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A. 
KUPFER ALS BAUSTOFF FUR FEUERBUCHSEN 

Mit der Lokomotive feiert zugleich die kupfeme Feuerbuchse ihren 
100. Geburtstag. Schon die erste Lokomotive der Welt - die englische 
"Rocket" (Abb. 1 und 2) - hatte eine kupfeme Feuerbuchse, ebenso der 
"Adler", die erste in Deutschland im labre 1835 in Betrieb genommene 
Lokomotive. 
Die Feuerbuchse einer DampfIokomotive ist in den hinteren Teil des 
Kessels, den sogenannten Stehkessel, eingebaut und dient zur Aufnahme 
des Rostes fur das Feuer sowie zur Erhitzung des Wassers zwischen 
Feuerbuchse und Stehkessel (unmittelbare HeizfIache). Der an den Steh­
kessel sich anschlieBende Langkessel ist mit Rohren ausgestattet, durch 
welche die abziehenden Feuergase mittels des in der Rauchkammer be­
fjndlichen BIasrohres von dem Auspuffdampf gesaugt werden (mittelbare 
HeizfIache ). 
Diese Bauart der Lokomotivkessel ist bis heute unverandert beibehalten wor_ 
den, desgleichen auch dje Befestigung der Feuerbuchse im Stehkessel durch 
Stehbolzen. 1m wesentlichen sind im Laufe der Zeit, entsprechend den 
hoheren Maschinenleistungen, nur die Kesseldrucke und die Abmessungen 
andere geworden. Der Kesseldruck ist von 3,5 atu auf 20 atu und mehr 
gestiegen, der Rauminhalt der Feuerbuchse von 0,5 cbm auf 6 cbm und 
mehr, die HeizfIache von 13 m" auf 300 m 2 und mehr. Vorubergehend 
wolbte man die Decke der Feuerbuchse, um infolge der groBeren Steifig_ 
keit dieser Bauart Deckenanker und Deckenbarren zu sparen. 

Da Kupfer seit langem zur HerstelIung von groBen Braupfannen und Koch_ 
kesseln, die dem Feuer ausgesetzt sind, benutzt wurde, lag die Verwendung 
dieses Baustoffes auch fUr die Feuerbuchsen der ersten Lokomotiven nahe. 
Man hat diesen erprobten Werkstoff auch wahrend der folgenden hundert 
lahre in europaischen Landem aIIgemein beibehalten , und nul' in Nord­
amerika wird wegen der dortigen besonderen Verhaltnisse Eisen hierfur 
verwendet. 
Ausschlaggebend fur die Verwendung von Kupfer als Baustoff fur Feuer_ 
buchsen ist dessen g u t e Wa r m e I e i t f a h i g k e i t und seine g r o B e 
F o r m a n d e r u n g s f a h i g k e i t. Sie ermoglichten es, den Lokomotiv_ 
betrieb wirtschaftlich zu gestalten. 

Welch hohen Beanspruchungen die kupfemen Wande einer Feuerbuchse 
im Betrieb ausgesetzt sind, erheIIt aus nachstehenden Tats~chen: Bei neu_ 
zeitlichen SchneIIzuglokomotiven, die einen Feuerbuchsraum von etwa 6 bis 
7 cbm Inhalt hahen, werden bei einer Temperatur von 1300° C stundlich 
2000 kg Kohlen bei einem Dampfverbrauch von 13000 kg je Stunde in der 
Feuerbuchse verbrannt! Also eine gewaltige Anforderung, die an die 
Werkstoffeigenschaften der Wande dieses "gluhenden Magens" der Loko­
motiv e gestelIt wird. 
Warum ist hier Kupfer brauchbar? Zunachst weil die Wa r m e l e i t­
f a h i g k e i t des Kupfers von 320 kcal /m stO C im Vergleich zu derjenigen 
des Eisens mit nur 40 kcal /m stO C etwa achtmal groBer ist. Infolge­
dessen bleibt bei der kupfern en Feuerbuchse das WarmegefaIIe innerhalb 
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Abb. 1. Die erste Lokomotive der Welt: "Rocket" 
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der Kupferwand sehr klein, so daf3 sich die Temperaturen an der .Feuerseite 
und an der Wasserseite der Kupferwand nur wenig (etwa 40°) voneinander 
unterscheiden. 
Durch die hohe Wiirmeleitfiihigkeit wird eine sehr gute Verdampfung 
erreicht. Der Kohlenverbrauch ist also giinstiger und die Anheizzeit kiirzer 
als bei einer Lokomotive mit eiserner Feuerbiichse. Die praktische Folge 
hiervon ist die schnellere Ueberfiihrung der Lokomotiven vom kai ten 
in den betriebsfiihigen Zustand, so daB die Ausfahrt aus dem Aufenthalts. 
schuppen in kiirzerer Zeit erfolgen kann. 
Durch diese gute Leitfiihigkeit ist auch die Bildung von Kesselstein von 
geringerer Bedeutung als bei eisernen Feuerbiichsen, bei denen besondere 

Ifeizrollre 
Fel/emiicIJ.re 

11= 12,Jm l R=O,S8m 2 

Schm/tA-B 

Abb. 2. 
Langs> und Querschnitt 
des Kessels der ersten 
Lokomotive .. Rocket" 

Vorkehrungen getroffen werden miissen, damit nicht durch die hohe Er. 
wiirmung die Festigkeit der Bleche infolge ungeniigender Wasserkiihlung 
unzuliissig herabgesetzt wird. Wenn auch durch Anwendung von Kessel. 
steingegenmitteln und Anlagen von Speisewasserreinigungseinrichtungen 
der Bildung von Kesselstein entgegengearbeitet werden kann, so ist doch 
- selbst bei groBen Geldaufwendungen hierfiir - ein voiler Erfolg nicht 
zu erreichen, weil die Lokomotiven an den verschiedensten Stellen Wasser 
von wechselnder Beschaffenheit und wechselnder Menge entnehmen 
miissen. 
In diesem Zusammenhange ist auf die im Betriebe sowohl als auch beim 
Anheizen infolge groBen und schnellen Temperaturwechsels auftretenden 
Wiirmespannungen hirizuweisen. Diese werden durch die schon genannte 
groBe Formiinderungsfiihigkeit des Kupfers ausgeglichen, wodurch die 
Gefahr der RiBbildung vermieden wird. Dagegen sind eiserne Feuer. 
biichsen gegen Wiirmeschwankungen sehr empfindlich, so daB bei diesen 
besondere Vorschriften iiber das Vorhalten eines Feuers an der Rohrwand 
wiihrend der Ruhepause der Lokomotiven und iiber das Nichtentfernen 
des Feuers beim Auswaschen der Kessel beobachtet werden miissen. 
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Auch ist darauf hinzuweisen, daB die Wandstarke der eisernen 
Feuerbiichsen nur JO-Il mm betragt. Es ist daher beim AbreiBen 
eines einzelnen Stehbolzens dieser sobald als moglich auszuwechseln. 
Die Lokomotive ist also in solchem Falle aus dem Betrieb herauszuziehen. 
Bei kupfernen Feuerbiichsen ist es dagegen moglich und allgemein iiblich, 
mit der Auswechslung zu warten , bis planmaBig die Lokomotive langere 
Zeit im Schuppen steht. Erst wenn mehrere benachbarte Stehbolzen ab< 
gerissen sind, liegt die N otwendigkeit zum Ersatz derselben vor. 
Die schon erwahnte groBe Formanderungsfahigkeit des Kupfers ist bei 
der Herstellung der Feuerbiichse von groBem Vorteil , da sie die Bauteile 
der Feuerbiichse ohne Spannungen leicht in die gewiinschte Form zu 
bringen gestattet. 
SchlieBlich ist der Fortfall der Rostgefahr bei Kupfer und seine giinstige 
VerschleiBfestigkeit gegen Abbrand in Ansatz zu bringen. 
Auch vom wirtschaftlichen Standpunkt betrachtet, bietet eine kupferne 
Feuerbiichse groBe Vorteile. Der Preis des Kupfers ist zwar hoher als der, 
jenige des gewohnlichen Eisens. Fiir eiserne Feuerbiichsen muB jedoch viel, 
fach Stahl von hoher Qualitat verwendet werden, so daB sich der Preis 
einer eisernen Feuerbiichse von demjenigen einer kupfernen nicht wesenb 
lich unterscheiden diirfte. Zum Vergleich der Wirtschaftlichkeit ist ferner 
zu beriicksichtigen, daB die Einbaukosten einer eisernen Feuerbiichse hoher 
sind, daB das alte Feuerbiichskupfer noch einen hohen Wert besitzt, 
und daB es insbesondere zur Herstellung neuer Feuerbiichsen sehr gut 
geeignet ist. Der Preis der drei Teile einer kupfernen Feuerbiichse, 
bestehend aus gebogenem Man'telblech gekiimpelter Rohr, und Tiirwand, 
betragt bei einer Del,Notiz von 62 RM etwa 128 RM je 100 lsg, und 
der Altmaterialwert fUr tiegelrechtes Material eJwa 60 RM je JOO kg, 
also beinahe die Halfte des N euwertes. 
Zu beachten ist auch, daB Kupfer vor dem Weltkriege zeitweise den zwei, 
bis dreifachen Preis gegeniiber dem jetzigen hatte. Wenn man trotzdem 
von der Venvendung des Kupfers nicht abgegangen ist, so ergibt sich dar, 
aus, daB die Preisfrage von untergeordneter Bedeutung ist gegeniiber 
dem weit wichtigeren Gesichtspunkte des Verhaltens des Kupfers im 
Betriebe. 
Wahrend des Weltkrieges wurden wegen der Schwierigkeiten der Kupfer, 
beschaffung bei der Deutschen Reichsbahn eiserne Feuerbiichsen ein, 
gebaut; wegen der schlechten Erfahrungen mit diesen - insbesondere 
wegen des Auftretens von Rissen in den Seitenwanden, namentlich bei 
Eintreten von Zugluft durch die geoffnete Feuertiir - wurden nach dem 
Weltkriege alle eisernen Feuerbiichsen durch kupferne ersetzt. 
Wenn neuerdings bei der Deutschen Reichsbahn wieder Versuche mit 
Feuerbiichsen aus Stahl angestellt werden , so ist dieses auf ahnliche Zeib 
verhaltnisse zuruckzufiihren, wie sie im Weltkriege bestanden haben. 
Allerdings sind hierbei auch die angewandten hoheren Dampfspannungen 
mitbestimmend, doch zeigt die Ausriistung der beiden 2 C 2<Stromlinien< 
lokomotiv en fiir Beforderung eines D,Zuges von 250 t mit 175 km Stunden, 
geschwindigkeit - dieser neuesten Spitzenleistung deutscher Lokomotiv< 
bautechnik - mit kupfernen Feuerbiichsen, daB auch bei dem hohen 
Druck von 20 kg /cm 2 Kupfer als Baustoff fur die Feuerbiichse sehr wohl 
geeignet ist. 
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B. 
HERSTELLUNG DER FEUERBOCHSTEILE 

