilom. in- L in- L (Steinkohle mit 20 ¢/,
if;ﬁ{le Heizsl ls;f)(;iﬁe Heizol Briketts) °
km t t t t t
Anfang September
1909 bis Ende
August 1910 71 356 564 [104,25] 7,92 | 1,46 10,87

Es geht daraus hervor, dal die kilometrische Gesamtleistung der
Lokomotive in dem Jahre eine recht erhebliche gewesen ist, trotzdem
sie etwa 11, Monat zur regelmiBigen #ulleren Untersuchung in der
Hauptwerkstatt war.

Auch im folgenden Jahre und bis jetzt ist die durchschnittliche
Kilometerleistung und der Durchschnittsverbrauch an Kohle und Heizol
ungeféhr gleich geblieben. Von ganz besonderer Bedeutung ist jedoch
im Gegensatz zu den sonst hiufig laut gewordenen Klagen iiber schnelle
Abnutzung und hdufige Schiden der Feuerkiste durch die intensive
Flamme der Olfeuerung die Feststellung, daB sich bisher, nachdem
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sich die Maschine nunmehr 214 Jahre mit der Olzusatzfeuerung in
angestrengtem Betriebe befindet, nicht nur keine Schidigung, sondern
sogar eine weit bessere Erhaltung, wie bei gleichartigen Lokomotiven
gleicher Beanspruchung, herausgestellt hat. Die Zusatzfeuerung iibt
bei der gewadhlten Anordnung und Richtung der Brenner einen schonen-
den Einflul aus. Zunéchst wird die Feuerkistenwand in der Nahe
des Feuerloches ganz wesentlich geschont, die bei Kohlenfeuerung
durch die Stichflammen des meist bis auf Mitte Feuerloch hoch ge-
schichteten Brennstoffes einem so schnellen Abbrand unterworfen ist,
daB bei der in Rede stehenden Lokomotivgattung gewohnlich schon
nach kurzer Zeit die Anbringung eines Flickens am Feuerloch not-
wendig wird. Diese Flicken geben natiirlich infolge Undichtigkeit
bestéindig zu Storungen Veranlassung, und es ist daher fiir den Betrieb
wichtig, wenn die Anbringung derartiger Flicken bei den Kesselunter-
suchungen vermieden werden kann. AuBlerdem aber hat sich ein viel
geringerer Abbrand der Stehbolzenkopfe in den unteren Reihen, sowie
der Feuerkistenwande in unmittelbarer Néhe des Feuers gezeigt, die
Ausbauchungen der Winde zwischen vier Stehbolzen sind nur gering.
Wie wenig die Feuerkiste angegriffen werden muB, 1dB8t sich bereits
aus der FErhaltung der Roststibe schlieBen, die nach 21 jihrigem
Gebrauche noch scharfe Kanten und glatte Bahn zeigen, wahrend sonst
bei normalen GuBstéiben nach Verfeuerung von etwa 300—400 t Kohle
die ersten Auswechselungen beginnen. Erginzend sei hier bemerkt,
daB bei Zusatzfeuerung Roste mit engeren Spalten eingelegt werden
miissen, um zu schnellen Abbrand des Kohlenunterfeuers zu verhiiten.
Die stindigen Kesselarbeiten in der Betriebswerkstatt und die Unter-
suchungs- und Reparaturkosten in der Hauptwerkstitte werden daher
durch die Olzusatzfeuerung wesentlich verringert und die Lebensdauer
der Feuerkiste offenbar verlingert; die dadurch erzielbaren Ersparnisse
konnen bei den hohen Beschaffungskosten der Feuerkisten moderner
Lokomotiven ganz bedeutend sein.

Auffallend ist der schonende Einfluf3 einer richtig angebrachten
Olfeuerungseinrichtung bei dem bereits erwihnten Dampftriebwagen
mit Rohrplattenkessel hervorgetreten. Wihrend der mit Kohlen-
feuerung eingerichtete Kessel, der allerdings wihrend der Betriebszeit
stark beansprucht war, nach einigen Betriebsmonaten bedeutende Ver-
werfungen und Anfressungen der Platten erlitten hatte, sind die gleich-
falls im Anfange aufgetretenen Verbiegungen der Platten bei dem
mit reiner Olfeuerung betriebenen Kessel, seitdem die Olfeuerung
entsprechend Fig. 12 umgebaut worden ist, bisher nicht stidrker ge-
worden ; der Wagen ist nunmehr mit der neuen Feuerung etwa 11/ Jahr
im Betrieb.
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Die reine Olfeuerung ftiir Triebwagen.

