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Yorwort.

Der Kampf auf allen wirtschaftlichen Gebieten dringt die
Beteiligten immer mehr zu einer planméfigen, systematischen
Arbeitsweise. Denn nur ein bewdhrtes System fiilhrt — ins-
besondere auch auf dem Gebiete der Industrie und Technik —
dauernd zu ideellen Siegen und lohnenden wirtschaftlichen Er-
folgen. Ebenso wie zur Erreichung dieser Ziele bei allen Unter-
nehmungen die Finanzierung, die Betriebsfiihrung, der Ein- und
Verkauf von Rohstoffen und fertigen Erzeugnissen auf geordneter
Grundlage ruhen sollen, so soll auch die Anlage der Fabrik,
der Bau und die Konstruktion, sollen auch die inneren Ein-
richtungen planméBig durchdacht und ins Werk gesetzt sein,
weil auch diese Faktoren die Wirtschaftlichkeit der Betriebe
auf der einen Seite stark gefiahrden, auf der anderen Seite kraftig
fordern konnen. Es sei besonders betont, dal den erwidhnten
Fragen in der Praxis meist als nebensichlichen Dingen nicht die
notwendige Beachtung geschenkt wird, und daf} diesen Punkten
in Wirklichkeit ein zu hohes Interesse iiberhaupt nicht entgegen-
gebracht werden kann.

Wihrend in meinen voraufgegangenen Biichern, den ,,Farberei-
chemischen Untersuchungen‘‘ und den ,,Koloristischen und Textil-
chemischen Untersuchungen®, neben dem Priifungswesen die Be-
triebssystematik der Textilveredlungs-Industrie behandelt ist,
habe ich es nun unternommen, in der vorliegenden Schrift ge-
wissermaBen die Systematik der Anlagen und Einrich-
tungen von DBetrieben der Textilveredlungs-Industrie kurz
niederzulegen. So werden nachstehend die wichtigsten Gesichts-
punkte besprochen, die bei dem Bau von Fabriken, bei Dampf-,
Kessel-, Leitungs-, Heizungs-, Beleuchtungs-, Ventilations-, Ent-
nebelungsanlagen usw. in Firberei-, Bleicherei- und Appretur-
betrieben in Frage kommen.

Bei der Bearbeitung mehrerer Kapitel benutzte ich das
iltere, im Buchhandel nicht mehr befindliche Treysche Biichlein
iiber Anlage, Konstruktion und Einrichtungen von Bleicherei-
und Firbereilokalititen und versicherte mich fiir das Kapitel
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iiber bauliche Anlagen der Mitarbeit des bewihrten Ingenieur-
und bautechnischen Bureaus von Ernst Jagenburg, Elberfeld.
Auch an dieser Stelle spreche ich Herrn Jagenburg fiir seine
durch reiche Spezialerfahrung auf diesem Gebiete getragene
Unterstiitzung besten Dank aus.

Ich gebe -mich der Hoffnung und dem Wunsche hin, daf3
nachfolgende Schrift bei Anlagen und Verbesserungen aller Art,
bei Betriebsentwiirfen, -kalkulationen und -kontrollen mancherlei
Hilfe leisten und Ratsuchenden die richtigen Wege weisen mége.

Gr.-Lichterfelde-West, im Dezember 1910,

Paul Heermann.
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Bauliche Anlagen.

Bei Anlage einer Firberei, Bleicherei oder Appretur ist in
erster Linie die Frage zu entscheiden, ob die Ausfithrung der
Bauten in einfacher oder besserer Weise erfolgen soll.

Die Grofie der Anlage sowie die zur Verfiigung stehenden
Geldmittel werden wohl immer ausschlaggebend sein fiir die eine
oder andere Art der Ausfiihrung; insbesondere ist darauf zu
sehen, dall die Rentabilitdt der Anlage durch die Bauausfithrung
nicht beeintrachtigt wird.

Farberei-, Bleicherei- und Appretur-Betriebe werden meist
zu ebener Erde angelegt. Der grofie Bedarf an Wasser ist nur
mit erheblichen Kosten in grofiere Hohe zu schaffen, die Kanali-
sation ist dann schwieriger und teurer, und bei darunter liegenden
Hohlrdumen miiBten fiir die Zwischendecken mit schweren
Maschinen und Einrichtungen besondere Fundationsverhéltnisse
geschaffen werden.

Fir groBere Anlagen widhlt man Shedbau mit Oberlicht.
Die natiirliche Beleuchtung ist in diesem Falle eine vorziigliche,
die Umfassungswinde bleiben von Durchbriichen — die Tiiren
ausgenommen — frei und koénnen zur Aufstellung von maschi-
nellen Einrichtungen ausgenutzt werden. Einer VergréBerung des
Gebdudes steht der Dachstuhl nicht hindernd im Wege; die Be-
dachung kann durch Zufiigung neuer Parallelsheds oder Ver-
langerung der vorhandenen Linien beliebig ausgedehnt werden.

Bei kleineren Anlagen bis zu 15—20 m Tiefe ist auch der
Etagenbau mit oder ohne aufgebaute Stockwerke anwendbar
(der Dachraum wird dann vom Lokal durch eine warme Zwischen-
decke isoliert). Fiir nach dem kontinuierlichen Verfahren arbeitende
Bleichereien und Firbereien ist der Etagenbau oft wiinschens-
wert, um im 2.Stock die Ausbreitmaschinen, NalBkalander,
Zylindertrockenmaschine usw. aufstellen zu koénnen. Die natiir-
liche Beleuchtung ist beim Etagenbau — insbesondere bei tiefen

Heermann, Farbereibetriebe. 1



2 Bauliche Anlagen.

Lokalen — ungiinstiger als beim Shedbau; fiir die Heizung und
Ventilation aber sind giinstigere Verhaltnisse vorhanden, da der
Dachraum nicht miterwidrmt werden muf}, sondern im Gegenteil
als vorziigliche Isolierschicht wirkt, wenn die Bedachung dicht
und warm aungelegt ist. Am Shedbau wirken gerade die stark
wirmeleitenden Oberlichtflachen ungiinstig; einigermafen wird
das wieder aufgewogen durch den Umstand, daf bei Oberlicht
etwa 40 9, Fensterfliche : Bodenfliche geniigt, wahrend bei Etagen-
fenstern etwa 60 9, notig sind.

Die Hilfslokalititen, Trockenraum, Seng-, Nah-, Pack-,
Muster-, Kontrollzimmer usw. werden — wenn auch sehr ver-
einzelt — bei Shedkonstruktion in einem Etagenbau ausgefiihrt,
welcher in richtigen Verhédltnissen dem eigentlichen Arbeitsraum
vorgesetzt ist. Besser ist es, die Arbeitsrdaume unter demselben
Dach und iiber demselben Boden anzulegen und die Zwischen-
winde so einzurichten, daf sie mit geringen Kosten und ohne
Anderung des Hauptgebdudes versetzt werden konnen. Alle bau-
lichen Anhingsel sind zu vermeiden, weil sie teuer und unschén
sind und Anderungen erschweren.

Fundation.

Gewissenhafte Untersuchung des Baugrundes ist notig, und
die Fundamente sind der Bodenbeschaffenheit entsprechend
zu wiahlen.

Felsgrund ist bei Massengestein und wagerechten Schichten
in Abstufungen auszuspitzen.

Kiesschichten, Gerolle mit Kies, Sand und Ton vermischt,
nicht mit Wasser getrinkt oder mit Wasseradern durchzogen,
sind guter Baugrund. Liegt unter der Sandschicht eine Lehm-
schicht, so muf} erstere fiir Shed- sowie ein- und mehrstockigen
Etagenbau mindestens 11 m dick sein, die Fundamentsohlen
miissen dann breit angelegt werden.

Bei von Wasser durchtrénkten oder durchzogenen Schichten
ist eine 0,5—0,8 m starke Kies-Betonschiittung mit Portland-
zement die beste Fundierung.

Aller Humus ist abzuheben.

Die gewohnlichen Fundamente werden, wo das Material in der
Niahe vorkommt, aus Bruchsteinen in hydraulischem Kalkmortel



Umfassungsmauern. 3

hergestellt. WoKies leicht erhiltlich,ist anStelle von Bruchsteinen
Stampfbeton (1 Teil Portland, 3 Teile Sand, 6—8 Teile Kies und
Steinbrocken) vorziiglich anwendbar. Die Fundamentsohle soll
80—100 cm wunter der IKrdoberfliche liegen, damit der
Frost nicht unter dieselbe eindringen und Erhebungen ver-
ursachen kann.

Umfassungsmauern.

Den vielen neuen Bau- und Isoliermaterialien steht man viel-
fach noch ziemlich absprechend gegeniiber. Hinter diesen
Neuerungen steht meist eine kurze Erfahrungszeit; die Hand-
werker verbalten sich ihnen gegeniiber mancherorts ablehnend
oder sind mit denselben nicht vertraut, und schlieBlich ist es
durchaus moglich, mit den landlaufigen Baumaterialien die
vorgesteckten Ziele vollkommen und zweckmiBig zu er-
reichen.

Die Umfassungsmauern sollen

1. fir den Transmissionsbetrieb hinreichend kriftigen und

starren Anhalt geben,

2. schlechte Warmeleiter sein, um Heizung und Ventilation

zu erleichtern,

3. den Einfliissen der Dampfe und Siuren widerstehen.

In folgendem werden die einzelnen Arten der Umfassungs-
winde stets mit Bezug auf diese drei Krfordernisse beurteilt.

Wir konnen folgende Einteilung machen:

Holzwinde.

Holzfachwinde mit Backsteinausmauerung.

. Bruchsteinmauern.

. Backsteinmauern.

Zementbetonmauern und Eiseneinlage — FEisenbeton —
(Etagenbau).

Die unter 1 und 2 aufgefiilhrten Winde sollen, da dieselben
unter den heutigen Verhéltnissen wohl selten noch zur Ausfithrung
gelangen, doch der Vollstindigkeit halber beschrieben werden.
Die Holzwinde werden durch die notwendigen Isolierungen sowie
durch die Impragnierung der Hoélzer fast ebenso teuer oder noch
teurer als massive Mauern, auch wird die Baupolizei die Aus-
fihrung der Holzwinde in den meisten Orten versagen.

1*
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4 Bauliche Anlagen.

Holzwinde.

Als gut warmhaltende Konstruktion ist nachstehende Bauart
bekannt (Fig. 1): Abbund aus 15 X 15mm Holz, beiderseitig
dichte Bretterverschalung (Fig. 2. Nut und Feder) und auflen auf
den Fugen noch Deckleisten (Fig. 3). Die zwischen den Holz-
verkleidungen stehende 15-cm-Luftschicht isoliert gut. Es ist
eine ganze Reihe von Abweichungen méglich.

= fretterversefling
Llaster bt el T

Bretlorverselaling

Fig. 1. Fig. 2.

a) Mit eingeschobenen Wianden, d. h. von innen nach auflen:
dichte Bretterverschalung, Luftschicht 6 cm, in eingestemmmten
(oder besser durch aufgenagelte Leisten hergestellten) Nuten
liegende 3 cm dicke Innenwand, 6 cm Luftschicht, dulere Holzver-
kleidung (Fig. 4).

Dretterversclalisg

st ’“‘E; == eungeschobene Hredermweard
== frefterschaltog
Fig. 3. Fig. 4.

Statt der Luftisolierschicht werden hiufig Fillmittel, Siige-
spane oder Strohzopfe, mit Kalk vermischt, angewendet; bei
dichter Holzverkleidung ist die Luftschicht besser.

b) Statt der dulleren Holzverkleidung werden Zementdielen
mit Zementputz verwendet, welche nach auBlen den Anschein
der Dauerhaftigkeit wahren und vorziiglich isolieren.

¢) Die Isolierfahigkeit kann wesentlich erhoht werden durch
hinter der Holzverkleidung angebrachte besondere Schichten, z. B.

aus Filz (sehr teuer),

aus Wollabfillen, welche auf Papier aufgeklebt und mit
mineralischer Seife feuersicher gemacht sind,

aus Superatorplatte (Asbestabfille auf Drahtgewebe ge-
klebt, sehr feuersicher).

Alle diese Hilfsmaterialien sollen die Wande im Inneren, also
zwischen den beiderseitigen Schalungen und nicht an der inneren
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oder dulleren Gesichtsseite bedecken, da sie durchweg den Ein-
flissen der Textil-Gewerbe oder der Witterung nicht unmittelbar
ausgesetzt sein sollen, denen Holz besser widerstehs.

Amerikanische Holzwande (Fig. 5) aus kreuzweise tiberein-
andergenagelten, in jeder Schicht dichtgefiigten Brettern bestehend,
ersparen durch ihre hohe Tragfdhigkeit den Gebilkeabbund
(Fenster und Tiiren werden erst an der aufgerichteten Umfassung
eingeschnitten) und geben in doppelter durch Isolierluftschicht
getrennter Wand jedenfalls eine
vorziigliche Umfassung; auch
sind Kombinationen mit anderen
die schlechtere Wéarmeleitung
bezweckenden Bauarten leicht
denkbar. Als Hauptiibelstand
bleibt dabei die Unmdoglichkeit,
an solchen Winden Trans-
missionen zu’befestigen, da sie
stark federn; die vielen Nigel
wiirden bei den in Frage
kommenden Gewerben der Tex-
tilindustrie bald rosten, und
durch ihre Zerstorung diirfte die anfanghche Dauerhaftigkeit
rasch verringert werden.

Alle Holzwénde werden auf einen mindestens 50 cm hohen
Sockel (von Portlandzementbeton oder aus Bruch- oder Ziegel-
steinen mit Portlandzement abgeputzt) gestellt, um das Holz
von dem stets feuchten Boden entfernt zu halten und von den Ein-
fliissen der iiber den Boden flieBenden Chemikalien zu
schiitzen.

Wie schon zuerst bemerkt, ist die Ausfilhrung der Holzwiinde
sehr selten, und kdnnen nur ganz besondere Verhéltnisse die Aus-
filhrung derselben rechtfertigen.

Zu bemerken ist noch, dal3 die Holzbauten mit einer bedeutend
hoheren Feuerversicherungspramie belegt werden als alle anderen
Ausfiihrungsarten.

Holz widersteht der Feuchtigkeit nicht vollkommen, am
besten von den billigen Holzern

das Lirchenholz, dann
harzreiches Fohrenholz.

Fig.5.
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Eichenholz, des hohen Preises wegen nur als Schwellen-,
Tiir- und Fenstergestelle und als Unterziige der Decke oder des
Sheddaches verwendbar, ist vorziiglich.

Ein zweimaliges Impragnieren der Holzkonstruktionen und
Bretterverschalungen vor dem Aufrichten derselben mit Karboli-
neum oder Antinonnin — verbunden mit lufttrockenem Ab-
lagern der Holzer und Bretter — ist unbedingt erforderlich und
erhoht die Widerstandsfihigkeit der Holzteile ganz bedeutend.

Die Holzwinde verhalten sich

zu 1. ungeniigend, namentlich die amerikanischen Winde,

zu 2. bei Anwendung von Isolierluftschichten und besonderem

Isoliermaterial: gut.
zu 3. bei Anstrich mit Karbolineum — gut.

\ Hreekelgervede

Fig. 6.

Luftisolierschichten sind den Fiillmaterialien vorzuziehen,
da das Holz in diesem Falle leichter Gelegenheit hat, aufge-
nommene Feuchtigkeit wieder abzugeben; es stockt weniger.
Durch Impriagnierung z. B. mit schweren Teerdlen wird dem
Holz grofle Widerstandsfahigkeit verliehen.

Holzfachwinde mit Ziegelsteinausmauerung. (Fig. 6).

Es ist hierbei vorteilhaft, bei den Pfosten eine einspringende
Dreikantleiste aufzunageln, an welcher die Backsteine eingepaBt
vermauert werden, und welche ein spéteres Herausfallen des Mauer-
werks verhindert. Ohne besondere Isolierung ist die Riegelwand
fiir fragliche Zwecke ungeniigend. Die einfachste Form ist nach
innen eine mit Luftschicht vorgesetzte Bretterverkleidung, wie bei
den Holzwinden beschrieben. Vereinigung mit hinter der Holz-
verkleidung liegendem besonderen Isoliermaterial ist vorteilhaft
(wie bei den Holzwénden). Nach auBlen ist ein Zementmortelputz
angenommen.

Die Innenflichen der Winde konnen ebenfalls mit einem ge-
glitteten Zementputz versehen werden, wobei die Holzpfosten mit
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Drahtgewebe einzubinden sind. Dieser Innenputz gewdhrt einen
dauverhaften Schutz der Holzkonstruktion und des Ziegelmauer-
werks, jedoch ist dann die Anbringung einer dufleren Isolier-
luftschicht unerlaBlich.

Es ist ein 50 cm hoher Sockel wie bei den Holzwinden nétig.
Riegelwdnde verhalten sich

zu 1. ungeniigend,

zu 2. je nach der besonders hergestellten Isolation geniigend
bis vorziiglich,

zu 3. geniigend.

Das Mauerwerk mufl gut gedeckt sein; es zieht immer
Feuchtigkeit an und steckt dadurch das Gebilke an, welches
bei dieser Bauart rascher zerstért wird als bei hohlen
Holzwinden. Zementputz im Inneren mindert diese Gefahr be-
deutend. Anstrich der Holzer mit Karbolineum ist stets zu emp-
fehlen.

Bruchsteinmauern.

Wo sich Steinbriiche in der Nahe befinden, sind diese
Mauern am vorteilhaftesten; der Isolation wegen ist die Mauer-
stirke reichlich zu nehmen und iiberall da, wo schwere Trans-
mission angehéingt wird, ein aufrechter Streifen mit Steinen auf-
~zumauern. Nach innen ist durchaus ein Abputz von Portland-
zement zu empfehlen; derselbe wird bis auf 2 m Héhe vom
Boden ab glatt abgerieben, um ein Abwaschen der Wande zu
ermoglichen. Aufien geniigt ein Zementfugenputz. Die Herab-
minderung der Warmeleitung wird — wie erwéhnt — durch die
groBBe Wandstarke gesucht; es ist dies die einfachste Form der
Umfassungsmauern. Eine Vereinigung mit anderen Isolierschichten
ist hierbei nicht leicht herzustellen; Hohlrdume schwichen das
Mauerwerk.

Die Bruchsteinmauern verhalten sich

zu 1. sehr gut,

zu 2, gut bei grofler Mauerstérke,

zu 3. sehr gut mit Zementputz.

Backsteinmauern.

Fiir Shedbauten in 115 Normal-Steinstirken mit innerem,
geglittetem Zementputz und &duBerem Zementfugenputz, mit
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Verstirkungspfeilern fiir die Transmissionen ist als einfachste,
billigste, aber auch gute Ausfiihrung jetzt iiberall gebrduchlich.

Eine Verbesserung zur Erzielung schlechter Warmeleitung ist
durch eine 6 cm starke Luftisolierschicht zu erreichen; die Trans-
missionspfeiler sind in vollen Pfeilern aufzumauern, sonstige
Ausfithrung wie besprochen (Fig. 7). Die Backsteinmauern ver-
halten sich:

Zu 1. gut, Pfeiler entsprechend stark nehmen,

zu 2. geniigend, bei Isolation sehr gut,

zu 3. sehr gut.

Die Backsteine miissen

7zl frei von eingesprengten Kalk-
x steinchen sein. Dieser Kalk
Z P wird durch das Brennen der

Steine in Atzkalk verwandelt
und wird beim oder nach dem
Vermauern durch, Zutritt von
Feuchtigkeit geloscht; es tritt Volumenvermehrung ein, welche
das Absprengen von Steinstiickchen samt Putz zur Folge hat.

Fig. 7.

Zementbetonmauern mit Eiseneinlage (Eisenbetonbau.)

Diese Ausfithrungsart wird bei Etagenbauten Verwendung
finden kdnnen, und es werden speziell die tragenden duBeren und
inneren Pfeiler sowie die Deckenkonstruktionen in Eisenbeton-
bau ausgefiihrt, wihrend die Zwischenflichen mit Backsteinen
unter Beriicksichtigung der unter Backsteinmauern angefithrten
Grundsiatze behandelt werden miissen.

Das Verhalten zu 1., 2. und 3. ist dasselbe wie bei,,Back-
steinmauern®‘. »

Die Zwischenwénde sind moglichst so zu konstruieren, daf
dieselben leicht fortzunehmen sind, um an einer anderen Stelle
wieder Verwendung zu finden, auch diirfen dieselben nur wenig
Raum einnehmen. Es kommen folgende Wandarten in Frage:

Holzwiande,
Backsteinwénde,
Patentwinde.

Die Holzw#ndesind als Holzfachwerkwinde mit eingesetzter

oder einseitig aufgenagelter Holzverschalung zu konstruieren;
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die (Fig. 8 und 9) simtlichen zur Verwendung kommenden Hélzer
und Bretterverschalungen sind vor dem Versetzen zweimal mit
heiBem XKarbolineum zu tréinken und lufttrocken abzulagern.

Die Holzwinde in dieser Ausfithrung sind billig, da die
Materialien nach Abbruch der Winde wieder verwendet werden
konnen; sie sind aber nicht feuersicher.

— -'—'-'-——‘é?_"}k”?"-'—'-'-"" = Pretterverschaling

H irstene

Fig. 8.

Bretterversclaluny

:‘——_;_--
i

I
i
1

Lt i |

-

Fig. 9.

Backsteinwidnde in 15 Normal-Steinstirke in Mortel mit
Zementzusatz in Schornsteinverband ausgefiihrt, sowie beider-
seitig ausgefugt, eventuell aber beiderseitig bis zu einer Hohe von
2,00 m mit geglittetem Zementputz versehen, sind ebenfalls
empfehlenswert.

Unter den sogenannten Patentwinden kommt fiir unsere
Betriebe nur die Zement-Rabitz-Patentwand mit beiderseitigem
geglitteten Zementputz in Frage.

Diese Wand nimmt sehr wenig Platz ein, ist feuersicher und
freitragend, braucht daher nicht die geringste Fundierung, wo-
durch dieselbe allen massiven Wianden vorzuziehen ist.

Tiiren und Fenster.

Die Tiiren der Umfassungsmauern sind moglichst doppelt
auszufiihren. Die Tirgerichte sind

bei Holz- und Holzfachwerk mit Ausmauerung aus Eichenholz,

bei Bruchsteinmauern aus Granitstein.

Kalk- und Sandsteine sind auszuschlieBen ; sie verwittern unter
dem Zusammentreffen der Dampfe aus dem Raum und der &uleren
Witterungseinfliisse.  Fenstergerichte sind aus dem gleichen
Material, ebenso die Fensterschwellen. Die Tiirschwellen ebenfalls ;
diese erhalten behufs geringerer Abnutzung und zum Dichtbleiben
der Fugen an den Kanten eiserne Winkel eingelegt (Fig. 10).
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Die Fenster sind doppelt (Vorfenster). Die gesamte zum
Offnen eingerichtete Fensterfliche mull mindestens 14 der Licht-
fliche betragen. Die Liiftungseinrichtungen miissen vom Fuf3-
boden aus eingestellt werden konnen. Ein Teil der Offnungs-
fliche ist als Aussteigefliigel auszubilden, muBl zu diesem Zweck
eine Breite von 60 cm und eine Hohe von etwa 110 cm erhalten
und zur Erméglichung eines leichten Aussteigens bis auf die
Fenstersohle reichen. Der Aussteigfligel mul} sich mit einem Griff

6ffnen lassen. Vonder Venti-

4, lations-Einrichtung — eine
A/ 7 solche wird auch bei den Shed- .
/,‘(// y, "/, fenstern gefordert — diirften |
1-/ A die Textilgewerbe angesichts
. 1 der bei ihnen vorhandenen
o anderen Vorrichtungen auf ; .
Fig. 10. Ansuchen entbunden werden. Fig. 11.

Die Fensterrahmen kénnen

der landldufigen Bauart aus Eichen- oder Pitch-pine-Holz oder
Eisen konstruiert sein; beide Materialien sind unter einem guten
Anstrich von Leindlfirnis zu halten (Fig. 11). Die Fensterbank
wird nach unten und auBlen durchbohrt und zum Wasserablauf
ein Rohrchen eingelegt.

Bedachung.

Dieselbe ist verschieden fiir Etagen- und fiir Shedbau. Fiir
beide Arten sind folgende Anforderungen zu stellen:

1. Hinreichend dauerhafte Herstellung, um Transmissions-
stringen kriftigen und starren Anhalt zu geben.

2. Gute Isolation.

3. Widerstand gegen Einflull der Siuren und Feuchtigkeit.

Beim Etagenbau wird der Abschlufl des Arbeitsraumes
nach oben zunichst durch eine Decke erreicht; die eigentliche
Dachfliche kann durch zwischenliegende Stockwerke von derselben
ganz getrennt sein, als Pfetten- und Sparrendach ausgefiihrt
werden. Bei ihr ist nur auf gute Isolierfahigkeit zu sehen, welche
in ahnlicher Weise erstrebt ist wie bei der ohne Oberlicht aus-
gefiibrten Dachfliche des Sheddaches (Fig. 12 und 13).

Die Deckenbalken ruhen auf den Umfassungsmauern und auf
hélzernen (auf Steinsockeln stehenden), am besten lirchenen oder
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Fig. 12.

Fig. 13.

eichenen Stiitzen. Noch richtiger ist es, guBeiserne, flach auf den
Boden gestellte Triger zu verwenden. Uber den Trégern liegt der
Unterzug; es wird empfohlen, denselben doppelt einzulegen, die
beiden Balken durch zwischengelegte Gummiplatte voneinander
zu trennen und nur durch einen Zaum miteinander zu verbinden
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(Fig. 14). An den unteren Balken wird die Transmission gehéngt,
an den oberen die Wasser- und Dampfleitungsrohre, und ihnen
werden die Deckenbalken aufgelegt. Es soll durch diese Bauart
erreicht werden, dal die Erschiitterungen der Transmission
weniger stark auf die Decke (bzw. bei Shedbauten auf das Dach)
iibertragen werden. Wo im Innern keine Transmission aufzuhédngen
ist, geniigt ein einfacher Unterzug.

Die Decke selbst besteht von unten

Bocswimsossy & oot o] nach oben aus folgenden Lagen:
|| Dichte Holzverkleidung mit Feder-
und Nut-Brettern mit Karbolineuman-
strich, Luftisolierschicht, gewdhnlicher
Fig. 14. Zwischenboden, Isoliermaterial, dichter

Bretterboden.

Als Isoliermaterial kann Steinkohlenschlacke, Gull aus Kalk,
Ségspanen, TFilz, Platte aus Wollabfillen usw. dienen.

Anstatt der unteren Holzverkleidung ist eine Rabitzdecke
in Zement mit geglitteter Unterschicht sehr zu empfehlen ; dieselbe
ist absolut feuersicher.

Eine Einrichtung zum Auffangen der Tropfen kann bei dieser
wagerechten Decke nicht angebracht werden. Zur Ventilation
werden iiber je etwa 25 qm Bodenfliche Abzugsschornsteine auf-
gesetzt. Es sind dies [1-Holzkanéle, am unteren Ende etwa 40cm
Seite messend und in einem Winkel von 3° nach oben divergierend.
Zwei Klappen mit Zugschnur, vom Boden aus zu 6ffnen und selbst-
schlieend, ermdglichen einen gut isolierenden Abschlul. Nahe
dem unteren Ende ist im Innern eine Blechrinne mit Ableitungsrohr
zum Wegschaffen des sich an den Wandungen bildenden Konden-
sationswassers angebracht.

Das Sheddach kann in Holzbau oder hart ausgefiihrt
werden.

Séulen aus Gufleisen wie beim Etagenbau.

Doppelter Unterzug wie beim Etagenbau.

Der Dachstuhl aus holzernen Sparren ist mit GeiBfullein-
schnitten auf den oberen Unterzug aufgesetzt, oben verzapft,
die Neigung der lingeren Dachfliche sei etwa 23°, die der Fenster-
seite etwa 67°; die letztere soll gegen Norden liegen. Die léngere
Dachflache erhalt von innen nach auflen (Fig. 15) in Nuten liegende
dichte Schalung mit Feder und Nute (Nagel wiirden herausrosten),
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Luftisoiierschicht, 9 cm dick, duBere dichte Schalung mit doppel-

lagiger Dachpappe (¥ig. 15) oder Schalung mit einfacher Papp-
lage, dariiber Dachlatten und Falzziegeldeckung (Fig. 16).

Lrarrriedde — ; " P
i e = s/ Jotw S lterperselurlinng

|
- %*?" = e geseR, Brelter '.\':").'1.'?/.'!.._',‘

prLRraeie, 3

/"q/.y;:’.zlf;/;

etngesest. Bretierse '-'.':f'.-'.f;,‘._'{/

Fig. 16.

Abweichungen mit anderen Isoliermaterialien sind in ver-
schiedener Zusammenstellung moglich. Als Ventilationsabziige
sind die beim Etagenbau beschriebenen Schornsteine anwendbar

Fig. 17.

oder dann die in Fig. 17 wiedergegebenen Dachreiter mit vom
Boden aus schlieBbaren Léden. Die Verglasung der Fensterfliche
ist eine doppelte. Beide Scheibenschichten werden zwischen
| Eisensprossen gelegt und gut eingekittet, die untere Sprosse
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legt sich auf das Pfettenholz der Dachkonstruktion auf, wihrend
die dullere Sprosse auf einer starken Querleiste befestigt wird.

Als Glasscheiben sind fiir beide Schichten 4—6 mm starke
Rohglastafeln oder als duBlere Scheibe Rohglas und als innere

Fig. 18.

Scheibe weifles rheinisches Glas zu verwenden. Die Dichtung bei
Falzziegeldeckung ist aus Fig. 18 ersichtlich; wo Dachreiter an
der First angeordnet sind, wird die Dichtung aus Zinkblech her-
gestellt. Das Schweill- und Tropfwasser sammelt sich am unteren
Rahmenende und wird durch ein Réhrchen in eine auf der Innen-
seite des Gebiaudes angebrachte Rinne geleitet, welche zugleich
. die Bestimmung hat, das Schweilwasser der Innenfliche auf-
zunehmen; eine dhnliche Rinne ist auf der Innenseite des Daches.
Bei Déchern mit nur doppellagiger Dachpappen-Eindeckung wird
die Firstdichtung durch eine winklig gebogene Zinkdichtung
hergestellt, dieselbe greift von der Pappe bis zu der Schiefer-
bekleidung des Stirnbordes.

Diese Zinkleiste wird auf der Dachseite mit einem aufrecht
stehenden Falz versehen, um beim Teeren des Daches ein Be-
schmutzen der Fensterflichen zu verhindern (Fig. 19).

Das Regenwasser, welches sich auf der Fensterfliche nieder-
schlagt, kann bei beiden Konstruktionen ungehindert in die Haupt-
rinne abfliefen.

Das Sheddach in harter Konstruktion (Fig. 20) setzt sich auf
eiserne Unterziige auf; die Sdulen sind aus GufBleisen, die Konsole
fiir den unteren Unterzug besteht aus zwei vorspringenden Armen,
auf welche der zusammengeschraubte zweiteilige aus zwei ][-Eisen
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bestehende untere Unterzug aufgelegt ist; die Konsole fiir den
oberen Unterzug aus I-Eisen bildet ein einfaches Lager. Die
Sparren bestehen aus I-Eisen. Zwischen den Sparren wird eine
Decke aus hohlen Backsteinen, deren Linge gleich der Sparren-
entfernung ist, gelegt. Eine andere Konstruktion ist das Ausfillen
der eisernen Sparren mit einer 6—10 cm starken Bimsbeton-
mischung. Die Stéarke der Decke richtet sich natiirlich nach der
Entfernung der Sparren.

Fig. 19.

Beide Ausfiilhrungsarten werden nach innen derart mit
Zement verputzt, dafl die Eisenkonstruktion mit iberdeckt ist,
so daf nach innen eine einzige vorziiglich widerstandsfahige Fliche
gebildet wird (Fig. 21). Von innen nach auBen folgt Luftisolier-
schicht, duflere dichte Schalung mit doppellagiger Dachpappe
oder Schalung mit einfacher Papplage mit Dachlatten und Falz-
ziegeldeckung mit beliebigen Abweichungen. Zur Ventilation
dienen die beschriebenen Kamine; die Fensterflichen sind dhnlich
wie bei Holzdachstiihlen eingerichtet, ebenso die Firsteindeckung
und die Vorrichtungen zum Auffangen des Schweilwassers.