UND DER FEUERBOCHSE 

Eine Feuerbuchse besteht aus einem Mantel, einer Rohrwand und einer 
Tiirwand. 
Als Baustoff wird in Deutschland im allgemeinen Hiittenkupfer A nach 
DIN 1708 und 1787 verwendet mit einem Reinheitsgrad von mindestens 
99 %. 1m fehlenden Prozent diirfen Arsen und Nickel vorhanden sein, 
wovon auf A s hochstens 0,5 % entfallen darf. 1m iibrigen diirfen an 
Wismut und Schwefel nur Spuren , an Antimon hochstens 0,08 %, an Alu, 

Abb. 3. Umkehrwalzwerk mit elektrischem Antrieb 
zum Walzen von }cupfernen Feuerbiichsplatten von tiber 4000 mm Breite 

minium nur 0,01 % und an Sauerstoff hochstens 0,1 % vorhanden sein. 
Die ZerreiBfestigkeit betragt mindestens 22 kg /mm", die Dehnung min, 
d'estens 38 % bei proportionaler MeBlange. 
Die Herstellung der Platten erfolgt meist auf einem Umkehrwalzwerk 
nach Abb. 3. Ein BIock von etwa 5 t Gewicht wird zunachst zu einer 
etwa 35 mm starken Platte vorgewalzt. Diese Platte wird nach dem An, 
warmen durch weiteres Walzen auf die gewiinschte Starke heruntergewalzt . 
Die Dicke des ManteIs und der Tiinvand hangt von der FeuerbiichsgroBe 
und der Hohe des Kesseldruckes ab und schwankt zwischen 10 und 20 mill. 
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Die Rohrwand hat im Spiegel zur sicheren Befestigung der Rauch. und 
Siederohre eine groBere Blechdicke (von 25 bis 30 mm) als im unteren Teil, 
der auf dem Umkehrwalzwerk abgesetzt wird. Sofern ein Duo.Walzwerk 
Venvendung findet, laBt sich dasselbe Ziel durch Stahlbeilagen verschie. 
dener Starke erreichen. Die fertiggewalzten Platten werden formgerecht 
beschnitten und nochmals gegliiht. 
Zur Herstellung des ManteIs werden die Platten durch eine Richtmaschine 
in ebene Form gebracht und alsdann gebogen. Die Rohrwand erhalt 

Abb. 4. Frasmaschine in Sonderbauart. Vorn eine gefdiste Rohrwand mit sich verjUngenden Randern 

durch Warmschmieden oder durch Frasen - z. B. auf einer Frasmaschine 
nach Abb. 4 - die gewiinschte, am Rande sich verjiingende Form und \ 
wlrd ebenso wie die Tiirwand auf groBen hydraulischen Kiimpelpressen 
nach vorherigem Anwarmen gepreBt (siehe Abb. 5). Abb. 6 zeigt ein 
Nachrichten dieser gekiimpelten Platten von Hand. 
An jedem Mantel, jeder Rohrwand und Tiinvand werden zwecks Giite. 
priifung Probestreifen belassen, die durch Sagen abgetrennt werden. 
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Abb. 5. GroBe hydraulische Presse zum Kiimpeln der Rohr, und Tiirwande 
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Abb. 6. Nachrichten einer gekiimpelten Rohrwand 

Abb. 7. Autog~nes SchweiBen der X" Nahte einer kupfernen Feuerbiichse 
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Abb. 8. Einbringen einer vol!, 
kommen geschweiBten mit Bo" 
denring versehenen FeuerbUchse 
in den Mantel des Stehkessels 

Die Verbindung der Rohrwand und der Tiirwand mit dem Mantel erfolgte 
friiher stets durch iiberlappte Nietung, neuerdings fast ausschlieBlich durch 
Schweil3ung. Abb. 7 zeigt eine solche Feuerbiichse wahrend der Schweil3ung 
und Abb. 8 im fertigen Zustande beim Einbringen in den Mantel des 
Stehkessels. 

Der groBe Vorteil der geschweiBten Ausfiihrung besteht zunachst in dem 
Fortfal! der Ueberlappung und der Querschnittsschwachung durch die 
Nietlocher sowie der Einsparung der Nietung selbst. Dariiber hinaus 
werden bei den genieteten Feuerbiichsen die Nietkopfe auf der Wasserseite 

o 

o 

o 

o O O 
O O O 

Abb.9. Tiirwand 
mit aufgenieteten 
Flicken (friihere 
heute verlassene 
Arbeitsweise) 
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abgezehrt, so daB die Niete lose und undicht werden. Die Stemmkanten 
der Ueberlappung brennen leicht ab. Es ist daher ein gelegentliches N ach. 
stemmen der Nieten und der Stemmkanten erforderlich gewesen, und bei zu 
starker Abnutzung muBten Niete erneuert und Flicken aufgenietet werden. 
\\1ie z. B. eine in dieser Weise friiher instand gesetzte Tiirwand ausgesehen 
hat, veranschaulicht Abb. 9. DaB trotz dies er umfangreichen und teuren 
Ausbesserungsarbeiten Kupfer als Baustoff fUr Feuerbiichsen beibehalten 
wurde, beweist, daB man die groBen Vorziige des Kupfers sehr wohl er. 
kannt hat. 
Infolge FortfalIs der Nietnaht ist es gemiiB Abb. 10 moglich, den 
Umbug der Rohrwand und der Tiirwand mit groBerem Halbmesser als 
bisher auszufUhren. Durch den groBeren Umbug wird die Gefahr der 

Abb.10. 