Einige Angaben iiber die Betriebskosten dieses Dampfwagens mit
Olfeuerung werden hier, obgleich nicht im unmittelbaren Zusammen-
hang mit der behandelten Frage stehend, von Interesse sein, da sie
zeigen, dafl es fir die Hohe der Gesamtbetriebskosten nicht von aus-
schlaggebender Bedeutung ist, wenn die reinen Materialkosten des
Heizols auch etwas hoher sind wie die Materialkosten bei Verfeuerung
von Kohle. Ausschlaggebend fiir die Hohe der Gesamtbetriebskosten
sind die Kosten der Verzinsung und Abschreibung des Anlagekapitals.
Die Beschaffungskosten fiir einen gut und neuzeitlichen Anforderungen
entsprechend ausgestatteten Vollbahntriebwagen von standhafter Bau-
art sind recht hoch und werden sich kaum unter 1200 M fiir 1000 kg
Betriebsgewicht herabmindern lassen. Es kommt daher vor allem
darauf an, den Wagen moglichst auszunutzen, d. h. eine moglichst

Fig. 30.
Dampftriebwagen mit Olfeuerung. Abhingigkeit der Betriebskosten von der
monatlichen Kilometerleistung.
——— Einnahmen bei durchschnittlicher Wagenbesetzung mit 20 Personen und
bei 2,5 Pfg. pro Personenkilometer.
— — -dsgl. fiir 20 Personen und bei 2,0 Pfg. pro Personenkilometer.
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hohe Kilometerleistung zu erreichen, damit die von der Kilometer-
leistung unabhingigen Anlagekosten gegeniiber den von der Leistung
abhéngigen iibrigen Betriebskosten moglichst zuriicktreten. Wie wichtig
diese Ausnutzung fiir die Erzielung von Reineinnahmen ist, geht aus
den Linien der Fig. 30 hervor. Man ersieht daraus, dafl bei einem
Dampftriebwagen nach Art des hier besprochenen erst bei einer Monats-
leistung von 2040 Betriebskilometern die Einnahmen die Hohe der

Fig. 31.
Dampftriebwagen mit Olfeuerung. Betriebsausgaben im Rechnungsjahr 1910.