Zu diesen gestellten Anforderungen verhalten sich die ein-
zelnen Konstruktionen wie folgt:

Decke beim Etagenbau:

Zu 1. befriedigend. Bei allen Ausfithrungsarten sind zum
Befestigen der Transmissionen in erster Linie die Siulen in An-
spruch zu nehmen; sie nehmen die Erschiitterungen am besten
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auf. Querlaufende Transmissionen und Vorgelege werden an
zwischen den Unterziigen eingelegten Querbalken befestigt,
welche dann zugleich zum Binden bzw. Versperren der Bedachung
dienen. Wo keine solchen Traversen notig sind, werden nétigen-
falls Zugstangen angewendet.

Zu 2. vorziglich.

Zu 3. gut. Karbolineumanstrich unbedingt erforderlich.

Sheddach, Holzkonstruktion:

Zu 1. gut.

Zu 2. gut.

Zu 3. gut. Karbolineumanstrich unbedingt erforderlich.

Sheddach, Eisen, Stein und Beton:

Zu 1. gut.

Zu 2. befriedigend. Tsolation kann beliebig erthéht werden.

Zu 3. vorziiglich.

Esseinochdie Dachkonstruktion erwahnt, bei welcher eine senk-
rechte Dachfliche als Fachwerktriger dient. Diese Ausfiibrungs-
art gestattet, groBle Spann-
weiten ohne Séulen im Innern
des Baues zu tiberwinden, und
zwar bei geringem Kon-
strukiionsgewicht. First und
Wasserrinnenwinkel bilden die Fig. 21.

Gurtungen der Triger, die

Fenstersprossen, ev. die Dachsparren, die diagonal gestellt
werden, bilden die Gitterstibe der Trager, es ist somit kein
Teil des Dachgerippes, welches als tote Last wirkt. Isolierungen
gegen #dulleren Temperaturwechsel, Vorrichtungen zum Ab-
leiten und Abfangen von Kondenswasser konnen ebenso leicht an-
gebracht werden wie bei jeder anderen Dachkonstruktion. Die
Dachtrager bieten den Transmissionen so feste und starre Auf-
héngepunkte, wie sie besser nicht gewiinscht werden kénnen. Diese
Bauartistin Holz und Eisen ausfiihrbar; die senkrechte Flache ist bei
Shedbau zugleich die Fensterfliche, eskénnen daher gleiche Fenster-
anlagen wie bei Umfassungswéndenangewendet werden. Die Fenster-
flache fallt kleiner aus als bei den (im Winkel von 67°) geneigten Shed-
fenstern. Unter Beriicksichtigung spéter n6tig werdender Vergrofe-
rungen und mit Vergleichung endgiiltiger Kostenanschlage wird diese
Ausfithrungsform bei einem Neubau ernster Beachtung empfohlen.

Heermann, Firbereibetriebe. 2
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Zwischen den Sheds liegt die Dachrinne (Fig. 23). Sie muf3
namentlich bei langen Gebéduden einen grofen Querschnitt haben.
Form und reichliches Gefille wird durch eingelegte Bretter be-
stimmt und die Rinne aus verbleitem Eisenblech dariiber gelegt.
Sie ist an beiden Seiten mit Mennigfirnis angestrichen, greift bei
der Fensterfliche unter die vorspringenden Scheiben und auf der
flachen Dachseite unter die Ziegel. Sie wird mittels Néigeln mit
groBen Kopfen in Schlitzen befestigt, und zwar nur seitlich, damit
eine beschrinkte Léngsdehnung moglich ist (Fig. 22); die Nuten
werden iibereinander gefalzt.

Von anderen Materialien liefern Zinkblech und verzinktes
Eisenblech schlechte Resultate. Sehr gut, aber teuer ist reines

@
Fig. 22. Fig. 23.

Bleiblech, doch muBl beim Betreten der Schalen noch gréflere
Sorgfalt verwendet werden als bei verbleitem Eisenblech. GuB-
eiserne Rinnen gelangen ebenfalls zur Verwendung. Dieselben
werden nach gegebenem Querschnitt gegossen; die Fugen sind zum
Uberblatten und Verbinden mit Mutterschrauben einzurichten;
zwischen die Fuge kommt eine Mennigverdichtung, welche zu-
gleich die Gefallsdifferenz in der Fuge ausgleichen soll. Die ganze
Rinne ist frei uber die Holzschale zu legen und nur an einem Ende
zu befestigen. Beidseitiger Anstrich mit Blei-Mennige schiitzt
vor Rosten und gewiéhrleistet in dieser Konstruktion eine fast un-
zerstorbare Rinne. Ferner ist noch ein Auskleiden der Rinnen-
schalung mit dreifacher Papplage zu erwiahnen; die Lagen sind im
Verband gut mit Asphalt einzukleben und zu teeren ; diese Rinnen-
ausfithrung ist sehr billigund bei richtiger Unterhaltung von langer
Lebensdauer. Das Abfallrohr muBl geniigend weit sein und wird
senkrecht im Innern des Gebdudes — damit ein Ein rieren ver-
mieden wird — anden angegossenen Rinnentrichter angeschlossen.
Kriimmungen sind auszuschliefen; in den langen Rinnen hiuft
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sich im Winter viel Schnee und Eis an, welche in den Kriimmungen
héngen bleiben und so Stérungen und Reparaturen verursachen.

Der Boden.

Derselbe verlangt — soll er dauerhaft sein— eine zuverlissige
unverinderliche Unterlage, so gut wie die Umfassungsmauren
ein Fundament. Fehlt dieselbe, so wird die Bodenfliche unter-
hohlt und dadurch unfihig, Lasten zu tragen. Humus mu8 ent-
fernt und notwendige Auffiillungen miissen in diinnen Schichten
aufgelegt und festgestampft werden, so daB eine spitere Senkung
nicht moglich ist. Um allen Anspriichen geniigen zu kénnen, mufl
ein Bleich- oder Fiarbereiboden folgende Bedingungen erfiillen:

— T
= SEe— TN T E T TTTE— Holzp s taster
1 1 1= 1 1
= = s ‘_ir'.-,?'\.— Py _,,J' _,r_\;.v;/;;;,{rﬁ,;,/,-_.‘,
o = Sl QL s S — Kies = Coment=LHetor
.ri = — E'_\-... _j_“_._‘.._
Fig. 24. Fig. 25.

1. Von dauerhaftem Material sein, hart und widerstands-
fahig gegen Ablaufen und Ausfahren durch die meist
eisernen Réder der Ziehkarren.

Widerstandsfihig gegen Saureldsungen.

. Widerstandsfahig gegen Chlorlésungen.

Widerstandsfahig gegen heile und kalte Laugen.

. Er muB den Arbeitsraum nach unten wasserdicht ab-
schliefen, damit keine der genannten Fliissigkeiten ins
Erdreich gelangen und daselbst unterhohlen kann.

6. Fiir den FuBl ordentlichen Halt bieten, keine Gleitfliche

darstellen.

7. Notwendige Reparaturen miissen leicht, billig und ohne

Betriebsstorung vorgenommen werden konnen.

Holzpflaster (Koptholzpflaster) aus impragniertem austra-
lischem Hartholz (Fig. 24 und 25) hat ganz unbestreitbare Vor-
teile. Die Holzfaser steht senkrecht; sobald sie wagrecht, liegend
verwendet wird, schiefert oder besser spant sie ab und bildet Ver-
tiefungen, wihrend das Hirnholz eine gleichméiBige Struktur

A

ov B w1



20 Bauliche Anlagen.

zeigt und sich deshalb auf der ganzen Fliche ziemlich gleichzeitig
abbraucht.

Uber das geebnete und hergerichtete Gelinde ist eine Fun-
damentschicht aus Kies-Zementbeton in geniigender Stirke zu
legen, um gleichméBigen und . sicheren Untergrund zu schaffen.
Diese Schicht wird durch einen diinnen Asphaltbeton gegen die
Einfliisse der Chemikalien von oben her sorgfiltig isoliert. Auf die
Asphaltlage kommen die Holzklétze etwa 8—10 cm breit und hoch
und etwa 20—25 cm lang, die Fasern senkrecht stehend, jedes
einzelne Holz in den gleichen Dimensionen wie das andere.
Das Holz soll trocken sein, damit beim Einflul der Warme kein
Schwinden stattfindet. Die obere Flache des Holzes muf3 moglichst
homogen sein; groBe, breite Jahrringe und Aste sind zu vermeiden.
Die Fugen werden mit reinem Asphalt ausgegossen.

Zu oben aufgestellten Erfordernissen verhilt sich diese Aus-
fiihrungsart wie folgt:

Zu 1. Das Material ist dauerhaft und geniigend hart, gegen
Ablaufen und Abfahren sehr widerstandsféhig.

Zu 2. Gegen Sduren ist Holz sehr gut, von verdiinnten Lo-
sungen solcher wird es sogar konserviert.

Zu 3. Chlorlésungen zerstoren mit aller Sicherheit simtliche
Holzarten, selbst Eichen- und Eisenholz, wenn solche auch sehr
lange widerstehen. Ein Impréagnieren der Holzklotze — wie vor-
gesehen — mit fettigen Stoffen, trocknenden Olen, Teerdlen,
Harzen erhoht die Lebensdauer der Holzpflaster um ein be-
deutendes. Der Schutz ist ein doppelter, weil den iibrigen Ein-
fliissen, welche Faulen hervorbringen, gleichzeitig begegnet wird.

Zu 4. Auch gegen Laugen, namentlich heille kaustische, ist
Holz nicht dauernd widerstandsfihig. Ein Imprignieren diirfte
hierbei weniger helfen; die eben vorgeschlagenen Verfahren sind
nicht ganz ausreichend.

Zu 5. Holzpflaster fiir sich allein wiirde nicht wasserdicht
schliefen, es mufl abgedichtet werden, wozu sich in ausgezeich-
neter Weise Asphalt eignet.

Zu 6. Das Holzpflaster bietet dem FuBle hinreichend Halt.

Zu 7. Reparaturen sind vorteilhaft auszufithren. Unbrauch-
bare Holzer werden herausgemeilelt, durch neue ersetzt, mit
Asphalt vergossen, und die vorher schadhafte Stelle ist sofort wieder
zum Gebrauch fertig.
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Zementboden. Eine 10—15 cm dicke Unterlage von Stampf-
beton, bestehend aus 1 Teil Portland und 57 Teilen Kies erhélt
einen 2—3 em starken Estrich von 1 Teil Portland und 1 Teil
feinem gewaschenen Quarzsand. Vor dem Gebrauch ist ein Ruhen
des Bodens wiahrend 2 Wochen notig.

Er verhilt sich dann:

Zu 1. Schlecht; die Hauptwege und FahrstraBen sind in
kurzer Zeit ausgetreten bzw. ausgefahren.

Zu 2. Schlecht.

Zu 3. Vorziiglich.

Zu 4. Gut.

Zu 5. Gut.

Zu 6. Ziemlich gut; die Oberfliche darf nicht glatt sein,
sondern mufl nach dem Gldtten mit einer gekuppten Walze ab-
gezogen werden.

Zu 7. Schlecht. Reparaturen sind nur dann ohne Stérung
moglich, wenn gut abgelagerte quadratische Platten in Vorrat
gehalten und nach Bedarf in den schadhaften Boden eingepaBt
werden. Die Platten miissen besonders dick, sorgféltig hergestellt
und gepref3t sein. Ein neuer Bodenbelag von solchen Platten -— am
besten Basaltinplatten — ist dauerhafter als Stampfbeton, mufl
aber iiber eine Horizontalschicht von Zementboden gelegt werden.

Asphaltboden, als GuB 2—4 cm dick angewendet und
iiber eine Fundamentschicht von Kieszementbeton gelegt, ver-
hilt sich:

Zu 1. Geniigend.

Zu 2. Die gewohnliche Kies- und Sandbeimischung wird
von Sduren herausgedtzt, so daB der Boden blatternarbig aus-
sieht und rasch verbesserungsbediirftig wird. Wird auf Koller-
gang oder Schleudermiihlen zerkleinerter Granit als Beimischung
verwendet, so ist Asphaltbeton vorziiglich.

Zu 3. Gut.

Zu 4. Gegen heifle Laugen und Abtropfen von Ol empfindlich.

Zu 5. Gut.

Zu 6. Gut.

Zu 7. Gut.

FuBlbéden aus hartgebranntem Tonmaterial. FuB-
boden aus gewdhnlichen Ziegelsteinen haben sich nicht bew#hrt,
dasTonmaterial muBl besonders hart gebrannt sein, um simtlichen
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Anspriichen, die man aneinen dauerhaften Farberei- und Bleicherei-
boden stellen muf, zu geniigen.

Klinkerplatten. DieselbenhabeneineGroBle von20 x 20cm
und eine Stirke von 6 cm. Diese Platten konnen glatt und gerillt

(Fig. 26) verwendet werden. Die Rillen
;;\ \X\\\;\\f@‘ ‘; schiitzen den FuB vor Nisse. Das Material
3 ~ 1% hat eine Hirte von 6—17.

Die Verlegung erfolgt auf einer starken
Unterlage von Kieszementbeton in reinem Ze-
mentmortel, die Fugen sind gut mit Zement-
brithe auszugieBen. Dieser Belag ist gut und nicht teuer und
verhélt sich:

Zu 1. Gut.

Zu 2. Gut.

Zu 3. Gut.

Zu 4. Gut.

Zu 5. Gut.

Zu 6. Gut.

Zu 7. Gut.
Pflaster-Klinker — auch Eisenklinker genannt -— in

GroBe von 25 X 12 em und einer Stérke von 4,6—5,7 cm, wie vor-

e 20 ' —2d

Fig. 26.
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Fig. 27. Fig. 28.

stehend verlegt, liefern einen sehr guten und dauerhaften Boden,
sind jedoch etwas teurer wie die Klinkerplatten.

Die Oberfliche kann glatt oder gemustert sein; von letzteren
empfiehlt es sich, den sogenannten achtkuppigen Stein (Fig. 27
und 28) zu verwenden. Der FuBl wird hier ebenfalls vor Nisse
geschiitzt.

Der Boden verhalt sich:

Zu 1. Sehr gut.

Zu 2. Sehr gut.

Zu 3. Gut.

Zu 4. Gut.
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Zu 5. Gut.

Zu 6. Sehr gut.

Zu 7. Sehr gut.

Werksteinboden. Als bester jedoch auch teuerster, ist noch
der Bodenbelag aus Niedermendiger Basaltlavasteinen aufzu-
fihren. Die Platten erhalten eine Stirke von 8—I12 c¢m und sind,
damit der Belag auch ein gutes Aussehen erhélt in gleichen Bahn-
breiten vorzusehen.

Als Unterlage der Platten ist ebenfalls eine Kiesbetonschiittung
in geniigender Stirke vorzusehen; das Verlegen erfolgt in Zement-
mortel, die Fugen sind mit reinem Zementmortel auszugiefen.
Dieser Belag, sachgemif und mit Sorgfalt ausgefiihrt, ist unver
wiistlich.

De: Boden verhalt sich:

Zu 1. Sehr gut.
Zu 2. Sehr gut.
Zu 3. Sehr gut.
Zu 4. Sehr gut.
Zu 5. Sehr gut.
Zu 6. Sehr gut.
Zu 7. Sehr gut.

Wasserlauf (Kanalisation).

Der Ablauf muBl ein rascher und vollstindiger sein und auf
kiirzestem Wege zur Betriebsstdtte hinausfithren, verlangt also
geniigende Aufnahmeableitungen mit entsprechendem Gefille.
Legen der iiberstromten Bodenpartien mit Neigung nach den
Kanalisationen, Vermeidung von Vertiefungen und Tiimpeln im
Boden ist deshalb notwendig.

Alle Ableitungen sollen leicht zugénglich sein und griindliche
Reinigung ermoglichen. Tieflegung der Ableitungen ist daher zu
vermeiden. Kanile sind in dieser Hinsicht einem Rohrnetz iiber-
legen.

Das Material mull den im Betriebe vorkommenden physi-
kalischen und chemischen Einflissen widerstehen. Kanile und
Schalen werden daher aus dem gleichen Material wie der Boden
und mit demselben erstellt. Von Rohren sind die Steingutrohre
im Betrieb widerstandsfihig genug; auflerhalb der Gebidude,
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wo die Abfliisse bereits stark verdinnt und mehr neutralisiert
sind, konnen Zementrohre verlegt werden. Der Abflul geschieht
unmittelbar oder mittelbar in offentliche Gewiisser; selbstver-
stdndlich soll der tiefste Punkt der Kanalisation iiberderen hochstem
Wasserspiegel liegen.

Bei Anwendung von Kanilen fithren die Umfassungsmauern
entlang Linien und durch die Betriebsstitte hindurch dazu
parallele Kanile; diz Wandkanile koénnen offen bleiben, die
inneren werden teils mit durchlocherten guBeisernen Platten, teils
mit Niedermendiger Basaltlavaplatten, deren Fugen etwa 114
bis 2 cm stark genommen werden und offen bleiben, abgedeckt.

Samtliche Léngskanile werden durch einen inneren Quer-
kanal, der zum Geb#ude hinausfiihrt, aufgenommen.

Das Rohrnetz liegt immer unter dem Boden und hat den
Vorteil, den letzteren ganz und ungeteilt zu lassen. Die Sammlung

des Wassers erfolgt durch senkrecht

v, e aufgesetzte  Abfallrohre,  welche
i i oben in einem Granitabfallstein be-
festigt und mit guBeisernem durch-

i . ) lécherten Deckel versehen sind
(Fig. 29). Die Aufnahme der Ab-
Fig. 29. fluwasser ist eine weniger rasche

als bei den Kanilen, die Reinigung
ist eine erschwerte. Aus letzterem Grunde ist es vor-
teilhaft, von Strecke zu Strecke Sammelschichte anzulegen,
welche befahren werden konnen und das Durchziehen der
Rohrleitungen ermoglichen. Sie haben den weiteren Zweck,
alles Schwere, sich Absetzende aufzunehmen und alles Schwim-
mende zuriickzuhalten, was durch eine im letzten Achtel der
Lénge des Schachtes angebrachte Querscheidewand von Eichen-
holz geschieht, welche immer unter Wasser taucht, ohne den Boden
zu berithren, und oben iiber dem Niveau emporsteht.

Es eriibrigt noch, einige Worte iiber etwaige notwendig
werdende Reinigung der Abwisser beizufiigen. Man darf be-
haupten, daB Bleichereiabwiisser in ihrer Gesamtheit den Fisch-
gewissern schédlich sind, weil sie kaum vollstindig ausgenutzt
oder ausgereinigt sind.

Férbereiwisser — auch bei starker Verwendung von Anilin-
farbstoffen — sind weniger gefihrlich. Fiir beide ist eine Samm-
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lung in einem Teiche giinstig, welcher durch Aufnahme aller
Wasch- und Spiilwésser, die Aufeinanderwirkung alkalischer und
saurer Chemikalien eine Verdiinnung und Neutralisation eher
ermoglicht als bei raschem Ubergang in die 6ffentlichen Gewisser.
Atmosphirische Niederschlige, Einwirkung von Licht und Sonne,
moglichst auch Zusatz Dbilliger
Gegenmittel (Kalkmileh usw.) in
abgeteilten Bassins konnen die
Reinigung vervollkommnen. Ein-
gebaute Filtrierddmme aus Schichten
von Steinen, Kies, grobem Sand und
Koks (Fig. 30) wirken ebenfalls ver-
bessernd. Hauptsache ist, daf der
Weiher groll genug angelegt ist, um
bei Bleichereien die Abfliisse etwa 3—4 Tage
bei Féarbereien etwa 8 Tage

zur Klirung und Niederschlagnug zuriickhalten zu konnen.
Kann ein Bach durchgeleitet werden, dessen reines (von Chemi-
kalien freies) Wasser die Verdiinnung vermehrt, so ist eine kiirzere
Frist ausreichend (s. auch Kapitel tiber Abwisser S. 179 ff.).
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Es ist nicht wunsere Aufgabe, hier die eigentlichen
Arbeitsmaschinen zu beschreiben, welche in grofier Reichhaltig-
keit und Verschiedenheit in den Betrieben verwendet werden,
denen diese Schrift gewidmet ist.

Die Regel fiir deren Aufstellung ist allbekannt; die einzelnen
Abarten werden in ibersichtlicher Weise zusammengestellt und
die Abteilungen so aneinander gereiht, dafl die in Behandlung
kommende Ware auf dem kiirzesten Wege und ohne unniitze
Vorwiirts- und Riickbeforderung ihren Kreislauf macht. Je
weniger die einzelnen Warenposten sich kreuzen, desto zweck-
méBiger ist die Anlage. Jede nachfolgende Maschinenabteilung
mubll eher mehr als die unmittelbar vorhergehende bewiltigen
konnen, so daB3 kein Warten der Partien stattzufinden braucht.

So miissen z. B. die Trockeneinrichtungen als Abschlufl am

leistungsfahigsten sein.

Die Dampfkessel.

Die Wichtigkeit einer zweckmifligen Kesselanlage fiir den
wettbewerbsfahigen und ungestérten Betrieb verdient eine ein-
gehende Bearbeitung des Erbauers wie des Leiters einer Fabrik.
Viel Geld wird auf diesem Gebiete alljahrlich verschleudert, ohne
daB die Betreffenden eine Ahnung davon haben. Bevor wir die
iiblichen Kesselsysteme einer vergleichenden Betrachtung unter-
ziehen, seien allgemeine Erwigungen und Berechnungen vor-
ausgeschickt.

Wir haben uns zundchst den Vorgang der Dampferzeugung
zu vergegenwirtigen. In einem Kessel befindet sich Wasser,
welches durch Erhitzung in Dampf verwandelt werden soll. Die
notige Warme wird durch ein auf einem Roste brennendes Feuer
erzielt, dessen Heizgase die Kesselwandungen méglichst lange



Die Dampfkessel. 27

bestreichen, um schliellich durch den Schornstein abzugehen.
Es liegt auf der Hand, dafi die Ausniitzung des Brennmaterials
eine um so vollkommenere wird, je héher die Temperatur der
Verbrennungsgase iiber der Rostfliche, und je niedriger sie beim
Abgang in den Schornstein ist. Die Differenz ist (abziiglich der
Verluste durch Ausstrahlung u. 4.) die nutzbar gemachte
Wiarme. BeiSteinkohlenfeuerung sind beispielsweise etwa 1300 C°
Maximum auf dem Roste in gewohnlichem Betriebe erreichbar
(im Mittel ist mit 1150 C° zu rechnen). Gehen die Heizgase mit
3000 in den Schornstein ab, so sind 1000 C° ausgenutzt. Es ist
nun klar, dal die Warmeausnutzung zunimmt, und die Tempe-
ratur der in den Schornstein abgehenden Gase abnimmt, je mehr
die Heizgase Gelegenheit haben, ihre Wirme an den Dampfkessel
abzugeben, je kleiner also das Feuer, die Rostfldche, im Ver-
hiltnis zur bestrichenen Kesselfliche, der Heizflache ist.

Ist die erzeugte Temperatur iiber dem Roste 1150 C°, so
absorbiert erfahrungsgemifl annihernd
eine Heizflaiche von . 0 5 10 20 30 40facher Rostfliche

eine Wiarmemenge von 00  450° 6200 770° 840° 870 C°

Temperatur der in den
Schornstein abziehen-
den Gase . . . . . 11500 700° 530° 380° 310° 280 C°

Haben die Gase Gelegenheit, die Kesselwandung lingere Zeit
zu bestreichen, so ist ihre Verdampfungswirkung eine um so
geringere, je mehr sie ihre Wiarme verlieren. Die z. B. mit 310°
abgehenden Gase haben vor dem Eintritt in den Schornstein
natiirlich nicht mehr die Verdampfungsfahigkeit wie unmittelbar
itber dem Roste, sondern es ergeben die obigen Verhidltnisse
eine durchschnittliche Verdampfungsfihigkeit bei

5 10 20 30 40 facher Rostfliche
entsprechend einer .
Wiarme von . . . 925 8400 765° 730° 715 C°,
wobei fiir die Gase mit weiterem Weg groflere Absorptionsverluste
in Anschlag kommen als bei denen mit raschem Abzug.

Wir kénnan also bei groflem Roste und kleinem Feuer viel
rascher Dampf erzeugen als im umgekehrten Fall. Da indes
die Wirme nicht ausgenutzt ist, so werden dazu auch aufler
Verhéltnis mehr Steinkohlen gebraucht. KEs diene dariiber die
folgende Tabelle:
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Heizfliche : Rostfliche . . . . . . . . 5 10 20 30 40
Wasser kann pro qm Heizfliche und Stunde

verdampft werden . . . . . . . kg 52 36 22 15 122
dazu sind nétig Steinkohlen . . . . ,, 145 7,2 3,6 2,25 1,75

pro kg Kohle wird verdampft Wasser ,, 36 5 6,1 6,7 7

Mit diesen Zahlen ist die Grundlage gewonnen, um fiir eine
bestimmte Dampfmenge bei verschiedenartigen Anlageverhilt-
nissen die Erzeugungskosten berechnen zu kénnen. Sie zeigen
deutlich, da3 die Kohlenersparnis mit der der besseren Wirme-
ausnutzung gleichbedeutend ist.

Man hat also bei hohen Kohlenpreisen alle Ursache, die
Verhiltniszahl Heizfliche : Rostfliche moglichst grofl zu wéhlen.
Das hat aber natiirlich auch seine Grenzen, und zwar

1. in den groBeren Verlusten bei weitem Weg der Heizgase,

2. in dem hoheren Kesselpreis, dessen Verzinsung und
Tilgung die Vorteile des billigeren Betriebes unter Umsténden
aufzehren.

Infolge des zweiten Punktes mufl namentlich die Betriebs-
zeit beriicksichtigt werden. Kine Anlage, die nur aushilfsweise
(z. B. ein Lokomobil) verwendet wird, mufl billig sein, auch
wenn ihre Kohlenkosten dadurch hohe werden. Wir verdeut-
lichen das am besten, wenn wir versuchen, von Anlagen ver-
schiedener Grofen, Kesselverhidltnisse und Betriebszeiten die
Kohlenkosten auszurechnen und unter sich zu vergleichen.

Als GroBle nehmen wir den Bedarf
einer kleinen Anlage mit 200 kg stiindlichem Dampfverbrauch

,, mittleren ,, 5 100 » »
,, grofleren ,, 1200 ,, ’ ’

Die Kesselverhiltnisse sollen, wie oben, in 5, 10, 20, 30,
40 facher Heizfliche : Rostfliche durchgerechnet werden.

Hinsichtlich Betriebszeit soll eine Anlage

fiir Einzelzwecke mit nur . . . . 100 Arbeitsstunden im Jahr
eine solche mit. . . . . . . . . 1000 ’ 5
eine normale 300 x 11 mat . . . 3300 5 R

eine Tag und Nacht arbeitende . 8400 ’s sy s
beriicksichtigt werden. ‘
Der Kohlenpreis wird frei Fabrik auf 150 M. fiir 10 000 kg
angenommen.
Daraus ergibt sich nachstehende Tabelle:
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Heizfliche : Rostfliche . . . . R 5 10 20 30 40
Verdampfungsfahigkeit auf 1 qm Heizflache
und Stunde . . . . kg 52 36 22 15 12,2
1 kg Kohle Verdampft dabel Wasser » 3,6 5 6,1 6,7 7
Anlage fiir 200 kg Dampf fiir je eine Stunde.
Hierfiir ist eine Heizfliche ndtig von qm 4 6 9 14 17
» » Rostfliche , » s 08 0,6 045 0,45 041
der Kohlenverbrauch pr. Stunde betragt kg 55,56 40 33 30 29
Kohlenverbrauch in 1 Stunde in Mark . . 0,83 0,6 0,5 0,45 0,43
Anlage fiir 700 kg Dampf in einer Stunde.
Notige Heizflache . . . . . . . . . gm 13,6 19 32 47 57
’ Rostfliche . . . . C e 27 1,9 1,6 1,56 14
Kohlenverbrauch in einer Stunde .. kg 194 140 115 105 100
” P » - . Mark 2,91 2,1 1,72 1,57 1,6
Anlage fiir 1200 kg Dampf in einer Stunde.
Notige Heizflache . . . . . . . . . qm 23 33 55 80 99
' Rostfliche . . . . Ce 46 3,3 2,7 2,7 2,4
Kohlenverbrauch in einer Stunde .. kg 333 240 200 180 170
» o ’ . . Mark 50 3,6 3,0 27 2,55

Die Tabelle ergibt, dafl mit einem groflen Kessel bei gleichen
Mengen Dampf weniger Kohlen gebraucht werden. Dafiir ist
aber auch der Kessel teurer als ein kleinerer und verschlingt
iir Zins und Tilgung unter Umstéinden so viel als ein kleiner
Kohlenfresser, namentlich bei niedrigem Kohlenpreis, oder wenn
der Kessel nur kurze Zeit wihrend des Jahres im Betriebe ist.

In nachstehender Tabelle wird auf Grund angenommener
Kohlenpreise versucht, Zins und Tilgung fiir eine Betriebsstunde
in gleicher Weise vorzufithren wie vorstehend die Kohlenkosten.

Kesselkosten verschiedener Anlagen.

Heizfliche : Rostfliche . . . R 5 10 20 30 40
Anlage fiir 200 kg Dampf in einer Stunde.
Notige Heizfliche . . . . . . . . qm 4 6 9 14 17
. Rostfliche . . . e s 0,8 0,6 045 045 0,41
Preis des Kessels fur 5 Atm etwa . Mark 1800 2400 3000 4500 5400
Hiervon 129, Zins und Tilgung etwa . ,, 216 288 360 540 648
Zins und} bei 100 jahrl. Arbeitsstdn. Pf. 216 288 360 540 648
Tilgang in| ,, 1000 ,, . ’ 22 29 36 54 65
einer Be-[ ,, 3300 ,, . , 65 9 11 17 20
triebsstde.] ., 8400 ,, »s 0 2,5 3,6 4,5 6,6 8
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Anlage fiir 700 kg Dampf in einer Stunde.
Nétige Heizflache . . . . . . . . . gm 13,6 19 32 47 57

. Rostfliche . e e e e 2,7 L9 1,6 1,5 14
Preis des Kessels fiir 5 Atm. etwa . Mark 4500 5700 8000 9000 10000
Hiervon 12 9}, Zins und Tilgung etwa ,, 540 684 960 1080 1200
Zins und] bei 100 jéhrl. Arbeitsstdn. Pf. 540 684 960 1080 1200
Tilgung in| ,, 1000 ., ' ’ 54 68 96 108 120
einer Be-[ ,, 3300 ., ’ . 17 21 29 33 36
triebsstde.] ,, 8400 ,, . ' 65 8 11,6 13 14

Anlage fiir 1200 kg Dampf in einer Stunde.
Notige Heizflache . . . . . . . . . gm 23 33 55 80 99

) Rostfliche . T, 4,6 3,3 2,7 2,7 24
Preis des Kessels fiir 5 Atm. etwa . Mark 6500 8000 10000 12000 13500
Hiervon 129, Zins und Tilgung etwa ,, 780 960 1200 1440 1620
Zins und) bei 100 jihrl. Arbeitsstdn. Pf. 780 960 1200 1440 1620
Tilgung in| ,, 1000 ,, . ' 78 96 120 144 162
einer Be-[ ,, 3300 ,, . " 24 29 36 44 50
triebsstde.) ,, 8400 ,, ’ . 9 115 14 17 19

Kohlenkosten und Kesselkosten zusammengezihlt ergeben
die regelm&Bigen Auslagen, welche in der Art und Weise der Anlage
selbst begriindet sind; ist die letztere zweckentsprechend, so
werden diese Auslagen das Mindestmal erreichen; wenn unzweck-
miBig, so wird sie Jahr aus und ein den Betrieb verteuern und
unter Umstidnden in kurzen Jahren einen Mehrbedarf ausmachen,
der dem eigenen Wert oder demjenigen einer zweckdienlichen
Anlage gleichsteht. Mancher alte Betrieb, fiir den das Kesselhaus
mit Inhalt zu klein geworden ist, arbeitet noch Jahre lang damit
weiter und bedenkt nicht den Schaden, welchen der angestrengte
Betrieb stiindlich bringt. Wartung, allgemeine Unkosten usw.
héangen von ortlichen Verhiltnissen ab und bleiben deshalb in
der umstehenden Zusammenstellung unberiicksichtigt (S. 31 u. 32).