U mbiegungen der Peuerbuchse. 

Pur Nietung: Umbughalb, 
messer innen r == 25 mm, 
auEen r = 40 mm; 

fur SchweiBung: Umbug, 
halbmesserinnen r=41 mm, 
auBen r == 57 mm oder innen 
r == 65mm,auBenr = 81 mm. 

Di,e groB gewahlten Umbug, 
halbmesser sind in bezug auf 
Werkstoffbeanspruchung am 

giinstigsten 

RiBbildung stark vermindert, die durch die Bewegung der Feuerbiichse im 
Betrieb (das sogenannte Atmen) hervorgerufen wird, wie spiiter be. 
schrieben. 
Die Rohrnetzfliiche auf der Rohrwand kann trotz des gro{3eren Umbugs 
ebenso groB oder ' sogar groBer gehalt en werden als bisher. Eine Ver. 
groBerung der Rohrnetzfliiche gestattet entweder, mehr Rohre unter. 
zubringen und damit die mittelbare Heizfliiche zu vergroBern, oder die 
Lochstege stiirker zu halten und dadurch die Lebensdauer der Rohrwand 
zu verliingern. 
Schon nach den ersten Versuchen ergab sich, daB die Unterhaltungskosten 
und die Lokomotivstillstandstage bei der geschweiBten AusfUhrung wesenb 
lich geringer waren als bei genieteter. Auch die Herstellungskosten sind 
niedriger. Man riistet daher heute neue Lokomotiven nur mit ge. 
schweiBten Feuerbiichsen aus und ersetzt die genieteten Feuerbiichsen in 
iilteren Lokomotiven bei Erneuerungsbediirftigkeit durch geschweiBte 
Feuerbiichsen. 
Die Herstellung einer vollkommen geschweiBten Feuerbiichse wurde erst 
moglich, nachdem ausreichende Erfahrungen in der KupferschweiBung im 
GroBapparatebau, insbesondere aber in der Ausbesserung von kupfernen 
Feuerbiichsen gesammelt waren. Die schon 1913 in dim Ausbesserungs. 
werkstiitten gemachten ersten SchweiBversuche fUhrten erst durch die be. 
deutsame Erfindung des Canzler.Drahtes - eines phosphorhaltigen, mit 
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Silber legierten Kupferdrahtes - zu einwandfreien Ergebnissen. Das Ver. 
fahren. beru~t im wes~ntlichen darauf, daB durch Anwendung dieses 
SchwelBdrahtes und geelgneter Paste der Eintritt von Sauerstoff aus der 
Luft oder der Schwei~flamme in da~ Kupfer verhindert und ein angemes. 
sener FluB der SchwelBe erhalten wlfd. Andererseits muB das SchweiBen 
so schnell. a~s~efii~rt werden, daB die Ableitung der Wiirme infolge der 
hohen Leltfahlgkelt des Kupfers eingeschriinkt wird. Dies wird durch 
Ver;-vendung groBer Brenner und gleichzeitiges doppelseitiges SchweiBen 
errelcht. Nach dem SchweiBen muB die SchweiBstelle in rohvarmem Zu. 
stande gehiimmert werden. 

Erst nachdem eine geniigende Uebung erreicht und hinreichende Er. 
fahrungen bei den Ausbesserungsarbeiten gewonnen worden waren konnten 
im Jahre 1923 die ersten vollstiindig geschweiBten Feuerbiichse~ in den 
Reichsbahnausbesserungswerken MagdeburgÆuckau und Miinchen.Frei. 
mann sowie von. der. Firma Samesreuther & Co., Butzbach, hergestelIt 
werden. Heute 1st dleses Verfahren bei der gesamten Reichsbahn all. 
gemein eingefiihrt. 

C. 
BEFESTIGUNG DER FEUERBOCHSE 1M KESSEL 

UND UNTERHALTUNG 

Die V ~rbindung der Feuerbiichse mit dem eisernen Stehkessel erfolgt an 
den Selten durch kupferne Stehbolzen und~ an der Decke durch eiserne 
Deckenanke:. Abb. II zeigt eine in den Kessel eingebaute Feuerbiichse, 
Abb. 12 Telle einer solchen Verbindung. 1m unteren Teil sind Feuer. 
biichse und Stehkessel unter Zwischenschaltung eines 55 bis 90 mm breiten 
u~d ?O bis 100 mm hohen Bodenringes in zweireihig versetzter Nietnaht 
mItemander verbunden, um einen geniigend weiten Wasserraum zu er. 

StehJre55e/ 
Oeckenunkel' rellerbllc!JJronrwund 

I 

o 
Abb. 11. Kupferne Peuerbiichse im Zusammenbau mit dem Stehkessel 
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halten. Die Ru ckwand ist unter Zwischenschaltung des Feuerlochringes 
an den Stehkessel in einreihiger Naht angenietet. Abweichend werden 
auch nach Bauart Webb die beiden um das Feuerloch entsprechend gebo~ 
genen Ruckwande unmittelbar ohne Z,:i schenschalt~ng eines Ringes 
zusammengefUgt. Die Feuerbuchsrohrwand 1st durch Helzrohre und ~auch~ 
rohre mit der Rauchkammerrohrwand sowie durch Bodenanker mit dem 
Langkessel verbunden. Der Zusammenbau der Rohre und der ~ohrwand 
der Feuerbiichse erfolgt durch Einwalzen und Biirdeln, wodurch eme starre 
Verbindung entst eht. Bei der Erwarmung kiirmen sich d~e Rohre nur. nach 
der Kupferrohrwand zu ausdehn en und versuchen sich hmdurc~zusc~Jeben . 
Es is t verstandli ch, daB vor allem bei kurzeren LokomotJven mfolge 
der griiBeren Steifigkeit der Rohre zuweilen Undichti~keit in der 
Kupferrohrwand eintritt , die man mit Erfolg durch Aufloten von aus~ 
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Abb. 12. Ausschnitt einer eingebauten~ Feuerbiichse mit Deckenankern, 
Stehbolzen, H ei z, und Rauchrohren 

gegliihten Kupferringen ver, 
mieden ha t. Abb. 13 zeigt die 
Befestigun gsart vor und nach 
dem U mbiirdeln. 
Die Stehbolzen fertigt man in 
der Regel aus kupfernen H ohl, 
stangen mit 5 mm Lochdurch~ 
messer. Die Stangen werden 
warm gewalzt oder auf Strang~ 
pressen gepreBt und nach 
Abb. 14 und 15 auf Z iehbanken 
fertiggestellt. Fur den Werk~ 
stoff gelten die gleichen Vor~ 
schriften wie fUr Bleche, jedoch 
mufi die ZerreiBfestigkeit min, 
destens 23 kg /mmo bei einer 
Bruchdehnung von mindestens 
38% betragen. Die Rohlin ge 
werden meist auf Schmiede, 
maschinen mit st arkeren Kopf, 
enden versehen, auf denen 
durch Strahlen oder Walzen 
das Gewinde angebracht wird. 
Die Befestigung der Stehbolzen 
in den Kesselwanden geschieht 
neuerdings vorwiegepd durch 
Aufdornen. Hierbei durfen 

I I 
I I III 
-r-'- -1l-t-----. 

