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legt oder doch an dieselbe anlehnt. Letzteres wird sich
immer ecmpfehlen, wo dicht bevolkerte Gegenden einen

Trambalubetriebh als winschenswert erscheinen lassen und
eine gute Leistung fiir den Perconenverkehr die Hauptsache ist,

Wenn man gendtigt ist, gute Betrichbsergebnisse (Rein-
tiberschiisse) #u erzielen — und das wird bei jeder der-
artigen Bahn, bei der nicht die Verzinsung des Kapital-
aufwandes gegeniiber den volkswirtschafflichen Zwecken in
| den' Hintergrund tritt, der Fall sein — so muss man den

Personenverker, welcher im Verhiltnis zum Aufwand grassere

Betrige abwirft als der Giiterverkehr, bevorzugen. Dies

geschieht durch die Einrichtung eines Trambahnbetriehes,
bei dem Giiter nur insoweit befdrdert werden, als sie sich
zur Mitnahme in den Trambahnzigen eignen, Nehenhbei
kéinnen immerhin noch, ausserhalb des regelmiissigen Betriebes,
Criiterzitge fir Massentransporte oder die Ueberfithrung von
Wagen nach industriellen Etablissements eingerichtet werden.
Der Zugskilometer der Trambabn kommt bei elék-
trischem Betrieb auf 35 bis 50 Cts. zu stehen je nach der

Anzahl der mitgefiihrten Wagen, sogar bei Dampfbetrieb

wird man noch mit 8o Cts. bis 1 Fr. auskommen kénnen,
wihrend die grisseren Zige bei Lokalbahnen einen Aufwand
von eenigsiens 1 Fr. per Zugskilometer erfordern. Bei
diesem Mehraufwand spielt der Gefer-Transport eine wichtige

Rolle. Derselbe bedarf meist bewachter Stationsanlagen

und Lagerriume. Die schweren Giiterwagen erfordern auch

:einen schwereren Bau der mit ithnen in die Zige einzu-

stellenden Personenwagen. Die ganze Betriebsweise nimmt
unausweichlich den Charakter des Hauptbahnbetriebes an.

Der Personenverkehr wird alier benachteiligt durch geringere

Fahrgeschwindigkeiten, lingere Aufenthalte auf den Stationen

und grissere Entfernungen der letzteren vom Mittelpunkte
der bedienten Ortschaften. Solche Bahnen leisten im Giiter-
verkehr biswellen trotzdem mnichts Erhebliches, wenn sie
nicht Fabrikanschliisse mit Massentransporten  bedienen
kiénnen. Bei ihren Einzeltransporten spielt der Rollfuhr-
verkehr zwischen Station und Domizil eine im Verhiltnis
zur ganzen Transportleistung zu bedeutende Rolle, Dies
1rifft namentlich zu fiir kleinere Lokalbahnen bis etwa 13 km
Linge, DBeim Vorhandensein guter Strassen kimnen Fuhr-
= unternehmer unter Umstinden die Konkurrenz solcher Bahnén
wohl® aushalten. Man muss also der Leistungsfihigkeit. be-
gliglich des Galerverkehrs nicht eine zu grosse Bedeutung
beilegen., Unter Umstinden wiirde man aus diesen Griinden
kompliziertere Richtungsverhiltnisse und stirkere Steigungen
nicht zu scheven brauchen und koénnte die Bahn mit grisse-
rem Vorteil an vorhandene Strassen anlehnen. Damit fallt
aber die freie Wahl des Tracds dahin und somit auch der
wichtigste Umstand, welcher bei der Schmalspur die

Ersparnisse gegeniiber der Normalspur begriindet.

5, Beim Oberbau kopnen durch Anwendung der Schmalspur
. nur Ersparnisse von sehr geringer Bedeutung gemacht werden.
Wm man zwar die Normalspur aus dem Gesichispunkte
"5 "waﬂllt einen direkten Uebergang der Giterwagen von der
Hauptbahn ab zu ermdéglichen, so muss der Oberbau Rad-
driicken von 5—7 f gewachsen sein, und dies erfordert
Schienen von 24—3o kg Gewicht per s, Leichiere Schicnen
- werden aber auch bei der Meterspur nur noch selten ange-

wendet und sind namentlich da nicht zu empfehlen, wo elek-

Gewicht des Oberbanes keinen grossen Einfluss. — Die Be-
riebsmittel werden im allgemeinen bei der Schmalspur teurer
Wl ?ahbm der Normalspur. Die geringere Breite der Personenwagen
: .’mtﬁmgﬁnslig fiir eine vorteilhafte Ausnutzong des Raumes.