Wir wollen das Ergebnis der umstehenden Tabelle kurz
zusammenfassen :

Die Kohlenkosten vermindern sich bei groBerer Anlage.

Die Kesselkosten vermehren sich unter den gleichen Ver-
héltnissen.

Die Summe beider Kosten ist iiberwiegend zugunsten gréBerer
Anlagen mit Ausnahme der selten vorgefundenen lokomobil-
artigen Betriebe von 100 jahrlichen Arbeitsstunden; bei 1000
jahrlichen Arbeitsstunden stellt sich die Heizfliche gleich der
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30—20 fachen Rostfliche am giinstigsten; bei regelmaBigem
Jahresbetrieb die 40 fache, bei Tag- und Nachtbetrieb wird eine
noch hohere Verhéltniszahl Vorteile bringen.

Mit obigen Ausfithrungen diirfte die Wichtigkeit der Wahl
eines in seinen Verhiltnissen richtigen Kessels geniigend gekenn-
zeichnet sein. Die in der Anlage begriindeten und spéiter nicht
zu dndernden Kesselbetriebskosten zeigen in der Tabelle eine
Verschiedenheit wie 1 : 2, d. h. wo eine richtige Anlage 10 000 M
im Jahre kostet, benotigt eine unzweckmifige 20 000 M. Das
ist zwar ein grelles Beispiel, aber nehmen wir nur an, dafl in
einem kleinen Betriebe Jahr fiir Jahr nur 1000 M unnétig geopfert
werden miissen, so bietet dieser Verlust zum mindesten eine
beachtenswerte GroBle. Handelt es sich dabei um die zu grofen
,,Kesselkosten‘‘, so ist das trostlich, denn diese werden immer
kleiner und sinken mit der Zeit auf Null herab; die ,,Kohlen-
kosten‘* aber sind bleibende.

Vergleich der stindigen Kosten verschiedener Anlagen.

Anlagen fiir die stiindliche Erzeugung

a) von 200 kg Dampf

Heizfliche : Rostfliche . . . . . . 5 10 20 30 40
bei 100 jiahrlichen Stunden

stiindliche Kohlenkosten . . . Pf. 83 60 50 45 43
' Kesselkosten . . . . ., 216 288 360 540 648
' Gesamtkosten . . . ,, 299 348 410 585 691
bei 1000 jahrlichen Stunden

stliindliche Kohlenkosten . . . Pf. 83 60 50 45 43
. Kesselkosten . . . . ,, 22 29 36 54 65
' Gesamtkosten . . . 105 89 86 99 108
bei 3300 jahrlichen Stunden

stiindliche Kohlenkosten . . . Pf. 83 60 50 45 43
v Kesselkosten . . . . ,, 6 9 11 17 20
»s Gesamtkosten . . . ,, 89 69 61 62 63
bei 8400 jahrlichen Stunden

stiindliche Kohlenkosten . . . Pi. 83 60 50 45 43
us Kesselkosten . . . . ,, 3 4 5 7 8

Gesamtkosten . . . . 86 64 55 52 51

2
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b} von 700 kg Dampf

Heizfliche : Rostfliche . . . . . . 5 10 20 30 40
bei 100 jéhrlichen Stunden

stindliche Kohlenkosten . . . Pf. 291 210 172 157 150
v Kesselkosten . . . . , 540 684 960 1080 1200
' Gesamtkosten . . . ,, 831 894 1132 1237 1350
bei 1000 jiahrlichen Stunden

stiindliche Kohlenkosten . . . Pf. 291 210 172 157 150
v Kesselkosten . . . . ,, 54 68 96 108 120
’ Gesamtkosten . . . ,, 345 278 268 265 270
bei 3300 jahrlichen Stunden

stiindliche Kohlenkosten . . . Pf. 291 210 172 157 150
' Kesselkosten . . . . ,, 17 21 29 33 36
' Gesamtkosten . . . 308 231 201 190 186
bei 8400 jahrlichen Stunden

stindliche Kohlenkosten . . . Pf. | 291 210 172 157 150
. Kesselkosten . . . . ,, 7 8 12 13 14
’ Gesamtkosten . . . ,, 298 218 184 170 164

¢) von 1200 kg Dampf

Heizfliche : Rostfliche . . . . . . 5 10 20 30 40
bei 100 jahrlichen Stunden

stiindliche Kohlenkosten . . . Pf. 500 360 300 270 255
s Kesselkosten . . . . ,, 780 960 1200 1440 1620
" Gesamtkosten . . . ., 1280 1340 1500 1710 1875
bei 1000 jihrlichen Stunden

stiindliche Kohlenkosten . . . Pf. 500 360 300 270 255
’s Kesselkosten . . . . 78 96 120 144 162
v Gesamtkosten . . . ,, 578 456 420 414 417
bei 3300 jahrlichen Stunden .

stiindliche Kohlenkosten . . . Pf. 500 360 300 270 255
' Kesselkosten . . . . ,, 24 29 36 44 50
. Gesamtkosten . . . ,, 524 389 336 314 305
bei 8400 jahrlichen Stunden

stundliche Kohlenkosten . . . Pf. 500 360 300 270 255
’ Kesselkosten . . . . ,, 9 12 14 17 19
. Gesamtkosten . . . ,, 509 372 314 287 274

Wir sehen, mit welchem unmittelbaren Nutzen es verbunden
ist, mit recht grofen Kesseln zu arbeiten. Die teurere Anschaffung
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macht sich rasch durch Kohlenersparnis bezahlt, ein angestrengter
Betrieb dagegen befriedigt trotz der Mehrauslagen nicht, weil
es immer ein Zusammentreffen der Bediirfnisse geben wird, denen
er einmal nicht geniigen kann, so daBl Stérungen nicht ausbleiben.
Reparaturen an Rost und Kessel werden sich haufiger einstellen,
und der Betrieb entschieden unzuverldssiger sein. — Bei Betrieben
mit groBen Arbeitsschwankungen — wie sie namentlich in Lohn-
geschiften zu verzeichnen sind — ist oft die Frage zu entscheiden,
ob es vorteilhafter ist, einen grofen Kessel, das eine Mal in
vollen, das andere Mal in schwachen Betrieb zu nehmen, oder
zwei kleinere Kessel zu benutzen, wovon der eine in der toten
Saison kaltgestellt wird und nur zur Aushilfe dient. So angenehm
auch ein Ersatzkessel ist, so hat doch das erstere Betriebssystem
entschiedene Vorteile. Die , Kesselkosten sind kleinere als bei
zwei Kesseln von gleicher Gesamtheizfliche; der Betrieb — die
Kohlenkosten — ist bei vollem Gebrauch vorteilhafter, weil ein
Anheizen geniigt, wo sonst zwei notig sind; bei schwachem
Betrieb ist aber die Wirmeausniitzung eine vollstindigere. AuBer
Betrieb stehende, nur zeitweilig benutzte Kessel verlangen er-
fahrungsgemafl mehr Reparaturen als gleichmiBig geheizte und
méBig in Anspruch genommene.

Wie das Verhaltnis der Heizflache zur Rostfliche, so kommt

fiir den billigen Betrieb der Dampfdruck sehr in Betracht.
' Hochgespannter Dampf ist im Betrieb weit wirtschaftlicher
als Dampf von geringer Spannung; der Unterschied im Verbrauch
von Brennmaterial ist duflerst klein gegeniiber wenig gespanntem,
d. h. mit 1 kg Kohle wird sozusagen die gleiche Menge Dampf
erzeugt, gleichviel ob derselbe 1,5 oder 10 Atmosphiren Spannung
erhilt. Wir treten damit einem weitverbreiteten Irrtum entgegen,
bei schwachem Geschéftsbetrieb auf weniger Druck heizen zu
lassen, um ,,zu sparen‘.

Die Wiarmeberechnung wird in sog. Kalorien, Warmeein-
heiten, ausgedriickt. Eine Warmeeinheit ist diejenige Wéarme-
menge, welche eine Gewichtseinheit Wasser um 1 C° erwdrmt.

Der Siedepunkt des Wassers liegt bei 100 C°. Um also eine
Gewichtseinheit Wasser von 0° auf 100 C° also zum Sieden,
zu erwirmen, werden 100 Warmeeinheiten gebraucht.

Damit ist aber das siedende Wasser noch kein Dampf, und
um es zu Dampf von der gleichen Temperatur von 100 C° zu

Heermann, Firbereibetriebe. 3
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verwandeln, bendtigt man weiterer 537 Warmeeinheiten, noch-
mals mehr als das Fiinffache, ohne daf die Temperatur zunimmt.
Ist das Wasser einmal in Dampf verwandelt, so wird eine Ge-
wichtseinheit durch erheblich weniger als eine Wiarmeeinheit
um 1 C° erwdrmt, und zwar schon durch 0,305 K alorien (spezifische
Wiarme des Dampfes). )

Die erforderlichen Kalorien zur Erzeugung von Dampf ver-
schiedener Temperaturen sind folgende:

fir 1 Atm. von 100 C° sind erforderlich: 100 -+ 537 = 637 Kal.

.2, ., 1200 637 46 — 643 .
. 3 L, 13400 637 - 10 — 647 .,
. 4, 14400 . 637 - 13 = 650 ,

5 . ., 153C0 637 - 16 = 653 .,
., 6 ., ., 160C° 637 - 18 = 655
. T L., 166C° 637 + 20 = 657 .,
. 8 . ., 171200 . 637 + 22 — 659 .,
L9 L, L, 1TTCe ., 637 - 23 = 660
., 10 181 C0 . N 637 + 25 — 662

Die Erzeugung einer Gewichtseinheit Dampf von 10 Atm.
Spannung braucht also nur 25 Kalorien mehr als diejenige der
gleichen Menge Dampf von 1 Atm. Die Arbeitsleistung des
Dampfes von 10 Atm. ist aber bei einer Expansionsmaschine
ungefahr die dreifache. Mit anderen Worten, bei einem kleinen
Mehrverbrauch von 4 9, Brennmaterial ist die dreifache Arbeits-
leistung zu erzielen.

Es sei nun untersucht, in welchen Fillen diese Nutzwirkung
zutage tritt; hierzu seien die beiden Verwendungsarten des
Dampfes beriicksichtigt.

1. Zum Betrieb einer Dampfmaschine.

Hier ist die Spannung mafigebend ; die Arbeitsleistung wichst
mit dem Druck. Man hat also das groBite Interesse daran, fir
Motorenbetrieb Kessel mit dem hochsten zuldssigen Arbeitsdruck
zu verwenden. Der Kessel wird in der Konstruktion teurer, die
,,Kesselkosten hoher, die geleistete Arbeit ist aber unverhéltnis-
mifBig groBer und dadurch in der Einheit billiger. Wo die Anlage
grofl genug ist, empfiehlt es sich, fiir die Dampfmaschine einen
besonderen Kessel fiir hohen Druck aufzustellen. Das bringt
den weiteren Vorteil mit sich, die Maschine vor den Schwankungen
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im Erzeuger zu bewahren, wiesiein den Farbereibetrieben mitihren
duBlerst unregelmiBigen Dampfentnahmen unvermeidlich sind.

2. Zu Heizzwecken (Erwirmung von Wasser oder Luft) ist
die Spannung nebenséichlich und, weil der hohere Druck groBere
Kesselkosten verursacht, Mehrkosten bedingend.

Eine Gewichtseinheit Dampf kann nicht mehr Wirmeein-
heiten abgeben, als sie selbst besitzt. Wie wir gesehen haben,
ist nun der Unterschied in der Kalorienzahl bei grolem und bei
kleinem Druck ein sehr geringer; fiir die Erwdrmung von Luft
oder Fliissigkeiten ist die Verwendung hochgespannter Dampfe
also eher teurer. Fiir Bleichereien, wo unter Hochdruck gebaucht
wird, spielt ein bedeutungsvolles, weiteres Moment mit.

Nach angestellten Untersuchungen ertrigt die Baumwoll-
faser eine Temperatur bis zu 130—140 C° — ihre kritische Grenze
— wo die Zerstérung ihren Anfang nimmt. Die Anwendung von
Kesseln mit hohem Druck schliet also beim Bauchen besondere
Gefahren in sich, welche nur durch besondere Vorsichtsmafregeln
vermieden werden konnen.

Fur kleinere Anlagen empfiehlt es sich daher, Kessel mit
geringer Dampfspannung zu wahlen. Solche werden vielfach nur
fur 5 Atm. geliefert und fir etwa 4 Atm. im Betriebe verwendet;
neuerdings scheint Neigung zum Bau von Kesseln mit 6—7 Atm.
Uberdruck vorhanden zu sein.

Fiir Betriebe, welche Dampf fiir beide Zwecke benétigen,
erscheint es am wirtschaftlichsten, hochgespannten Dampf zu
erzeugen (von etwa 10 Atm. Uberdruck) und denselben fiir Kraft-
gebrauch (Ubertragung durch Dampfturbinen auf Dynamo-
maschinen u. 4.) zu verwenden. Den Abdampf von etwa 4 Atm.
benutzt man weiter fiir Heizzwecke. Auf diese Weise stellt sich
der fiir Heizzwecke erforderliche Abdampf auBlerordentlich billig.

Die Dampfkesselsysteme werden in zwei Gruppen geteilt,
in solche mit dullerer und in solche mit innerer Feuerung, von
denen wir die gebriauchlichsten Typen kurz beschreiben. Ferner
kann die Einteilung geschehen in liegende und stehende Kessel,
in ortfeste (stationdre), halbstationire und lokomobile Kessel,
in Gleichstrom- und Gegenstromkessel. Am gebrduchlichsten ist
die nachfolgend iibernommene FEinteilung nach der Lage der
Feuerung und der Bauart.

3%
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A. Dampfkessel mit dullerer Feuerung.

Die einfachste Form stellt der einfache Zylinder- oder
Walzenkessel (Fig. 31) dar. Es ist ein beidseitig geschlossener
Zylinder, auf Lagern ruhend und teilweise mit Wasser gefiillt,
unter dem auf einem Roste das Brennmaterial die Verdampfung
einleitet; die Heizgase bestreichen in angebrachten Ziigen einen
Teil der iibrigen Kesseloberfliche. Mit diesem einfachen Kessel
werden trotz geringer Warmeausniitzung vielfach kleinere Betriebe
ausgeriistet. Beliebter ist dieses System in Verbindung mit ein
bis zwei unter der Feuerung befindlichen Vorwarmern, wobei
die Heizgase vor dem Abgang in den Kamin ihre Wérme zugunsten
des Vorwirmerinhaltes ab-
geben (Fig. 32). Das Speise-
wasser tritt in den Vor-
warmer ein, 146t hier infolge
der Erhitzung bestimmte
Verunreinigungen  zuriick
und tritt durch einen Ver-
bindungsstutzen in den
eigentlichen Kessel, wo es in
Dampf verwandelt wird.

Besondere Vorziige des Walzenkessels sind: einfacher und
wenig reparaturbediirftiger Bau, bequeme Reinigung und niedrige
Anschaffungskosten. Ungiinstig ist die Verdampfungsfahigkeit
und der verhéltnismifig grofie Raumbedarf.

Beim Sieder- oder Bouilleurkessel (Fig.33) wird die
Feuerung statt liber die Vorwirmer unter dieselben verlegt,
so dafl das auf dem Roste befindliche Feuer direkt die letzteren
bestreicht, und nur dieHeizgase den eigentlichen Kessel erhitzen.
Es werden 1—3 solcher Sieder (Bouilleurs) angebracht, die mit
Wasser gefiillt sind; der Dampfraum befindet sich ausschlieilich
in dem eigentlichen Kessel, aber auch da tiber einer entsprechenden
Wasserlinie. Die vorhandene groBe Wassermenge ist die Ursache
eines langsamen Anheizens, dagegen ist der einmal erreichte Druck
mit Leichtigkeit zu halten. Bei der schon erwidhnten unregel-
méBigen Entnahme zu Heizzwecken, wie sie die Farbereien meist
mit sich bringen, ist dieses System recht gut verwendbar. Die
Wirmeausnutzung ist eine ziemlich gute (immerhin nimmt das

Fig. 31.



Die Dampfkessel. 37

Mauerwerk sehr viel Wirme auf), die Reinigung eine leichte,
wenn von den manchmal angebrachten Heizrohren im Haupt-
kessel Abstand genommen wird. Heizrohre werden zur Ver-
groBerung der Heizfliche durch den ,.eigentlichen Kessel*“ gelegt,

Fig. 34.

sie stellen dann einen weiteren Zug dar. Sie werden in zwei
Anordnungen verwendet, als weite Heizrohre oder Rauchrohren,
1—2 Stiick fiir einen Kessel (Fig. 34), und als enge Heizrohre
in groferer Anzahl (Fig. 35); die Reinigung des betreffenden
Kessels wird durch sie erschwert.



38 Innerer Ausbau.

Man unterscheidet wiederumEinsiederkessel,Zweisieder-
kessel und Dreisicderkessel oder Elsdsserkessel, je nach-
dem ob ein, zwei oder drei Sieder angebracht sind. Beim Batterie-
kessel sind die Sieder in Paaren iibereinander angeordnet und
haben einen gemeinschaftlichen Dampfsammler.

Oberkessel und Unterkessel (Sieder) sind durch Stutzen ver-
bunden, deren Querschnitt wenigstens !/, der Heizfliche be-
tragen soll.

Die Siederkessel haben ein Verdampfungsvermégen etwa wie
Flammrohrkessel, sind gegen diese jedoch leichter im Gewicht,
bequem zu reinigen, fiir hohe Dampfdrucke geeignet und nicht

Fig. 36.

teuer im Anschaffungspreis. Sie verlangen dagegen besonders
sorgfiltiges, teures Mauerwerk und genaue Montage; ferner be-
dingen sie stark vorgewirmtes Wasser, da sonst leicht Zerfressen
im Innern entsteht.

Wird bei den vorgenannten Systemen, wo der Dampferzeuger
aus mehreren Zylindern besteht, die Einrichtung getroffen, daf3
das Speisewasser an demjenigen Punkt in den Kessel tritt, wo die
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Heizgase die Heizfliche zuletzt bestreichen,und ist der Kreislauf
des Wassers derjenigen der Heizgase immer entgegengesetzt durch-
gefiihrt, so haben wir den Gegenstromkessel. Eine einfache
Form ist z. B. folgende (Fig. 36):

Es liegen drei Zylinder iibereinander, der eigentliche Kessel
zu oberst in wagerechter Lage. Vorn liegt er unmittelbar iiber
dem Roste, hinten steht er durch einen Stutzen mit dem ersten
Vorwéirmer (dem mittleren Zylinder) in Verbindung. Der Vor-
wirmer liegt nicht mehr wagerecht, sein hchster Punkt ist beim
gemeinschaftlichen Stutzen. Der Stutzen der ersten beiden
Zylinder ist an deren hinterem Teile angebracht. Der zweite
und dritte Zylinder sind wieder durch einen Stutzen verbunden,
dieser befindet sich am entgegengesetzten, dem vorderen Teile.
Am hinteren Ende des dritten Zylinders befindet sich die Vor-
richtung zum Eintritt des Speisewassers.

Der Gegenstrom findet nach folgendem Schema statt:

Weg der Heizgase. Weg des Wassers.
I. Rost, untere Fliche des ersten IV. Durch den Stutzen des oberen
Zylinders von vorn nach hinten. Sieders in den Kessel von hinten
II. Um den ersten Stutzen herum nach vorn.
zum Sieder. dessen untere III. Aus dem Stutzen des Eintritt-
Fliche von hinten nach vorn sieders in den ersten Sieder von
bestreichend. vorn nach hinten in diesen.
III. Um den zweiten Stutzen herum II. Von hinten nach vorn im
zum unteren Sieder, dessen Eintrittsieder.
untere Flache von vorn nach I. Eintritt am hinteren Ende des
hinten bestreichend. untersten Zylinders.

IV. Austritt in den Schornstein.

Der Gegenstromkessel wird hiufig mit dem Ten-Brink-
Apparat (Fig. 37) vereinigt und erreicht dann eine hohe Ver-
dampfungsziffer; ohne diese Vorrichtung steht er hinsichtlich der
letzteren Wirkung dem Siederkessel gleich.

Der Wasserrohrenkessel (Fig. 38) schlielt die Reihe der
Kesselsysteme mit dullerer Feuerung. FEr wird in sehr ver-
schiedenen Systemen gebaut, von denen das Rootsche wohl das
verbreitetste sein mag. Wir haben bei ihm zwei ganz verschiedene
Teile zu unterscheiden:

den Dampferzeugungskorper und
den Dampfsammler.
Der erste ist immer ein umstidndlicher Apparat und besteht
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aus einer Anzahl enger Wasserrdhren, welche mit dem Dampf-
sammler dicht verbunden sind, so daf das zu verdampfende
Wasser durch den ganzen Kessel fliefen kann. Das Réhrenbiindel

Fig. 38.

wird mit ziemlich starker Neigung unmittelbar iiber den Rost
gelegt; das Feuer und die Heizgase bestreichen zunichst auf-
steigend den vorderen, hoher liegenden Teil des Rohrenbiindels
und steigen durch die Zwischenrdume seines hinteren Teiles herab,
um in den Schornstein abzugehen. An diesem hintern Teil ist
der Wassereintritt. Das Wasser gelangt nicht unmittelbar durch
das Speiserohr in das Rohrensystem, sondern wird von dem
ersteren zundchst in den Dampfsammler gebracht, von wo es
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dann durch verschiedenartige Vorrichtungen zu den Rdhren
herabsinkt.

Am vorderen Teil des Rohrenbiindels findet das erhitzte
Wasser eine Sammelvorrichtung und gelangt durch dieselbe in
den Dampfsammler zuriick. So findet durch die Rohren hindurch
eine fortwihrende Bewegung statt.

Der Dampfsammler liegt wagerecht oberhalb des Rohren-
biindels und ist in der Hauptsache ein geschlossener Zylinder
mit den erwihnten, mit den Wasserrbhren gemeinschaftlichen
Verbindungsteilen. Er nimmt das Wasser aus der Speiserdhre
auf und gibt den Dampf ab. Die Heizgase bestreichen meist
seine untere Fliche, bei einigen Bauarten aber nicht.

Die Wasserrohrenkessel zeichnen sich durch eine grofle Ver-
dampfungsfihigkeit (Warmeausniitzung) aus. Die vielen kleinen
Wasserrohren bieten eine sehr grofle Heizfliche dar und haben
dabei geringen Inhalt; dadurch ist rasche Betriebsbereitschaft
ermoglicht. Fiir Motorenbetrieb sind diese Kessel — wo ver-
wendbar — gute Dampferzeuger, weil mit keinem andern System
80 hohe Spannungen gleich rasch und gefahrlos erzeugt werden
konnen. Bei Rohren bzw. Zylindern ist eine um so groflere
Wandstarke notig, je grofer ihr lichter Durchmesser wird (um
dem inneren Druck widerstehen zu koénnen). Man hat es bei
diesem System in der Hand, die engen Rohren stark genug anzu-
legen, um jeder Explosionsgefahr mit Sicherheit vorzubeugen,
was bei groBen Zylinderdurchmessern in gleichem Mafle nicht
moglich ist. Der Dampfsammler ist gegeniiber den entsprechenden
Zylindern anderer Kesselarten ebenfalls klein und, da er ofters
von den Heizgasen nicht und von der Rostflamme niemals
bestrichen wird, weit sicherer als jene. Gewisse Bauarten
haben dieses Vorzuges der ,,Nichtexplodierbarkeit“ halber in
einzelnen Staaten die amtliche Erlaubnis zur Aufstellung unter
bewohnten Rédumen erhalten. Das System hat aber auch seine
Schattenseiten. Fir hartes Wasser kann es nicht empfohlen
werden, weil die Kesselsteinbildung die vorhandenen kleinen
Durchginge stark beeintrichtigt. Uberhaupt ist und bleibt die
erschwerte Reinigung des immerhin verwickelten Apparates ein
Ubelstand. Man hat allerdings Bauarten, welche eine Reinigung
des Speisewassers vorsehen; ob das aber vollstindig erreicht
werden kann, bleibt von der jeweiligen Zusammensetzung des
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Wassers abhéngig (sieche  Wasserreiniger). Die vielen kleinen
Einzelteile machen ebenso viele Verdichtungen notwendig, und
damit wichst die Reparaturbediirftigkeit. Der verhaltnismaBig
kleine Dampf- und Wasserraum sowie der Umstand, dall der
erzeugte Dampf im Sammler vor seiner Entnahme erst wieder eine
kiihlere Wasserschicht durchstreichen muf, also gewissermafien
wieder abgekiihlt wird, bringt es mit sich, dafl mit dem Dampf
Wasserteilchen mitgerissen werden. Es werden deshalb besondere
,,Dampfentwisserer gebaut; durch alle diese Hilfsapparate wird
das System natiirlich nur verwickelter.

B. Dampfkessel mit innerer Feuerung:

Die einfachste Form ist der Flammrohr- oder Cornwall-
kessel (Fig. 39). Er besteht aus zwei ineinander geschobenen
Zylindern, von denen der innere beidseitig offen, der dulere durch
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Fig. 39.

Stirnseiten mit dem inneren so vernietet ist, daB er den letzteren
als geschlossener Mantel umgibt. Im vorderen Teil des inneren
Zylinders wird der Rost angebracht, sein hinterer Teil wird von
den Heizgasen durchzogen und bildet den ersten Zug. In dem
gemauerten zweiten Zug werden die Gase, dann die untere
Flidche des dufleren Zylinders (von hinten nach vorn) entlang
gefiihrt, steigen vorn in die Hohe und im dritten Zug iiber die
obere Fliche des dulleren Zylinders von vorn nach hinten und dann
in den Schornstein. Die Verdampfung ist bei groBler Verhéltnis-
ziffer von Heizfliche zu Rostfliache eine gute, weil die Hauptwirme
itber dem Rost unmittelbar durch die Feuerrohre hindurchwirkt.
Dagegen haben diese Kessel mit einem Flammrohr den ent-
schiedenen Nachteil erschwerter Reinigung. Der innere Zylinder
liegt in dem #ufleren exzentrisch, und die kleinste Entfernung
(an der unteren Seite des Mantels) ist zu ungeniigend, um eine



Die Dampfkessel. 43

griindliche Reinigung zu ermoglichen. Zwecks leichterer Reinigung
und verstirkten Wasserumlaufes wird das Flammrohr bisweilen
seitlich angelegt. Besitzer von Anlagen, die mit Kesselstein
bildendem Wasser arbeiten, seien darauf hingewiesen. Das
ganze System hat den Nachteil eines groBen Zylinderdurchmessers
und daraus folgendem bedeutenden Risikos und verlangt auf-
merksamen Bau und Bedienung. Uber dem Flammrohr steht
das Wasser in verhédltnismaBig wenig hoher Schicht; bei den
meisten Ungliicksféllen ist nachgewiesen, dal diese Wasserschicht
aus irgendeinem Grunde zu tief sank, wodurch es dem Rostfeuer
ermoglicht wurde, den oberen Teil des Flammrohres zum Glithen
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Fig. 40.

zu erhitzen. In diesem Zustande ist das Eisenblech zu weich,
um dem inneren Druck widerstehen zu konnen; es rei3t, die
verhédltnisméafig grole Wassermenge im Mantel findet durch die
eintretende Druckentlastung Gelegenheit, sich momentan in
Dampf zu verwandeln, der einen ungeheuren Raum beansprucht
und sich einen Ausweg sucht.

Ist ein Flammrohr in den Wasserkessel eingebaut, so haben
wir den Einflammrohrkessel, bei zwei Flammrohren den
Zweiflammrohrkessel.

Richtige Reinigung ist bei den grofleren Kesseln dieses
Systems mit zwei Flammrohren (auch Lancashire- oder Fair-
bairnkessel genannt) ermoglicht. Sie kénnen an der unteren
Mantelfliche im Raume zwischen den beiden inneren Zylindern
befahren werden. Im iibrigen gilt das fiir die Kessel mit einem
Flammrohr Gesagte. Sie entwickeln rasch Dampf, erfordern
aber die Aufmerksamkeit des Heizers, weil Wasserstand und
Druck raschen Schwankungen unterworfen sind. Fiur Bleicherei-
und Firbereianlagen haben sie sich bewdhrt; reichlich grofe
Anlage ist erforderlich. Zur VergroBerung der Heizfliche werden
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Vorwérmer (in den dritten Zug zu legen, Fig. 40) mit Recht emp-
fohlen. Dieselben erhalten das Speisewasser, erwérmen es und
geben es an den Kessel ab.

Die Gallowaykessel (Fig. 41) sind ganz &hnlich den Corn-
wallkesseln gebaut. Der Unterschied besteht darin, daf im
hinteren Teil des Flammrohres, wo solches als Zug wirkt, durch-
gehende Stutzen in konischer Form den oberen Teil des Mantel-

Fig. 42.

inhaltes mit dem untern Teil desselben verbinden. Erhéhung
des Wasserumlaufes, Vermehrung der Heizfliche, bessere Aus-
niitzung der Heizgase, die im ersten Zug an die Feuerrohrwandung
gedringt werden, ist ihr Zweck. Da sie das System gleichzeitig
verwickelter gestalten, sind sie nicht iiberall beliebt. Eine Abart
der Flammrohrkessel sind solche mit engen Heizrohren (Fig. 42).
Statt eines durchgehenden inneren Zylinders ist der letzte hinter
dem Roste mit Stirnwand versehen, und der erste Zug wird von
einer Anzahl Heizrohre gebildet, welche durch diese Stirnwand
und die hintere des Mantels fithren. Durch die groBle Gesamt-
heizfliche, welche eine groflere Zahl enger Rohren bilden, ist
bessere Wirmeausniitzung auf Kosten erhdhter Reparaturbe-
diirftigkeit und erschwerter Reinigung des Kesselinneren erzielt.
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Auch eine Vereinigung mit unter dem Roste liegenden Vorwérmern
kommt vor, ebenso mannigfaltige andere Zusammenstellungen.

Der Ten-Brink-Kessel (Fig.37) ist in der Regel ein Gegen-
stromkessel mit dem vorgesetzten Ten-Brink-Apparat. Wéahrend
bei dem Flammrohrkessel das Feuerrohr der Achse des Mantel-
zylinders parallellguft, bildet der Ten-Brink-Apparat einen kurzen,
zu den ibrigen Zylindern querliegenden Mantelzylinder, dessen
Mantelfliche durch ein auf der Zylinderachse senkrecht stehendes
Feuerrohr durchbrochen ist, wihrend die Stirnseiten ganz bleiben.
Das Feuerrohr ist mit starker Neigung angeordnet und enthilt
in seiner ganzen Linge den unter ca. 45° abfallenden Rost. Fur
das Wasser im Ten-Brink-Apparat bleibt ein kleiner Raum, so daf
rasche Erwirmung eintritt. Der Wasserraum ist durch Stutzen
mit dem oder den Walzenkesseln (gewohnlich sind deren zwei
angeordnet) verbunden, gibt das stark erhitzte Wasser an dieselben
ab und empfingt von ihnen dagegen kiihleres. Die Heizgase
bestreichen nach Verlassen des Apparates die Walzenkessel und
der Reihe nach die Sieder. Die Verdampfungsfihigkeit ist eine
hohe und bildet den Zweck dieser eigenartigen und ihr verwandter
Bauarten. Dabei sind die Vorteile des Walzenkessels vollstandig
erhalten, die Reinigung ist eine leichte, weil das in den Apparat
gelangende Wasser durch die Erhitzung in den Vorwdrmern und
Kesseln seine Unreinigkeiten zum Teil bereits abgeschieden hat.

Wahl eines Dampfkessels.