reinen Betriebsausgaben erreichen und eine 314 proz. Verzinsung des
Anlagekapitals zu erzielen vermogen, wobei zu beachten ist, dal der
Generalkostenanteil (fiir Strecke, Verwaltung, Streckenpersonal) hier
in die Ausgaben noch gar nicht einbegriffen ist. Die Fahrgeldeinnahmen
sind unter der den wirklichen Ergebnissen entnommenen Annahme
berechnet, dal die Wagenbesetzung durchschnittlich 20 Personen,
d. h. ¥; des Fassungsvermogens des Wagens, betrigt und dal 2,5 Pf.,
d. h. das Mittel zwischen dem tarifmifigen Satz fiir dritte und vierte
Wagenklasse, die der Wagen allein enthilt, fiir den Personenkilometer
vereinnahmt werden. Da derartige Triebwagen gewdhnlich grofStenteils
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Vorortverkehr mit vielen Abonnements, Arbeiter- und Schiilerfahrkarten
unter erméfBigten Sitzen beférdern, so ist noch eine zweite Linie fiir
Einnahmen von nur 2 Pf. fir den Personenkilometer eingezeichnet,
die erst bei 4470 km Monatsleistung Deckung der Ausgaben ergibt.
Nun ist aber bei Triebwagen, die gewissermaflen eine Vereinigung
von Lokomotive und Zug darstellen, die Ausnutzung naturgemif
weder so gut wie bei Personenwagen noch wie bei Lokomotiven, im
allgemeinen werden 4000 km monatlich nicht uberschritten werden.
Mit dem hier besprochenen Dampftriebwagen, der einen zu geringen
Fassungsraum fir nur 60 Personen besitzt und deshalb fiir eine Reihe
von Triebwagenfahrten nicht ausreicht, sind sogar, wie aus der Zu-
sammenstellung Fig. 31 hervorgeht, aus Verkehrsriicksichten im Monat
2000 km selten iiberschritten worden. Diese staffelféormige Aufstellung
der einzelnen Betriebsausgaben fiir das Jahr 1910 zeigt, da8 durch-
schnittlich im Monat nur 30 9, der Ausgaben auf den Betriebsstoff,
hier Heizol, entfallen. Man braucht deshalb nicht zu fiirchten, daB
die mit Verwendung dieses Brennstoffes anstatt Kohlen erzielbaren
betrieblichen Vorteile durch wesentliche Brennstoff-Mehrkosten wett
gemacht werden. Durch kleine Verbesserungen ist es gelungen,
den Heizolverbrauch immer mehr herabzudriicken, man kann daher
bei dem 100 PS Dampftriebwagen mit einem Verbrauch von 24 kg
fir den Wagenkilometer rechnen, wihrend bei Verwendung von
guter Steinkohle etwa 4,5 kg/km gebraucht werden. Dies ergibt bei
einem Heizélpreise von 44 M/1000 kg und bei einem Kohlenpreise von
rund 20 M/1000 kg (beides einschlieBlich Fracht) fur monatlich
3000 km bei Heizolfeuerung 316,80 M monatliche Brennstoffkosten,
gegen 270 M bei Kohle, der Mehrpreis ist also fiir die Wirtschaftlich-
keit des gesamten Betriebes unbedeutend. Bedeutend aber sind die
erzielbaren Vorteile, die gerade im Dampftriebwagenbetriebe besonders
augenfillig hervortreten und deshalb nochmals zusammengestellt
sein sollen:
1. Schnelle Betriebsbereitschaft des Wagens, 20 Minuten gegen
50 Minuten bei Kohle.
2. Schnelle und saubere Ubernahme des Brennstoffes, genaue
Verbrauchskontrolle.
3. Im gleichen Fassungsraum Unterbringung linger ausreichen-
der Brennstoffmengen.
4. CroBere Schonung des Kessels gegen Beanspruchung durch
die Flamme.
5. Keine mechanische Beschadigung des Kessels und Feuer-
raumes durch Schaufel und Stocheisen.
6. Einfachere und saubere Bedienung der Feuerung, daher Be-
dienung durch den Fiihrer moglich.

Sussmann. 5
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7. Rauchschwache Feuerung, sowohl beim Anheizen wie bei
Fahrt.

8. Schonung des Wagens und des Anstriches durch Vermeidung
von Qualm und Kohlenstaub, desgleichen gréSere Annehm-
lichkeit fiir die Fahrgiste.

9. Sicherheit gegen Uberbeanspruchung und Explosion des Klein-
kessels, da die Flamme jederzeit sofort an- und abgestellt
werden kann.

10. Keine Verlegung der Kesselziige durch Flugasche, daher
wenig Reinigungsarbeiten.

11. Kein Ausschlacken und Reinigen des Feuers nach der Fahrt,
der Wagen wird ohne weiteres in den Schuppen abgestelit.

12. Bessere Ausnutzung des Wagens, da der Zeitaufwand fir
den grofBten Teil der bei Kohlenfeuerung erforderlichen Be-
triebsarbeiten fortfillt.

Da jetzt alle diese Vorteile durch die rationell ausgebildete Heiz-
olfeuerung mit unwesentlichen Mehrkosten erreicht werden kénnen,
so ist wohl zu hoffen, dal die Ausdehnung der Olfeuerung auf die bisher
noch mit Kohle gefeuerten Kleinkessel fiir Eisenbahndampftriebwagen,
DampfstraBenwagen und Kleinlokomotiven zu einer Wiederbelebung
des Dampfbetriebes fiir alle diese Zwecke fithren wird, dessen Vorteile
gegeniiber anderen Betriebsarten bekannt sind und anerkannt werden,
der jedoch infolge der nachteiligen Eigenschaften der bisher ausschlieBlich
verwendeten Kohlenfeuerung und der mit dieser Feuerung verbundenen
MiBstinde stark zuriickgedringt worden ist. Die bisherigen Erfahrungen
fithren zu der Erkenntnis, dafl zum Betriebe derartiger Kleinkessel in
der Mehrzahl der Fille nur Olfeuerung geeignet und vorteilhaft ist.

Vorteile und Aussichten der Ol-Zusatzfeuerung
fiir Lokomotiven.