I I il i 

Abb. 13. Befestigung der Rohre ia der 
Feuerbiichswand mitte Is au fgeloteter Kupferringe 

Kegeldorne nicht verwendet werden, da sie einen zu grofien Achsial~ 
schub haben und aufierdem die an der Wasserseite li egenden Gewinde­
gange nicht zum voilen Anliegen bringen. Besser sind Dorne von para_ 
bolischer Form oder von D oppelkegelform. Nach dem A ufdornen werden 
die Stehbolzen stehkesselseitig verschlossen und auf der Feuerseite unter 
Anwendung eines D iippers mit Kopf versehen. Soweit nicht hohle Steh_ 
bolzen verwendet werden, erhalten sie eine Langsbohrung, welche minde_ 
stens iiber die \ Vand der Feuerbiichse einerseits und des Stehkessels 
andererseits hinausgehen mufi, um abgerissene Stehbolzen am A usblasen 
von Dampf oder Wasser erkennen zu k iinnen. 
Diese Befestigungsart der Stehbolzen wurde auch beibehalten zu einer 
Zeit, als sich aus der langsam fahrenden ersten Maschine bereits eine zeib 
gem aBe hochleistungsfahig e Schnellzugslokomotive mit einem Kesseldruck 
von 15 kg/cmo und mehr en twickelt hatte. Hierdurch wird verstandlich, 
dafi di e friihere Befestigung zu manchen Ausbesserungsarbeiten Anlafi 
gab, die durch Bruch und Undichtwerden der Stehbolzen oder durch 
Gl,'ubenbildung um die Stehbolzenkiipfe herum verursacht waren. Zu~ 
ruckzufUhren sind diese Erscheinungen auf Warmespannungen. Diese 
tre ten in den Feuerbuchswanden am starksten beim Anheizen auf und 
werden insbesondere bei stark beschleunigtem Anheizen der kai ten Loko_ 
motive wirksam. A uf der Feuerseite herrscht die Verbrennungstemperatur 
von iiber 1000 bis 13000 C, auf der Wasserseite jedoch zunachst nur eine 
solche von hiichstens 20° C, wenn der Kessel mit k a l t e m Wasser, und 
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Abb. 14. Herstellen der Stehbolzen,Stangen durch Kaltziehen 

Abb. 15. Fertige Stehbolzen,Stangen mit Loch 
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von h ochstens 90 0 C, wenn er mit w a r m e m Wasser gefi.illt wird. Spater, 
im Betriebe, steigt die Wassertemperatur bi s auf etwa 200 0 C. Die 
Kupferwand dehnt s ich infolge der ·Erwarmung aus. Weil nun ihre Aus, 
dehnung naeh unten dureh den starren Bodenring und naeh hinten infolge 
der Verbindung mit der Stehkesselruckwand nicht moglieh ist, zieht 
sie die Stehbolzen naeh oben und naeh vorn. Durch ihre starre Befesti, 
gung in der Stahhvand des Stehkessels werden daher di e Stehbolzen um 
ihre Befestigungsstelle in der Kupferwand gebogen und auf L o e k e r u n g 
beansprueht. Ein Undiehtwerden wird dureh die guten Formanderungs, 
eigensehaften des Kupfers sowohl der Feuerbuehswande als aueh der 
Stehbolzen weitgehend verzoger t . 
Die insbesondere in der Feuerzone auftretenden Abzehrungen der 'vVande 
rings um die Stehbolzen - die bei unsaeh gemal1er Behandlung bis zu 
zwei Drittel der 'vVandstarke betragen konnen - sind verursaeht dureh 
undiehtc Stehbolzen, wobei das austretende Wasser oder der entstrom ende 
Dampf infolge der Stiehflammentemperaturen in seine Bestandteile zer, 
setzt wird, die das Kupfer stark angreifen, sowie dureh zu starke Kalb 
verformung der Wand und der Stehbolzenkopfe. Denn beim Doppen der 
Stehbolzenkopfe bei der Feuerbuehsen herstellun g und Ausbess(fTung wird 
das unter dem Schel1hammer liegende Kupfer manehmal unvorsiehtiger, 
weise zu stark kalt verfarmt und dadureh seine 'vVarmfestigkeit gemindert. 
Siehe Abb. 16. 

AbQ. 16. Inneres einer genieteten Feuerbiichse mit abgezehrtell Stehbolzenkopfen. Auszehrungen im 
Blech um die Kopfe herum und abgezehrten Stemmkanten 
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Diese Abzehrungen haben dann zum Einsetzen von Flicken gefiihrt tiber 
die ganze untere Seitenwand (Vorschuhen) hinweg, die friiher nur mittels 
Schraubennieten oder vom Wasserraum aus eingebrachter Nieten befestigt 
werden konnten. Diese viel Sorg fait erheischende, zeitraubende Arbeit 
entsprach nicht immer den gehegten Erwartungen und erforderte im Be. 
triebe haufiges Nachstemmen der Nietnaht und Dichten der Stehbolzen 
besonders dann, wenn die Flicken in oder nahe der Feuerzone lagen . 
Es bedeutete daher einen groBen technischen Fortschritt, al:5 es gelang, 
so1che Flicken nicht mehr anzunieten, sondern e i n z u s c h w e i B e n. 
Durch dieses moderne Verfahren wurden alle bisherigen Mangel beseitigt. 
Abb. 17 zeigt eine solche Feuerbiichse, bei der auBerdem die bisher ge. 
nietete Rohrwand durch eine geschweif3te ersetzt worden ist . 

Abb. 17. 

KupEerne Feuerbiichse 
mit angeschwei6ter 
Rohrwand und 
eingeschwei6ten 
Seitenwandvorsch uhcn 

Wegen der guten Erfahrungen mit dem Schweif3en ist man se it Jahren dazu 
iibergegangen, schon bei beschadigten Stemmkanten an der Rohrwand und 
Tiirwand di e Nietung innerhalb der Feuerzone zu entfernen und die Seiten. 
wande an diesen Stellen mit der Rohrwand und Tiirwand zu verschweif3en. 
(Siehe Abb. 18.) 
Zur Behebung der Undichtigkeiten und dam it zusammenhangenden Abzeh. 
rungen um die Stehbolzenkopfe herum sind in neuerer Zeit zwei Wege 
beschritten worden, die technisch und wirtschaftlich von Bedeutung sind : 

die Anwendung wa r m f e s t e r Kupferlegierungen (Kuprodur) und 
das E i n s c h w e i B e n d e r S t e h b o l z e n in die kupfernen Feuer. 

biichswande. 
Kuprodur ist eine durch Ausscheidungshartung vergiitbare Kupferlegierung 
von hoherer Warmfestigkeit als gewohnliches Feuerbiichskupfer. Dieser 
Werkstoff wird fUr die am m eisten beanspruchten unteren Teile der Seiten~ 
wande, die in der Feuerungszone liegen, verwendet. Das Anschweif3en 
so1cher "Vorschuhe" an gewohnliche Feuerbiichs~Kupferbleche bietet bei 
Venvendung geeigneter Schweif3stabe und Schweif3pasten keine Schwierig~ 
keit. Da Kuprodur empfindlicher gegen Kaltverformung ist, sind bei allen 
Anpassungsarbeiten und Verformungen stark wirkende Schlage zu ver. 
meiden. Die in die Feuerbiichse ragenden Enden der Stehbolzen konnen 
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Abb. 18. Stehbolzen in Vorde r, und Seitenwand verschweiflt. ferner im unteren Tei! 
friihere Nietnaht durch Schweiflnaht ersetz! 

ste~en bleiben und brauchen nicht mit einem Kopf versehen zu werden. 
Es .. 1st noch hervorzuheben, daB auch die Abzehrungen auf der gesamten 
F~ache der unteren Feuerbuchsseitenteile aus Kuprodur geringer werden. 
Slehe Abb. 19. 

Den Abzehrungen an den Stehbolzenkopfen kan n auch durch E i n • 
s c h w e i B e n d e r S t e h b o l z e n in die Kupferwand sehr vorteilhaft be~ 
gegn~t werden.. Hierdurch ~ird eine dauernd und vollig dichte homogene 
~erbmdung mit der Feuerbuchswand ermoglicht, so daf3 die Innenflache 
em er na~tgeschweif3ten Feuerbiichse dann ein vollkommen glattes Aus~ 
sehen zelgt. Mehrere Verfahren sind entwickelt worden. Die Abb. 20 
veranschaulicht .ein solches autogenes Schweif3verfahren (Cottbus). Zur 
bequemen Ausfuhrung der Schweif3arbeit wird der Kessel auf die Seite 
gelegt. Wegen der wahrend des Schweif3ens auftretenden Warme~ 
spannungen werden die Nahte des Seitenwandflickens mit der Ttirwand 
und Rohrwand spater verschweif3t. 
Nach einem ander~n , zum Einschweif3en einzelner und auch Gruppen ab~ 
gezehrter oder undlcht gewordener Stehbolzen geeigneten V erfahren kann , 
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Abb 19. Innetes einer kupfern en, vollstandig geschwei Bten Feuerbiichse. Seitenwand aus Kuprodur. 
Die kupfernen Stehbolzen in d er Rohrwand sind autogen eingeschweiflt (Sebaldsbruck) 
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Abb . 20. 
In die Feuerbiichswand 
autogen eingeschweH3tl! 
Stehbolzen (Reichsbahn, 

ausbesserungswerk 
Cottbus) 

ohne die seitliehen Niihte der Vorschuhe offen zu lassen, geschweiBt 
werden. (Sebaldsbriiek.) Auf den Abbildungen 18 und 19 sind derartig 
eingeseh,;"eiBte Stehbolzen erkennbar. 
Bei Anwendung dieser Arbeitsmethode konnen zugleieh mit dem Ver, 
sehweiBen der abgenutzten Stehbolzenkopfe die auf AbbiIdung 16 sieht, 
baren Rillen dureh A u f t r a g s e h w e i l) u n g beseitigt werden . In solehen 
Fiillen eriibrigt sieh das sonst erforderliche Einset zen von Vorsehuhen. 
In allerneuester Zeit ist es gelungen, die gerade fiir Kupfer erwiinsehte 
e I e k t r i s e h e L i e h t b o g e n s e h w e i l) u n g auszufiihren, indem dureh 
Anwendung einer geeigneten Umhiillung des SehweiBstabes der Liehtbogen 
bei hoher Spannung auf die gewiinsehte Stelle geri chtet wird. Den Aufbau 