Allgemeine Regeln lassen sich nicht aufstellen. Es ist bei
der Wahl eines Kessels Riicksicht zu nehmen auf die Art und den
Preis des Brennmaterials, die Beschaffenheit des Speisewassers,
etwaige Wasserreinigungsvorrichtungen, die erforderliche Dampf-
menge, die rdumlichen Verhaltnisse, die Betriebsdauer, sonstige
Betriebsverhéltnisse usw. Unreines und hartes Speisewasser er-
fordert eine bequem und griindlich zu reinigende Kesselart, wenn
das Wasser nicht vor Eintritt in den Kessel gereinigt wird. — Je
teurer das Brennmaterial ist, umsomehr mufl man auf méglichst
vollstindige Ausnitzung desselben sehen, wenn auch dadurch
eine im Preise teurere Kesselanlage bedingt wird. Flammrohr-
kessel, vorteilhaft mit Vorwarmer im dritten Zug und allenfalls
mit Gallowaystutzen und Ten-Brink-Kessel, haben sich im allge
meinen fiir Farbereibetriebe bewdhrt und sind empfehlenswert.
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Nachstehend folgt eine Ubersicht einer im praktischen Be-
triebe erreichten Leistungsfahigkeit einiger Kesselarten der
Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg A.-G.

Ausniitzung
Kessel- des
Kessel-Bauart Heizflache Brennstoff Brennstoff-
heizwertes
qm /o
Zweiflammrohr-Heizrohren- |
kessel . . . . . . . . 252 Ruhrkohle Nul3 IV 83,56
Zweiflammrohr-Heizrohren-
kessel mit Uberhitzer . 212 Zwickauer
gew. Knorpel 80,3
Zweiflammrohr-Heizrohren-
kessel mit Uberhitzer . . 212 Schlesische )
gewasch. Erbs 77,5
Wasserrohrkessel mit Uber-
hitzer . . . . . . . . 200 Ruhrbriketts B. D. 75,6
Wasserrohrkessel mit Uber- Bohmische
hitzer . . . . . . . . 160 Braunkohle 75,7
5)
Zweiflammrohrkessel . . . 80 Ruhrbriketts S. B. { ;6;
Zweiflammrohrkessel . . . 70 Ruhrbriketts B. D. { ;‘;'g
Batteriekessel mit Quer-
sieder und Uberhitzer . 200 Ruhrkohle 81,5

11 Zweiflammrohr-Heizr6hrenkessel von je 252,2 qm Heiz-
fliche fiir 11,5 Atm. Betriebsiiberdruck. Der Abnahmeversuch
hatte nachstehende Ergebnisse:

Brennmaterial: Sorte: Gewaschene Ruhrkohle Nufl IV,
Zeche Konig Ludwig
verheizt im ganzen an einem Betriebstage kg 2252
' in der Stde, auf 1 qm Rostfliche ,. 85,3
Speisewasser:  verdampft im ganzen . . . . . . . ,, 23408
” inder Stde. auf 1 gmHeizfliche ,, 15,47
Temperatur . . . . . . . . . . . . C° 63,4
Dampf: Uberdruck. . . . . . . . . . . . Atm. 11,23
Erzeugungswiéirme . . . . . . . . WE 600,4
Heizgase: Hohlensduregehalt . . . . . . . . . 9% 11,7
Temperatur im Fuchs . . . . . . . C° 239
Verdampfung: 1 kg Brennmaterial verdampfte Wasser kg 10,4
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Warmebilanz WE | 9%

Nutzbar gemacht zur Dampfbildung . . . . 6244 { 83,6
Verloren: a) im Kamin durch freie Warme der He1zgase 912} 12,2
b) in den Herdriickstinden durch unverbrannte

Teile, ferner durch Strahlung, Leitung, Ruf.

unverbrannte Gase usw. als Rest . . . . . 324 | 4.3

Gesamt-Heizwert des Brennmaterials | 7480 | 100

8 Zweiflammrohrkessel von je 85 qm Heizflache fiir 10 Atm.
Betriebsiiberdruck mit in die Feuerziige eingebauten Dampf-
iiberhitzern von je 26 qm Heizflache.

Die Abnahmeversuche lieferten nachstehende Ergebnisse;

Brennmaterial: Sorte: Gewasch. Ruhrkohle
Zeche Shamrock
verheizt im ganzen an einem
Betriebstage . . kg 1464 1303
» inder Stunde auf 1 qm
Rostflaiche . . kg 78,7 69,2
Speisewasser:  verdampft im ganzen . ,, 12240 11055
. in der Stunde auf
1 gqm Heizfliche kg 24,0 21,37
Temperatur . . . . . . C° 33,3 33,0
Dampf: Uberdruck . . . . . Atm. 9,7 9,75
Temperatur . . . . . . (° 236 250,5
Erzeugungswiarme . . . WE 654,7 661,9
Heizgase: Temperatur im Fuchs . . C° 346 295
Verdampfung: 1kg Brennmaterial verdampfte
Wasser. . . . . . . . kg 8,361 8,484
Wirmebilanz WE | 9% | WE | %
Nutzbar gemacht zur Dampfbildang . . . . |5474|73,215615 75,1
Verloren: im Kamin durch freie Warme der
Rauchgase, in den Herdriicksténden
durch unverbrannte Teile, ferner
durch Strahlung, Leitung, Ruf}, un-
verbrannte Gase usw, als Rest . . 2001 | 26,8 1860 | 24.9
Gesamt-Heizwert des Brennmaterials | 7475/ 100 | 7475} 100

2 Zweiflammrohrkessel von je 100 qm Heizfliche fiir 10 Atm.
Betriebsiiberdruck, bei welchen im zweiten Feuerzug regulier-
und ausschaltbare Uberhitzer eingebaut sind.
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Die Feuerungen sind fiir Koksgrus eingerichtet und bestehen
aus engspaltigen Planrosten. Die Luftzufiihrung unter die Roste
erfolgt mittels eines elektrisch angetriebenen Ventilators.

Die Abnahmeversuche hatten folgende Ergebnisse:

Brennmaterial: Sorte: Koksgrus aus Saarkohle,
Zeche Heinitz-Dechen
verheizt im ganzen an einem
Betriebstage . . kg 1845 1870
. in der Stunde auf 1 gm
Rostfliche . . kg 79 80
Speisewasser:  verdampft im ganzen . ,, 10064 9970
v, in der- Stunde auf
1 gm Heizfliche kg 12,6 12,56
Temperatur . . . . . . C° 8 8
Dampf: Uberdruck . . . . . Atm. 9,1 9,5
Temperatur . . . . . . C° 309 321
Heizgase: Kohlenséuregehalt . . . 9 10,4 9,8
Temperatur im Fuchs . C° 221 2217
Verdampfung: 1kg Brennmaterial verdampfte .
Wasser . . . . . . . . kg 5,455 5,332
Stromverbrauch des Ventilators in der Stunde
fir 1 Kessel . . . . . KW 1,22 1,33
Wirmebilanz WE | 9% |WE| 9
Nutzbar gemacht zur Dampfbildung . . . . {3965|66,1|3909|66,4
Verloren: a) im Kamin durch freie Warme der
Heizgase . . . . . . . . . . 820 | 13,6] 880 14,9
b) in den Herdriicksténden durch un-
verbrannte Teile, ferner durch
Strahlung, Leitung, Ruf, unver-
brannte Gase usw. als Rest . . 1250 | 20,3}1096| 18,7
Gesamt-Heizwert des Brennmaterials | 6000 100 | 5885 | 100

4 Wasserrohrkessel. Jeder dieser Kessel hat 70 qm Heizflache
und ist fiir 10 Atm. Uberdruck gebaut. Bei zwei Kesseln ist im
zweiten Feuerzug ein Uberhitzer eingebaut. Die Oberkessel liegen
auBerhalb der Feuerziige, da sich in den Réumen oberhalb der
Kessel Menschen aufhalten. 4

Der Abnahmeversuch hatte folgendes Ergebnis:
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Brennmaterial: Sorte: Gewaschene PelBenberger NuB3 I
verheizt im ganzen . . kg 1538
' inder Stunde auf lqrn Rostﬂache » 81
Speisewasser:  verdampft im ganzen . . » 7920*)
' in der Stunde auf 1 qm Helz-
flaiche . . . . . . . . . 13,8
Temperatur . . . . . . . . . . . C° 43
Dampf: Uberdruck . . . . . . . . . .. Atm 9,5
Temperatur . . . . . . . . . . .. 382
Erzeugungswirme und Uberhitzungs-
wirme . . . . . .. ... .WE 624463
Heizgase : Kohlenséu regehalt e % 11,7
Temperatur im Fuchs . . . . . . . C° 309
Verdampfung: 1 kg Brennmaterial verdampfte Wasser. kg 5,15
Wirmebilanz WE | ¢/,
Nutzbar gemacht zur Dampfbildung und Uberhitzung . . |3538|71,5
Verloren: a) im Kamin durch freie Wirme der Heizgase | 815| 16,4
b) in den Herdriickstdinden durch unverbrannte
Teile, ferner durch Strahlung, Leitung, Rub,
unverbrannte Gase usw. als Rest . . . . . 602 | 12,1
Gesamt-Heizwert des Brennmaterials | 4955 | 100

In dem Gutachten des Revisionsvereins hiefl es: ,,Die mit
dem Kessel festgestellte Warmeausniitzung von 71,5 9, des Kohlen-
heizwertes ist als sehr befriedigend zu bezeichnen.*

Kesselbedienung und Kontrolle.

Die Beschickung der Kessel ist haufig eine mechanische
und wird nicht nur fiir Kohlengrus und Nuf}-, sondern auch fiir
Stiickkohle angewandt, um den Heizern ihre Arbeit zu erleichtern,
sie fiir die Bedienung einer grofleren Anzahl von Kesseln zur
Verfiigung zu haben und den Brennstoff méglichst sparsam und
rauchfrei auszunutzen. :

Hierzu sind verschiedene Systeme gebaut worden, Schiittel-
und Streuvorrichtungen, Nachrutschen der Kohle aus den Kohlen-
trichtern usw. FEine sehr sinnreich ersonnene Feuerung ist die
Kettenrostfeuerung (von Babcock & Wilco xin Oberhausen).

*) Davon wurden 4759 kg Dampf durch den Uberhitzer geleitet.

Heermann, Firbereibetriebe. 4
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Der Rost besteht hier aus einer endlosen, aus kurzen guBleisernen
Rostgliedern zusammengesetzten Kette, die oben und unten durch
in bestimmten Zwischenrdumen angeordnete Wellen unterstiitzt
wird, welche letztere in guBeiserne Rahmen gelagert sind. Diese
Seitenrahmen, auf vier Riédern ruhend, bilden den Kettenrost-
wagen, der aus dem eigentlichen Feuerraum ausziehbar ange-
ordnet ist. Aus dem am vorderen Ende befindlichen Kohlen-
trichter gelangt der Brennstoff (nur Steinkohle) der ganzen Breite
nach auf die Kette, die durch ein regulierbares Schaltwerk langsam
durch den Verbrennungsraum hindurchgefithrt wird. ' Die Ge-
schwindigkeit der Kohlenzufuhr wird so eingestellt, daf sie zur
vollstindigen Verbrennung der Kohle ausreicht. Die Hohe der
Kohlenschicht ist durch eine zweifliigelige Schiebetiir, entsprechend
der Belastung des Kessels, genau einstellbar.

Die sich bildende Schlacke und Asche wird durch die Be-
woegung des Rostes nach riickwirts befordert und fillt dort auf
eine die Aschenfalléffnung abschlieBende Klappe. Diese wird
vom Heizerstand téglich ein- oder zweimal gedffnet und das
Abschlacken findet vollkommen selbsttitig und ohne Offnen von
Heiztiiren stats. Die Hauptantriebswelle fir den Kettenrost
macht 35 Umldufe in der Minute; der Kraftbedarf ist fiir
den Kessel bei einer einfachen Feuerung etwa 15, HP.

Die Reinigung des Kessels geschieht in bestimmten Zeit-
abstéinden und héngt von der Beschaffenheit des Speisewassers
und der Kesselbauart ab; auch bei reinem Wasser mul} jahrlich
mindestens eine Besichtigung und nétigenfalls Reinigung statt-
finden. Die Entleerung des Kessels mufl nach vélliger Abkithlung
geschehen und dann gleich die Reinigung vorgenommen werden.
Der Stein wird vermittels des sogenannten Kesselsteinpickers von
den Blechen sorgfiltig abgehdmmert, wobei Nietkopfe und Nahte
besonders zu beachten sind. Um das Festsetzen des Kesselsteins
zu verhiiten, ist ein Mineral6l- oder Teeranstrich von Vorteil.

Besser ist es jedoch, wenn die Kesselsteinbildner gar nicht
oder nur in geringem Male in den Kessel gelangen, indem das
Speisewasser vorher gereinigt wird (siche Wasserreinigungsan-
lagen).

Die Vorwdrmung des Speisewassers ist fiir Dampfan-
lagen jeder GréBe von Vorteil, da sie nicht nur eine Ersparnis
an Brennmaterial herbeifiihrt, sondern auch die Bildung von
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Kesselstein im Dampfkessel vermindert und die Verdampfungs-
fahigkeit der Anlage vergroBert, bzw. diese selbst fiir gleiche
Leistung in der Anschaffung verbilligt. Unmittelbare Vermin-
derung des Brennstoffverbrauches wird nur erreicht, wenn man
die Vorwérmung durch diejenige Wiarme bewirkt, die sonst un-
benutzt entweichen wiirde. Solche Warmequellen sind die Fuchs-
gase der Kesselfeuerung und der Abdampf der Maschine. Heiz-
fliche der Fuchsgasvorwérmer (Economiser) soll etwa 1/,—1;,
diejenige der Abdampfvorwirmer etwa 153—15 der Kesselheiz-
fliche betragen.

Die Dampfentdler bezwecken, das in dem Abdampf ent-
haltene unverbrauchte Schmierdl auszuscheiden und das letztere
dem Kessel bzw. Speisewasser fernzuhalten. Das Ol soll aus dem
Abdampf selbst, nicht erst aus dem Kondensat abgeschieden
werden; die Dampfentoler werden deshalb in die Abdampfleitung
bzw. vor dem Kondensator eingebaut.

Die Wirkungsweise der Dampfentdler ist meistens die gleiche
wie bei den Wasserabscheidern fiir Frischdampf und beruht
darauf, durch wiederholte Richtungswechsel oder Umlaufstromung
die Ol- bzw. Wasserteilchen aus dem Dampf herauszuschleudern.
Die Brauchbarkeit dieser Apparate hdngt nicht nur von ihrer
Konstruktion, sondern auch von der Beschaffenheit des ver-
wendeten Schmierdles ab, z. B. lassen sich talghaltige Ole schwer
ausscheiden, weil diese in Wasser leicht emulgieren.

Durch einen guten Speisewassermesser ist der Betriebs-
leiter in den Stand gesetzt, den Wasser- bzw. Dampfverbrauch
festzustellen und durch Vergleich zwischen diesem und dem
gleichzeitigen Kohlenverbrauch die Beschickung der Feuerung,
den Heizwert der Kohle, die Verdampfungsfahigkeit des Kessels,
den Giitegrad der Feuerung, die Wirtschaftlichkeit des Betriebes
usw. beurteilen zu kénnen. In dieser fortlaufenden Kontrolle der
Leistung und des Verbrauches einer Dampfanlage liegt ein sicheres
Schutzmittel gegen Kohlen- und Dampfvergeudung und eine sehr
beachtenswerte erzieherische Wirkung auf das Heizer- und
Maschinenpersonal.

Die Bauarten der Wassermesser sind sehr verschieden; ihre
Wirkung beruht meist auf der Fortbewegung eines Kolbenpaares
oder einer Fliigeltrommel durch die zu messende Fliissigkeits-
menge. Der Einbau des Wassermessers erfolgt in die Speiseleitung.

4%
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zwischen Pumpe und Kessel bzw. Vorwidrmer, so dafl das Wasser
im kalten Zustande gemessen wird; es ist jedoch geboten, den
Messer noch durch eine Umlaufleitung zu umgeben, um fiir eine
etwaige Reinigung oder Reparatur den Apparat ausschalten zu
kénnen, ohne den Betrieb zu storen.

Der Zugmesser dient zur Messung und Kontrolle der Zug-
stirke. Die Hohe des Zuges, zwischen Feuerung und Rauch-
schiecber gemessen, schwankt zwischen 10 und 50 mm Wasscr-
siule und soll bei offenem Schieber mindestens 12—15 mm Wasser-
siule betragen. Nach der Zugstérke richtet sich die Menge der
in die Feuerung gelangenden Verbrennungsluft und damit die
Vollkommenheit und Wirtschaftlichkeit der Verbrennung selbst.
Zu wenig Zug heiit auch zu wenig Luft, also unvollkommene
Verbrennung und geringere Kesselleistung; zu viel Zug bzw. zu
viel Luft ist ebenso unwirtschaftlich, da die tiberschiissigen Luft-
mengen viel Warme unausgeniitzt entfiithren, auch unverbrannte
Kohle mit fortreifen und die Feuerungswandungen abkiihlen.
Die giinstigste Zugstirke wird mit dem Rauchschieber ein-
gestellt, wobei sich der Heizer noch sehr oft lediglich auf sein
praktisches Gefiihl verliBt. Statt dessen sollen die Zugmesser
eine sichere Kinstellung und genaue Kontrolle der Zugstirke
ermoglichen. Das Anschlufirohr wird in der Niahe des Rauch-
schiebers in den Feuerungskanal gefiithit, der Apparat selbst
gewOhnlich auflen am Mauerwerk befestigt.

Rauchschieberregulatoren bezwecken, die Menge der
Verbrennungsluft dem jeweiligen Zustande der Brennstoffschicht
entsprechend einzustellen und dadurch in der Feuerung den wirt-
schaftlichsten Luftiiberschull dauernd und unabhingig von der
Aufmerksamkeit des Heizers aufrecht zu erhalten. Derartige
Apparate stehen allgemein mit der Feuertiir so in Verbindung,
daB beim Offnen dieser Tiir der Rauchschieber nicdergelassen,
also geschlossen und die Luftzufiihrung unterbrochen wird usw.

Von sehr groBer Wichtigkeit sind die Rauchgaspriifer,
Gaswagen oder Kohlensiurewagen, welche zur Kontrolle
der Zusammensetzung bzw. des Kohlensiuregehaltes der Ver-
brennungsgase und aus dieser zur Beurteilung der Vollkommen-
heit des Verbrennungsprozesses dienen. Der Warmeverlust betriigt

bei Annahme einer Temperatur der abziehenden Heizgase von
275 C°
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bei 20 15 13 10 6 4 Vol.-Prozent Kohlensiure
etwa 8,5 11 13 17 28 42 9 des Kohlenheizwertes.

Neuere Gaspriifer, z. B. die sehr <mpfehlenswerten von
J. C. Eckardt in Stuttgart, dann die von Jul. Pintsch in
Frankfurt zeichnen den Kohlensduregehalt selbsttiatig auf und
ermoglichen dadurch eine stdndige Uberwachung des Verbrennungs-
vorganges.

Der Schornstein (Kamin, Esse) soll die zur Verbrennung
erforderliche Luft durch den Rost ansaugenh und gleichzeitig die
gasformigen Verbrennungsriickstdnde in einer solchen Hohe ab-
leiten, daB diese die Umgebung nicht mehr beldstigen. Die Ge-
schwindigkeit der Heizgase ist um so gréfler, je hoher der Kamin
und die Eintrittstemperatur der Gase ist; die mittlere Geschwindig-
keit sei etwa 2—3 m in der Sekunde, goringere (1—1,5 m) und
groflere Werte (4—6 m) sind nicht selten.

Die Hohe des Schornsteins betrigt gewoéhnlich nicht unter
15—20 m; fur sehr schlechte Steinkohlen wenigstens 25—30 m.
In groBeren Stddten ist héufig eine Mindesthdhe vorgeschrieben,
z. B. fir Berlin 19m. Der geringste Querschnitt d=s Kamins
sei mindestens = 14, iiber 3 m Hohe = 1/ der freien Rostfliche.

Die Ausfithrung der Kamine geschieht meist in Mauerwerk;
fiir unsicheren Baugrund, voriibergehenden oder kleineren Betrieb
auch in Eisen, in neuerer Zeit auch Eisen mit Steinausmauerung.
Die gunstigste Querschnittsform fiir Stein- und Eisenkamin ist
der Kreis, crfordert aber genau passende Formsteine. Der bei
gemauerten Kaminen noch vorkommende achteckige Querschnitt
ist etwas ungiinstiger, gestattet aber mehr Freiheit in der ge-
mischten Verwendung von Normal- und Formsteinen. Der vier-
eckige Querschnitt stellt sich im Bau zwar am billigsten, ist jedoch
fiir groBere Anlagen nicht geeignet.

Amtliche Dienstvorschriften fiir Kesselwiirter
und Damptkesselgesetze.

Jeder Dampfkessel ist nach der Reichsgewerbeordnung ge-
nehmigungspflichtig.

Sein Bau und seine Ausriistung, seine Priifung und seine
Aufstellung unterliegen gesetzlichen Bestimmungen, desgleichen
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seine Inbetriebsetzung wie endlich sein Betrieb selbst.
Die wichtigsten in Betracht kommenden Dienstvorschriften
und Verordnungen sind folgende.

I. Amtliche Dienstvorschriften fiir Kesselwarter.
Allgemeine Betriebsanweisung.

1. Das Kesselhaus und alles, was darin ist oder zum
Betriebe der Kessel gehort, ist stets sauber und in bester Ordnung
zu halten. Der Kesselwiirter hat dafiir zu sorgen, dall Unbefugte
nicht ins Kesselhaus eintreten.

2. Der Wasserstand darf nie unter die Marke sinken.

3. Das Wasserstandsglas ist nach jedesmaligem Schiiren
zu beobachten. Téglich mehrere Male mufl daraus der Schlamm
abgeblasen, und miissen daran s@mtliche Hahne gezogen
werden.

4. Die Probierhdhne und Probierventile sind téglich
mehrere Male zu 6ffnen.

5. Der Schwimmer ist tiglich mindestens einmal zu pro-
bieren.

6. Das Sicherheitsventil ist tadglich mindestens einmal
zu liiften, aber nur ganz langsam.

7. Das Manometer ist nach jedesmaligem Schiiren zu
beobachten.

8. Der Dampfdruck darf nicht grofer werden, als die
Marke am Manometer anzeigt.

9. Die Speisevorrichtungen sind jede tiglich in Gang
zu setzen, es ist also nicht ausschlieBlich mit der Vorrichtung
zu speisen, welche am besten arbeitet.

10. Das Dampfventil und jeder Dampfhahn darf nur
ganz langsam gedffnet, aber beliebig rasch geschlossen werden.

11. Das Abblasen eines Kessels darf erst beginnen, nachdem
das Kesselmauerwerk sich abgekiihlt hat. — Eine Atmo-
sphire Dampfdruck ist zum Abblasen immer hinreichend. Das
Abblasen eines Kessels ist von Anfang bis zu Ende von dem
ndmlichen Kesselwirter zu leiten, darf also nicht auf die Ab-
l6sung libertragen werden.

12. Das Fiillen eines Kessels mit frischem Wasser darf erst
dann geschehen, wenn der Kessel gehorig abgekiihlt ist.
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13. Der Kesselstein soll vollstdndig und mit nicht zu
scharfen Hammern und MeiBleln entfernt werden. Beim Aus-
klopfen soll man nicht auf, sondern zwischen die Nietkopfe
schlagen. Speise- und Abblaserohre sowie die Rohre zu dem
Wasserstandsglase, zu den Probierhéhnen und zu der Larmpfeife
sind bei jeder Kesselreinigung griindlich nachzusehen und von
Kesselstein zu befreien.

14. RuB und Flugasche sollen so oft und griindlich wie
moglich aus den Ziigen entfernt werden.

15. In kurzen und vor langen Stillstandspausen soll
man speisen. — Solange irgendwelches Feuer auf dem Rost
ist, darf der Kesselwarter sich nicht entfernen.

16. Steigt der Dampf zu hoch, so soll man speisen und
den Rauchschieber niederlassen. — Nur wenn das nicht hilft, diirfen
ausnahmsweise Feuertiiren und Rauchschieber ganz gedffnet werden.

17. Fallt das Wasserunter die Marke, soistsofortalles Feuer
vom Rost zu entfernen, der Rauchschieber aber offen zu lassen.

18. Schiaumt das Wasser, so ist zu speisen, Feuertiir und
Rauchschieber ganz aufzusperren und das Dampfventil zu schlieen.

19. Der Rost soll stets rein und gleichmifig, aber nicht
zu hoch bedeckt erhalten werden. Das Aufwerfen soll moglichst
rasch bei halbgeschlossenem Rauschschieber erfolgen.

20. Leckt es irgendwo auf dem Kessel, so ist sofort ein Eimer
unterzustellen und dann die schadhafte Stelle zu verdichten.

21. Beim Schichtwechsel darf der abtretende Kessel-
warter sich nicht eher entfernen, bis der antretende alles nach-
gesehen und in Ordnung gefunden hat.

22.Der antretende Kesselwéarter hat sofort nach Wasser-
stand und Manometer zu sehen, die Probierhdhne und alle Hahne
am Wasserstand zu ziehen, das Sicherheitsventil zu liiften und
mindestens eine Speisevorrichtung zu probieren.

Anweisung zur Vorbereitung der Kessel fiir die innere
Untersuchung und zur Wasserdruckprobe.

YVorbereitung zur inneren Untersuchung.

Vor der Untersuchung mufl der Kesselstein und Schlamm
im Innern des Kessels und der RuB und die Flugasche am AuBern
des Kessels vollstindig beseitigt und eine griindliche Reini-
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gung der Feuerziige (griindliches Abbiirsten mit Drahtbiirsten)
von Asche und Rufl vorgenommen sein.

Das Kesselmauerwerk mufl so weit entfernt werden, daf3 die
Kesselwandungen iiberall genau zu besichtigen sind, die obere
Deckschicht ist zu entfernen und der Kessel auch hier, wie oben
angegeben, griindlich zu reinigen.

Ausziehbare Kessel sind auseinandergenommen zur Unter-
suchung zu stellen.

Stehen angeheizte Kessel mit dem zu untersuchenden in
Verbindung, so ist die Speise- und Dampfleitung durch einen Blind-
flansch abzusperren, oderesist ein Stiick der Leitung auszuschalten.

Das Anstreichen der Kesselwandungen innen oder auflen
vor der Untersuchung ist unstatthaft. Simtliche Hahne,
Ventile, Dichtungen und Verschraubungen sind zur Untersuchung
griindlich nachzusehen, nachzuschleifen und zu dichten. Zur
Untersuchung sind zwei Kerzen, Handhammer, Flach- und Kreuz-
meillel bereitzuhalten.

Vorbereitung zur Wasserdruckprobe.

Der Kessel ist vollstindig mit Wasser zu filllen. Es ist
darauf zu achten, daff beim Fiillen die Luft aus dem Kessel
vollstindig entweichen kann, erforderlichenfalls ist an der hochsten
Stelle eine Entliftungsvorrichtung (Hahn oder Schraube) anzu-
bringen.

Samtliche Dichtungen und Verpackungen sind vorher griind-
lich zu untersuchen, auch sind alle. Hihne, Ventile und Ver-
schraubungen nachzuschleifen und zu verdichten.

Die Druckpumpe mufl in brauchbarem Zustande und ihre
Verbindung mit dem Kessel vor Ankunft des Kesselpriifers her-
gestellt sein.

Zur Beseitigung etwaiger Undichtigkeiten vor der amtlichen
Probe ist der Kessel mit einem die festgesetzte hochste Dampf-
spannung um 1 Atmosphére iibersteigenden Druck vorzupressen.
Die dabei auftretenden Undichtigkeiten sind zu beseitigen.

Das Sicherheitsventil ist fiir diese Untersuchung festzukeilen,
jedochnicht durch einen Blind flansch abzusperren. Nach der Druck-
probe wird die Belastung des Ventils gepriift, daher ist dasselbe
vorher sauber einzuschleifen und erforderlichenfalls nachzudrehen.
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Die Reinigungsofinungen in den Feuerziigen sind sédmtlich
zu 6ffnen; die Kesselwandungen und die Feuerziige sind in der-
selben Weise zu reinigen, wie dieses fiir die innere Untersuchung
vorgeschrieben ist (s. o.).

Soll bei befahrbaren Kesseln die innere Untersuchung mit
der Wasserdruckprobe an demselben Tage vorgenommen werden,
so ist der zu untersuchende Kessel zuerst zur inneren Untersuchung
vorzubereiten.

Bei Kesseln, welche ihrer Bauart wegen nicht in allen Teilen
genau besichtigt werden kénnen, tritt an Stelle der inneren Unter-
suchung die Wasserdruckprobe; demnach sind diese Kessel stets
zur Wasserdruckprobe vorzubereiten.

Die Ummantelung und Einmauerung von Kesseln mit nicht
befahrbaren Ziigen ist vor der Druckprobe so weit zu entfernen,
dafl simtliche Nahte zuginglich sind.

II. Anleitung zum Reinigen von Dampfkesseln.
(Aufgestellt vom Magdsburger Verein fiir Dampfkesselbetrieb.)

AuBerbetriebsetzung des Kessels.

1. Nachdem der Betrieb des Kessels zum Zweck der Reinigung
eingestellt worden ist und etwa undichte Stellen an den duBeren
Teilen angezeichnet worden sind, lasse man Essenschieber und
Feuertiir offen stehen.

2. Einsteige6ffnungen im Mauerwerk bleiben geschlossen.

3. Das Wasser wird noch nicht abgelassen.

4. Der Rost wird rein abgerdumt, besonders darf keine Glut
auf demselben bleiben.

5. Der Dampf wird abgelassen, soweit es moglich ist.

6. So Dbleibt der Kessel stehen, bei Steinkohlenfeuerung
mindestens 10 Stunden lang, bei Braunkohlenfeuerung mindestens
20 Stunden lang.

7. Dann erst wird das inzwischen auch etwas abgekiihlte
Wasser abgelassen. Vorher iiberzeuge man sich noch ausdriick-
lich davon, dafl ein Mann die gemauerten Zugkanile auch bei
geschlossenem Essenschieber befahren kann, ohne durch Hitze
behindert zu sein. Das Mauerwerk mufl man iiberall mit der Hand
dauernd beriihren konnen; etwa vorhandene Asche muf} so weit
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abgekiihlt sein, daBl man {iberall mit der Hand durch sie hin-
durchgreifen kann, ohne Hitze bzw. brennende Warme zu fiithlen.
Ist diese Abkithlung schon friither als zu der angegebenen Zeit
eingetreten, so kann auch das Wasser schon eher abgelassen
werden. Bei Flammrohrkesseln achte man besonders darauf,
daB die in den Flammrohren abgelagerte Asche geniigend abge-
kiihlt oder schon ganz entfernt ist, bevor das Wasser abgelassen
wird.

Reinigung der Zugkaniile.

8. Wahrend der zweiten Hilfte der unter 6 genannten Zeit
kann schon die Asche und der Rufl aus den Zugkanilen beseitigt
werden. Dazu werden auch, soweit erforderlich, die seitlichen
Offnungen der Einmauerung freigemacht.

9. Die Asche wird mit groBen Blechschaufeln herausge-
nommen, welche die ungefihre Breite des Zugkanales haben.
Die Schaufeln haben Stiele, so lang wie der Zugkanal, mit denen
sie in die Asche hineingeschoben und wieder herausgezogen
werden. Die Stiele sind aus leichtem Gasrohr oder Holz her-
gestellt und konnen, wenn notwendig, durch Verschraubung oder
Bajonettverschlufl zusammengesetzt werden. Die Schaufel kann
auch an zwei Schniiren befestigt sein. Davon reicht die eine nach
dem hinteren Ende des Zugkanals (z. B. Flammrohres, Seiten-
zuges usw.), die andere Schnur reicht nach der Vorderfront des
Kessels. Ein Mann zieht die Schaufel nach hinten in die Asche
hinein, damit sie sich fiillt, der andere Mann zieht die gefiillte
Schaufel wieder zuriick.

10. Zum Abkratzen des RuBles von den Kesselwandungen
benutzt man etwa 150—200 mm breite, geschmiedete und verstahlte
leichte Kratzen. Der Mann legt sich dabei in den Kanal, den
Kopf gegen den Luftzug gerichtet und arbeitet mit nach den
FiiBen hin ausgestrecktem Arme, wobei immer die frische Luft
durch die Ziige streicht und allen Staub fortnimmt, so daf} er
nicht im mindesten beldstigt wird. Die Zugstirke wird dabei so
geregelt, dal} sie fiir den Mann bequem ertriglich ist, die Asche
vor ihm jedenfalls nicht aufgewirbelt wird.