Zum Vergleich mit der vorstehenden Zusammenfassung der Vorteile
einer reinen Olfeuerung fiir Dampfkessel kleinerer Eisenbahnfahrzeuge
seien im folgenden dieVorteile der Teerclzusatzfeuerung zusammengefaft,
wie sie sich nach den Beobachtungen im Betriebe ergeben haben:

1. Die Kesselleistung kann durch Teersl-Zusatzfeuerung dauernd
um 15—20 9, erhoht werden, und zwar bis an die Grenze der
Zylinderleistung und ohne Mehrbeanspruchung des Heizers;

2. dadurch ist eine hohere Belastung der Lokomotiven zuléssig,
die bei den meisten Lokomotivtypen bis an die Grenze der
Maschinen- bzw. Schleppleistung gesteigert werden kann;

3. Storungen infolge Dampf- und Wassermangel infolge schlechter
Kohle, Verschlacken der Roste, Verlegung der Rohre werden
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verhindert, sofern die Zusatzfeuerung in gut arbeitendem
Zustande erhalten wird;

4. infolge Verringerung der Schlackenbildung und des Verlegens
der Rohre und der Rauchkammer durch Zinder und Flugasche
fallen Zwischenreinigungen fort; es sind kiirzere Wendezeiten
moglich, somit hohere kilometrische Leistungen, bessere
Ausnutzung der Lokomotiven (besonders Giiterzuglokomo-
tiven) und Durchfahren lingerer Strecken ohne Lokomotiv-
wechsel (Schnellzuglokomotiven);

5. Qualm wird eingeschrankt und kann auf Bahnhéfen und bei
Durchfahrt von Tunnels durch geeignete Behandlung des
Feuers ganz vermieden werden;

6. Beschiadigungen der Feuerkiste und der Feuerlochumgrenzung
durch hohes Feuer werden vermieden, eine grolere Schonung
der ganzen Feuerkiste ist zu erwarten, der Rost bleibt gut
erhalten;

7. der Einbau der Zusatzfeuerung 1liBt sich im allgemeinen
einfach und mit verhaltnismaBig niedrigen Kosten durchfiihren;

8. die gesamten Feuerungsmaterialkosten stellen sich im Durch-
schnitt nicht bzw. nicht wesentlich hoher als bei reiner Kohlen-
feuerung, ausgenommen fiir die unmittelbare Nachbarschaft
der Kohlenreviere.

Was nun die Aussichten auf die Einfithrung von Teerol - Zusatz -
feuerung in groflerem MaBstabe betrifft, so ist allerdings zu bedenken,
daBl auBler den fiir die Kohlenversorgung geschaffenen Vorkehrungen
auch Einrichtungen fir die Zufithrung, Aufbewahrung und Ausgabe
des Heizols getroffen werden miissen. Der Lauf der Kesselwagen zur
Heranfiihrung der notwendigen Heizolmengen mufll genau geregelt,
ferner die Bauart der Abfiillanschliisse vereinheitlicht werden, die auf-
gestapelten Mengen sind zu magazinieren, die Aufbewahrungsbehilter
mit Heizschlangen, Pumpen zur Abscheidung angesammelten Wassers,
Rohrleitungen und Fiillkréinen einzurichten. Es sind dazu, wie Fig. 32
in der Darstellung eines Restolbehilters mit Abfill- und Verausgabungs-
einrichtungen fiir 260 cbm (Lokomotivstation Pascani, Ruménische
Staatsbahnen) zeigt, recht umfangreiche Einrichtungen erforderlich.
Beschrinkt man sich darauf, nur eine kleinere Anzahl von Lokomotiven
einer Station mit Zusatzfeuerung zu versehen, so geniigen allerdings
etwas einfachere Einrichtungen. Im Lokomotivschuppen zu Limburg
dienen als Heiz6lbehilter fiir die vier mit Zusatzfeuerung arbeitenden
Lokomotiven und den mit reiner Olfeuerung versehenen Dampfwagen
zwei alte in einem Keller aufgestellte Tenderwasserkidsten von je 10
bzw. 12 cbm, denen das Ol aus Kesselwagen zulduft, um mit einer Hand-
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pumpe in die Schuppenleitung gepumpt und durch einen einfachen
Schwenkkran abgefiillt zu werden. Fig. 33 zeigt die primitive Einrichtung
des Schwenkkrans beim Fillen des Olbehilters einer der Versuchs-