Abb. 21. Wirkungsweise der Firinit, 
Schlauche!ektrode bei der Lichtbogen, 

schweiflung (Les se! . Verfahren) 

Abb. 22 . l>urch Lichtbogen mit der Schlauch, 
elektrode geschweiflter Stehbolzen (oben vor, 
bereitet, unten ferlig geschweiflt und aufgedornt) 

und die 'vVirkungsweise des neuen Verfahrens veransehaulieht Abb. 21. Bei 
starr eingespannten Werkstiieken naeh Art einer eingebauten Feuerbiiehse 
besitzt die elektrisehe SehweiBung den grundsiitzliehen Vorteil, dal) die 
Erwiirmung fast nur auf die SehweiBstelle besehriinkt wird, wodureh auf, 
tretende Sehrumpfspannungen so gering bleiben, dal) sie unsehiidlieh sind. 
Dieses in sehnellem Arbeitstempo und einfaeh durehfiihrbare Verfahren 
ist ebenfalls bereits fUr das EinsehweiBen der kupfernen Stehbolzen nach 
Abb. 22 zu praktiseher Anwendung gekommen . Die SehweiBung in senb 
reehter Lage ist ohne weiteres moglieh. Es ist damit zu reehnen , dal) die 
LiehtbogensehweiBung aueh fiir die sonstigen Sehweil)arbeiten an kupfer, 
nen Feuerbiiehsen Eingang finden wird. 
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Abb. 23. Mit der Sch lauchelcktrode durch Lichtbogenschweillung in die kupferne Feuerbiichs. 
wand eingeschwei13te Stehbolzen. Das Verfahren ht versuchsweise auch hei Heiz::< und Rauch ", 

Tohren angewendet worden. Die Schwei6ung erfolgte in senkrechter Lage. 

Die friiheren Bedenken gegen die SchweiBung der kupfernen Feuerbiichsen 
hat man aJlgemein aufgegeben, nachdem einerseits durch entsprechende 
Ausbildung der SchweiBer fUr ordnungsmii!3ige SchweiBung Sorge ge~ 
tragen wird und dariiber hinaus eine sichere, zerstorungsfreie N achpriifung 
der SchweiBe durch Rontgenapparate moglich ist. 

Die Deutsche Reichsbahn hat zum Zwecke der beschleunigten und sach~ 
gemiiBen Durchfiihrung dieser Ausbesserungsarbeiten eine Anweisung her~ 
ausgegeben, welche am Schlusse dieser Schrift wiedergegeben ist. Die D!N~ 
Normbliitter LON 2031 und 2061, von denen Ausziige beigegeben smd, 
dienen dem gleichen Ziele der Vereinheitlichung bei der Herstellung und 
wurden auf Grund jahrzehntelanger Erfahrungen geschaffen. Ihre An~ 
wendung kann daher ebenso empfohlen \verden wie die der beigefiigten 
Bedingungen der Deutschen Reichsbahn fUr die Lieferung von Kupferplatten 

fiir Feuerbiichsen. 
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D. 
SCHLUSSFOLGERUNG 

Zusammenfassend kann folgendes gesagt werden ; 

Schon die erste Dampflokomotive der Welt war mit einer kupfernen 
Feuerbiichse ausgeriistet. Die Beibehaltung dieses Werkstoffes bei fast 
allen Eisenbahnbetrieben durch ein ganzes Jahrhundert ist die Folge der 
guten chemischen und physikalischen Eigenschaften des Kupfers, die so~ 
wohl bei der Anfertigung der Feuerbiichse als auch beim Anheizen und 
im Zugbetriebe voll wirksam werden . 
Durch die Einfiihrung und immer weitere Verbesserung des SchweiB~ 
verfahrens sowie die Verwendung geeigneter Kupferlegierungen fiir die 
hochbeanspruchten Seitenwandteile ist es gelungen, die Abnutzung der 
kupfernen Feuerbiichsen hintanzuhalten und etwa auftretende Schiiden in 
kurzer Zeit .dauerhaft zu beseitigen, so daB die Lokomotive kiirzere Zeit 
dem Betriebe entzogen und die Lebensdauer der Feuerbiichse ganz bedeu, 
ten d verliingert werden konnte. 
Hierdurch ist z. B. bei der Deutschen Reichsbahn die Grundlage dafiir 
geschaffen worden, daB im letzten Jahrzehnt die kilometrischen Leistungen 
der Lokomotiven zwischen je zwei planmaBigen Untersuchungen in starkem 
MaBe gestiegen sind. Zu einem zahlenmaBigen Vergleich kann der im 
Jahre 1924 vom Verfasser aufgestellte LeistungsmaBstab fiir Lokomotiv~ 
ausbesserungswerke herangezogen werden. Heute sind die dam als von der 
Fachwelt als sehr hoch bezeichneten erstrebenswerten Soll ~ Leistungen 
nicht nur erreicht, sondern trotz der bedeutend hoheren Beanspruchung 
der Feuerbiichse infolge der gesteigerten Zuggeschwindigkeiten ganz 
wesentlich iiberschritten worden, wie aus Zahlentafel I ersichtlich: 

Hauptpersonenzug' Hauptgiiterzug' 
Gattung lokomotive lokomotive 

P8 GlO 

Ideale Soll~Leistungen 1924 .... . 110000 km 90000 km 

Erreieh te dure hsehnittliehe 
Leistungen 1936 . . . . . . ....... 150000 km 95000 km 

Leistungen einzelner 
Lokomotiven 1936 ......... . . 265000 km 160000 km 

Die gestiegenen Betriebsleistungen der Lokomotiven ermoglichen es, mit 
einer geringeren Anzahl auszukommen, so daB durch die beachtliche 
Verringerung der Kosten fUr Amortisation und Verzinsung des Lokomotiv~ 
parkes groBe wirtschaftliche Ersparnisse erreicht werden. 
Die neuesten Errungenschaften auf dem Gebiete der SchweiBtechnik lassen 
eine weitere gUnstige Entwicklung in der Verwendung kupferner Loko~ 
motivfeuerbiichsen erwarten. 
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ANHANG 

1. Arbeitsanweisung der Deutschen Reichsbahn fur das 
SchweiBen von kupfernen Feuerbuchsen 

I. Das SchweiBen neuer Feuerbuchsen 
1. Z uri c ht e n d e r T e ile fur da s Schw e i Ben 

Die StoBkanten sind fur das SchweiBen an allen Teilen X~formig mit einem 
beiderseitigen EinschweiBwinkel von etwa 65° vorzubereiten (Abb. 1). 
Die Teile der Feuerbuchse sind wie fol gt zusammenzusetzen: Der Mantel, 
gegebenenfalls mit den vorher angeschweiBten Kuprodur~ Vorschuhen, wird 
mit der D eckenseite nach unten auf eine Richtplatte gelegt . Dann wird 

Abb. 1 
'= "" '=1_ 

A bb. 2 

die Rohrwand vor den Mante! gesetzt und durch Laschen derart befestigt, 
daB zwischen den StoBkanten gleichmaBig ein Abstand von etwa 6 bis 
8 mm verbleibt (Abb. 2). An den Durchgangsstellen der Schrauben sind 
die StoBkanten auszurunden . Die Laschen von 80 bi s 100 mm Seitenlange 
sind aliS etwa 10 mm starkem Stahlblech gefertigt. Sie sind in der Mitte 
tur e inen Durchgang von Schrauben M 10 durchbohrt. Die Ruckwand 
wird in der gleichen vVeise wi e die Rohrwand an den Mantel herangesetzt 
und befesti gt. Das genaue LangenmaB der Feuerbuchse ist durch Be~ 
arbeiten des Mantels am Ruckwandend e herzustellen. Der nach oben 
liegende, untere Rand der Feuerbuchse wird entweder durch eine Spann~ 
vo rrichtun g (Abb. 3) oder durch den Bodenring oder einen genau nach 
MaB geferti gten Lehrbodenring aus etwa 10 mm star kem Flachstahl so 
festgehalten , daB infolge des SchweiBvorganges sich die vorgeschriebenen 
Abmessungen ni cht wesentlich andern k onnen. 