. Es sind nach dem Gesagien Griinde genug vorhanden,
[ um vor uniberlegten Schlussfolgerungen auf Grund der
[ Martin'schen Ersparniskeffizienten zu warnen und zu betonen,
die Anwendung der Schmalspur mur  bei besonderen
: ﬁ'ltm%scn wesentliche Ersparnisse fiiv den Bau mit sich
3 sondern
Die wielfach hervorgehobenen billigen Aus-
ungen sind meist nicht der Wahl der Spurweite, son-
der Wahl des Betriebscharakters der betreffenden

ic zu verdanken. (Schluss folgt)

scher Betriel in Frage kommt. Die Spurweite hat somit auf
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Bekanntlich setzt auch die beste Dampfmaschine nur
¢inen klemen Teil der zugefiihrten Wirme in Arvbeit um.
Die CGriinde fiir den schlechten Effekt liegen einerseits da-
rin, dass die auf dem Rost erzeugte Wirme von hoher
Temperatur beim Uebergang in' den Kessel bereits den
prossten Tell ihres Temperaturgefilles verliert und mit
einer verhdltnisméssig niedrigen Temperatur in die Dampi-
maschine eintritt, so dass sie nur mit einem geringen
Temperaturgefille arbeitet; auf der andern Seite trdgt der
Umstand eine wesentliche Mitschuld daran, dass sich beim
Eintritt in den Cylinder ein grosser Teil des Dampfes an
den Winden niederschiigt, Diese beiden Verlustquellen
sind lingst erkannt, und auf diese beiden Punkte haben
auch die Konstrukteure ihre Bemiihungen gerichtet und da-
bei langsame aber sichere Erfolge erzielt,

Eine Vermehrung des Temperaturgefilles strebte man
durch Anwendung immer héherer Dampfspannungen an.
Dabei hat nun aber der Dampthkessel, der den hidheren
Spannungen gewachsen bleiben soll, ‘auch ein Wort mit-
zusprechen. Wir sind Dbereits bei Spannungen angelangt
(10—12 Atmosphiiren), die fir die aus triftigen Grinden
50 beliebten Flammrohrkessel anfangen vecht unbeguem zu
werden. Die Flammrohre hat man zwar gelernt, durch
Anwendung von gewellten Rohren auch gegen hihere Press-
ungen widerstandsfihig zu machen; allein fiir die Mantel
und Baden werden bereits sehr erhebliche Blechstirken not-
wendig, Die Wasserrihrenkessel sind allerdings fiir hihere
Spannungen recht gut pgeeignet, leiden aber an gewissen
Nuchteilen, weshalh man sich gegen ihre allgemein Anwen-
dung striubt. Es ist somit nicht méglich, durch Erhdhung des
Dampfdruckes wesentliche fernere Fortschritte zu erzielen.

Um den Wirmeaustansch zwischen Dampf und Cy-
linderwand und die daraus sich ergebende Kondensation
beim Einstriimen zu vermindern, wendet man neben dem
Dampfmantel die mehrstofige Expansion an. Die Maschine
mit zwel hintereinander geschalteten Cylindern, die Ver-
bundmaschine. die zur Zeit fir die Lokomotiven allgemein
eingefiihrt zu werden im Begriff steht, ist fir grosse stationdre
und Schiffs-Maschinen bereits ein tiberwundener Standpunkt.
Fiir diese bildet die dreistufige Expansion die Regel. Man
hat sogar schon die Quadrupelmaschine versucht, die sich
aber bei den jetzt tiblichen Dampfspannungen nicht bewihrte.
Der Vorteil, den die vierstufize Expansion bieten kann, wird
aufgezehrt durch die grossere innere Reibung und durch die
stirkere Einwirkung der vergrisserten Fliche der Cylinder-
wandungen. Somit ist man also auch hier bereits an der
Grenze des emstweilen Erreichbaren angelangt.