11. Diese Zugreinigung an einem grofen Cornwallkessel muf
mit 2 Mann in 6 Stunden beendigt sein.

12. Nachdem das Wasser abgelaufen ist, werden gleich beide
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Mannlécher oben und unten gedfinet, worauf sofort die Reinigung
im Kesselinnern erfolgen kann, zuerst unten, weil es dort am
kiithlsten ist, bald darauf auch oben.

13. Es ist auBlerst wichtig, daBl diese Reinigung im Kessel-
innern vorgenommen wird, bevor die Niederschlige trocknen,
weil sie im feuchten Zustande noch weich sind und sich leichter
abkratzen oder abfegen lassen. Durch das Trocknen, zumal bei
hoher Temperatur, wird der Kesselstein erst fest und zihe.

Auf diese Weise kann ein grofler Cornwallkessel von 4 Mann
in 4 Stunden im Innern gut gereinigt werden, wenn auch viel
Niederschlidge vorhanden sind.

14. Der dann noch fest anhaftende Kesselstein ist gewGhn-
lich nur von geringer Dicke. Solcher steinige Ansatz von 2—3 mm
Dicke ist fiir den Kessel nicht nachteilig und braucht nicht abge-
klopft zu werden. Meist springt er durch das Wiederanheizen
des Kessels von selbst ab und bildet bei der néchsten Reinigung
lose Massen. Nur wenn man findet, daB Kesselstein bei dieser
Behandlung sich stellenweise dicker als 3 mm fest ansetzt, bedarf
es der Reinigung durch Klopfen. Auch wenn der Kessel unter-
sucht werden soll, muf} er vollstdndig rein sein.

15. Ein Anstrich mittels Graphit, in Magermilch eingeweicht
und auf die innern Kesselwandungen aufgeblirstet, wirkt zweck-
miBig als Antiklebemittel, indem der steinige Ansatz leichter
abspringt.

16. Es gibt auch noch andere zweckentsprechende Mittel
gegen den Kesselstein, sie gehéren aber nicht hierher. Fiir die
Anwendung von Soda gegen Kesselstein hat der Verein eine
besondere Anweisung herausgegeben.

17. Besitzt der Kessel nur ein Mannloch, so geht die innere
Abkiithlung langsamer von statten als bei zwei Mannléchern.
Dann kann, wenn Zeit gewonnen werden soll, der Kessel kiinstlich
ventiliert werden, indem ein etwa 250 mm weites Blechrohr aus
dem Innern des Kessels, von dem entferntesten Punkte an durch
das Mannloch in den Fuchs oder den Schornstein gelegt wird.
Dann saugt der Schornstein die warme, verdorbene Luft ab,
und frische Luft stromt durch das Mannloch ein.
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Inbetriebsetzung des Kessels.

18. Bevor der Kessel nach vollendeter Reinigung wieder
zugemacht wird, soll der Kesselwirter personlich noch einmal
alles durchsehen, ob die Reinigung im Kesselinnern und in den
Zugkanilen wirklich fertig ist, und ob keine Gegenstinde, be-
sonders im Kesselinnern, liegen geblieben sind; gleichzeitig ist
darauf zu achten, daB alle im Kessel befindlichen Offnungen,
wie die des Wasserstandes, der Speisung und des Manometers,
frei und rein sind. ,

19. Sobald das untere Mannloch geschlossen ist, wird Wasser
eingelassen. Solche Kessel, die keine Unterfeuerung haben, werden
bis oben hin, bis zum Uberlauf aus dem Mannloche, gefiillt.

20. Wahrend das Wasser fliefit, wird der Staub von den
Garnituren gewischt, alle Hdhne und Ventile werden ausein-
andergenommen, gereinigt, eventuell eingeschliffen. geschmiert,
verpackt und wieder zusammengesetzt. Undicht gewesene Ver-
schraubungen sind neu zu dichten.

Alle Maueroffnungen sind wieder zuzusetzen und zu ver-
dichten. Schadhafte Roststibe sind auszuwechseln.

21. Sobald der Kessel gefiillt ist, kann Feuer angemacht
werden. Nachdem dieses vollstindig brennt, wird das Wasser-
ablafiventil etwas geoffnet, und zwar so, daB, wenn das Wasser
zu kochen beginnt, es von oben bis auf ungefihr den niedrigsten
Wasserstand gesunken ist. Dann vergesse man aber nicht, das
AblaBiventil zu schlieBen. Das abflieBende Wasser wird dann
ziemlich dieselbe Temperatur haben wie in den oberen Schichten;
ist das nicht der Fall, so ist noch Wasser einzuspeisen und unten
wieder abzulassen, bis es heil genug abflieft. Konnte der Kessel
nicht bis obenhin gefiillt werden (wegen ungeniigenden Wasser-
vorrates und dergl.), so verfihrt man in anderer Weise, die den
gleichen Erfolg hat: eine moglichst gleichmiflige Temperatur
des Wassers im ganzen Kessel herbeizufiihren.

22. Ist der Wasserstand im Glase nach dem Ablassen wieder
sichtbar, so wird das Mannloch oben geschlossen, und der Betrieb
kann wieder vor sich gehen.

23. Bei diesem Verfahren wird kein Kessel undicht, und der
Betrieb kann Montag friih wieder aufgenommen werden, wenn
er Sonnabend abend unterbrochen worden war.
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24. Es wird hierbei angenommen, daf3 nur ein Tag zur Kessel-
reinigung eriibrigt werden kann. Ist mehr Zeit vorhanden, dann
kann auch zur Abkiihlung mehr Zeit verwendet werden, und
man o6ffnet dann den Kssenschieber wihrend der Abkiihlung
entsprechend weniger oder auch gar nicht. Immer hat man sich
aber zu iiberzeugen, wie unter Punkt 7 erlautert, daf} die Zug-
kanile gentigend abgekiihlt sind, bevor das Wasser abgelassen wird.

25. Jeder Kesselwérter mull wissen, dafl der kalte Luftzug
dem Kessel nicht schadet, so lange letzterer mit Wasser gefiillt
ist. Wenn der Kessel leer ist, dann darf nur wenig Luftzug durch
die Kanile gehen. Sind die Ziige noch heill, wihrend der Kessel
leer ist, so erhitzt sich dieser ungleichmaBig, und die Nahte
werden undicht.

26. Das ist der Grund, weshalb die Kessel nicht mit Dampf
abgeblasen werden sollen, denn so lange sich Dampf im Kessel
halt, sind die Zugkanile fir den leeren Kessel noch zu hei3.
Der Dampfdruck als solcher schadet dem leeren Kessel nichts.
Schlamm 148t sich durch Druck auch nicht aus dem Kessel spiilen.

27. Fiir Kessel, die ihrer tiefen Lage wegen mit Dampf
abgeblasen werden, ist sehr zu empfehlen, die Einrichtung dahin
abzuiindern, dal die Entleerung ohne Dampfdruck ermoglicht
wird. Die Art und Weise einer solchen Abénderung richtet sich
nach den ortlichen Verhiltnissen, und eskann deshalbnurin jedem
einzelnen Falle an Ort und Stelle dariiber Auskunft erteilt werden.

III. Gesetz vom 3. Mai 1872 iiber den Betrieb der
Dampfkessel.

§ 1. Die Besitzer von Dampfkesselanlagen oder die an ihrer
Statt zur Leitung des Betriebes bestellten Vertreter sowie die
mit der Bewartung von Dampfkesseln beauftragten Arbeiter sind
verpflichtet, dafiir Sorge zu tragen, dafl wihrend des Betriebes
die bei Genehmigung der Anlage oder allgemein vorgeschriebenen
Sicherheitsvorrichtungen bestimmungsmé&fBig benutzt und Kessel,
die sich nicht in gefahrlosem Zustande befinden, nicht im Betriebe
erhalten werden.

§2. Wer den ihm nach §1 obliegenden Verpflichtungen
zuwiderhandelt, verfallt in eine Geldstrafe bis zu 200 Taler oder
in eine Gefingnisstrafe bis zu drei Monaten.
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§ 3. Die Besitzer von Dampfkesselanlagen sind verpflichtet,
eine amtliche Revision des Betriebes durch Sachverstindige zu
gestatten, die zur Untersuchung der Kessel benotigten Arbeits-
krifte und Vorrichtungen bereitzustellen und die Kosten der
Revision zu tragen.

Die nidheren Bestimmungen iiber die Ausfithrung dieser Vor
schrift hat der Minister fiir Handel, Gewerbe und offentliche
Arbeiten zu erlassen.

§ 4. Alle mit diesem Gesetze nicht im Einklange stehenden
Bestimmungen, insbesondere das Gesetz, den Betrieb der Dampf-
kessel betreffend, vom 7. Mai 1856 (Gesetz-Sammlung S. 295),
werden aufgehoben.

IV. Bestimmungen der Gewerbeordnung iiber
Dampfkesselbetrieb.

§24. Zur Anlegung von Dampfkesseln, dieselben mogen
zum Maschinenbetriebe bestimmt sein oder nicht, ist die Ge-
nehmigung der nach den Landesgesetzen zusténdigen Behérden
erforderlich. Dem Gesuche sind die zur Erlduterung erforder-
lichen Zeichnungen und Beschreibungen beizufiigen.

Die Behérde hat die Zulidssigkeit der Anlage nach den be-
stehenden bau-, feuer- und gesundheitspolizeilichen Vorschriften,
sowie nach denjenigen allgemeinen polizeilichen Bestimmungen
zu priifen, welche von dem Bundesrat iiber die Anlegung von
Dampfkesseln erlassen werden. Sie hat nach dem Befunde die
Genehmigung entweder zu versagen oder unbedingt zu erteilen,
oder endlich bei Erteilung derselben die erforderlichen Vor-
kehrungen und Einrichtungen vorzuschreiben.

Bevor der Kessel in Betrieb genommen wird, ist zu unter-
suchen, ob die Ausfiihrung den Bestimmungen der erteilten Ge-
nehmigung entspricht. Wer vor dem Empfange der hieriiber
auszufertigenden Bescheinigung den Betrieb beginnt, hat die in
§ 147 angedrohte Strafe verwirkt.

Die vorstehenden Bestimmungen gelten auch fiir bewegliche
Dampfkessel.

Fiir den Rekurs und das Verfahren iiber denselben gelten
die Vorschriften der §§ 20 und 21.

§25. Die Genehmigung zu einer der in den §§ 16 und 24
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bezeichneten Anlagen bleibt so lange in Kraft, als keine Anderung
in der Lage oder Beschaffenheit der Betriebsstitte vorgenommen
wird, und bedarf unter dieser Voraussetzung auch dann, wenn
die Anlage an einen neuen Erwerber iibergeht, einer Erneuerung
nicht. Sobald aber Verdnderung der Betriebsstitte vorgenommen
wird, ist dazu die Genehmigung der zustédndigen Behoérde nach
MafBigabe des §24 notwendig.

Diese Bestimmungen finden auch auf Anlagen Anwendung.
welche bereits vor Erlaf dieses Gesetzes bestanden haben.

V. Allgemeine polizeiliche Bestimmungen liber die
Anlegung von Landdampfkesseln.

Vom 17. Dezember 1908 (veroffentlicht im Reichsgesetzblatt
Nr. 2 vom 9. Januar 1909).

Auf Grund des §24 Abs.2 der Gewerbeordnung hat der
Bundesrat nachstehende
Allgemeine polizeiliche Bestimmungen iiber die An-
legung von Landdampfkesseln
erlassen.

A. Geltungsbereich der Bestimmungen.
§ 1.

1. Als Dampfkessel im Sinne der nachstehenden Bestimmungen
gelten alle geschlossenen Gefifle, die den Zweck haben, Wasser-
dampf von hoherer als der atmosphéarischen Spannung zur Ver-
wendung auflerhalb des Dampfentwicklers zu erzeugen.

2. Als Landdampfkessel (Dampfkessel) gelten aufler den an
Land benutzten feststehenden und beweglichen Dampfkesseln
auch die voriibergehend auf schwimmenden und im Wasser beweg-
lichen Bauten aufgestellten Dampfkessel.

3. Den Bestimmungen fiir Landdampfkessel werden nicht
unterworfen:

a) Behilter, in denen Dampf, der einem anderen Dampfent-
wickler entnommen ist, durch Einwirkung von Feuer be-
sonders erhitzt wird (Dampfiiberhitzer);

b) Kessel, die mit einer Einrichtung versehen sind, welche
verhindert, da3 die Dampfspannung 14 Atmosphére Uber
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druck iibersteigen kann (Niederdruckkessel). Als Ein-

richtungen dieser Art gelten:

«) ein unverschlieBbares, vom Wasserraum ausgehendes
Standrohr von nicht iiber 5000 mm Hohe und min-
destens 80 mm Lichtweite;

/) ein vom Dampfraum ausgehendes, nicht abschlieBbares
Rohr in Heberform oder mit mehreren auf- und ab-
steigenden Schenkeln, dessen aufsteigende Aste bei
Wasserfiillung zusammen nicht iiber 5000 mm, bei
Quecksilberfilllung nicht iiber 370 mm Lange haben
diirfen, wobei die Lichtweite dieser Rohre so bemessen
werden mull, dal auf 1 qm Heizfliche (§3, Abs. 3)
ein Rohrquerschnitt von mindestens 350 qmm entfillt.
Die Lichtweite der Rohre mufl mindestens 30 mm be-
tragen und braucht 80 mm nicht zu iiberschreiten;

7) jede andere von der Zentralbehorde des zustindigen
Bundesstaats genehmigte Sicherheitsvorrichtung.

c) Zwergkessel, das heilt Dampfentwickler, deren Heizfliche
1/, qm und deren Dampfspannung 2 Atmosphiren Uber-
druck nicht iibersteigt, sofern sie mit einem zuverlassigen
Sicherheitsventil ausgeriistet sind.

4. Fir die Kessel in Eisenbahnlokomotiven bleiben die auf

Grund der Artikel 42 und 43 der Reichsverfassung erlassenen
besonderen Bestimmungen in Kraft.

B. Bau.
§ 2. Kesselwandungen.

1. Jeder Dampfkessel muf} in bezug auf Baustoff, Ausfiihrung
und Ausriistung den anerkannten Regeln der Wissenschaft und
Technik entsprechen. Als solche Regeln gelten -bis auf weiteres
die Grundsitze, welche entsprechend den Bediirfnissen der Praxis
und den Ergebnissen der Wissenschaft auf Antrag oder nach
Anhérung einer durch Vereinbarung der verbiindeten Regierungen
anerkannten Sachverstindigenkommission fortgebildet werden.

2. Die von den Heizgasen beriihrten Teile der Wandungen
der Dampfkessel diirfen nicht aus GuBeisen oder Tempergufl
hergestellt werden; andere nur, sofern ihre lichten Querschnitte
kreisformig sind und ihre lichte Weite 250 mm nicht iibersteigt.
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Fiir hohere Dampfspannungen als 10 Atmosphiren Uberdruck
ist GuBeisen oder Temperguf in keinem Teile der Kesselwandungen
gestattet. FormfluBeisen darf fiir alle nicht im ersten Feuerzuge
liegenden Teile der Wandungen benutzt werden. Auf Gehiuse-
wandungen von Dampfzylindern, die mit dem Dampfkessel ver-
bunden sind, finden die vorstehenden Bestimmungen keine An-
wendung.

3. Als Wandungen der Dampfkessel gelten die Wandungen
derjenigen Réume, welche zwischen den Absperrventilen (§ 6,
Abs. 1, 2 und 3) liegen. Den Kesselwandungen sind die mit ihnen
verbundenen AnschluBlteile gleich zu achten.

4. Die Verwendung von Messingblech ist nur fiir Feuerrohre
gestattet, deren lichte Weite 80 mm nicht iibersteigt.

§ 3. Feuerziige.

1. Die Feuerziige der Dampfkessel miissen an ihrer hochsten
Stelle mindestens 100 mm unter dem festgesetzten niedrigsten
Wasserstande liegen. Bei Dampfkesseln, deren Wasseroberfliche
kleiner als das 1,3fache der gesamten Rostfliche ist, muf3 dieser
Abstand mindestens 150 mm betragen. Bei Innenziigen ist der
Mindestabstand iiber den von den Heizgasen beriihrten Blechen
Zu messen.

2. Die Bestimmungen iiber die Hohenlage der Feuerziige
finden keine Anwendung auf Dampfkessel, deren von den Heiz-
gasen beriihrte Wandungen ausschlieflich aus Wasserrohren von
weniger als 100 mm Lichtweite oder aus derartigen Rohren und
den zu jhrer Verbindung angewendeten Rohrstiicken bestehen,
sowie auf solche Feuerziige, in welchen ein Erglithen des mit dem
Dampfraum in Berithrung stehenden Teiles der Wandungen
nicht zu befiirchten ist. Die Gefahr des Erglihens ist in der
Regel als ausgeschlossen zu betrachten, wenn die vom Wasser
bespiilte Kesselfliche, welche von den Heizgasen vor Erreichung
der vom Dampfe bespiilten Kesselfliche bestrichen wird, bei
natirlichem Luftzuge mindestens zwanzigmal, bei kiinstlichem
Luftzuge mindestens vierzigmal so grof} ist als die gesamte Rost-
fliche. Bei Dampfkesseln ohne Rost ist der 4 fache Betrag des
Querschnitts des ersten Feuerzuges, unter Ausschluf des verengten
Querschnitts {iber der Feuerbriicke, als der Rostfliche gleich-
stehend zu erachten.

Heermann, Firbereibetriebe. 5
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3. Als Heizfliche der Dampfkessel gilt der auf der Feuerseite
gemessene Flacheninhalt der einerseits von den Heizgasen, anderer-
seits vom Wasser berithrten Wandungen.

4. Als kiinstlicher Luftzug gilt jeder durch andere Mittel
als den Schornsteinzug erreichte Luftzug, welcher bei saugender
Wirkung in der Regel mehr als 25 mm Wassersdule, gemessen
hinter dem letzten Feuerzuge, bei PreBluft mehr als 30 mm
Wassersdule, gemessen unter dem Roste, betrégt.

C.- Ausriistung.
§ 4. Speisevorrichtungen.

1. Jeder Dampfkessel mufl mit mindestens zwei zuverlissigen
Vorrichtungen zur Speisung versehen sein, die nicht von derselben
Betriebsvorrichtung abhéngig sind. Mehrere zu einem Betriebe
vereinigte Dampfkessel werden hierbei als ein Kessel an-
gesehen.

2. Jede der Speisevorrichtungen muB imstande sein, dem
Kessel doppelt so viel Wasser zuzufithren, als seiner normalen
Verdampfungsfahigkeit entspricht. Bei Pumpen, die unmittelbar
von der Hauptbetriebsmaschine angetrieben werden (Maschinen-
speisepumpen), geniigt das 11/, fache der normalen Verdampfungs-
fahigkeit. Zwei oder mehrere Speisevorrichtungen, die zusammen
die geforderte Leistung ergeben, sind als eine Speisevorrichtung
anzusehen. Maschinenspeisepumpen werden, wenn die Kessel
beim Stillstande der Maschine auch noch anderen Zwecken dienen,
nur dann als zweite Speisevorrichtung angesehen, wenn es dem
regelmifigen Betrieb entspricht, daB die Maschinen zum Speisen
in Gang gesetzt werden. .

3. Handpumpen sind nur zulissig, wenn das Produkt aus
derHeizfliche in Quadratmetern und der Dampfspannung in Atmo-
sphiren Uberdruck die Zahl 120 nicht tibersteigt.

4. Die unmittelbare Benutzung einer Wasserleitung an Stelle
einer der Speisevorrichtungen ist zuldssig, wenn der nutzbare
Druck der Wasserleitung am Kessel jederzeit mindestens 2 Atmo-
sphéren hoher als der genehmigte Dampfdruck im Kessel ist.

§ 5. Speiseventile und Speiseleitungen.

1. In jeder zum Dampfkessel filhrenden Speiseleitung mufl
moglichst nahe am Kesselkdrper ein Speiseventil (Riickschlag-
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ventil) angebracht sein, das bei Abstellung der Speisevorrichtung
durch den Druck des Kesselwassers geschlossen wird.

2. Die Speiseleitung mufl moglichst so beschaffen sein, dafl
sich der Dampfkessel bei undichtem Riickschlagventil nicht durch
die Speiseleitung entleeren kann. Haben Speisevorrichtungen
gemeinschaftliche Sauge- oder Druckleitung, so mufl jede Speise-
vorrichtung von der gemeinschaftlichen Leitung abschlieBbar sein.
Ubereinander liegende Verbundkessel mit getrennten Wasser-
rdumen sowie Dampfkessel mit verschieden hohem Betriebsdrucke
miissen je fiir sich gespeist werden kénnen.

§ 6. Absperr- und Entleerungsvorrichtungen.

1. Jeder Dampfkessel mufl mit einer Vorrichtung versehen
sein, durch die er von der Dampfleitung abgesperrt werden kann.
Wenn mehrere Kessel, die fiir verschiedene Dampfspannung
genehmigt sind, ihre Dampfe in gemeinschaftliche Dampfleitungen
abgeben, so miissen die Anschliisse der Kessel mit niedrigerem
Drucke an die gemeinsame Dampfleitung unter Zwischenschaltung
eines Riickschlagventils erfolgen. Durch die Anwendung von
Druckminderventilen oder Druckreglern wird das Riickschlag-
ventil nicht entbehrlich gemacht.

2. Jeder Dampfkessel mul zwischen dem Speiseventil und
dem Kesselkorper eine Absperrvorrichtung erhalten, auch wenn
das Speiseventil abschlieBbar ist.

3. Jeder Dampfkessel muBl mit einer zuverldssigen Vor-
richtung versehen werden, durch die er entleert werden kann.

4. Die Speiseabsperrvorrichtungen und die Entleerungsvor-
richtungen miissen gegen die Einwirkung der Heizgase geschiitzt
sein und ebenso wie alle anderen Absperrvorrichtungen (§ 5,
Abs. 2, §6, Abs. 1) so angebracht werden, dall der verantwort-
liche Warter sie leicht bedienen kann.

§ 7. Wasserstandsvorrichtungen.

1. Jeder Dampfkessel mull mit mindestens zwei geeigneten
Vorrichtungen zur Erkennung seines Wasserstandes versehen
sein, von denen wenigstens die eine ein Wasserstandsglas sein
muB, Schwimmer und Schmelzpfropfen sowie Spindelventile,
die nicht durchstofibar sind oder sich ganz herausdrehen lassen,
sind als zweite Vorrichtung nicht zuldssig. Die Vorrichtungen
miissen gesonderte Verbindungen mit dem Innern des Kessels

b¥*
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haben. Es ist jedoch gestattet, sie an einem gemeinschaftlichen
Korper anzubringen, oder, falls zwei Wasserstandsgliser gesondert
voneinander durch Rohre mit dem Kessel verbunden werden,
die Dampfrohre durch eine gemeinsame Offnung in den Kessel
zu fiihren, wenn die Offnung mindestens dem Gesamtquerschnitte
beider Rohre gleich ist.

2. Werden die Wasserstandsvorrichtungen an einem gemein-
schaftlichen Kérper angebracht, so miissen dessen Verbindungen
mit dem Wasser- und Dampfraume mindestens je 6000 qmm
lichten Querschnitt haben. Werden die Wasserstandsvorrichtungen
einzeln durch Rohre mit dem Kessel verbunden, so miissen die
Verbindungsrohre ohne scharfe Kriimmungen gefiihrt sein, unter
Vermeidung von Wasser- und Dampfséicken. Gerade, nach
dem Kessel durchstoBbare Verbindungsrohre miissen mindestens
20 mm, gebogene Verbindungsrohre bei Kesseln bis zu 25 qm
Heizfliche mindestens 35 mm, iiber 25 qm Heizfliche mindestens
45 mm lichten Durchmesser haben. Verbindungsrohre sind gegen
die Einwirkung der Heizgase zu schiitzen. Gebogene Zuleitungs-
rohre im Innern des Kessels zum Anschlul an die Wasserstands-
vorrichtungen sind nicht gestattet.

3. Die Lichtweiten der Wasserstandsgliser sowie die
Bohrungen der Wasserstandsvorrichtungen miissen mindestens
8 mm betragen. Die Héhne und Ventile der Wasserstandsvor-
richtungen miissen so eingerichtet sein, dal man wihrend des
Betriebs in gerader Richtung durch die Vorrichtungen hindurch-
stofen kann. Wasserstandshahnkopfe miissen so ausgefiihrt
sein, daf das Dichtungsmaterial nicht in das Glas geprelt werden
kann.

4. Alle Hahnkegel der Wasserstandsvorrichtungen miissen
sich ganz durchdrehen lassen. Die Durchgangsrichtung muB bei
allen Hahnen deutlich auf dem Hahnkopfe gekennzeichnet sein.
Die Bohrung der Hahnkegel an Wasserstandsvorrichtungen muf}
so beschaffen sein, daB sich der Durchgangsquerschnitt beim
Nachschleifen nicht vermindert.

5. Werden Probierhdhne oder Probierventile als zweite Vor-
richtung angewendet, so ist die unterste dieser Vorrichtungen in
der Ebene des festgesetzten niedrigsten Wasserstandes anzu-
bringen. Die Hohenlage der Wasserstandsgléser ist so zu wihlen,
daBl der hochste Punkt der Feuerziige mindestens 30 mm unter-
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halb der unteren sichtbaren Begrenzung des Wasserstandsglases
liegt. Dieses Erfordernis gilt nicht fiir Kessel, deren von den
Heizgasen beriihrte Wandungen ausschlieflich aus Wasserrohren
von weniger als 100 mm Lichtweite oder aus solchen Rohren
und den zu ihrer Verbindung angewendeten Rohrstiicken stehen.

6. Es miissen Einrichtungen fiir stindige, geniigende Be-
leuchtung der Wasserstandsvorrichtungen wihrend des Betriebs
der Dampfkessel vorhanden sein. Die Wasserstandsvorrichtungen
miissen im Gesichtskreise des fiir die Speisung verantwortlichen
Warters liegen und von seinem Standorte leicht zuginglich sein.

§ 8. Wasserstandsmarke.

1. Der fiir den Dampfkessel festgesetzte niedrigste Wasser-
stand ist durch eine an der Kesselwandung anzubringende feste
Stichmarke von etwa 30 mm Linge, die von den Buchstaben
N.W. begrenzt wird, dauernd kenntlich zu machen. Die Stich-
marke ist bei der Baupriifung des Dampfkessels unter Beriick-
sichtigung des dem Kessel bei der Aufstellung etwa zu gebenden
Gefills festzulegen. Ihre Hohenlage ist durch Abgabe ihres
Abstandes von einem jederzeit erreichbaren Kesselteil in der
iiber die Abnahmepriifung aufzunehmenden Bescheinigung dann
zu sichern, wenn die Marke nicht sichtbar bleibt.

2. Werden die Wasserstandsvorrichtungen unmittelbar an
der Kesselwandung angebracht, so ist neben oder hinter jedem
Wasserstandsglas in Hohe der Strichmarke ein Schild mit der
Bezeichnung , Niedrigster Wasserstand®® mit einem bis nahe an
das Wasserstandsglas reichenden wagerechten Zeiger anzubringen.
Werden die Wasserstandsvorrichtungen an besonderen Wasser-
standskorpern oder Rohren befestigt, so ist mit diesen in Hohe
der Stichmarke neben oder hinter jedem Wasserstandsglase das
vorbezeichnete Schild mit dem Zeiger zu verbinden. Fiir Dampf-
kessel mit weniger als 25 qm Heizfliche kann, wenn es an Platz
mangelt, die Bezeichnung , Niedrigster Wasserstand“ in N.W.
abgekiirzt werden. Die Schilder sind dauerhaft, aber weder mit
den Schrauben der Armaturgegenstinde noch an der Bekleidung
zu befestigen.

§ 9. Sicherheitsventil.

1. Jeder feststehende Dampfkessel ist mit wenigstens einem
zuverlissigen Sicherheitsventil, jeder bewegliche Dampfkessel
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mindestens mit zwei solchen Ventilen zu versehen. Die Sicher-
heitsventile miissen zugénglich und so beschaffen sein, dafl sie
jederzeit geliiftet und auf ihrem Sitze gedreht werden konnen.
Bei Ventilen, die durch Hebel und Gewicht belastet werden,
darf der auf jedes Ventil durch den Dampf ausgeiibte Druck
600 kg nicht iiberschreiten. Die Belastungsgewichte der Ventile
miissen je aus einem Stiicke bestehen. Sind zwei Ventile vor-
geschrieben, so mufl ihre Belastung unabhingig voneinander
erfolgen. Der Dampf darf den Ventilen nicht durch Rohre zuge-
filhrt werden, die innerhalb des Kessels liegen. Geschlossene
Ventilgehduse miissen in ihrem tiefsten Punkte mit einer nicht
abschlieBbaren Entwésserungsvorrichtung versehen sein. Bei
Hebelventilen ist die Stellung des Gewichts durch Splinte, bei
Federventilen die Spannung der Federn durch Sperrhiilsen oder
feste Scheiben zu sichern.

2. Die Sicherheitsventile diirfen hochstens so belastet werden,
daB sie bei Eintritt der fiir den Kessel festgesetzten Dampf-
spannung den Dampf entweichen lassen. Ihr Querschnitt muf}
bei normalem Betrieb imstande sein, so viel Dampf abzufiihren,
dafl die festgesetzte Dampfspannung hochstens um 1/, ihres
Betrags iiberschritten wird. Sind zwei Sicherheitsventile vor-
geschrieben, oder bedingt die Grofle des Kessels mehrere Ventile,
s0 muf} ihr Gesamtquerschnitt dieser Anforderung entsprechen.
Anderungen in den Belastungsverhiltnissen, die den Druck des.
Ventilkegels gegen den Sitz erhohen, diirfen nur durch die amt-
lichen Sachverstindigen vorgenommen werden. Uber jede Ande-
rung der bei der amtlichen Abnahme festgesetzten Belastung
ist von dem dazu Berechtigten ein Vermerk in das Revisionsbuch
(§ 19) aufzunehmen.

§ 10. Manometer.

Mit dem Dampfraume jedes Dampfkessels mull ein zuver-
lassiges, nach Atmosphiren (§ 12) geteiltes Manometer verbunden
sein. Dieser Bestimmung wird auch durch Anschlufl des Mano-
meters an den Dampfraum eines dem § 7, Abs. 2 entsprechenden
besonderen Wasserstandskérpers geniigt. An dem Zifferblatte
des Manometers ist die festgesetzte hochste Dampfspannung
durch eine unveréinderliche, in die Augen fallende Marke zu
bezeichnen. Das Manometer muf} die Ablesung des bei der Druck-
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probe anzuwendenden Probedrucks (§§12 und 13) gestatten.
Es muBl so angebracht sein, dafl es gegen die vom Kessel aus-
strahlende Hitze méglichst geschiitzt ist, und daB seine Angaben
vom Kesselwirter jederzeit ohne Schwierigkeiten beobachtet
werden konnen. Die Leitung zum Manometer mu mit einem
Wassersacke versehen und zum Ausblasen eingerichtet sein.

§ 11. Fabrikschild.

1. An jedem Dampfkessel mufl die festgesetzte hochste
Dampfspannung, der Name und Wohnort des Fabrikanten, die
laufende Fabriknummer und das Jahr der Anfertigung auf eine
leicht erkennbare und dauerhafte Weise angegeben sein.

2. Diese Angaben sind auf einem metallenen Schilde (Fabrik-
schild) anzubringen, das mit versenkt vernieteten kupfernen Stift-
schrauben so am Kessel befestigt werden muf, daB es auch
nach der Ummantelung oder Einmauerung des letzteren sicht-
bar bleibt.

D. Priifung.
§ 12. Baupriifung, Druckprobe und Abnahme neu oder
erneut zu genehmigender Dampfkessel.

1. Jeder neu oder erneut zu genehmigende Dampfkessel ist
vor der Inbetriebnahme von einem zusténdigen Sachverstindigen
einer Baupriifung, einer Priifung mit Wasserdruck und der nach
§24, Abs.3 der Gewerbeordnung vorgeschriebenen Abnahme-
prifung zu unterziehen. Die Baupriifung und Druckprobe miissen
vor der Einmauerung oder Ummantelung des Kessels ausgefiihrt
werden; sie sind moglichst miteinander zu verbinden. Die Bau-
prifung kann jedoch auf Antrag des Fabrikanten auch wihrend
der Herstellung des Dampfkessels vorgenommen werden.  Bei
neu zu genehmigenden Dampfkesseln kann, wenn seit der letzten
inneren Untersuchung noch nicht zwei Jahre verflossen sind,
nach dem Ermessen des Sachverstdndigen von der Durchfiihrung
dieser Bestimmungen insoweit abgesehen werden, als eine erneute
Priifung fiir die Erneuerung der Genehmigung nicht erforder-
lich ist.