Fig. 33.
Heizol-Schwenkkran im Schuppen beim Fiillen der Tender-Olkisten.

lokomotiven, wozu der obere Auslauf dient; aus Fig. 34 ist zu ersehen,
wic der untere Auslauf zum Fiillen des seitlichen Olbehiilters des Dampf-
wagens benutzt werden kann. Im letzteren Falle wird man immer mit
den Schwierigkeiten zu rechnen haben, die derartige nur auf einen kleinen
Teil des Gesamtbestandes beschrinkte Einrichtungen erfahrungsgemifl
im Betriebe verursachen. Dazu gehort vor allem die mangelnde Ver-
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trautheit des gesamten Lokomotiv- und Schuppenpersonals mit der
Handhabung und Instandhaltung, da nur einem beschrinkten Kreis
von Personen dauernd Gelegenheit geboten ist, mit den Apparaten ver-
traut zu werden, und es nicht zu vermeiden ist, daf einmal weniger
gelibte Abloser einspringen, ferner die Mehrbelastung des ohnehin schon
stark in Anspruch genommenen Aufsichtspersonals mit den Unter-
weisungen und Aufschreibungen sowie der Regelung der Materialzufuhr.
Es sei hier nur an die Anfangsstadien der Heidampflokomotiven
erinnert. Fiir groBe Betriebe wie die Staatsbahnen werden daher die
Vorteile, die Olzusatzfeuerung bietet, erst dann richtig hervortreten,

Fig. 34.
Dampfwagen mit Olfeuerung am Heizolkran.

wenn eine groBere Anzahl, méglichst ganze Gruppen, der in einem Dienst-
plan vereinigten Maschinen ausgeriistet werden. Abgesehen von
Bahnen, die keine eigenen Kohlenvorrite besitzen und zur Vermeidung
von Schwierigkeiten bei der Beschaffung und Zufuhr der Kohle gleich-
zeitig einen zweiten Brennstoff bendtigen, wird die Zusatzfeuerung zur
Notwendigkeit fiir das Durchfahren enger Tunnels, das bei den neuer-
dings so auBerordentlich gesteigerten Zugbelastungen mit modernen
schweren Lokomotiven, die das Profil nahezu ausfiillen, infolge der
Rauchbelastigung stark erschwert wird ; ferner fiir das Durchfahren langer
Strecken. Kleinere Betriebe werden von diesem Mittel zur besseren
Ausnutzung ihres Lokomotivparks ohne neue groBere Kapitalsanlage
sowie zur Ersparung von Vorspann in geeigneten Féllen gern Gebrauch
machen.
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Feuerkisten fiir Olfenerung.

Fiir Bahnen, welche reine Olfeuerung eingefithrt haben, entsteht
leicht die Frage, ob sich nicht der Bau von Lokomotivkesseln empfiehlt,
welche der Eigenart der (Olflamme besser angepafit sind wie die bis-
herigen, urspriinglich fiir Verfeuerung von Kohle gebauten Kessel mit
kistenférmiger Feuerbuchse. Unwillkiirlich drdngt sich der Gedanke an
die Well-Flammrohr-Feuerbuchse auf, deren Verwendung nach so
vielen anfinglich aussichtsreichen Versuchen und hoffnungsvollen
Konstruktionen schlieBlich zu Fehlschlagen und zum Verzicht auf weitere
Ausfithrungen fithrte. Der tiefere Grund fiir die Miflerfolge scheint darin
zu liegen, daB der einen flachen ausgebreiteten Rost erfordernden Kohlen-
feuerung die rechteckige Feuerkiste besser angepaflt ist. Die runde

Fig. 35.
Segmente zur Feuerbuchse. Bauart Jacobs-Shupert. (Innere Feuerbuchse).

langgestreckte Wellrohrfeuerbuchse ist aber fiir die lange kegelformige
Flamme der Olfeuerung das Gegebene. Entwiirfe, z. B. mit 3 Well-
flammrohren fir je cine Olflamme, haben bereits vorgelegen, und
obgleich eine amerikanische Ausfithrung dieser Art weitere
Nachfolge nicht gefunden hat, werden sicherlich von Neuausfithrungen
mit gut durchkonstruierten Wellrohrfeuerbuchsen fiir reine Olfeuerung
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beziiglich besserer Ausnutzung und groBerer Haltbarkeit des Kessels
Erfolge zu erwarten sein.