Der Dampfmaschinenbauer, der dem Physiker sein
Leid klagt, kann mdoglicherweise die Frage hdren: fa,
warum machen Sie denn nicht Thre Cylinder aus einem
schlechten Wiarmeleiter, z. B, aus Hartglas?®  Damit wire
allerdings wenigstens dem Prinzip nach ein Weg angedentet,
auf dem ein weiterer Fortschritt erstrebt werden kéinnte:
schade nur, dass er zur Zeit als unbegehbar angesehen
werden muss, weil wir dass Gusseisen durch kein anderes
Material zu ersetzen in der Lage sind. Zwar kann sich
der Verfasser erinnern, vor vielen Jahren von Versuchen
franzdsischer Ingenieure gelesen zu haben, bei denen in der
That ein Schritt in dieser Richtung gethan wurde. Die 2
Innenfliichen der Dampfkanile und der Cylinderdeckel, so- ¢
wie beide Kolbenflichen, wurden mit Bleiblech iiberkleidet
und damit giinstige Lrgebnisse erzielt, Warnm das Mittel
trotzdem nicht in Aofnahme kam, ldsst sich leichl erraten:
es wird sich eben als unmiglich erwiesen haben, den Blei-
tiberzug dauernd sicher zu befestigen,

Mit besserem Erfolge lisst sich ein anderes Mittel
anwenden, das nach beiden Richtungen zugleich. Besserung
schafft. Dieses besteht in der dmwendung aberbilzten Wasser- b7
dampfes. Wird der Dampf vom Kessel weg vor seinem X



- das Verbrennen.

1 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

[Bd. XXXVI Nr. i.

Eintritt in die Dampfmaschine durch ein System von Réhren
gefiihrt, das aussen von warmen Feuergasen umspiilt wird,
S0 steigt die Temperatur des Dampfes, ohne dass der
Druck dabei wichst. Man kann also mit einem grdsseren
Temperaturgefille arbeiten. Der tiberhitzte Dampf schligt
sich weniger leicht auf den Cylinderwinden nieder und der
schidliche Wirmeaustausch zwischen Dampf und Winden
wird eingeschrinkt

G. 4. Hirn hat schon anfangs der filinfziger Tahre
in klarer Erkenntnis dieser Verhdltnisse mit idiberhitztem
Dampf Versuche angestellt und in der That die Vorteile
desselben experimentell nachgewicsen. Wenn trotzdem der
sSache keine weitere Folge gemeben wurde, so hat das seine
guten Griinde. Fs lasst sich leicht einschen, wie schwierig
€5 sein muss, bei einem Rohrensystem, das von aussen stark
erwiarmt wird, die Verbindungen dauernd dampfdicht zu
erhalten. Der Wiarmetbergang von den warmen TFeuer-
gasen auf trocknen bezw. dberhitzten Dampf verlangt ver-
hiltnissmissigs grosse Heizfliichen, Die Erstellung  eines
betriehssicheren und nicht allza volumindsen Dampfiiberhitzers,
in welochem man den Dampf erheblich (auf 300 und mehr)
erwidrmen kann, bietet daher grosse Schwierighkeiten. die man
erst nach und nach zu bewiltigen lernte. Wir besitzen daher
erst seit kurzer Zeit® praktisch verwendbare Ueberhitzer,

Als Material dazu dient ansschliesslich Eisen. Kupfer
ist nmicht verwendhbar, weil seine Festigheit bei steigender
Temperatur sehr schnell zuriickgeht.  Schwirer gebraucht
fiir seine Dampfiiberhitzer gerade gusseiserne Réhren mit
Rundrippen aussen und Lingsrippen immen, die zu Schlangen
vereinigt werden: die (brigen Konstrukteure wverwenden
dickwandige Rohren aus schmiedbarem Lisen in Schlangen-
oder Spiralenform.

Diie Ueberhitzer kinnen mit einer besonderen Heizing
verselien sein. Das ist aber fir deéen Betrieb eine Kompli-
kation mehr und hat ausserdem noch weitere erhebliche
Nachteile, Die Réhren kommen zum Teil in schr heisse
Gase zu liegen und missen dabei stark leiden. Die Gase
verlassen den Ueherhitzer mit verhdltnismissig hoher Tem-
peratur; die Feuerung arbeitet also unodkonomisch. Man
zieht es darum in der Regel vor, den Ucberhitzer in die
Rauchziige' des Kessels einzubauen. Weil die Ueberhitzung
ziemlich hoch gehen soll, miissen die Feuergase den Appa-
Tat mut einer noch sehr erheblichen Temperatur treffen.
Bs geht daher nicht an, dieselben etwa wie einen Vor-
wiarmer in den Fuchs der Kesselanlage einzusetzen. Der
Ueberhitzer wird entweder in dic Feuerziige des Kessels
eingeschaltet, oder man stellt ihn zwischen Kessel und Vor-
wiarmer auf, wobei dafir zu sorgen ist, dass die Gase den
HKessel moch mit auwsreichend hoher Temperatur verlassen.
S0 verbindet z. B, W, Schmidt Kessel, Ueberhitzer und Vor-
wirmer in Hintereinanderschaltung zu einem geschlossenen
Ganzen. Von der Verteilung der Heizfliiche auf die einzelnen
Teile geben folgende Zahlen eine Vorstellung, die wir dem Be-
richte von Sehrdfer tiber seine Untersuchung einer Schmidl'schen
Maschine (Zeitschr, des Vereins deutscher Ing., 18935, S, o)
entnehmen.