2. Die Baupriifung erstreckt sich auf die planmiBige Aus-
fithrung der Abmessungen, den Baustoff und die Beschaffenheit
des Kesselkorpers. Bei ihrer Ausfiihrung ist der Dampfkessel
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auBerlich und, soweit es seine Bauart gestattet, auch innerlich
zu untersuchen. Vor Ausfithrung der Priifung ist dem Sach-
verstindigen bei neuen Dampfkesseln der Nachweis dariiber zu
erbringen, dafl der zu den Wandungen des Kessels ver-
wendete Baustoff gepriift worden ist. Uber die Bau-
prifung hat der Sachverstindige ein Zeugnis auszustellen
und mit diesem den Materialnachweis wund — falls nicht
eine bereits genehmigte Zeichnung vorgelegt wird — die
den  Abmessungen des Dampfkessels zugrunde gelegte
Zeichnung zu verbinden. Vom Lieferer sind im letzteren
Falle zwei Zeichnungen des Dampfkessels zur Verfiigung
des Sachverstdndigen zu halten. Bei erneut zu genehmigen-
den Dampfkesseln hat der Sachverstindige in dem Zeugnis iber
die Baupriifung zugleich ein Gutachten dariiber abzugeben, mit
welcher Dampfspannung der Kessel zum Betriebe geeignet er-
scheint.

3. Die Wasserdruckprobe erfolgt bei Dampfkesseln bis zu
10 Atmosphiren Uberdruck mit dem 11 fachen Betrage des
beabsichtigten Uberdrucks, mindestens aber mit 1 Atmosphire
Mehrdruck, bei Dampfkesseln iiber 10 Atmosphiren Uberdruck
mit einem Drucke, der den beabsichtigten um 5 Atmosphéren
iibersteigt. Die Kesselwandungen miissen wihrend der ganzen
Dauer der Untersuchung dem Probedrucke widerstehen, ohne
undicht zu werden oder bleibende Formverinderungen aufzu-
weisen. Sie sind fiir undicht zu erachten, wenn das Wasser bel
dem Probedruck in anderer Form als der von feinen' Perlen
durch - die Fugen dringt. Uber die Priifung mit Wasserdruck
hat der Sachverstindige ein Zeugnis auszustellen.

4. Unter dem Atmosphéarendrucke wird der Druck von einem
Kilogramm auf das Quadratzentimeter verstanden.

5. Nachdem die Baupriifung und die Wasserdruckprobe mit
befriedigendem Erfolge stattgefunden haben, sind die Niete des
Fabrikschildes (§ 11) von dem zustdndigen Sachverstindigen mit
dem amtlichen Stempel zu versehen, der in dem Priifungszeugnis
iber die Wasserdruckprobe abzudrucken ist. Einer Er-
neuerung des Stempels bedarf es bei alten, erneut zu
genehmigenden Dampfkesseln nicht, wenn der alte Stempel noch
gut erhalten ist und mit dem amtlichen Stempel des Sachver-
stindigen tbereinstimmt.



Amtliche Dienstvorschriften fiir Kesselwirter usw. 73

6. Die endgiiltige Abnahme der Dampfkesselanlage muf} unter
Dampf erfolgen. Dabei ist zu untersuchen, ob die Ausfiihrung
der Anlage den Bedingungen der erteilten Genehmigung ent-
spricht. Nach dem befriedigenden Ausfalle dieser Untersuchung
und der Behindigung der Abnahmebescheinigung oder einer
Zwischenbescheinigung darf die Kesselanlage ohne weiteres in
Betrieb genommen werden, soweit die baupolizeiliche Abnahme
der etwa zur Kesselanlage gehorigen Baulichkeiten stattgefunden
und zu keinen Bedenken Anlal} gegeben hat.

§ 13. Druckproben nach Hauptausbesserungen.

1. Dampfkessel, die eine Hauptausbesserung erfahren haben
oder durch Wassermangel oder Brandschaden iiberhitzt worden
sind, miissen vor der Wiederinbetriebnabhme von einem zu-
standigen Sachverstindigen einer Priifung mit Wasserdruck in
gleicher Hohe wie bei neu aufzustellenden Dampfkesseln unter-
zogen werden. Der voélligen Blofllegung des Kessels bedarf es in
solchem Falle in der Regel nicht.

2. Von der AuBlerbetriebsetzung eines Dampfkessels zum
Zwecke einer Hauptausbesserung des Kesselkorpers hat der
Kesselbesitzer oder sein Stellvertreter der zur regelmifBigen
Priifung des Dampfkessels zustdndigen Stelle Anzeige zu erstatten.
Die gleiche Pflicht liegt aem Kesselbesitzer oder seinem Vertieter
ob, wenn ein Damptkessel durch Wassermangel oder Brand-
schaden iiberhitzt worden ist.

§ 14. Prifungsmanometer.

1. Der bei der Priifung ausgeiibte Druck mufl durch ein
von dem zusténdigen Sachverstéandigen amtlich gefiihrtes Doppel-
manometer festgestellt werden.

2. An jedem Dampfkessel muf sich in der Néhe des Mano-
meters (§ 10) am Manometerrohr ein mit einem Dreiwegehahn
versehener Stutzen zur Anbringung des amtlichen Manometers
befinden. Dieser Stutzen mulB bei beweglichen Kesseln einen
ovalen Flansch von 60 mm Lange und 25 mm Breite besitzen.
Die Weite der Schlitze zur Einlegung der Befestigungsschrauben
und die Offnung des Stutzens mufl 7 mm, die Lange der Schlitze
20 mm betragen.
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E. Aufstellung.
§ 15. Aufstellungsort.

1. Dampfkess( 1 fiir mehr als 6 Atmosphiren Uberdruck und
solche, bei welchen das Produkt aus der Heizflsche (§ 3, Abs. 3)
in Quadratmetern und der Dampfspannung in Atmosphéren Uber-
druck fiir einen oder mehrere gleichzeitig im Betriebe befind-
liche Kessel zusammen mehr als 30 betriagt, diirfen unter Rdumen,
die héufig von Menschen betreten werden, nicht aufgestellt werden.
Das gleiche gilt fiir die Aufstellung von Dampfkesseln iiber
Riumen, die hdufig von Menschen betreten werden, mit Aus-
nahme der Aufstellung iiber Kellerriumen. Innerhalb von Be-
triebsstiatten und in besonderen Kesselraumen ist die Aafstellung
solcher Dampfkessel unzulidssig, wenn die Rdume mit fester
Wolbung oder festcr Balkendecke versehen sina. Feste Kon-
struktionsteile tiber einem Teile des Kesselraums, die den Zwecken
der Rostbeschickling dienen, sind nicht als feste Balkendecken
anzusehen. Trockeneinrichtungen oberhalb des Dampfkessels
sowie das Trocknen auf dem Kessel sind nicht zuldssig. Bei
eingemauerten Dampfkesseln, deren Plattform betreten wird,
mull oberhalb derselben eine mittlere verkehrsfreie Hohe von
mindestens 1800 mm vorhanden sein.

2. Dampfkessel, die in Bergwerken unterirdisch oder auf
Kraftfahrzeugen aufgestellt werden, und solche, welche aus-
schliellich aus Wasserrohren von weniger als 100 mm Lichtweite
oder aus derartigen Rohren und den zu ihrer Verbindung ange-
wendeten Rohrstiicken bestehen, unterliegen den vorstehenden
Bestimmungen nicht, Dampfkessel letzterer Art auch dann nicht,
wenn sie mit Schlammsammlern und mit Oberkesseln, die nur
als Dampfsammler dienen, versehen sind. Auf Wasserkammer-
rohrkessel mit Rohren unter 100 mm Lichtweite finden die Be-
stimmungen des Abs. 1 dann keine Anwendung, wenn ihre Rohre
nahtlos hergestellt sind, die Wandungen ihrer Oberkessel von
den Heizgasen nicht beriihrt werden und ihr Damfpdruck 6 Atmo-
sphiren Uberdruck nicht iibersteigt.

§ 16. Kesselmauerung.

Zwischen dem Mauerwerke, das den Feuerraum und die
Feuerziige feststehender Dampfkessel einschlieBt, und den dieses
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umgebenden Winden mufBl ein Zwischenraum von mindestens
80 mm verbleiben, der oben abgedeckt und an den Enden ver-
schlossen werden darf. Die Feuerziige miissen durch geniigend
weite Einfahréfinungen zuginglich und in der Regel so gro8
bemessen sein, dafl sie befahrbar sind. Werden die Feuerziige
benachbarter Kessel durch eine gemeinsame Mauer getrennt, so
ist diese mindestens 340 mm dick herzustellen. Das Kessel-
mauerwerk darf nicht zur Unterstiitzung von Gebaudeteilen be-
nutzt werden.

F. Bewegliche Dampfkessel und Kleinkessel.
§ 17. Bewegliche Dampfkessel.

Als bewegliche Dampfkessel gelten solche, deren Benutzung
an wechselnden Betriebsstitten erfolgt. Als bewegliche Dampf-
kessel diirfen nur solche Dampfentwickler betrieben werden, zu
deren Aufstellung und Inbetriebnahme die Herstellung von
Mauerwerk, das den Kessel umgibt, nicht erforderlich ist.

§ 18. Kleinkessel.

Kleinkessel, das sind Dampfentwickler, bei denen das Produkt
aus der Heizfliche in Quadratmetern und der Dampfspannung
in Atmosphiren Uberdruck die Zahl 2 nicht iibersteigt, gelten
hinsichtlich ihres Aufstellungsortes als bewegliche Kessel, auch
wenn sie von Mauerwerk umgeben sind und an einem Betriebsorte
zu dauernder Benutzung aufgestellt werden.

G. Allgemeine Bestimmungen.
§ 19. Aufbewahrung der Kesselpapiere.

1. Zu jedem Dampfkessel gehoren:
a) Eine Ausfertigung der Urkunde iiber seine Genehmigung
nebst den zugehorigen Zeichnungen und Beschreibungen.
Mit der Urkunde sind die Bescheinigungen iiber die
Baupriifung, die Wasserdruckprobe und die Abnahme
(§ 12) zu verbinden. Letztere Bescheinigung mul} einen
Vermerk iiber die zuldssige Belastung der Sicherheits-
ventile enthalten. Gelangen in einer Anlage mehrere
Dampfkessel von gleicher Grofle, Form, Ausriistung und
Dampfspannung gleichzeitig zur Aufstellung, so ist fir
diese nur eine Urkunde erforderlich.
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b) Ein Revisionsbuch, das die Angaben des Fabrikschildes
(§11) enthalt. Die Bescheinigungen iiber die im §13 vor-
geschriebenen Priifungen und die periodischen Unter-
suchungen miissen in das Revisionsbuch eingetragen
oder ihm derart beigefiigt werden, dall sie nicht in
Verlust geraten konnen.

2. Die Genehmigungsurkunde nebst den zugehorigen Anlagen
oder beglaubigte Abschriften dieser Papiere sowie das Revisions-
buch sind an der Betriebsstatte des Dampfkessels aufzubewahren
und jedem zur Aufsicht zustindigen Beamten oder Sachver-
stindigen auf Verlangen vorzulegen. Auf die Dampfkessel von
Kraftfahrzeugen und Feuerspritzen findet diese Bestimmung keine
Anwendung, wenn ihr Betrieb den Polizeibehorden und den
zustdndigen Kesselsachverstindigen ihres Heimatsorts ange
meldet ist.

§ 20. Entbindung von einzelnen Bestimmungen.

1. Bei Kleinkesseln (§18) ist es zuldssig:
a) von der Anbringung einer zweiten Speisevorrichtung,
b) von dem Speiseventil (Riickschlagventil),
¢) von der Anbringung einer zweiten Wasserstandsvor-
richtung abzusehen,
d) nur ein Sicherheitsventil anzuwenden, auch wenn der
Kessel beweglich betrieben wird,
e) die Lichtweiten der Wasserstandsglaser und die Bohrungen
der Wasserstandsvorrichtungen auf 6 mm zn erméfBigen.
2. Im iibrigen sind die Zentralbehorden der einzelnen Bundes-
staaten befugt, in einzelnen Fallen und fiir einzelne Kesselarten
von der Beachtung der Bestimmungen der §§2—19 und des
§ 21 zu entbinden.

§ 21. Ubergangsbestimmungen.

1. Bei Dampfkesseln, die zur Zeit des Inkrafttretens dieser
Bestimmung auf Grund der bisher geltenden Vorschriften ge-
nehmigt sind, kann eine Ab#nderung ihres Baues, ihrer Aus-
ristung oder Aufstellung nach Mafligabe dieser Bestimmungen
s0 lange nicht.gefordert werden, als sie einer erneuten Genehmigung
nicht bediirfen. :

2. Im tbrigen finden die vorstehenden Bestimmungen fiir
die Falle der erneuten Genehmigung von Dampfkesseln mit der
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MaBgabe Anwendung, dal dabei von der Durchfiilhrung der Be-
stimmungen des §2, Abs.1 und 4 und des §7, Abs. 5 zweiter
Satz abgesehen werden kann. Bei der Genehmigung alter Dampf-
kessel, deren Materialbeschaffenheit nicht nachgewiesen wird, ist
eine Festigkeit von hochstens 30 kg auf das Quadratmillimeter
anzunehmen.

§ 22. SchluBbestimmungen.

1. Die Bekanntmachung, betreffend allgemeine polizeiliche
Bestimmungen - iiber die Anlegung von Dampfkesseln, vom
5. August 1890 wird aufgehoben, insoweit sie nicht fiir bestehende
Dampfkesselanlagen Geltung behilt.

2. Die Bestimmungen des §21, Abs. 2 iiber die zulissige
Materialbeanspruchung alter Dampfkessel treten sofort in Kraft.
Im ibrigen treten die vorstehenden Bestimmungen erst ein Jahr
nach ihrer Verdffentlichung in Wirksamkeit. Dampfkessel, die
bereits vor diesem Zeitpunkte nach den vorstehenden Bestim-
mungen gebaut und angelegt werden, sind nicht zu beanstanden.

Berlin, den 17. Dezember 1908.
Der Reichskanzler.
In Vertretung:
von Bethmann-Hollweg.

Dampfleitungen.

Die Verbindung des Rohrennetzes mit dem Dampferzeuger,
meist dem hochsten Kesselpunkt, vom Dampfdom ausgehend,
ist in der Regel eine unmittelbare, so dafl das Rohrnetz den gleichen
Druck aushalten muB. Die Leitung soll unter tunlichster Ver-
meidung von plotzlichen Richtungswechseln und Querschnitts-
verengungen mit 1 : 100 bis 1 : 150 Gefille nach den Maschinen
zu verlegt werden. Das bisweilen gehandhabte Verfahren, der
Dampfleitung nach dem Kessel zu Gefiille zu geben, um das Wasser
in diesen zuriickzuleiten, kann nicht als zweckmiBig angesehen
werden. Am Anfang der Rohrleitung auf dem Kessel ist das
Haupt-Absperrventil anzubringen, wobei leichte Zuginglichkeit
und bequeme Bedienung desselben vorzusehen sind. An das ent-
gegengesetzte Leitungsende, kurz vor der Dampfmaschine, komm¢t
ein Kondensationswasserabscheider. Letzterer ist bei Leitungen
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unter 15—20 m Lange gewohnlich zu entbehren, sofern der Kessel
geniigend trockenen Dampf liefert. Bei langen Dampfleitungen
empfiehlt es sich, mehrere Wasserabscheider in Zwischenrdumen
auf die ganze Leitung zu verteilen und dicht vor der Dampf-
maschine ein etwas gréBeres Kaliber einzuschalten. Man nehme
die Wasserabscheider reichlich gro8 und sorge fiir regelmiBige Ab-
leitung des Wassers aus dem Abscheider ins Freie. — Bei Ver-
wendung des direkten Dampfes zum Heizen von Farbbiddern usw.
wird man gewohnlich die Abscheider entbehren und bei Ansetzung
-des Bades mit der Volumenzunahme des Bades durch Kondens-
wasser zu rechnen haben. In Fillen, wo Kondenswasserzugang
nicht erwiinscht ist, wird mit indirektem Dampf (Schlangen aus
Eisen oder Kupfer) geheizt.

Der Rohrquerschnitt mufl allgemein um so groler sein, je
langer die Leitung und je niedriger die Dampfspannung ist.

Fiir solche Frischdampfleitungen werden verwendet

guBleiserne Flanschenrohre,

schmiedeeiserne Flanschenrohre und Gewinderohre, Kupfer-
rohre.

GuBeiserne Rohre werden mit den beidseitigen Flanschen
an einem Stiick in Lingen von 0,5—4 m gegossen, die Verdich-
tungsflichen der Flanschen werden abgedreht, alles iibrige roh
belassen. Die geldufigste Baulinge ist 3—4 m. Unter Baulinge
wird bei Flanschenrohren die Gesamtlinge, d. h. von Dichtungs-
fliche bis Dichtungsfliche der Flanschen gerechnet, wihrend bei
Muffenrohren die Rohrlinge ohne die Muffentiefe verstanden
wird. Die guBeisernen Rohre sollen die vom Verein deutscher
Eisenhiittenleute 1889 fiir Bau- und Maschinengufl aufgestellten
Normen haben: ,,Die GuBstiicke sollen aus grauem, weichem Eisen
sauber und fehlerfrei gegossen sein. Es mufl méoglich sein, mittels
eines gegen eine rechtwinklige Kante mit dem Hammer gefiihrten
Schlages einen Eindruck zu erzielen, ohne daf die Kante abspringt.
Das Eisen muB feinkérnig und zihe sein und sich mit Meiel und
Feile bearbeiten lassen. Die Zugfestigkeit soll mindestens 12 kg
auf das qmm betragen. — Ein unbearbeiteter Stab von 30 mm Seite,
auf 1 m voneinander entfernten Stében liegend, muf bis zu 450 kg
zunehmender Belastung in der Mitte aufnehmen kénnen, bevor
er bricht.“ Bei der Erwarmung von 0° bis 100 C° dehnt sich das
Eisen um 1/, seiner Linge aus, iiber 100° wird die Ausdehnung
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starker und zwar durch Dampf bis 4 Atm. (145,5 %) etwa um 1/,;,.
Das spezifische Gewicht betrdgt 7—7,5. Der Schmelzpunkt liegt
bei 1150—1250 C°. Warmeleitung = 11,9 (Silber = 100). Elek-
trische Leitung = 6—9 (Quecksilber = 1). Zuléssige Bean-
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spruchung fiir den qem auf Zug 250 kg, auf Druck 500 kg, auf Ab-
scherung 200 kg.

Da die einzelnen Rohre nicht bearbeitet werden konnen,
so verwendet man zum Bau der Leitungsnetze Verbindungsstiicke.
Das sind nach bestimmten Normalien angefertigte Formstiicke:
Kriimmer und Verzweigungen, fiirwelche die in Fig.43 angegebenen
Buchstabenbezeichnungen allgemein giiltig sind, so da man z. B.

= ==
=

Fig. 44.

unter A-Stiicken, R-Stiicken ganz bestimmte Formen versteht,
die in ihren Abmessungen in vielen Nummern Massenartikel sind
oder in jeder verlangten Grolle mit geringen Mehrkosten an-
gefertigt werden.

Auf 20 Atm. Druck gepriifte guBBeiserne Rohre sind fiir Dampf-
und Druckleitungen als Flanschenrohre gebaut.

Die Baulidnge betrigt im Mittel fiir guBeiserne Rohre

bis einschl. 40 mm lichte Weite 2,0 m

bRl b 60 mm b bE 2’5m
2> bl 90 mm bl bRl 3$0m
. ) 100 mm ,, ,, 40m

Flanschenrohre und -kriimmer (Fig.44) dienen zur Her-
stellung desUberganges von den GuBrohrleitungenzu denschmiede-
eisernen Rohren mit ovalen Flanschen.

Bisweilen kommen GuBporen vor, welche sich (oft erst nach
Jahren) zu undichten Stellen ausbilden. Diese Rohre werden
selten unter einem lichten Durchmesser von 25 mm angefertigt
und sind erst von 75 mm Lichtweite an aufwérts zu empfehlen.
GulBeisen bedarf zum Widerstand gegen inneren Druck einer viel
groBeren Wandstérke als schmiedeeiserne oder gar kupferne Rohre

z. B. fiir 5 Atm. Druck.
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GuBrohr Schmiedeeisernes Rohr
Lichtweite | Wandstirke Gewicht, Wandstirke Gewicht
p. lauf. Meter p. lauf. Meter
25 mm 12 mm 10 kg 4 mm 3 kg
30 ., 12,5 ,, 12,2 ., 4,5 ,, 3,5 ,,
40 ,, 13 5s 15 ,, 5 ’ 5 ’

Das Gewicht gulleiserner Rohre ist ein bedeutendes, die Mon-
tage wird dadurch erschwert, noch mehr aber durch die Unmog-
lichkeit, das gegossene Stiick in Form oder Lénge irgendwie zu
verdindern. Fiir Neuanlagen miissen demnach alle Zwischenstiicke,
welche nicht in einer geraden Lange benutzt werden kénnen,
nach dem Plan besonders hergestellt werden.

Spitere Anderungen sowie Einscliebung von Zweigleitungen
sind nur mit verhiltnisméfig groflen Kosten mittels anders ge-
formter Zwischenstiicke moglich. Um dies einigermafien zu ver-
meiden, werden von Strecke zu Strecke, unter Umstinden nach
jeder Rohrlinge Kreuz- oder T-Stiicke in die Leitung eingesetzt,
was aber die Leitung verwickelt und noch schwerer macht, als
sie schon ist. Die gegeniiber schmiedeeisernen Rohren kurzen
Stiicke mit noch kiirzeren zahlreichen Zwischenteilen bediirfen
einer groBen Zahl Verdichtungsstellen (Flanschen), was durch die
zugehorigen Mutterschrauben und das Dichtungsmaterial die An-
lage verteuert und viele Ausbesserungen (Neuverdichtungen)
im Betrieb notig macht. Bei einem kleinen Schaden wird das
ganze Rohr wertlos; bricht z. B. ein Stiick Flansche aus, so ist
das kaum oder nur auf augenfillige, aushilfsweise Art zu flicken.
Dem steht ein kleiner Vorteil gegeniiber; die duflere Schicht des
Gusses ist stets von besonderer Hirte und, wenn roh belassen,
recht widerstandsfihig gegen Oxydation und &hnliche Einfliisse.
Da — von Heizrohren fiir Lufterwirmung abgesehen — in einem
richtig eingerichteten Geschifte die Leitungsrohre nicht blof3
liegen, so hat dieser Vorteil aber nur geringe Bedeutung.

Von den schmiedeeisernen Rohren sind die gezogenen oder
Gewinderohre am empfehlenswertesten; sie werden bis zu 150 mm
Lichtweite hergestellt, sind ungleich leichter und handlicher in
der Montage als GuBeisen und kénnen beliebig mit Gewindemuffen
oderaufgel6teten Flanschen verbunden werden. Dieeinzelnen Rohre
haben gewohnlich eine Linge von 4—5 m, benotigen also ent-

Heermann, Firbereibetrisbe. 6
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sprechend wenig Verdichtungsmaterial und Mutterschrauben.
Wo eine hiufigere Trennung des Leitungsstranges voraussichtlich
ist, oder die Montage es erfordert, sollen Flanschen eingeschoben
werden.

Die schmiedeeisernen Rohre lassen sich biegen. Sie rosten
aber leichter als guBBeiserne Rohre und diirfen daher u. a. nicht ohne
Rostschutz in die Erde gelegt werden. Den Abmessungen der
schmiedeeisernen und der Mannesmannrohre liegt leider noch
haufig das englische Zollmall zugrunde.

Kupferrohre sind fiir gewisse Zwecke — wo RHisenoxyd
direkt schiddlich ist — in Firbereien notwendig. Sie erfordern
bei gleichem Druck und Durchmesser nur die halbe Wandstirke
der schmiedeeisernen Rohre. Es werden vorwiegend gezogene Rohre,
aber auch (fiir geringeren Druck) solche mit einer der Lange nach
laufenden Létung verwendet; erstere sind unbedingt vorzuziehen.
Die Verbindung erfolgt ausschlieflich durch Flanschen.

Die Kupferrohre werden vielfach da angebracht, wo viele
Kriimmungen und Windungen in der Leitung vorhanden sind.
Fiir iiberhitzten Dampf von 250 C? eignen sich jedoch Kupferrohre
von groBem Querschnitte nicht, da sie dann zu weich werden.
Ferner gewihren die Kupferrohre noch den Vorteil, dal sie sich
bis zu 10—15 mm Weite kalt biegen lassen. Zu dem Zweck werden
sie mit Sand gefiillt und verstopft, damit das diinnwandige Rohr
beim Biegen nicht knickt.

Die Wandstirken der Kupferrohre sind 1, 115, 2, 215, 3,
315, 4 und 5 mm. Rohre iiber 120 mm Durchmesser haben eine
geringste Wandstérke von 2 mm und solche von 160 mm Durch-
messer mindestens 3 mm Wandstérke. Die Fabrikationslédnge ist
4—6 m. Das Gewicht der Kupferrohre ist anndhernd 0,03 D.W.L.
kg, worin D. = der innere Durchmesser, W. die — Wandstéirke
in mm und L. = die Rohrlinge in m ausdriickt. Demnach wiirde
ein Rohr von 15 mm innerem Durchmesser, 2 mm Wandstirke
und 3 m Lange 0,03 X 15 X 2 X 3 = etwa 2,70 kg wiegen. Der
Grundpreis fiur Kupfer ist dulerst schwankend, kann im Mittel
etwa 200 M fiir 100 kg gelten; hierzu kommt meist noch der nach
Wandstirke und Rohrdurchmesser wechselnde Uberpreis.

Die Flanschen sind bei den Gurohren angegossen mit oder ohne
Druckring (Fig. 45). Zwischen die Druckringe wird das Verdichtungs-
material eingepreBt; die schmale Druckfliche soll ein gleich-
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maBiges Pressen der Verdichtung gestatten. Dabei stehen die nie-
drigeren duleren Flichenringe, auf welche dieSchrauben zunéchst
wirken, iiber einem Hohlraum. Das Anziehen der Mutterschrauben
soll vorsichtig gemacht werden, und ist dasVerdichtungsmaterial
zweckentsprechend, so ist gleichméBiges Pressen gut zu erreichen.
Das gleichmiflige Anziehen der Befestigungsschrauben ist aber
nicht nur bei Dampfleitungen, sondern bei allen Rohrleitungen und
da, wo iiberhaupt Flichen abgedichtet und verbunden werden,
unbedingt erforderlich. Durch Nichtbeachtung dieser einfachen
Vorschrift sind schon viele Betriebsstérungen und Unfille vor-
gekommen,

Fig. 45. Fig. 46.

Beim Anziehen ist jede Schraube langsam zu und keine ,,satt*
zu ziehen, bis alle anderen auf dem gleichen Anzug sind. Die
Schrauben werden nicht der Reihe nach, sondern iibers Kreuz
angetrieben. Recht zweckentsprechend sind die Dichtungsrillen,
d.i. gleichméaBig 0,5 bis 1 mm tief kreisrund
in die Flanschenflichen eingedrehte Gribchen,
welche dem Dichtungsmaterial Halt geben
(Fig. 46).

Die Flanschen der schmiedeeisernen Rohre
(Fig. 47) sind entweder aufgelétet oder als Ge-
windeflansche aufgeschraubt (im letzteren Falle
ist sorgfiltige Abdichtung mit Hanf und Mennige noétig).

Fiir Kupferrohre wird fast ausschlieBlich die umgebordelte
Flansche angewendet; aber man sieht auch hart aufgelotete
Flanschen. Diese sind vorzuziehen, weil sie haltbarer und sicherer
zu verdichten sind.

Als Dichtungsmaterialien fiir Flanschen werden verwendet:

1. Papier- bzw. Pappenscheiben (Lumpenpapier), in Lein6l
grundlich durchgeweicht und dann zwischen die Flanschen ge-

6*

Fig. 47.
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preBt. Das Papier ist haltbar und gibt nichts in das Rohr-
innere ab. Bei anfinglich teigartigen Dichtungen fillt immer
etwas in das Rohr; bei Gummiplatten und dergl. steht hiufig
Material vor, welches die Lichtweite verengert, den Dampfdurch-
gang erschwert und Ursache zum Stehenbleiben von Kondensations-
wasser sein kann.

2. Gummi- (Kautschuk-) Platten, besteliend aus einer
oder mehreren Gewebelagen (auch Drahteinlage kommt vor),
welche mit Kautschuk iiberdeckt sind. Es sollen Platten ver-
wendet werden, welche auflen (auf beiden Flichen) mit Gewebe
itberdeckt sind, sogenannte Umlage haben, weil diese die direkte
Beriihrung des Gummis mit den Flanschenflichen verhindert.
Der Kautschuk verklebt andernfalls die abgedrehten Flachen,
brennt sich ein und muf} bei jeder Erneuerung mit Zeitverlust ab-
geschabt werden. Die Flanschenflichen miissen fiir alle Ver-
dichtungen rein sein. Gummiplatte findet wohl die haufigste Ver-
wendung von allen Verdichtungsmitteln. Sie ist rasch und bequem
zu montieren, und ihre Behandlung erfordert wenig Sachkenntnis.
Das Material wird beim Erwérmen weich, und es ist notwendig,
dafl bei neuer Montage die Schrauben mehrmals nachgezogen
werden, bis es so weit zusammengepref3t ist, dall es nicht weiter
nachgeben kann. Selten ist es moglich, die Lebensdauer einer
lingere Zeit im Betrieb stehenden Verdichtung durch weiteres
Nachziehen der Schrauben zu verlingern; der Kautschuk ist in
der Regel verbrannt und hat alle Elastizitat verloren. Um das
Verbrennen einigermaflen zu verhindern und die Klebkraft zu
vermindern, sind Asbestgummiplatten empfohlen worden.
Sie besitzen weder Ein- noch Umlagen, bestehen aus einer
Mischung von Asbest und Gummi und sind zu gleichméBigen Platten
ausgewalzt.

3. Mennige als Dichtungsmittel wird iiberall da angewendet,
wo groBe Haltbarkeit und seltenesOffnender betreffenden Leitungs-
stelle wiinschenswert ist; sie ist also an nahezu allen Flanschen
am Platz und bildet — einmal hart und dann ruhig belassen —
ein unverwiistliches Dichtungsmaterial. Unbeweglichkeit der ver-
dichteten Flichen ist allerdings erste Bedingung der guten Ab-
dichtung einer Leitung. Mennige wird unter langsamer Zugabe
von Leindl so lange geklopft, bissich ein ausziehbarer, steifer, aber
vollig gleichmiBiger Teig bildet. Derselbe wird beidseitig auf ein
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den Flanschen angepalites Drahtgewebe (weniger gut auch auf
Papier) gestrichen; gleichmiBig auf der Fliche verteilter Uberzug
ist notwendig. Zwei solcher bestrichenen Gewebescheiben werden
aufeinandergelegt und das Ganze zwischen den Flanschen fest-
geprelt. Nun ist es aber notig, daB der Mennigekitt geniigend Zeit
{mehrere Tage) zum Erhérten hat, weil er erst dann gegen den
Dampfdruck und gegen Spiilung des Kondensationswassers wider-
standsfahig ist.

Daraus entsteht die Unmoglichkeit, diese Verdichtungsart
wihrend des Betriebes durchzufiihren, wihrend sie bei Neuanlagen
nicht genug empfohlen werden kann. Man hat versucht, mit dem
rascher erhiartenden Metall-Diamant-Kitt, der in dhnlicher Weise
wie Mennige, auch ohne jede Einlage, verwendet wird, den Ubel-
stand zu vermeiden und hat damit gute Ergebnisse erzielt; der
Mennige steht er aber nach. Dagegen hat er den Vorteil, an den
Flidchen nicht anzukleben wie Mennige oder Gummi.