Sehr giinstige Erfahrungen sind bereits mit einer Sonderbauart
erzielt worden, die, allerdings noch nach der Kistenform, von der
Atchison-, Topeka- und Santa Fé-Bahn fiir ihre Lokomotiven verwendet
wird.! Da diese interessante Feuerkiste, Bauart Jacobs-Shupert, sich

Fig. 36.
Stehblech zwischen den Segmenten der Feuerbuchse Bauart Jacobs-Shupert.

1 Nietlscher fiir die Innensegmente. 2 Nietlocher fiir die Aussensegmente.
3 Herausnehmbare Laschen. 4 Befestigungsbolzen dazu.

wegen ihrer Vorziige wohl auch anderwérts Eingang verschaffen wird, so
sollen hier einige Angaben und Figuren, die ich der Freundlichkeit des
Mechanical Engineer’s der Bahn, M. H. Haig, verdanke, wiedergegeben
werden, Die A. T. u. 8. F.-Bahn, die ein ausgedehntes Netz besitzt,
verfeuert fast ausschlieBlich Petroleum und hat bei der GroBe ihrer
Lokomotiven, in denen bedeutende Brennerleistungen erzielt werden,
gewill viel mit vorzeitigem Abbrand der Stehbolzen- und Deckenanker-
kopfe zu tun gehabt. Die Feuerkiste von Jacobs-Shupert vermeidet
daher hervorstehende Stehbolzenkopfe in den Seitenwidnden und der
Decke vollstandig, und ist aus gebogenen Blechstreifen von U-formigem
Querschnitt (s. Fig. 35) mit dazwischengenieteten Stehblechen (Fig. 36)
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zusammengesetzt, deren Stege die Stelle der Stehbolzen vertreten.
Das Zusammennieten geschieht maschinell, Fig. 37 zeigt die fertige
innere Feuerbuchse mit Rohr-und Frontwand. Zur Bildung der dulleren
Feuerbuchse werden dann wiederum U-formige Bogen eingenietet, so
daB die in Fig. 38 dargestellte fertice Feuerbuchse mit duleren Quer-
rippen entsteht. Die feuerberithrte Heizfliche der Feuerkiste bietet,

Fig. 37.
Innere Feuerbuchse mit Stehblechen. Bauart Jacobs-Shupert.

wie die Innenansicht der Fig. 39 deutlich zeigt, mit Ausnahme der
Front- und der Rohrwand, eine leicht gewellte; jedoch im iibrigen glatte
Flache ohne alle Hervorragungen, die an der wasserberithrten Seite her-
vortretenden Rippen gewdhren eine vorzigliche Warmeiibertragung
auf das Kesselwasser. Es ist daher zu verstehen, daB nach den vorer-
wahnten Mitteilungen die Dampferzeugung gegeniiber der gewohnlichen
Bauart um 35 9, erhoht und eine Verminderung des Brennstoffverbrauchs
um 4 9, erreicht worden ist. Die beziiglich des Wasserumlaufs und der
Dauerhaftigkeit anfangs geduBlerten Bedenken wurden durch die jetzt
mehrjahrige Bewdhrung der Bauart im Betriebe widerlegt, so daB jetzt
die A. T. u. S. F.-Bahn ihre simtlichen neuen Lokomotiven mit dieser
Feuerbuchshauart herstellen 146t.
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Riesenlokomotiven fiir Olfeuerung.

Mit den von Jahr zu Jahr in iiberraschender Steigerung wachsenden
Anforderungen an die Leistungsfahigkeit schwerer Lokomotiven treten
bereits jetzt Falle auf, in dener die Bedienung des Rostes und die Ver-
feuerung der erforderlichen Kohlenmengen durch menschliche Arbeits-
kraft unmoglich und nur die bisher einzig betriebssichere unter den
mechanischen Feuerungen, die reine Olfeuerung, anwendbar ist. Bahnen
in Olgewinnungsléndern erzielen mit den dadurch erméglichten riesen-
haften Konstruktionen einen bedeutenden Vorsprung gegeniiber ihren

Fig. 39.
Innenansicht der Feuerbuchse Bauart Jacobs-Shupert.