Heizfliiche des Kessels 7.0 m*
des Ueberhitzers 48,35 .,
des Vorwirmers T
Heizfliche tfotal 5.5 M

Rostiliche 057 5

- Der aus dem Kessel tretende nasse Dampf durchstrémt
zundchst den dem Kessel zunfchst liegenden Teil des Usber-
‘hitzers von 6 m® Heizfliche, und tritt, nachdem er eine er-
hebliche Abkithlung der Teuergase bewerkstelligt hat, in
das vom Kessel abgewandte Ende des Hauptteiles des
[eberhitzers ein, denselben in einer der Richtung der
Teuergase entgegenlaufenden Richtung durchfliessend. Der
 Voriberhitzer® hildet fiie den Hauptteil einen Schutz gepen
i ; Damit der Ueberhitzer, der dem Kessel
1hst beigefiigh ist, beim Anheizen nicht verhrenne, ist un-
erldsslich. dass der Zug. in dem er liegt, ausgeschaltet
werden kann,  Die gusseisernen Rihren des Schwirer'schen

Ueberhitzers kénnen eher eine hihere Temperatur vertragen ;
sie. haben daher das Ausschalten weniger natig.

Die hohe Temperatur des Dampfes bereitet in der
Dampfmaschine gewisse, recht empfindliche Betriehsschwierig-
keiten, Diese tragen sicherlich einen grossen Teil der
Schuld daran, dass Hirns Versuche mit iberhitztem Damp-
keine praktischen Folgen gehabt haben, dass die Ueberf
hitzung, wo sie eingefiihrt war, wieder ausser Detrieh ge-
setzt wurde, so z B. auch an den von Gebrider Sulger
anfangs der sechziger Jahre erbauten Maschine der Spinnerei
Biilach.  Die Schwierigkeiten liegen darin, dass weder
Stopfbiichsenpackungen noch Schmierniittel, wie sie damals
gebriuchlich waren, der Wirkung hdherer Temperaturen
auf die Dauer widerstanden, waren sie ja doch schon bei
Anwendung von gesiittigtem Dampf!) einer ziemlich raschen
Zerstirung unterworfen. Die Einfithrung der schweren Mineral-
Gle. die erst bei goo" zu sieden beginnen, und der metalli-
schen Packungen bildete erst die Grundlage, auf der die Ver-
wendung des diberhitzten Dampfes iiberhaupt miglich wurde,

Wihrend missige Ueberhitzungsgrade schon lingere
Zeit bei normalen Dampfmaschinen zur Anwendung kamen,
wurde dem Gebrauche starker Ueberhitzungen um 150°
und mehr erst durch die ,Heissdampfmaschine® von ¥
Schmidt zum Durchbruch verholfen. Beim Entwerfen der-
selben wurde das Ziel verfolgt, die Kolbenlicderungen und
Stopfbiichsen so wviel als moglich aus dem Beéreiche der
hiichsten Temperaturen fernzuhalten, Die Maschine arbeitet
mit zweistufier Expansion. DTdie beiden in Tandem-An-
ordnung hintereinander aufgestellten Cylinder sind einfach
wirkend ; der Hochdruckeylinder hat

einen Plungerkolben, der zugleich den N
diinneren Teil des Differentiallkolbens b e
bildet, mit dem der zweite Cylinder 1
arbeitet. Fig. 1 stellt schematisch den -
Lingenschnitt der beiden Cylinder

ciner vertikalen Heissdampimaschine I
dar und zeigt, wie die beiden eintach
wirkenden Cylinder zu einem doppelt
wirkenden Ganzen verbunden sind; |
die rémischen Ziffern geben die Rei- m
henfolge an, in der der Dampf die i
einzelnen RiAume durchstrémt  Die fE it
hichste  Temperatur findet sich am : :
obern Ende des kleinern Cylinders;
von dort aus sinkt sie nach unten zu,
so dass der Plunger sich schon in
einer ‘wesentlich  kihleren Gegend
bewegt, Mit eciner derarfigen Ma-
schine von 316 und 6go mm Durchmesser bei so0 s Hub
mit 116,73 und 117,53 Umdrehungen pro Minute hat Sehriter
im Sommer 1804 folgende Resultate gefunden®):