2. S c h w e i B g e r a t e u n cl S t o f f e 
Zum gleichzeitigen SchweiBen von beiden Se it en (X~N aht) sind SchweiB~ 
brenner der GroBe 14 bis 20 mm zu ve nvenden. ZweckmaBig wird die 
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Hand des SchweiBers gege n die von der SchweiBe ausstrahlende vVarme 
durch ein am Brenner angeschraubtes, mit Asbest ausgekleidetes Schutz ~ 

blech geschutzt. Die Saugfahigkeit der Brenn er und der Azetylendruck 
in der Leitung mi.issen so groB sein, daB selbst bei groBter Erhitzung des 
Brennmundstuckes di e Einhaltung der neutralen Flamme gewahrleist et ist. 
F lir das Hammern der SchweiBnahte sind PreBlufthammer mittlerer 

R~",wtind Tijrwdnd 

Abb. 3 

Leistung und mit hoher Schlagzahl, d. h. von mindestens 2000 Schlage t 
Minute, sowie Stemmer nach Werkzeugkatalogblatt 868.13 zu benutzen. 
U m dem in der Feuerbuchse arbeitenden SchweiBer den Aufcntha lt e r ~ 
traglich zu machen, ist die heiBe Luft abzusaugen. Ein Llifter von 0,7 kW 
hat sich als zweckmaBig erwiesen. 
Als Zusat zwerkstoff ist KupferschweiBd raht nach den Lieferun gs~ 
bedingun gen von 8 mm Dicke zu verwenden. 

3. A u s f u h r u n g d e r S c h w e i B u n g 
A nschweiBung von Kuprodur~Se itenvo rschuhcn 

Kuprodur ist zur Z eit wie Kupfer mit der Azetylen~Saucrstoffflamme zu 
schweiBen. BrennergroBe, Flammeneinstellung und Brenne rfuhrung sind 
grundsatzlich di e gleichen wie fUr die KupferschweiBung. Der Schmelz~ 

punkt des Kuprodurs liegt etwas niedri ger als der des Kupfers. Es ist zu 
berucksichtigen, daB das Kuprodur beim Flussigwerden starker zur Oxyd~ 
bildung ne igt als Kupfer, und zwar um so mehr, je hoher das Kuprodur 
erwarmt wird. Fur SchweiBverbindungen zwischen Kupfer~Kuprodur is t 
ein besonderes FluBmitte! zu verwenden . 
Zum SchweiBen wird der Mante! so hin gestelIt , daB die SchweiBnahte in 
senkrechter Lage jeweils von unten nach oben hergestellt werden konnen . 
leder Vorschuh wird in derselben Weise wie die Rohr~ und Ruckwand mit 
Laschen befest igt, jedoch mit dem U nterschi ed, daB sich der Abstand der 
StoBkanten nach ob en auf etwa 18 bis 25 mm je Naht erweitert (Abb. 4). 
Um ein Ausweichen des V orschuhes aus der Mantelebene zu verhindern , 
konnen am Mante! zwei Fuhrun gsschienen mit Schraubzwingen befestigt 
werden. Die SchweiBung beginnt an der unteren Kante. Zunachst wird die 
SchweiBnaht in Abschnitten von 50 mm von beiden Seiten kraftig ge~ 
hammert. N ach einer SchweiBnahtlange von etwa 500 mm werden die zu 
harnmernden SchweiBabschnitte auf 100 mm vergroBert. Die Schlage soJlen 
s ich beim Hammern moglichst gegenuberliegen. Die Schrumpfung der 
SchweiBnaht kann durch eine unter dem V orschuh an gebrachte klein e . 
Stockwinde so beeinfluBt werden, daB sich der Spalt mit dem Fortschreiten 
der SchweiBung allmahlich schlieBt. Das vorzeitige oder zu spiite SchlieBen 
des Spaltes muB unter allen Umstanden verhutet werden . Bei zu star~er 
Schrumpfung ist eine Gegenwirkun g durch Steigerung der SchwelB~ 

27 



geschwindigkeit moglich, wahrend bei zu geringer Schrumpfung sich das 
Einlegen von Erkaltungspausen empfiehlt. 
Beim Bearbeiten von Kuprodur mul3 beriicksichtigt werden, dal3 jede 
Kaltverform ung die Giiteeigenschaften des Kuprodurs vermindert und 

Abb. 4 

Anbriiche verursachen kann. Verwirft sich wahrend des Schweillens die 
Kuprodurplatte an der Schweil3kante aus der Plattenebene, so mul3 die 
verworfene Stelle vor dem Richten auf mindestens 6000 erwarmt werden. 
Durch eine Erwarmung iiber 4500 wird aber Kuprodur ebenfalls entgiitet. 
Es ist daher zweckmal3ig, jedes nicht unbedingt erforderliche KaIt~ 
verformen oder Erwarmen zu vermeiden. 

4. Z u s a m m e n s c h w e i 13 e n d e r F e u e r bii c h s e 

Sind die Vorschuhe angeschweillt, so wird der Mantel mit der Rohr~ und 
Riickwand, wie unter Abschnitt langegeben, zusammengestellt. Fiir das 
Anschweillen der Rohrwand wird die Feuerbiichse auf die Seite gelegt. 
Die Schweil3ung an der Feuerbiichsdecke wird etwa in der Mitte des 
untenliegenden Bogens begonnen und in derselben Weise, wie beim An~ 
schweil3en des Vorschuhs bis zur Mitte des obenliegenden Bogens durch~ 
gefiihrt. Dann wird die Feuerbiichse auf die andere Seite gelegt und die 
Naht zwischen Feuerbiichsdecke und Riickwand hergestelIt. Es ist zweck~ 
mal3ig, so vorzugehen, dal3 der von innen arbeitende Schweil3er sich stets 
Iinks von der Schweil3naht befindet, also nicht gezwungen ist, die schwierige 
sogenannte Ueberhandschweil3ung anzuwenden. Sind die Nahte an der 
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F.euerbiichsdecke fertiggestellt, so wird die Feuerbiichse so gewendet, daB 
sle auf der Decke liegt. Dann werden von unten nach oben in der schon 
beschriebenen Weise die noch fehlenden Verbindungen zwischen Mantel 
und Rohr~ bzw. Riickwand geschweil3t. Die von dem Boden~ oder Lehr~ 
bodenring iiberdeckten Enden der Schweil3nahte werden nach dem Ab~ 
nehmen dieser Teile geschweil3t. 

5. G ii t e p r ii f u n g 
Zum Priifen der Schweil3nahte wird die Rontgenpriifung angewendet. 

II. SchweiBtechnische Ausbesserungsarbeiten 
an kupfernen Feuerbiichsen 

1. Vorbereitung 
Stol3kanten sind an zweiseitig zuganglichen Feuerbiichsteilen nach Abb. l, 
sonst nach Abb.5 auszufiihren. 

Abb. 5 

Beim Schweil3en langerer Nahte mul3 der Schweil3spaIt, sofern es moglich 
ist, keilformig ~elegt werden ("auf Zug legen", s. Abb. 6a und 6b). 

~ 

-L- \ ~ !!L ._-----_.y 
S{hwei,BrithlvI11 

~ 

"(;(Nwi".f - S(hwe/ftul1g 

Abb. 6. 