Die kittartigen Verdichtungsmittel koénnen ganz wohl zu
solchen Flanschen verwendet werden, welche unregelméflige
Flachenebenen haben, wie solche z. B. bei genieteten schmiede-
eisernen Heizrohren vorkommen.

4. In letzter Zeit hat eine Reihe anderer Massen den Markt
iiberschwemmt, in deren Bestandteilen fastimmer entweder Gummi
{(Kautschuk) oder Asbest oder Metalldraht zu finden ist. Die
meisten derselben erfiillen ihren Zweck recht gut, und es ist viel-
fach nur Kalkulationssache, welches Material sich billiger stellt
und im Verbrauche billiger ist. Als ein sehr gutes Dichtungs-
material hat sich Vulkanfiber eingefiihrt.

Fiir dauernde Dichtungen werden auch Blei-, Aluminium-
und Kupferringe benutzt.

Im allgemeinen ergibt es sich nach kurzer Erfahrung von
selbst, welches Material im gegebenen Falle fiir die Dichtung,
auch ,,Verpackung’ genannt, am geeignetsten ist.

In sehr vielen Fallen werden die Verpackungen aus den Asbest-,
Pappe- und anderen Kartons nach Bedarf ausgestanzt oder aus-
geschlagen. Der damit Beauftragte soll sich zu dem Zweck Scha~
blonen aller hiufig gebrauchten Verpackungen halten, um damit
die KartongroBen am besten ausniitzen und auch immer von den
verschiedenen Formen und Groflen Vorrat halten zu koénnen.
Wenn in eiligen Fillen erst immer die Verpackungen zugeschnitten
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werden sollten, so wiirde dadurch unter Umsténden ein bedenklicher
Zeitverlust entstehen konnen.

Nicht vollkommen ebene, teils verbogene oder mit ange-
backenen Resten fritherer Verpackungen bedeckte Dichtungs-
flichen, ungenaues Einlegen der Verpackungen sowie falsches
Anziehen der Flanschenschrauben sind nicht selten die Ursachen
unvollkommener Abdichtungen.

Das Verbindungselement der Gewinderohre ist auller den
Flanschen die Gewindemuffe (Fig. 48). Die Leitung wird
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an der Verbindungsstelle nur um die Wandstéirke der Muffe dicker,
die Verbindung ist, wenn sorgfiltig ausgefithrt, eine vorziiglich
dicht haltende; nur vertriagt sie kein haufiges Offnen und Wieder-
schlieBen. Das Rohrgewinde ist vom Einschraubende an konisch
zunehmend, daher die Moglichkeit vorhanden, die Gewinde satt
anzuziehen. Esistnoch
ein  besonderes Ab-
dichten notwendig, das
mit feinen, in Mennige
getauchten Hanffasern,
LS womi't die Gewinderillen
ﬁ umwickelt werden, er-
— folgt. Eine Abart der
Muffe ist das sog. Lang-
gewinde (Fig.49); es er-
laubt, wie die Flanschen und im Gegensatz zu den Muffen, die
Leitung beliebig zu 6ffnen, dagegen ist es fiir Dampf ungeniigend,
weil schwierig zu verdichten; bei Wasser geniigt es. Verdichtet
wird wie bei den Muffen.

Winkel und Bogen. Die Bogen (Fig. 50) fiihren den Inhalt
allméhlicher in die verinderte Richtung {iber als die Winkel
und nehmen wenig mehr Platz ein als letztere. Bei schmiede-
eisernen Rohren hat man die Annehmlichkeit, die ganzen Rohre

Fig. 50.
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beliebig abzubiegen und anzupassen; ebenso bei kupfernen,
bei welchen ausschliefilich Bogen angewendet werden, wéhrend
fir Gewinderohre aufler Bogen auch Winkel zur Verwendung
kommen.

Bei Reduktion der Leitung auf kleineren Durchmesser sollen
exzentrische Flanschen (Fig. 51) oder Reduktionsmuffen
(Fig. 52) verwendet werden. Bei konzentrischem Anschlufl
kann sich die Leitung nicht vollig entleeren, das liegenbleibende
Kondenswasser gibt Anlafl zur Rostbildung.

Reduzierende T-Stiicke sind, soweit
méglich, zur Leitungslinie senkrecht nach
unten zu stellen (Fig. 53).

Die AbschlieBungen (Hihne, Ventile,
Schieber und Drosselklappen) bilden
einen wichtigen Teil der Dampfleitungen.
Sie dienen dazu, den Dampf einzu-
lassen, abzusperren, auszulassen und
die durch die Leitung stromende Menge
zu regeln.

Man stellt folgende Anspriiche an
eine gute Abschliefung:

1. Sie muB dauerhaft und dem
auszuhaltenden Druck entsprechend ge-
baut, dabei leicht sein und wenig Raum
einnehmen.

2. Die Flachen sollen dicht und dauerhaft sein. Man macht
sich gewdhnlich keine Vorstellung davon, welche bedeutenden
Verluste schlechte Abschlufiventile verursachen. An den Heiz-
einrichtungen wird oft beobachtet, daB Betriebsriume ohne
Offnen des Ventils von dem infolge Undichtigkeit durchstromenden
Dampf geniigend erwirmt werden. Es ist eine hiufig wieder-
kehrende Klage iiber mangelhafte Isolation der Leitungsrohren,
ebenso berechtigt ist aber auch die Klage iiber den Mangel an
dichthaltenden AbschlieBungen. Fiir die Farberei-, Bleicherei- und
Appreturbetriebe kommt es nicht allein auf den Verlust an Dampf
an; das sich bildende Kondenswasser nimmt immer Eisen (Rost)
auf und beeinfluit dann eine Reihe von Vorgidngen in schédlicher
Weise. — Eine elastische Fliche schlieit immer besser als eine
unelastische, sie ist dauerhafter und niitzt sich weniger ab als

Fig. 51—53.
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zwei sich auf einander bewegende Metallflichen von gleicher
oder anndhernd gleicher Hérte. Kein Gu3 — auch porenfreier —
ist von weicheren und héirteren Partien frei, daher die ungleiche
und rasche Abniitzung. :

3. Das VerschluBelement mufl eine gute Fiihrung erhalten;
hingt es ziemlich beweglich im Gehduse, so wird es von den St6Ben
in der Leitung zerschlagen.

4. Die Abdichtung soll gleich beim Eintritt des Dampfes statt-
finden, nicht erst an der demselben gegeniiberliegenden Fliche;
andernfalls leiden die Deckelverpackung und Stopfbiichse un-
notigerweise auch bei abgeschlossenen Héhnen. Etwaiges Kon-
denswasser liegt in und auf der Abschliefung und kann z. B. beim
Gefrieren Schaden bringen.

5. Der Durchgang muf} dem lichten Durchmesser der Leitung
entsprechen, eher groBer als kleiner sein, geradlinig' verlaufen
und die Leitungsachse als Mittellinie haben. Winkelfiihrung des
Dampfes ist vom Ubel.

6. Das Offnen und SchlieBen muB leicht und sicher gehen;
es mufl eine genaue Regelung der Dampfstromung moglich sein.
Bei Anwendung von Schraubenspindeln soll das Gewinde leicht
gehen. Es ist gefdhrlich, die Spindel und die Mutter im Verschluf3-
teil aus Eisen zu machen; oxydiert das Eisen, was leicht eintreten
kann, so wird es volumindser und rostet dann ein. Ein Fest-
klemmen tritt ein, wo — wie bei den VentilabschlieBungen — die
Bewegung des Ventils beim Aufliegen auf dem Ventilsitz plétzlich
aufhort; sind beide unelastisch, so kann das Gewinde iiberdreht
werden, ein Zuriicktreiben der Spindel erfordert dann bedeutende
Kraftanwendung.

7. Der bewegende Teil (Handréidchen oder Schliissel) muf}
fest aufgemacht und handlich sein; bei Dampfleitungen soll er
wenig erhitzt werden konnen.

8. Reparaturen sollen sich, soweit es sich um Verbesserung der
Verdichtungsflichen handelt, rasch, billig und ohne Heraus-
nahme des Gehéuses aus der Leitung vornehmen lassen.

Es unterscheiden sich die verschiedenen Systeme in kon-
struktiver Hinsicht dadurch, dal Héhne in der Dichtungsfliche
rotieren, die Ventile sich von der zu schlieBenden Offnung ab-
heben, der VerschluB des Schiebers durch eine verschiebbare und
der der Drosselklappe durch eine drehbare Ebene bewirkt wird.
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Wiederum sind sehr viele Abarten von Héahnen, Ventilen usw.
vorhanden: Die gewohnlichen Kiikenhdhne oder Reiberhéhne,
die Stopfbiichsenhéhne, die selbstdichtenden Hihne usw., welche
als Durchgangshédhne zu bezeichnen sind, wihrend Winkel-
hahne einen Winkel bilden, deren Kiiken (ebenso wie beiden Drei-
und Mehrweghihnen) anders gebohrt sind. Die Ventile konnen -
wiederum als selbsttéitige und als Spindelventile unterschieden
werden. In den Ausfithrungsformen sind sie unendlich verschieden-
artig. JedesVentil besteht ausdem Ventilgehduse,dem Ventilksrper
und dem Ventilsitz. Der Ventilsitz ist die Fliche, auf welcher der
den VerschluB} bewirkende Ventilkérper ruht. Die selbsttéitigen
Ventile 6ffnen und schlieBen sich je nach den in dem Ventilgehiuse
vorhandenen Druckverhiltnissen, also ohne 4ufleren Mechanismus,
und werden hauptsichlich bei Pumpen verwendet. Zu ihnen ge-
horen die Klapp-, Kugel-, Speise- und Kegelventile. Je
nachdem sich die Pumpenventile beim Ansaugen oder beim Empor-
driicken der zu fordernden Fliissigkeit 6ffnen, heiflen sie Saug-
oder Druckventile. Liegen die Saugventile auf dem Grunde der
Pumpen, so heifien sie auch Bodenventile. Haben die Klapp-
ventile einen groBleren Durchmesser, nennt man sie auch Teller-
ventile usw. So unterscheidet man ferner Riickschlagventile,
Spindelventile, Niederschraub- und Bauchventile, Absperr-, Drei-
weg- oder Wechselventile und Eckventile, Jenkins-Ventile usw.
Es ist nicht Sache dieser Arbeit, die einzelnen Systeme zu be-
schreiben, sondern nur die Hauptvertreter und ihre Brauchbar-
keit bzw. Leistungsfahigkeit fiir die Zwecke der Textilveredlungs-
Industrie zu beurteilen.

Die Drosselklappe eignet sich nicht zur Erzielung -eines
vollig dichten Verschlusses und stellt hauptsichlich ein Regu-
lierungsorgan fiir die in einer Leitung vorhandene Stromung dar.

Es verhalten sich die Hahne, Ventile usw. zu den einzelnen
Forderungen wie folgt:

I. Kiiken- oder Reiberhdhne (Fig. 54).

Zu 1. Gut. '

Zu 2. Die Dichtung erfolgt durch Metallfliichen; kalkhaltiges
Wasser, bewirkt durch Ablagerung von Kalksalzen rasche Ver-
letzung der Dichtungsfliche. Fiir Dampf ist das System wenig
empfehlenswert.
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Zu 3. Sehr gut.
Zu 4. Gut.
Zu 5. Bei guter Herstellung gentigend.

Zu 6. Die aufeinander geschliffenen Flichen widerstehen
oft bedeutend der Drehungsbewegung, namentlich bei statt-
findender Erhitzung. Die Durchstromungsregelung ist mangelhaft,
und bei AusfluBhéhnen zerstreut sich bei reduziertem Durchgang
der Strahl durch Anprallen an die Gehdusewandung.

Zu 7. Befriedigend.

Zu 8. Das Einschleifen erfordert viel Zeit und meist Heraus-
nahme des Hahnes aus der Leitung.
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II. VentilabschlieBungen (Fig. 55).

Zu 1. Befriedigend.
Zu 2. Dichtungsflichen aus Metall sind nach kurzem Ge-
brauch ungeniigend und erfordern hiufiges Einschleifen.

Zu 3. Bei den &lteren Konstruktionen besteht die Fiihrung
aus drei FiiBchen, die sich rasch abnutzen und starkes Lottern
herbeifiithren, wodurch der Ventildeckel sehr leidet. Die neuere
Konstruktion hat statt der fliigelformigen Fiiichen eine kreis-
runde durchbrochene Biichse ; diese Verbesserung ist nennenswert.

Zu 4. Ungeniigend.

Zu 5. Ungeniigend.

Zu 6. Ungeniigend.

Zu 7. Hier und da trifft manzu kurze Spindelschifte, die beim
Ausgleiten Veranlassung zu Verletzungen der Hand an den Gehause-
teilen geben.

Zu 8. Ungeniigend.

ITI. SchieberabschlieBungen (Fig. 56, mehr fiir groBe
Leitungsdurchmesser). Fiir Wasserleitungen muf3 der Verschluf3-
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korper wenig konisch gestaltet und die Steigung der VerschluB-
spindel eine méglichst flache sein, damit das Offnen und SchlieBen
verlangsamt vor sich geht, andernfalls entstehen schidigende
hydraulische StéBe in der Leitung. Das Gehéduse darf nicht zwei-
teilig sein; diese Konstruktion ist teurer, unzuverlissig und kost-
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spielig im Unterhalt, da bei der geringsten Schieberreparatur oder
beim Undichtwerden der Mittelverdichtung die AbschlieBung aus
der Leitung herausgenommen und alle Dichtungen erneuert
werden miissen. Das System verhélt sich:
Zu 1. Ziemlich schwer und voluminds.
Zu 2. Befriedigend.
u 3. Gut.
u 4. Ausgezeichnet.
Gut.
Gut.
Gut.
Gut.

IV. Pflockhdhne (Fig. 57 u. 58).

Zu 1. Gut.

Zu 2. Gut. Metalldichtung; es wire von Vorteil, wenn iiber
den Schiebkegel von Metall eine zweite elastische Masse (dhnlich
der Dichtungsmasse bei den Jenkins-Ventilen) gestiilpt werden
konnte; bei dieser Konstruktion sollte es méglich sein.

N;N:NN
® STkt



Dampfleitungen. 93

Zu 3. Vorziiglich.

Zu 4. Gut. Abdichtung nach beiden Leitungsrichtungen.

Zu 5. Gut, wenn der Gehduseaufsatz so hoch vorgesehen ist,
dall der Kegel vollstindig aufgezogen werden kann.

Zu 6. Gut.

Zu 7. Gut.

Zu 8. Befriedigend, das Einschleifen erfordert aber ziemlich
viel Zeit.

V. Niederdruckhéhne (Fig. 59), Niederschraubhéhne mit
Gummi- und Lederdichtung nur fiir Wasser, mit Fiberdichtung
fiir Dampf (und Wasser). Das Verhalten ist

Zu
Zu
Zu
Zu
Zu
Zu
Zu
Zu
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Fig. 59. Fig. 60.

Gut.
Ausgezeichnet.
Gut.

Gut.
Ungeniigend.
Befriedigend.
Gut.

. Ausgezeichnet.

VI. Jenkins-Ventile (Fig. 60), eigenartig durch die elastische
Dichtungsmasse, welche aus stark gepreBter praparierter Graphit-
masse besteht und gegen Wasser, Dampf, Gas, diinne Laugen und
Sduren widerstandsfahig ist.
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Zu 1. Gut.

Zu 2. Ausgezeichnet.

Zu 3. Gut.

Zu-4. Gut.

Zu 5. Gut.

Zu 6. Gut.

Zu 7. Gut.

Zu 8. Die Dichtung ist sehr dauerhaft.

Als Material der AbschlieBungen wird meist fiir das Gehéduse
EisenguB, fiir den Dichtungskorper Gelbmetall verwendet; bei
kleiner Lichtweite ist auch das Gehduse von Gelbmetall. Not-
wendig ist Gelbmetall iiberall da, wo Saure- oder Chlorlésungen in
die Leitung zuriickschlagen; das Metall mufl dann frei von Zink-
beimischung sein, und noch besser sind fiir diesen Zweck Hart-
Blei-Konstruktionen. Wo Laugen zuriickschlagen, wird aus-
schlieflich Eisen verwendet,

Plan der Leitungsanlage.

Die maschinellen Einrichtungen, welche Dampf benétigen, sind
s0 nahe als moglich um den Erzeuger aufzustellen, lange Dampf-
leitungen soviel als méglich zu vermeiden.

Unmittelbar bei der Entnahme aus dem XKessel ist eine
AbschlieBung besten Systems anzubringen. An diese schliet ein
weites Verteilungsrohr an, von dem letzteren werden alle Neben-
leitungen abgezweigt, ausgenommen etwa eine zur Dampfmaschine
fiihrende, die immer unmittelbar dem Kessel entnommen wird.
Jede Nebenleitung beginnt mit einer AbschlieBung.

Stringe, welche von den Nebenleitungen abzweigen und fiir
mehrfache Zwecke Dampf abgeben, beginnen ebenfalls mit einer
Abschlieffung, beiNebenstrangen mit einfacher Verwendung gentigt
diejenige unmittelbar vor dem Austritt (Fig. 61).

Die Leitungen sollen reichlich grof und nicht durch zu viele
Entnahmen iiberlastet sein. Sie erhalten von dem Verteilungsrohr
ein schwaches Gefille und in allen ihren Elementen diejenige Kon-
struktion, welche einen vollstindigen Leerlauf gestattet: exzen-
trische Flanschen und Muffen, T-Stiicke nach abwirts gerichtet.

Die Stringe werden in eisernen Schlaufen aufgehingt oder
frei auf Triger gelegt; beide miissen ihnen eine gewisse Beweglich-
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keit zulassen, um die Dehnung beim Erhitzen unschidlich zu
machen. Bei einer Temperatur von 0 C° und dem Einstrémen von
Dampf von 2 Atm. dehnt sich eine

eiserne Leitung 20 m lang um 3 cm,

kupferne ,, 20m ,, ,, 4cm.

Bei der Abkiihlung tritt entsprechende Zusammenziehung ein.
Diese Bewegungen beanspruchen das Dichtungsmaterial namentlich
der Flanschen stark. Bei langen Leitungen ist es daher ratsam,
nach abwérts fithrende Doppelbogen etwa alle 20 m in die Leitung
einzusetzen, durch deren Elastizitit die Lidngsbewegungen un-
schidlich gemacht werden, ebenso die Veréinderungen der Lingen-
dimension, welche durch verschieden dicke Verdichtungen, Ein-
passen von Ersatzteilen usw. entstehen.

Dampfleitungen werden den Mauern oder Dachunterziigen
entlang in der Hohe gefiihrt, um den Leerlauf zu erméglichen und
Beschddigungen, denen sie am Boden naturgemif ausgesetzt
waren, zu vermeiden. Die Stringe sollen in geniigender Ent-
fernung von den Mauern gehalten werden, um das Anziehen der
Schrauben zu erméglichen.

Bei langen Leitungen (und hauptsichlich bei Heizrohren)
ist an dem der Entnahme aus dem Verteilungsrohr entgegenge-
setzten Ende ein Luftventil (Fig. 62) nétig. Es schliefit durch
eigenes Gewicht, entsprechend etwa 15 Atm. Druck (Federndruck
ist zu vermeiden), und durch den Dampfdruck; es 6ffnet sich bei
der durch die Kondensation des Dampfes entstehende Luftleere
und gleicht die andernfalls entstehenden Beschidigungen der
Dichtungsstellen aus.

Hauptbedingung der Anlage ist moglichst vollkommene
Einheitlichkeit aller Leitungselemente nach dem System und
nach der Gréle in dem Sinne, dal nicht zu viele Abstufungen ge-
macht werden. Wenn irgend tunlich, sollen Wasser- und Dampf-
leitungen nach dem gleichen System angelegt werden. Billigere
Reparaturen, leichter Ersatz und Ausniitzung etwa iiberzahlig
gewordener Teile sind die Vorteile davon. Es sei z. B.

das Entnahmerohr auf dem Kessel . . . 3” engl.
so ist das Verteilungsrohr . . . . . . . 5,
die Leitungsstrdnge . . . . . . . . . . 3,
groBere Abgaben . . . . . . . . . .. A

kleinere Abgaben . . . . . . . . . .. 1”7
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Gute Isolierung der Rohrstringe zur Vermeidung von Wérme-
verlusten ist unerldflich. Eine Rohrleitung, 50 m lang 2" engl.
voll Dampf bloBiliegend, verliert

Stiundlich bei Gewinderohren etwa 8676 Kal. = 13,5 kg Dampf

., ,, Gulirohren » 11411 = 175kg
stiindliche 13,5 kg Dampf sind etwa jahrliche 44550 kg Dampt
2 1775 kg 2] ER] 33 33 55750 kg ’y

Die Wirmeschutzmittel vermindern je nach ihrer Isolierfihig-
keit und der Dicke der Umhiillungsschicht diesen Verlust bis auf 7/;;
sie sollen folgende Anspriiche erfiillen:

1. GroBle Isolierfihigkeit.

Leichtes Gewicht.

Billige, einfache Montage.

. Dauerhaftigkeit.

Widerstand gegen die Einfliisse der Féarberei und Bleicherei.
. Sie diirfen die Rohre nicht angreifen.

Da nun aber die Haltbarkeit der Wéarmeschutzmittel bis zu
einem gewissen Grade im umgekehrten Verhéltnis zu ihrer Isolier-
fahigkeit steht, so sind nach jeder Richtung vollkommene Wiarme-
schutzmittel nicht bekannt. Die schlechtesten Wéirmeleiter,
also die besten Wirmeschutzmittel, sind im allgemeinen die
tierischen Faserstoffe: Federn, Seide, Haare, fettfreie Wolle.
Nach diesen kommen die pflanzlichen Faserstoffe: Baumwolle,
Stroh, Zellulose, Torf, Kork und die kiinstlichen Erzeugnisse aus
Kork. In dritter Reihe stehen die pulverférmigen Stoffe pflanz-
lichen und mineralischen Ursprungs: Holzasche, Kieselgur,
Sagemehl, Kokspulver, Schlackenwolle. Endlich kommen die
plastischen als Kompositionen aus den vorstehend erwihnten
mit tierischen, pflanzlichen und selbst erdigen Bindemitteln,
sowie diese letzteren: Lehm, Kalk, Gips allein oder mit wenig
Haaren vermengt. Die wichtigsten Isoliermaterialien verhalten
sich wie folgt:

Scidenabfille: in Bander oder Zopfe geflochten, ver-
halten sich:

Zu 1. Gut.

2. Gut.
Zu 3. Gut; einfaches Umwickeln.
Zu 4. Nach und nach tritt ein Miirbewerden und Zerfall ein.

N

Heermann, Firbereibetriebe. 7
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Zu 5. Feuchtigkeit, welche begierig aufgenommen wird, ver-
mindert die Isolierfihigkeit erheblich; ist durch geteerten Pack-
leinwandiiberzug zu sichern.

Verschiedenartige Mischungen, die als Hauptbestand-
teile Lehm (Ton) mit Asche, Sigespine, Korkabfille und Haare
enthalten, und die man sich billig selbst herstellen kann:

Zu 1. Gut; dicke Lage ist notig.

Zu 2. Ziemlich schwer bis schwer.

Zu 3. Befriedigend; Aufstreichen in einer Anzahl iiberein-
anderliegender diinner Lagen.

Zu 4. Wenn die klebende Masse geniigend vertreten ist,
gut.

Zu 5. Gegen Feuchtigkeit und Abbrickeln mit Teer an-
streichen, oder besser, mit geteerter Packleinwand um-
wickeln,

Zu 6. Ziemlich gut.

Asbestabfille und Kieselgur mit Klebmitteln (Ton,
Mehlbrei u.a.), zum zdheren Zusammenhalt mit Haaren, zum
Erzielen geringeren Gewichtes mit Ségespédnen vermischt:

Zu 1. Gut.

Zu 2. Ziemlich schwer bis schwer.

Zu 3. Aufstreichen in Lagen.

Zu 4. Gut.

Zu 5. Umbhiillen oder wenigstens Anstrich nétig.

Zu 6. Ziemlich gut.

Kieselgurschnur. Kieselgur in billigen Baumwoll-
schlauch eingefiillt:

Zu 1. Gut.

Zu 2. Sehr gut.

Zu 3. Gut.

Zu 4. Ziemlich gut; der Schlauch verkohlt mit der Zeit.
Zu 5. Umbhiillen nétig.

Zu 6. Sehr gut.

Korkformstiicke. In jeder Hinsicht ausgezeichnet und
bewéhrt, Umbhiillen ist nicht notig.

Es ist vorteilhaft, alle Leitungsrohre mit einem kréftigen An-
strich von Mennige mit Lein6l verdiinnt zu versehen; ein solcher
erh6ht die Isolation und schiitzt das Rohr.
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Kondenswasser-Ableiter und -Abscheider.

Diese Apparate dienen dazu, das sich in den Dampfleitungen
bildende Kondenswasser und das aus dem Kessel mitgerissene
Wasser fortzuschaffen, ohne jedoch dem Dampf selbst Austritt
aus der Leitung zu gewdhren.

Die Kondenswasser-Ableiter oder Kondenstopfe be-
finden sich am Ende. einer Leitung, wihrend die Kondenswasser-
Abscheider in der Mitte einer Dampfleitung eingeschaltet sind,
um das Dampfwasser abzufiihren.

Bei sehr verschiedenartigen Konstruktionen der Kondens-
topfe liegen drei wesentlich verschiedene Systeme zugrunde, nach

Fig. 63. Fig. 64.

denen das den Wasseraustritt regulierende Ventil betitigt wird.
Erstens durch das Gewicht des Kondenswassers, zweitens durch
die Auftriebkraft dieses Wassers und drittens durch die Ausdeh-
nung von Metallen durch die Wirme des Dampfes.

1. In dem Kondenstopf (Fig.63) schwimmt, so lange der
Wasseraustritt unterbrochen ist, ein leerer Topf. Bis nahe dem
Boden des offenen Topfes fiihrt von oben her ein zentralstehendes
Rohr, das dem Wasser Austritt ins Freie gewéhrt unter Passierung
eines in dem Deckel des Apparates befindlichen Ventils. Der Ventil-
korper folgt den Bewegungen eines durch das zentrale Rohr hin-
durchgehenden Stabes. Bei zunehmendem Wasserstande in dem
Ableiter wird sich schlieBlich das Wasser in den Topf ergieBen,

7%
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ihn fiillen, zum Sinken bringen und dadurch mittels des sich
senkendes Stabes das Ventil 6ffnen, durch welches nun das unter
dem Dampfdrucke stehende Wasser ins Freie befoérdert wird,
bis der Topf soweit entleert ist, daBl er, dem Auftrieb folgend,
sich hebt und durch den Stab das Ventil schlief3t.

2. Die durch Auftrieb den Wasseraustritt erméglichenden
Ableiter sind konstruktiv das umgekehrte Prinzip der ersten Art
(Fig. 64). Hier ist ein am Boden des Topfes befindliches Ventil
mit einer Hohlkugel, dem geschlossenen Schwimmer, verbunden,

Fig. 65. Fig. 66.

das bei wenig Wasser auch geschlossen ist; bei zunehmendem und
steigendem Wasserstande erleidet der Schwimmer einen Auftrieb,
dessen Kraft das Ventil 6ffnet, das Wasser austreten 148t und sich
wieder schlieBt, wenn die Wassermenge bis zu einem bestimmten
Grade abgenommen, d. h. der Schwimmer bis zu diesem Punkte
gefallen ist. Um groBeren Druck zu iiberwinden, kann die
Schwimmerbewegung der Hohlkugel mittels Hebelkonstruktion
auf das Ventil iibertragen werden.

3. Die dritte Art der Ventilbewegung geschieht durch ein
in einem Kondenstopfe befindliches System von Metallstiben,
die in gebogener Form so miteinander verbunden sind, daB sich die
durch die Wéarme des Dampfes geltend machende Ausdehnung
der einzelnen Stibe addiert und daher groB genug wird, um ein
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mit dem untersten Stabe in Verbindung stehendes Ventil ge-
schlossen zu halten (Fig. 65). Bei Fiillung des Topfes mit Kondens-
wasser, das ja kélter als der Dampf ist, ziehen sich die Stibe zu-
sammen und &ffnen das Ventil.

Kondenswasserabscheider (Fig.66) sind GefaBle sehr
verschiedenartiger Ausfiihrung, welche den Dampf zwingen, bei
einem nicht verringerten Gesamtquerschnitt gegen Flichen zu
stromen, an die das kondensierte Wasser anprallt, worauf es,
dem Gesetze der Schiere folgend, nach dem tiefsten Teile des Ge-
falles fillt, um von dort aus zu dem Dampfwasserableiter gefiihrt
zu werden, wihrend der entwésserte Dampf den Dampfwasser-
abscheider an seiner hochsten Stelle verlaft.

So einfach diese Hilfsapparate dem Grundsatze nach arbeiten,
so bilden sie in Betricben oft den Gegenstand von Arger und
VerdruB3. Die Rolle, die diese Apparate spielen, sind in ihrer Be-
deutung auch nicht zu unterschitzen. Das Versagen hedeutet
zum Teil Arbeitsstérung deshalb, weil das im Topfe zuriickbleibende
Kondenswasser die Dampfleitung allméhlich anfiillt und abkiihlt.
Und da ein anhaltendes Austreten von Dampf bei einem sich nicht
selbsttétig schlieenden Ventil Dampfverlust bedeutet, so miissen
die Dampfwasserableiter einer sténdigen Kontrolle unterliegen.
Als sicherste und bequemste Kontrolle kann diejenige gelten,
wenn man das Kondenswasser aus den Ableitern frei austreten 146t
und es durch einen Trichter der Kondenswasserzuleitung zufiihrt.
Von Zeit zu Zeit — und zwar héufiger, als es in der Regel ge-
schieht — miilten die Apparate nachgesehen und gereinigt werden,
denn die in den Kondenstépfen sich bestindig ansammelnden
Unreinigkeiten der verschiedensten Art werden jeden Mechanismus
schlieBlich verschmieren. Aus diesem Grunde werden sich die-
jenigen Wasserableiter am besten bewidhren, deren Konstruktion
am einfachsten ist, und deren Ventile nicht bestdndig im Kondens-
wasser liegen. Am sparsamsten arbeiten die kontinuierlich wir-
kenden, die das wenig kondensierte Wasser sofort abgeben. ‘Bei
denperiodisch wirkenden wird naturgemaf3 immer ein betrachtlicher
TeilDampf nach dem Wasserausstrémen, bis sichder die Schlieung
des Ventils bewirkende Zustand wieder eingestellt hat.

Die Kondenswasserableiter haben ihren Platz am Ende der
Dampfleitungen, und deshalb gibt man, aber auch damit kein zu-
rickflieBendes Wasser Schlige in den Leitungen verursacht,
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den Dampfleitungen immer ein schwaches Gefille in der Richtung
des Dampfstromes.

Wasserleitung.

Die auBerhalb der Gebdude liegende Leitung beginnt in den
meisten Fillen beim Brunnen, Quellensammler, Weiher, Schacht
oder einem eingedeckten Behilter. Alle gedeckten Sammler haben
den Vorzug, die Entwicklung von Organismen, welche unter Um-
standen eine starke und schidliche Verunreinigung des Wassers
verursachen, hintanzuhalten durch Abschlufl des Lichtes und Ver-
minderung des Luftaustausches. Leerlaufvorrichtung zum zeit-
weisen Reinigen ist notwendig. Die AuBenleitung muf} zum Schutz

Fig. 67. Fig. 68.

gegen Gefrieren und gegen andere mégliche Beschédigungen etwa,
50—100 cm tief in den Boden gelegt werden. Zutage tretende
oder ungeniigend versenkte Rohren miissen isoliert werden.
Umwickeln mit- geteerten Strohzdpfen ist zweckmiaBig.
Schmiedeeiserne Rohre werden seltener verwendet.
GuBeiserne Rohre mit Flanschen oder Muffen.”Gebriuchlich
ist, als Verdichtung der Muffen ein geteertes Stiick Hanfseil nichst
dem Wulst ringsum gleichmiBig einzulegen, den noch freien Rund-
raum mit Blei zu umgieBen und das letztere mit stumpfen MeiBeln
in den Zwischenraum einzustemmen (Fig. 67). Im iibrigen ent-
sprechen die Teile den bei der Dampfleitung beschriebenen Ele-
menten der Flanschengufirohre. Gegen Oxydation durchs Erd-
reich werden die eisernen Rohre durch Teeranstrich geschiitzt,
der sich hierbei vorziiglich bewahrt hat, wihrend er bei Emflu
von Wirme und Licht ungeeignet ist und die Oxydation begiinstigt.
Zementrohre eignen sich vorziiglich und sind fiir Auflen-
leitung — wo nicht besonders hoher innerer Druck die Anwendung
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verbietet — am allergeeignetsten. Beim Verdichten wird die Fuge
einfach mit zadhem Zementbrei verstrichen (Fig. 68).