1 II

Kesselspannung., Ueberdruck 11,8 11,9  Afm,
Admissionsspannung, Usberdruck oo 11,2 At
Entsprechende Temperatur des satten Dampfes 18,9 19m2” i
Wirkliche Dampflemperatur beim  Eintrift in die

Maschine ATE | Faq0
Iadizierte Leistung =R T R A
Getrennte Leistung 626 638 B8
Dampfverbrauch pro Stunde und ind, 2. S5.9) 487 455 A
Dampfverbranch pro Stunde und eff, 25 503 551 k2
Kohlenverbrauch pro Stunde und ind, 2 5. 0,618 0,574 kg
Kohlenverbranch pro Stunde und eff, 2, .5, 0,714 o505 ks
e verwendete Kohle hatte einen Heizwert von Ggl5 7154 Cal

Der giinstige Finfluss der starkeren Ueberhitzung Heim
pweiten Versuch kommt im FErgebnis schr deutlich zum
Ausdruck.

Dier Umstand, dass die Cylinder der Schmidt'schen
Heissdampimaschine einfach wirkend sind, zwingt zu ver-
) Warum sngt man nicht licher kurzsweg | satter™ Dampf?

%) Zeitschr, des Vereins dewtseher Ing,, 1803, 5. 5.

%) Der Dampiverbrauch giebt hier strenp gesnommen kein richtiges

Mass fitr die Oekonomie® der Damplmaschine, weil 1 kg Dampfl je nach
der Ueherbitzitng eine ziemlich verschiedene Wiirmemenge enthalten kann,
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hiltnismassig  grossen Cylinderdimensionen: Ihe  daraus
sich: ergebenden Mehrkosten wachsen natiirlich mit dex
Grosse der Maschine. Man hat sich daher Mihe g
die normale, doppelt wirkende Dampfmaschine ebenfalls
tiir Heissdampt zu verwenden und dies ist in der That all-
mahlich gelungen, Man fing schiichtern mit schwacher Ueber-
hitzung am, lernte an den dabei auftretenden Schwierigkeiten
erkennen. dass man ausgiebiger schmieren musste, dass die

erehen,

deformierencen Einfliisse der Ausdehnung, ganz besonders wenn
sie ungleichmissie waren, mit zunehmender Temperatur sich
immer mehr bemerklich machten?!), und suchte und fand Mittel
und Wege, die Farmgebung so einzuvichten,
Dehnungen, maglichst ohne StOrungen zu erzeugen, vollzichen
konnten. So ist man heute imstande, grosse doppelt wirkende
Maschinen mit starker Ueberhitzung arbeiten zu lassen

Als Merkpunkt der Entwickelung, die auf diesem Wege
erreicht worden ist. schreiben wir aos den Versuchserceh-
aissen der gooo pferdigen Maschine von Gebriider Sulzer in der
serliner Centrale an der Louisenstrasse, wié sie im Band XXXV
auf Seite 248 zusammengestellt sind, noch einige Ziffern hin .

Ueherhitzter Dampf.  Satter Dampf

55 sich die

Admimissionsspannung (absol.) 12,82 13:33 Atm,
Entspr. Temperatur des ten Dampfes 1593.5 195,01 "
Wirkliche Temperatur beim Eintritt 3232 195,19
Indizierte Leistung 29078 3040.4 LA
Electrische Leistung 2480,5 575:4 FEimy
Uam])fvr:rbrmiuh pris Stiunde opd ind. 2 .S, 4,279 5,250 A
Witistunden pro 1 &y Kohlen 1056,0 058

Kohlen pro elektrische 2. .5 0,70 o077 EF

(Schluss folgt.)

) Bei einer Temperatur von 3o izt die lineare Ausdehnung des
1 Bei einer T ali qoo’ ist die lineare Ausdehnung de
Eisens gegeniiber der l'emperatur von o' schon 3 %!

Das Corso-Theater in Ziirich.
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