S(hwei,Brirhlvng 

Abb. 6b 
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2. S c h w e i 13 g e r a t e u n d S t o f f e 

Es ist stets mit zwei Schwei13brennern zu arbeiten. 1st die Schweif3s tell e 
von beiden Seiten naeh Abb. 1 zuganglieh, so wird bei Baustoffdieken von 
16 mm von beiden Seiten zugleieh mit Brennern der Grof3e 14 bis 20 mm 
gesehweif3t. Muf3 einseitig gesehweif3t werden, so wird ein Brenner der 
G rof3 e 20 bis 30 mm zum Sehweif3en benutzt. G leichzeiti g wird mit dem 
zwei ten Brenner derselben G rof3e vorgewarmt. 

Als Z usatzstoff ist Kupferschwei13draht von 8 mm Durchmesser bei Vor. 
bercitung nach A hb. 1 und von 10 mm Durehmesser bei Vorbereitung nach 
Abb.5 zu verwen den. 

3. A u s f li h r u n g d e r S c h w e i 13 u n g 

Einschweif3en von Vorsehuh en und Seit enwandflicken 

Es kan n allgemein nur di e V.Naht angewendet werden. Der Schwei13spalt 
mu13 keilformig gelegt werden, siehe A bb. 6a und 6b. Flicken werden an 
den Ecken gut abgerundet. · Die in der Nahe der Schwei13naht liegenden 
Stehbolzen, Niete usw. werden ausgebaut, damit di e Schwei13naht un. 
gehindert schrumpfen kann. 

Fiir das Hammern der Schwei13naht ist eine geeignet e, dicht anliegende 
und gut abgestiitzte Unterlage zu benutzen. Die U nterlage ist mit 
A luminiumbron ze dick zu bestreichen , um das Anhaften zu verhindern. 
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Abb. 7 . Abb. 7b 

Die der Kiimpelac hse gleichlaufenden Schweif3nahte diirfen nicht in die 
Kiimpelung gelegt werden , damit sie nicht auf Dauerbiegung beansprucht 
werden. 

Beim Einschwei13en von Seitenwandvorschuhen an genieteten Feuerbiichsen 
werden die Vorschuhe mit der Rohr. und Riickwand verschwei13t, der Teil 
der Rohr. und Riickwand iiber dem Vorschuh bleibt mit dem Mantel 
vernietet. 

Der gleichma13ige sanfte Uebergang vom genieteten zum geschwei13ten Teil 
wird ausgefiihrt nach Abb. 7. Bei Erneuerung oder Anschuhen der Rohr. 
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und Rli ckwan de sind die neuen Teile einzuschweif3en, ohne die Feuer. 
biichse auszubauen . A ueh schadhafte N ietnahte sind zu en tfern en und 
durch Schweif3nahte zu ersetzen (Abb. 8) . 

Briiche in den Kiimpelungen der Rohr. oder Riickwan dc werden bei Haupt. 
untersuchungen der Kessel am besten durch Einsehwei13en von Flicken 

D 

S(hnill (- d 

Abb. 8. Abb. 8 b 
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beseHi gt . Hierbei sind die Langsnahte in die geraden Wandteile zu legen. 
1m ubrigen diirfen Kiimpelrisse ausgesehweif3t werden, wenn Gewiihr dafiir 
vorhanden ist, da13 die Schwei13ungen bis zur nachst en Hauptuntersuchung 
des Kessels halten. 

Es ist in der Arbeitsanweisung, um sie nicht zu umfangreich zu gestalten, 
davon abgesehen worden, j ede sonst noch irgend mogliche Kupfer. 
schweif3ung an Feuerbiichsen zu beschreiben, wie z. B. das Schwei13en von 
Rohrstegen , von Rissen im Stehbolzenfeld und von Flanschen der 
N ietungen. Alle diese Arbeiten werden grundsatzlich, wenn moglich mit 
X.Naht, sonst in V.Naht, in sinngema13er A nwendun g der beschriebenen 
Verfahren ausgeflihrt. 

Bezii glich der \Vahl von X. oder V.Naht soli noch angefiihrt werden, da13 
erst ere iiberall da anzuwenden jst, wo von beiden Seiten geschweif3t werden 
kann. Sie is t schneller und leichter herzustellen , wird dazu billiger und 
bringt diesel ben Giitewerte. 
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2. Bedingungen der Deutschen Reichsbahn fUr die Lieferung 
von Kupferplatten fur Feuerbuchsen 

I. Beschaffenheit 

DIe K u P I e r p l a t t e n fur Feuerbuchsen sind aus Huttenkupfer (s. Lieferun gs bedingungen 
fur Kupler) herzustcllen. Sie mussen glatt gewa lzt oder geham mert, gerade gerichtet und 
auch an den abgcsetzten Ste lle n glatt gearb eitet sein. Sie durfen keine schiefrigen oder 
unganzen Stellen, Langrisse oder sons tige Fch le r haben. 
Bei jeder Bestcllung gekumpelter Platten werden .Zeichnungen "der Lehren fur die ein~ 
zuhaltenden Formen und Malle mitgegeben. Die Kumpelungen musse n glatt und f~h l erlrel 
hergeste lIt sein. Die richtige Krummung der Anlagefliichen zwischen Mantel und Tur, bzw. 
Rohrwand wird durch eine Schab lone aus hochkantgebogenem Flachelsen nachgepruft , dIe 
bei Tur =< und Rohr wa nd , wie unten angedeutet, aul5en, beim Mante l innen angelegt wird 
und nir~ends Abweichungen vo n meh r a ls ± 2 mm ergeben darf. 
Die Umbiige der Feuerbuchsrohrwande mussen nach den auf den Zcichnungen angegebenen 
Ausrundungshalbmesse rn ausgelr as t werden. Die Umbuge durfen hicrbei nicht wellig werden 
und kcinesfalls di e Mindestmalle unterschre iten. 
Feuerbuc hs teile mu sse n innerh alb der nachstehenden AbmaBe vo n den ZcichnungsmaBen 
bleihen: 

Abmafle: 

Abroafle: 

a 

'-, --f-II'---~: & ab/OfTe 

-= 

,- - 1- , 'l 
i.-s -.Ls-' 

i -I - I, 
',. - t-J J. 

: ,"" ---- ~----- .­
:: -x...:----llil 

- Y-!---lIlI' 
:. - z 'I---jf!+< 

1 

-. --g -,--- - --, 

I b c cl 

+ 10 I + IO + 40 

I 

+ 40 

+ 20 + 20 + ~O + 60 

ro I n I o p 

e 

± S 

q 

I 

---- 0-------101 

- ,-_._. _ . - _._. _ -

f 

abgewldreltes 
Mantelbledr 

I g I h I k 

I ± 2 j ± 2 

I 
+ 5 1 + 5 
+ 10 + 10 

I r I s I x I y 

± 3 

I I 

+ 20 + O 
+ 20 l ± 4 I ± 2 1 ± 2 1 

± 2 1+ 2 
+ 30 - 20 - O 

.. 
A n m.: Zwci + Malle + 20 heiflt: Zugabe mindestens 20 , h ochstens 30 mm . 

+30 

l 

+ 5 

+ 10 

I z 

I 
± 2 

D ie Dickc der Kupferplatten dar! vOn der vorgeschricbenen Dickc um nicht mehr a ls + l mm 
und - 0,5 mm , im Umbug + l,S und - l mm abweichen. Bei derselben glattgcwaJzten 
Platte wird ein Dickcnunterschied vo n l mm, be i abgesetzten, geschmiedeten oder gebor deltcn 
Platten e in solcher von 1,5 mm, im Umbug bis 2,5 mm zugelassen. 
Die Feuerbuchsteile mussen durch iolgende Anga ben geke nnzeichne t we rden: 

l. R hzw. T bzw . M (hierbei bedeutet: R = Rohrw hnd , T = Turwand , M = Man!el). 
2. Lieferwerk. 
3. Bestellschreiben, Nr. 
4. Blechnummer. 
5. Gewieht. 
6. Empfangsbahnhof (Empfiinger). 
7. Gattung . . 
8. Zeichnungsnummer. 
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Innerhalh rliescr Bczeichnung sind, eingerahmt durch cinen Krei s aus schwarzer O elfarbe, 
Schlogstempel mit fol genden Angaben einzuschlagen: 

1. Bestellschreiben,Nr. 
2. Blechnummer . 
3. Stempel des I.ieferwerks . 

Die Stempel bei den Tur, und Rohrw anden sind innen 200 mm vOn der Unterkante in der 
Mitte d e r Wand , bei den gebogenen M antein o<tf der Auflen, wie auf der Innenseite 200 mm 
v?m unteren Rande entfernt, hei den umgebogencn Mantein an den entsprechenden Stellen 
Cll1zuschlagen, und zwar auch dann, wcnn dies von den Angabe n der Zeichnungen abweic ht. 
Ein Muster fur die Kcnnzeichnung ist nachstehend wiedergegeben . 