kohlefeuernden Wettbewerbern. Die teilweise et was abfilligen Kritiken,
mit denen ein Teil unserer Fachpresse die neuen ,,Riesenlokomotiven
der Atchison-, Topeka, und Santa Fé-Bahnen als ein Erzeugnis amerika-
nischer Ubertreibungssucht bezeichnete, deren praktischer Wert bei dem
Fehlen geeigneter Drehscheiben usw. zu bezweifeln sei, beruhen wohl
auf einer Verkennung der durch Olfeuerung eréfineten Anwendungs-
gebiete. FEinige Daten aus den Angaben liber eine der grofiten unter
diesen Maschinen, die in Fig. 40 dargestellte 10-achsige Giiterzugloko-
motive mit 6-achsigem Tender, 1-D-D-1, welche ich den Baldwin-Werken,
vondenen die Lokomotiven geliefert worden sind, verdanke, werden von
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Interesse sein. Die auffillige Liange des Kessels entsteht dadurch, daf3
vor dem eigentlichen Langkessel von 2134 mm Durchmesser und 466 m?
Heizfliche auBler dem Speisewasservorwirmer von 150 m? noch ein
Uberhitzer von 50,54 m? sowie ein Zwischeniiberhitzer von rd. 112 m2
angeordnet ist. Die Rohre des Langkessels haben eine Linge von 6,3 m,
die Feuerbuchse ist nach der im vorhergehenden beschriebenen Bauart
Jacobs-Shupert gebaut. Der 6-achsige Tender faBlt rd. 45,3cbm Wasser
und 15,1 cbm Heiz6l, der Gesamtradstand der Maschine einschlieBlich
Tender betriagt rd. 30 m. Die Lokomotive wiegt mit Tender ungefihr
318 t, bei 187 t Reibungsgewicht. Es ist klar, daB bei derartigen Kessel-
abmessungen nur eine so intensive Flamme, wie sie die Olfeuerung liefert,
zur vollen Wirkung kommen kann, dabei wird die ganze Feuerung von
einem einzigen Flachschlitzbrenner geleistet, der nach der vierten An-
ordnungsform von der Rohrwand nach der Feuertiirwand hin feuert.
Nach den Mitteilungen der Bahn ist man mit den Ergebnissen dieser
Lokomotiven auBerordentlich zufrieden. Noch iiberholt wird diese
Lokomotive in ihren GréBenabmessungen von der in Fig. 41 dargestellten
Giiterzuglokomotive, deren Vergleich mit der im etwa gleichen MafBstabe
gezeichneten Umrillskizze der groften preuBischen Giiterzuglokomotive
zeigt, welche Bauleistungen durch Anwendung der Olfeuerung er-
moglicht werden. Diese Maschine, deren Kessel zur Erzielung der
notigen Kurvenbeweglichkeit aus zwei an der Rauchkammer zusammen-
stoBenden Teilen besteht, weist sogar eine Gesamtheizfliche von 790 m?2,
ein Gewicht (ohne Tender) von 225 t und eine Gesamtlinge von 36,9m
auf, Abmessungen und Gewichte, wie sie zurzeit wohl nur im Lande der
,;unbegrenzten Moglichkeiten ausfithrbar und anwendbar sein diirften.

Fiir unsere Verhiltnisse werden allerdings derartige GroBenab-
messungen fiir Dampflokomotiven kaum je in Frage kommen. Solche
Leistungen werden dem elektrischen Betriebe vorbehalten bleiben. Aber
auch dann werden Aufwendungen, die etwa bei teilweiser Einfithrung
von Olfeuerung fiir Lokomotiven und Triebwagen oder fiir Kesselfeuer
und Werkstittenofen aller Art, fiir die Aufspeicherungsanlagen und die
Olverausgabung gemacht werden, sich lohnen. Sicherlich wird man die
Dieselmotoren, die jetzt bei dem bereits gut bewidhrten Betriebe mit
Steinkohlenteersl an Wirtschaftlichkeit alle Antriebe iibertreffen,
binnen kurzem auch fiir derartig hohe Leistungseinheiten bauen koénnen,
daB sie den Betrieb grofer Bahnstromkraftwerke iibernehmen, und dann
werden die Erfahrungen, die man aus der Olverfeuerung fiir die Ver-
wendung und Behandlung dieses bedeutsamen Kraftmittels inléndischer
Herkunft hat gewinnen konnen, nicht vergebens sein.
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