R 
Basse uSe/YE! 

fMIj-

B/uh NC3.3' 

ROhrwand 
"p{erw~,* 

B{lJlellsthre;b,1n 

.513 Jr9 _ G!'wicht 

leicfmufltp Nvmmer 

[mp/~gt!r 

. 2. G u t e p r u f u n g 
DIe Platten werden auf dem Lieferwerk geprtift . An aJl en Feuerbuchsplatten ist ube r die 
vorgeschr~cbenc GruBe hinau s sowohl gleichlaufend wie senkrecht zu r Walzrichtung je ein 
Probestrelfen zu belassen , aus dem die erforderlichen Proben und gegebenenfalls Ersat" 
proben entnommcn werden k onnen. Die Platten s ind mit den anhiingenden Versuchss tticken 
d~m Abnahmebeamten zur Sternpelung auf metallisch blank gemachten Stelle n vorzulegen. 
Ole angestcmpe lten Vcrsuchsstucke smd nunmehr kalt abzutrennen und ka lt zu bearbeiten ' 
sie dUrfen nicht nachtrag li ch ausgeglUht werden. . 
.l ede Feuerbuchsplatte ist sowohl gleichlaufend wie senkrecht zur Wa lzr ichtung durch Zug' 
versuch und 'N arm faIt ve rsuch zu prUfen . 
Die ge ringste Zugfestigkeit muB 22 kg , die geringste Dehnung bei 200 mm MeBliinge 38% 
betragen. 
Auf 500-600 ° C erwarmte, im Dunkeln dunkclrot gluhende Kupferstrejfen m it schwach 
gerundeten Kanten werden mit Maschine oder Handhammer um einen Dorn dessen Durch ~ 
messer gleich der Dicke des Kupfers ist, in S,Form, olso bis zu 180 0 , gebogen.' Hie r bei durfen 
keine Risse auftreten. 
~renn bei c i!lcm Versuch ge ringe Abweich ungen von den vorgeschriebenen Bedingungen 
lestgestellt werden und d e r Abnahmebeamte glaubt , daB Ausfuhrun gsfehler in dem Versuchs, 
stahc vorliegen, so ist ihm gestuttet, einen weiteren Versuch anzustellen. 
Wenn sich bei der weiteren Priifung nicht die untadelhafte Beschaffenheit der Kupferplatte 
herausste ll t oder be.i der Ahnahme andere Mange l oder Fehler hervortre ten, so ist die 
Deutsche Reichsbahn berec htigt , die betreffende Platte zuruckzuweisen. 
In die bedingungsge mallen P latten ist der zweite Prufstempel und der Tag der Pr ulung 
einzlIsch lagen (s. vo rste.hende Zeich nung). Der Prufstempel is t du rch einen wcillen Oe l, 
farbenring augenfallig zu kenn zeichnen. 

3. M u s t e r 
Keinc. 

4. L i e f e r u n g 

Die Platten sind frei Bahnwagen (Guterabfertigung) des Abgangsbahnhofs des Lieferwerks 
anzulicfern unu mit Dienstgutfrachtbrief zu versenden . ErfUl1ungsorte sind die im Vertrage 
oder im. Bestellschreiben angegebenen Empfangsstellen. 

5. E r s a t z 
Der Lielerer hat b is au f ein .Jah t nach Einbau, l angstens jedoch auf zwei Jahre nach Pr ufun g 
der Platten auf dem Lieferwerk Gewahr zu leist en. 
Nicht bedingungsgemalle Platten sind innerha lb drei Wochen nach Aufforderung bedingungs, 
~emar.. zu ersetzcn. 
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3. NormbHitter (DIN) 
Auszug aus Deutsche Industrie~Normen LON 2061 

STEHBOLZEN AUS KUPFER 

Maje in mm 

Feuerseite 
Au/3enseite 
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B 

7 mm JO bei durchgebohrten Stehbolzen 
7 mm JO bei hohlgewalzten Stehbolzen 

d 17 oder 19,5 mm JO 

Die Gewindelangen und die Gesamtlangen richten sich nach den Bau' 
verhaltnissen. - Die Bohrungen der hohlgewalzten und der ganz durch, 
gebohrten Stehbolzen sind auBen zu verschlieBen. 
Gewinde: Steigung = 1110". - Die angegebenen Gewind~?urchmesser sind 
NennmaBe des Gewindebohrers. - Die Stehbolzen konnen von au.Ben 
oclerinneneingezogen werden.- Am Einziehendeist~ach BedarX an Lange 
zuzugeben. - 1m Wasserraum steht das Gewi nde l bIs 2 Gang uber. . 
Werkstoff: A-eu DIN 1708 CZugfestigkeit mindestens 23. kg /mm

2
, 

Dehnung mindestens 38°/0); Mangankupfer CZugfeshgkett mindestens 
30 kg/mm 2 , Dehnung mindestens 35 0/0); ~t 34.13. 

Auszug aus Deutsche Industrie~Normen LON 2031 

FEUERBOCHSE AUS KUPFER 
Blechstårken, Kiimpelhalbmesser und Bordhohen 

Blechstarken 
Die angegebenen Blechstarken stellen Richtlinien dar. si.nd also nicht bindeod 

mm 

Kesselnenndurchmesser3) iiber 1200 900 bis 1200 

Nietreihen des Bodenringes 2 

I 
1 1 

Nietreihen des Bodenringes 
bei verstarkten Ecken 2 2 

Werkstoff der Feuerbiichse KupEer Kupfer KupEer 

Feuerbiichsriickwand 15 15 13 

Feuerbiichsrohrwand 15 15 14 

Feuerbiichsmantel 15 15 13 

Verdickung der kupfernen 
Feuerbiichsrohrwand 25 25 23 

Kiimpelhalbmesser und Bordhohen 
mm 

1 

Kupfer 

13 
14 

13 

23 

unt.900 
1 

---

Kupfer 

12 
---

12 - --
12 

---

20 

.m. Feuw ~~~ 80 80 80 70 /O 70 70 60 60 
I biichs, 145 145 
·h riickwand h W) 142,5 147,5') 142,5 130 130 130 130 125 125 

r innen4) 30 30 30 30 20 20 20 20 15 20 
------

r au Ben 40 45 40 45 35 35 35 35 30 33 - ---------
l_rl"---____ 1-_8_0_1_80 __ 1_8_0 __ 80_ ..2Q. _7_0 _7_0 _7_0 _6_0 _6_0 

~ 
--~i t-

biichs, 105 
105 \ 

Feuer~ 

I :~~,5:; 110 107,5') 110 95 95 95 95 90 93 ~ ~ rohrwand h 

~ 1------1-- - 1------------
145 145 
~ 142,5 147,5') 142,5 130 130 130 130 125 125 

N ietdurchmesser fUr die Feuer' I 
_ __ b_ii_ch_s_e_C'--R_o_h_n_ie--'t)'---_ _ __ 1_2_2 _ _ 1_9 _ ~_1_9 _ ~~~~ ~~ 

Nietiiberlappung der Feuer, 65 65 I 
biichse 70 2) 60 70 2) 60 60 60 60 60 60 60 

. ') FUr 70 mm NietUberlappung der FeuerbUchse . - 2) FUr Rundstemmung. - Sj Der Kessel. 
nenndurchmesser ist der AuBenmesser des hinteren Langkesselschusses. er ist in Abstufungen 
von 50 zu 50 mm auszufUhren~ Nietverbindung fur Feuerbiichsdecke und Rohrwand nach 
LON 2039. - 4) Roher KUmpelbalbmesser. 
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