Rohe Tonrohre sollten lieber nicht verwendet werden;
die glasierten Tonrohre werden besser durch Steingutrohre ersetzt.
Muffenverdichtung erfolgt durch Ausfiilllen des Muffenraumes
mit Zementbrei.

Die Leitungen im Gebdudeinneren entsprechen ganz den
Dampfleitungen. Zu Flanschendichtungen wird am besten nur
geoltes Papier verwendet. Isolation ist erwiinscht, da in mit Dampf
erfiilltem Lokal die Rohrwandungen starke Kondensatoren bilden
und dann immer tropfen.

Die Wirmeschutzmittel der Dampfrohre sind auch hier gut;
es genligen schon Strohzopfe mit geteerter Packleinwand um-
hallt.  Anstrich mit Leinélfirnis ist geboten.

Andere Rohrleitungen.

Das beiDampf- und Wasserleitung Gesagte trifftin den meisten
Fillen auch auf andere Rohrleitungen zu. Allgemeine Gesichts-
punkte sind u. a. folgende. Die Leitungen sollen frei und bequem
zuginglich angelegt sein, etwas von der Wand entfernt. Die Rohre
sind in gewissen Abstidnden mit blind verschraubten Reserve-
stutzen zu versehen, welche zu jeder Zeit und ohne Umsténdlich-
keiten eine - Rohrverlingerung oder -abzweigung gestatten.
Alle Leitungen sollen ein wirklich geniigendes Geféille nach der
passenden Richtung hin haben. (Bei Gasleitungen ist dies unnotig
und oft unmoglich.) Das Gefille ist besonders bei im Freien liegen-
den Leitungen notwendig, um Einfrieren im Winter zu verhiiten.
Da das Leitungssystem einer neuzeitlichen GroBfarberei und
-bleicherei sehr vielseitig ist, empfiehlt es sich, die einzelnen
Leitungen fiir Brunnen-, Regen-, Kondens-, gereinigtes Wasser,
Dampf, Vakuum, PreBluft, Sodalésung, Seifenlauge usw. in ver-
schiedenen Farben anzustreichen, um sie auf diese Weise nétigen-
falls schnell und sicher zu unterscheiden. Die Abflulleitungen fiir
Kondens-, Kiihlwasser usw. liegen naturgemf so tief wie moglich,
damit spatere Anschliisse immer angebracht werden koénnen.
Im allgemeinen ist zu empfehlen, alle Abwisser sichtbar, etwa
durch Anbringung von Trichtern, in die Hauptleitung eintreten
zu lassen, was fiir dieUberwachung der Arbeitsvorginge von groflem
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Vorteil ist. Da Druckluft stets Feuchtigkeit mit sich fiihrt, sind
die Leitungen vor Frost zu schiitzen. Die Luftfeuchtigkeit ver-
ursacht auch Rosten der Leitungen im Inneren. Hiergegen sind
dieselben MaBregeln zu ergreifen wie bei Dampf- und Wasser-
leitungen. Ferner sind Druckluftleitungen mit Manometern zu
versehen; Vakuumleitungen sind besonders sorgfaltig abzudichten.
Wihrend sich bei Druckleitungen Undichtigkeiten durch heraus-
tretendes Wasser, Dampf und durch Gerdusch verraten, werden
bei Saugleitungen Undichtigkeiten nur an dem Fallen des Mano-
meters erkannt, und das Auffinden der undichten Stellen verlangt
grole Aufmerksamkeit. Es ist deshalb zweckmiafig, daf} die Saug-
leitungen in gewissen Abstinden Hahne fiihren, so daf durch deren
abwechselndes SchlieBen der Leitungsteil erkannt wird, in dem sich
die undichte Stelle befindet. Bisweilen 143t sich dann die undichte
Stelle durch aufmerksames Hinhoren entdecken, indem hierbei
ein schwaches Gerdusch bemerkt wird. Wenn dies nicht zum Ziele
fiihrt, befeuchtet man das ganze Rohr strichweise mit Wasser:
das Gerdusch wird dann verstarkt und ein Einsaugen des Wassers
beobachtet. Wenn das alles nicht zum Auffinden der lecken Stelle
fithrt, miissen simtliche Verbindungen frisch verdichtet werden,
bis das Vakuum wieder anhilt.

Auler den bei Dampfleitungen erwéhnten guBeisernen,
schmiedeeisernen und Kupferrdhren sowie den bei Wasserleitungen
erwihnten Zement- und Tonrohren kommen gelegentlich auch
noch Bleirohre vor. Sie dienen besonders zu den Zwecken, in
welchen chemische Indifferenz des Bleies — z. B. gegen stark
saure Losungen, Schwefelsiure, Chlor u. 4. in Betracht kommt.
Sie kommen u. a. besonders im modernen Seidenfiarbereibetriebe
zur Leitung von Chlorzinn vor, welches Blei in nur sehr geringem
Grade angreift, und wo Bleirohre vor Tonrohren u. a. den Vorzug
der Biegsamkeit und Unzerbrechlichkeit gegeniiber Sto haben.
Geprefite Bleirohre sind den gezogenen vorzuziehen, da sie dichter
und frei von Hohlungen sind. Die handelsiiblichen Abmessungen
der Bleirohre sind 10—80 mm lichte Weite mit dem Durchmesser
entsprechenden verschiedenen Wandstirken von 2,5—7,5 mm.
Der Preis der Bleirohre richtet sich nach dem jeweiligen,
stark schwankenden Bleipreise. Im Mittel rechnet man fiir 100 kg
Bleirohr etwa 30 M.; innen oder auflen verzinnt etwa 2 M., innen
und aullen verzinnt etwa 3 M. mehr. Hartbleirohre sind um etwa
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3—4 M. fiir 100 kg teurer. Blei- und Kupferrohre stellen sich ziem-
lich gleich im Preise wegen der verschiedenen spezifischen Ge-
wichte beider Metalle, und weil die Wandungen der Bleirohre viel
stirker als die der Kupferrohre sind.

Schlauche.

Schlauche sind biegsame Rohre von Hanf, Gummi, Leder oder
Metall und finden teils als solche Verwendung, teils als Rohr-
verbindungen fiir voriibergehende Zwecke. Infolge der bequemen
Handhabung leisten sie sehr gute Dienste und werden nicht selten
auch da verwendet, wo sie durch starre Rohrleitungen ersetzt
werden kénnten, in Vergleich zu welchen sie als wesentlich kost-
spieliger bezeichnet werden miissen. In Anbetracht ihrer Verletz-
barkeit sind alle Schliuche immer sorgsam zu behandeln und
vor dem Brechen in acht zu nehmen. Knicke in den Schliuchen
missen stets vermieden werden. Nach dem Gebrauch sind sie,
wenn sie nicht immer demselben Zwecke dienen, gut zu reinigen
oder auszuspiilen und zusammengerollt in kithlem, feuchtem und
dunklem Raum aufzubewahren.

Metallumflochtene Schlduche dienen zur Leitung von Dampf,
Wasser, Sauren und Gasen. Lederschliduche sind aus besten aus-
gewaschenen und besonders hergerichteten Hauten hergestellt und
durch Kupfernieten zusammengefiigt. Metallschlduche bestehen
aus einem schraubenartig aufgerollten Metallband, dessen Réander
beweglich, aber dicht ineinandergreifen und zur sicheren Ab-
dichtung zwischenden Rindern mit schmalem Asbest- oder Gummi-
band ausgekleidet sind. Sie besitzen eine groBe Widerstands-
fahigkeit und konnen fiir Drucke bis 300 Atm. hergestellt werden.
Hanfschlauche werden fiir Betriebszwecke nur selten verwendet,
da sie néssen, wenn sie trocken gewesen sind und keine groBe
Widerstandsfihigkeit gegeniiber chemischen Einfliissen besitzen.

Transmissionen.

Wellen. Als Material dient gewdhnlich Schmiedeeisen ; fiir auf
Verdrehung beanspruchte Wellen eignet sich besonders Walzeisen
oder Stahl und fiir solche auf Biegung beanspruchte (Scheiben,
Riemen- und Seiltriebe) geschmiedeter GuBstahl. Die Festigkeit der
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Welle kommt in der Dicke zum Ausdruck und richtet sich nach den
Pferdestirken, die von ihr in der Minute iibertragen werden sollen.
Schneller laufende Wellen konnen bei gleicher Beanspruchung
leichter gebaut sein als langsamer laufende; letztere werden also
billiger sein, missen dafiir aber sorgfiltiger montiert und ihre
Scheiben ausbalanciert werden, denn alle Ungleichheiten erhéhen
mit der Steigerung der Geschwindigkeit die Erschiitterungen.
Eine sehr haufig angetroffene Umdrehungszahlist 150 in der Minute.

Die Lagerlingen sollen nicht eingestochen, sondern moglichst
durch heill aufgemachte schmiedeeiserne Ringe eingeteilt, oder
bei weniger heftigen StoBen in der Léangsrichtung Stellringe
angewendet werden. Keile sind den konischen Keilbiichsen vor-
zuziehen, wo anwendbar, Stellschrauben den Keilen. Die Wellen
missen der Oxydation wegen unter Anstrich gehalten werden;
allerdings gehen dann namentlich die Keilbiichsen schwer los.
Die Keile diirfen keine Kopfe haben.

Fehler in der Wellenleitung sind mit der Wasserwage und dem
Lote zu erkennen; sie machen sich bemerkbar an dem Warmlaufen
trotz geniigender Schmierung, in dem Riicken der Kuppelungen
und in dem Abspringen der Riemen, auch sieht man bei nicht
zentralem Laufe der Welle dieselbe schon mit bloBem Auge
»atmen. Sie konnen begriindet sein durch eine sorglose Auf-
stellung, durch Verbiegung, durch schlechte Befestigung der
Lager, durch Sinken der Fundamente und durch Verschleil der
Zapfenlager und Lagerschalen, die ihrerseits durch das Gewicht
der Welle, die Art der Schmierung u. a. abgenutzt werden kénnen.

Kuppelungen. Schalenkuppelungen mit Schrauben sind
nicht zu empfehlen; wenn sich die letzteren losen, so reiben sie
die Keilnut aus, und die ganze Verbindung wird lotterig; auf-
getriebene Ringe sind zuverlissiger. Der. Nachteil bei beiden
besteht darin, daB die Schalen ein gleich weites Loch an der Dreh-
bank erhalten, wihrend es fast nicht moglich ist, die beiden zu
verbindenden Wellenenden genau gleich dick zu erhalten.

Scheibenkuppelungen (Fig. 69) sind am besten zu empfehlen;
ungleich dicke Wellen konnen damit verbunden werden; die Keile
werden vom Wellenende nach der Auflenseite der Kuppelung ge-
trieben und kénnen sich deshalb nie losen. Die zur Verbindung
notigen Schrauben miissen versenkt oder iiberdeckt angeordnet
werden.
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Von den Ausriickkuppelungen ist das Zahnsystem (Klauen-
kuppelung) nicht zu empfehlen, weil ihre Funktionen stoBweise
beginnen oder aufhoéren, und die dadurch entstehenden Schlige
die Transmissionsanlage schiidigen. : Sie sind nur fiir unbe-
deutende Kraftiibertragung verwendbar.

Die Friktionskuppelungen (Fig. 70) vermeiden den ge-
riigten Ubelstand, sobald eine einfache und dauerhafte Konstruk-
tion geboten wird. Zum
Ausriicken einzelner Trans-
missionsstringe oder Ma-
schinen (mit Vermeidung
der Riemen-, Voll- und

Leerscheiben) bieten sie er- ~{=————F————— 3"
hebliche Vorteile.
Die Lager (Fig. 71). Als —{EE
Material der Schalen eignet
sich fiir billige Anlagen .
Fig. 69.

Weillmetall vorzuglich,aus-
genommen da, wo Stole
wirken; Gelbmetall ist iiberall anwendbar. Sellerslager (schmiede-
eiserne Welle in GuBschalen laufend; dazu ist eine lange und be-
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Fig. 70.

wegliche, kugelférmige Schale unerldfBlich) bewahren sich eben-
falls; dabeiist mehr Schmiermaterial notig. Die Schalendeckel sind
abgeschrigt oder nach innen abgepafit aufzusetzen, so daf kein
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Schmiermaterial bei der Schalenfuge austreten kann. Die Ver-
bindung des Supports mit dem Rumpfe bei Steh-, Wand-, Siulen-
und Héngelagern mul} eine begrenzte Bewegung in der Lings-
richtung des Stranges und senkrecht zu dieser gestatten, so daB
bei der Montage ein leichtes Einstellen in die Richtungsachse
moglich ist. Die Tropfeinrichtung zum Auffangen des ablaufenden
Schmiermaterials ist fiir die
Zwecke der Textilindustrie mog-
lichst grofl und so zu wéhlen,
daB mit Sicherheit alles Schmier-
material aufgefangen wird; es
bilden sich in mit Dampf er-
fillten Betriebsraumen viel mehr
Tropfen als bei trockenen Be-
trieben.  Gulleiserne Schalen
widerstehen am besten den er-
wihnten Einflissen; die Be-
festigung am Support mull dauer-
haft, ein Umkippen unmoglich
sein.
Riemenscheiben (Fig. 72)
sollen, wenn irgend tunlich,
Fig. 71a-b. nur zweiteilig verwendet werden.
Abstreifen oder Versetzen ist
bei dem meist auftretenden Rosten und dem die Welle bedeckenden
unerldllichen Anstrich bei ganzen Rollen sehr schwierig. Des ge-
ringeren Gewichtes und des billigeren Preises wegen sind die
zweiteiligen schmiedeeisernen Rollen allen anderen vorzuziehen;
bis zur Ubertragung von 4 Pferdekriften geniigt bei ihnen ein-
faches Aufschrauben der genau eingepaliten Nabe ohne Keil.
Gewdlbte Kranzflichen verhindern das Abfallen der Riemen und
sind den flachen vorzuziehen. »
An die Riemen stellen wir die Anforderung
1. guter Adhésion (glatte Oberfliche und Geschmeidigkeit),
2. geniigender Zugfestigkeit,
3. Dauerhaftigkeit,
4. Widerstand gegen die Einfliisse der in Frage kommenden
Betriebe.
Die Lederriemen guter Fabrikation, d. h. aus den passenden
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besten Hautteilen geschnitten, richtig gegerbt und gestreckt,
erfreuen sich mit Recht groBer Beliebtheit, sie verhalten sich:

Zu 1. Gut; die Geschmeidigkeit ist durch m#ifiges Einfetten
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wihrend des Betriebes zu erhalten. Zu diesem Zweck werden
vielerlei, zum Teil recht gute Massen in den Handel gebracht.

Zu 2. Gut.

Zu 3. Gut.

Zu 4. Gegen Laugen empfindlich, ebenso gegen hohe Tempe-
raturen; wo solche Einfliisse bestehen, soll anderes Material ver-

Fig. 72.

wendet werden. Gegen die Einfliisse der Nésse werden geolte
Riemen hergestellt und in den Handel gebracht.

Gummiriemen.

Zu 1. Sehr gut.

Zu 2. Gut.

Zu 3. Befriedigend; die einzelnen abwechselnd aus Gummi
und Gewebelagen bestehenden Schichten blittern mit der Zeit
gern auf.

Zu 4. Gegen hohe Temperaturen empfindlich.

Haarriemen.

Zu 1. Gut.

Zu 2. Gat.

Zu 3. Gut.

Zu 4. Gegen Laugen empfindlich.

Baumwollriemen, gurtartiges diinnes Gewebe.

Zu 1. Sehr gut.
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Zu 2. Kaum geniigend, strecken sich bedeutend.

Zu 3. Hinter Lederriemen zuriickstehend.

Zu 4.Gut; diegewohnlich angewendeten Anstriche mit Mennige-
Leinolfirnis sind besser als bloBes Einfetten.

Baumwollriemen, dochtartig gewebt, verhalten sich ganz
adhnlich, Zugfestigkeit ist geniigend grol.

Baumwollriemen, aus mehreren iibereinander gendhten Stoff-
lagen bestehend, sind brauchbar, stehen aber Gummi-, Leder-
und Haarriemen nach. Die Dehnbarkeit bei allen Arten ist an-
finglich grof}, so dafl dieselben (mittels Riemenspannern) sehr
straff aufgelegt werden miissen.

Riemenverbindungen. Leimung der Lederriemen pafit
fir dampferfiilllte Betriebe nicht. Von N&h- und Binderiemen
sollen nur lohgare und keine alaun-
gegerbten verwendet werden.
Gummi-, Haar- und Baumwollriemen
werden am besten mit iibergelegter
Platte aus dem gleichen Riemen-
material verniaht (Fig. 73).

Metallische Verbinder sind stark der Oxydation unterworfen;
Nieten, Haften, gezahnte Platten mit und ohne Gelenk passen nur
fir Lederriemen.

Schrauben und Klemmplatten konnen bei jedem Material
verwendet werden.

Zahnrider sind moglichst zu beschrinken; sie sind zwei-
teilig anzuwenden und erhalten grobe Schrift, weil die Abniitzung
der Kamme bei den fraglichen Betrieben eine grofiere ist (zwischen
die Zihne schlagt sich Feuchtigkeit nieder und wéscht das Schmier-
material aus). Selbstverstindlich diirfen nur Eisen- und Holz-
zihne zusammenlaufen. Fur Kémme ist

Buchsbaumholz vorziiglich,

Hagebuchen sehr gut, auch

Apfelbaum, Platane und Akazie
geben gute Kiimme; lingeres Einlegen in Ol erhoht die Wider-
standsfihigkeit der letzteren bedeutend.

Riemenbetrieb ist in der Anlage billiger und in der Unter-
haltung kaum teurer als Riderbetrieb. Reparaturen der Kamm-
riader sind teurer und leicht betriebsstorend. Die Transmissionen
werden durch das hohere Gewicht der Réder mehr belastet, der

Fig. 73.
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Kraftverlust ist so groB wie bei den Riemen und die Reibung be-
deutend, da die Zahne nie vollkommen ineinanderfassend herzu-
stellen sind. Das einfache Abwerfen der Riemen gestattet die AuBer-
betriebsetzung einzelner Stringe, bei Zahnridern miiBBten zu diesem
Zweck ausriickbare Kuppelungen eingeschaltet werden.
Schmiervorrichtungen. Fiir schwere Transmissionen und
iberall, wo die betreffenden Apparate angebracht werden
kénnen, kann das Schmieren mit konsistentem Fett demjenigen
mit Ol vorgezogen werden. Der Verbrauch ist ein sparsamer,
das Tropfen geringer als bei Ol,
Verharzen ist bei einem richtigen
Fett ausgeschlossen, ebenso das
Gefrieren. Ol mit niedrigem

1

'

1
@ Siedepunkt verdampft bei etwa

|

|

heil laufendem Lager, und seine
Riickstinde vermehren dann die
Reibung wund  Erhitzung; kon-
sistentes Fett sollte unter 100C°
nicht schmelzen und verdampift
Fig. 74. erst bel einer wesentlich hoheren i, 75,
Temperatur  als die iiblichen

Schmiersle. Wo der Schmierapparat direkt auf dem Lagerdeckel
aufgesetzt werden kann, sind selbsttétige Biichsen zu empfehlen
(Fig. 74). AnOrten, wo Zuleitung (z. B. durch Réhrchen) des Fettes
noétig ist, sind Staufferbiichsen (Fig. 75) am Platz; die letzteren
gehoren auch iiberall an die Leerrollen.

Allgeme:nes iiber Transmissionen.

Eine gute Transmissionsanlage ist ebenso noétig wie ein
vollendeter Motor. Sie darf nur wenig Kraft fiir sich selbst in
Anspruch nehmen, muf3 dabei kraftig genug und méglichst billig
in der Anschaffung sein. Aus den verschiedenen Bauarten sind
demnach diejenigen auszuwihlen, welche bei gleicher Dauerhaftig-
keit das geringste Gewicht haben, vor allem bei den die Dreh-
bewegung mitmachenden Teilen. Das groBere Gewicht erfordert
mehr Kraft und verursacht groBere Reibung; es sind also zu
wihlen bzw. zu beachten:

Schmiedeeiserne Wellen statt gegossener;
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Keile sparen so viel als moglich, keine Keilbiichsen;

leichte Kuppelungen (Scheibenkuppelungen);

schmiedeeiserne, zweiteilige Riemenscheiben;

Riemenbetrieb statt Zahnréder.

Bei den in Ruhe bleibenden Lagern ist geringes Gewicht in
der Regel gleichbedeutend mit billigem Preis, weil die Trans-
missionsteile meist nach dem Gewicht gekauft werden, und nur die
Maschinenfabrikanten Interesse daran haben, schwere Konstruk-
tionen zu liefern. Der billige Preis hingt im weiteren mit der
billigen Herstellung beim Erzeuger zusammen. Da ist zu verlangen,

Fig. 76.

daB alle GuBiteile moglichst fertig aus der Form kommen und nur
Unvermeidliches gebohrt, gedreht und poliert werden muf.
Die derart ,,rohen‘ Teile sind auch widerstandsfdhiger gegen Oxy-
dation. Ein Anstrich (Leindl mit Mennige) ist fiir alle Trans-
missionsteile unerlaBlich mit Ausnahme der Stellen, wo Reibung
und Adhésion tdtig sind.

Die Anlage soll moglichst so durchgefiihrt sein, dafl die
Strange mit dem groBten Kraftbedarf den Motoren am néchsten
liegen. Wenn erreichbar, so sind weite (lange) Kraftleitungen
zu vermeiden; mit deren Ausdehnung wichst die Reibung und der
Kraftverlust.

Womoglich erhélt jeder Verteilungsstrang seine Bewegung
unmittelbar vom Motor aus. Die Riemeniibertragung ist bereits
als die zweckméfigere bezeichnet, und es kann von derselben die be-
liebige In- und AuBerbetriebsetzung der einzelnen Stringe ohne
Zuhilfenahme von ausriickbaren Kuppelungen beansprucht werden.

Heermann, Firbereibetriebe. 8
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Dazu eignet sich am besten die Aufstellung des Motors in der
Mitte der verschiedenen Transmissionsstringe (Fig. 76). Von ihm
aus geht ein Stiick Hauptwelle, welches bestimmt ist, die Abgabe-
riemenrollen hintereinander zu tragen.

Damit keine Kreuzung der Riemen mit zwischenliegenden
Transmissionsstrangen stattfinden kann, sind dieselben gegen den
Motor zu ungleich lang, so dafl die zundchst der Hauptwelle
liegenden die kiirzesten und die folgenden linger sind. Die
Riemenscheiben sitzen in Abstufungen, sielaufen niemals ,, fliegend,
sondern der Strang beginnt immer, vom Motor aus gerechnet,
mit einem Lager. Ist eine Fortsetzung der Hauptwelle als Trans-
missionsstrang notwendig, so wird dieser mit einer ausriickbaren
Kuppelung (Friktionskuppelung) angeschlossen. Ebenso werden
neue Gruppen von Transmissionsstringen gebildet, wenn der
Riemen zu lang ausfallen wiirde, indem von der Hauptwelle auf
eine Nebenhauptwelle (mit Kuppelungsanschlufl) iibertragen und
von da aus weitere Stringe versehen werden. Eine andere An-
ordnung ist fiir Winkeltriebe sehr praktisch ; sie wird da gut passen,
wo der Motor an einem Ende der Anlage und senkrecht zu den
Transmissionsstringen steht. Die Hauptwelle geht dabei senkrecht
zu allen Stringen durch das Gebdude, soweit Kraft abgezweigt
wird. Die Ubertragung findet durch Kegelrider statt; das Ab-
gaberad wird mit einer Friktionskuppelung versehen, um unab-
hiingige In- und AuBerbetriebsetzung des einzelnen Stranges zu
ermdglichen.

Die Strange folgen am besten der Richtung der Shedunterziige,
an denen sie aufgehngt, oder besser, an deren Tragséulen sie be-
festigt werden, wo solche vorhanden sind; Héngesupports bieten
nie den gleich festen Halt; sie federn stets mehr oder weniger.

Die Stringe miissen genau parallel untereinander und ebenso
genau wagerecht liegen.  Abweichungen beeintrichtigen die
Rider- und Riemeniibertragung, die Réder ,,stofen‘’ und zeigen
bedeutende einseitige Abniitzung der Zihne, die Riemen haben
auf der einen Kante mehr, auf der anderen weniger zu ,,ziehen®,
arbeiten daher unregelmaflig und gleiten gern iiber die Rolle her-
unter, die Lagerschalen werden einseitig abgenutzt, die Supports
in ihrer Befestigung gelockert und Schmiermaterial vergeudet.
Unrunde, exzentrische Aufkeilung von Riemenscheiben und
Réadern bringt die gleichen Nachteile.
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Einheitliche Anlage gestattet iibersichtlichen Betrieb,
vorteilhaftere Reparaturen und bessere Wiederverwendung iiber-
fliissig werdender Teile. Dazu gehért auch gleiche Tourenzahl
der Stringe oder Gruppen. Die Geschwindigkeit der Hauptwelle
ist vom Motor bedingt, diejenige der Stringe wird passend gleich
100 bis 120 Touren in der Minute gewdhlt. Die Einheitlichkeit
ermoglicht, alle Abgabe-Rollen oder -Réider der Hauptwelle gleich
zu nehmen, ebenso alle Aufnahme-Rollen oder -Riader unter sich.
Sie wird gleiche Wellen, Keile, Kuppelungen, Lager, Riemen-
breiten, Kimme und das Halten von Ersatzstiicken fiir jedes
Element gestatten.

Wasserleitungen, die tropfen, sollen nicht {iber Getriebe und
Riemen gefithrt werden, Dampfleitungen nicht die Riemen
entlang; die Warme trocknet jedes Material aus und vermindert
seine (eschmeidigkeit. Unter die Riemen in dampferfiilltem Be-
triebe wird vorteilhaft ein Schutzbrett befestigt, welches die auf-
steigenden Dampfe abhilt und den Riemen vor Feuchtigkeit
schiitzt.

K%
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Heizung.

Unter Heizung eines Raumes versteht man die Erzielung einer
gewissen Temperatur in demselben und die Erhaltung der erzielten
Wirme fiir eine kiirzere oder lingere Zeitdauer.

Die natiirliche Erwdrmung eines Raumes erfolgt durch die
gleichen physikalischen Vorginge wie diejenigen der AuBenluft.
Fiir die kiinstliche Erwdrmung von Bleichereien, Farbereien und
Appreturen wird nur ausnahmsweise eine besondere Einrichtung
getroffen; es geniigt meist die zufillige Wéarmeabgabe

a) der Dampfleitungen und aller Gefifle und Maschinen
mit Dampfheizung (Bauch-, Extrakt-Kessel, Briithbdader, Farb-
bader, Kalander, Zylinder usw);

b) des beschéftigten Personales;

c) der Beleuchtung, vom elektrischen Licht abgesehen.

Zur Erreichung einer vollkommenen Ventilation ist aber kiinst-
liche Heizung unerlaflich.

Eine beliebte, praktische, dabei kostenlose Heizung wurde
frilher durch Hineinragenlassen des hinteren Teiles der Dampf-
kesseleinmauerung in kleineren Betrieben erzielt. Dies ist’
heute gesetzlich nicht mehr zuléssig.

Ahnlich und bei kleineren Anlagen bewihrt ist der Anbau
des Kesselhauses an das Arbeitslokal, so dafl beide nur durch eine
vorschriftsmiflige Mauer getrennt sind; in der Mauer sind Off-
nungen gelassen, welche im Winter mit einem angestrichenen
Eisenblech dicht abgeschlossen sind, im Sommer isoliert werden
(Fig. 78).

Ist Wiarmezufuhr nétig, so hat man zwischen

direkter Feuerung,
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Dampfheizung und
Luftheizung
zu wihlen. Die gewohnlichen Ofen kommen auBer Betracht.
Eine Teuerung auflerhalb der Betriebsriume mit durch die
letzteren fiihrendem und Wirme abgebendem Kanal fiir die Heiz-
gase und den Rauch, wie sie fiir Trockenrdume konstruiert wird,
ist ebenfalls nicht anwendbar. Der Kanal wird zu heil}, muf} grofy
sein und dem Boden nachgefiihrt werden, wo er zu viel Platz ein-
nimmt und rasch zerstért wird. Am gleichen Ubel leiden die Dampf-
heizungen ; sie sind, wie allenfalls die Ofen, in Hilfsriumen, Bureaus
und dergl. anwendbar, wo sie als Bestes empfohlen werden diirfen.
Mit den in der Hohe von etwa
2 m iber dem Boden gefiihrten N
Dampfheizungen kommt man l‘* a»
vielfach aus. (-

Luftheizung. Die Luft 7
wird ein einem geschlossenen l
Kasten mittels Dampf (in

g. 77,

Rippenrohren) erhitzt, von einem
Ventilator aus dem Kasten ab-
gesaugt und in ein Netz weiter

i_1- Holzrohre gepreft, welche

die Dachunterziigen (bzw. die

Decke) des zu heizenden Raumes Fig.
entlang fithren und an passenden

Stellen auf den Boden fithrende Abzweigungsrohre erhalten
(Fig. 77). Néchst dem Boden ist zum Regulieren eine Klappe bzw.
ein Deckel angebracht.

Vorteilhaft wendet man die in den Kamin abgehenden Heiz-
gase der Dampfkessel zur Erwéarmung an. Zwischen dem letzten
Zug und Dampfkamin wird dann ein Kasten eingemauert, durch
welchen eine Anzahl gufleiserne Rohren gelegt wird; die
letzteren werden an ihrer Auflenfliche durch die Heizgase erhitzt,
so dafl die vom Ventilator durchgesaugte Luft erwirmt wird.
Der Ventilator kann bei mit dem Kesselhaus zusammenhéingendem
Gebiude einfach auf den Kessel montiert werden (Fig. 78 und 79).
Das System kann durch Vermehrung der Lufterwirmung ent-
weder mit direkter oder Dampfheizung wo nétig verstiarkt
werden.
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Fig. 78.

Die Wirmehaltung héngt von physikalischen Einfliissen
und von den Eigenschaften der EinschlieBungsflichen des betr.
Raumes ab. Jeder Korper 148t durch seine Masse Warme hindurch-
treten, aber in sehr ungleichem MaBe; nachfolgend eine ver-
gleichende Zusammenstellung:
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Fig. 79.
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Wirmeverlust verschiedener Flidchen
auf 1 Quadratmeter und Stunde.

Art der Flichen

unterschiede von

Kalorien bei einem Temperatur-

10 100 200 300 1400
Luftschicht ruhig zwischen Wanden

6 cm dick . 6 60 120 180 240
Luftschicht ruhig zw1schen Wa.nden

14 cm dick 2,67 | 25,7 | 51,4 | 77,1 | 102,8
Luftschicht ruhig zwxschen Wanden

15 em dick . .. 2,4 24 48 72 96
Holzwand, Holzverschalung, 15 cm

Luftschlcht Holzverschalung 0,70 7 14 21 28
Holzfachwiinde mit Ziegelsteinaus-

mauerung, 3 cm Luftschicht (Fig. 3)| 2,10 21 42 63 84
Bruchsteinmauer 45 cm dick 1,35 | 13,5 27 40,5 54

» 60 ,, A 1 10 20 30 40
Backsteinmauer 30 cm dick, 6 cm

Luftschicht . : 1.6 16 32 48 64
Backsteinmauer 50 cm d1ck 14 cm .

Luftschicht . 0,7 7 14 21 28
Tiiren doppelt 2 20 40 60 80
Fenster . e e 2 20 40 60 80

Holzbekleldung, 10 cm Luft-
schicht, Holzbekl.. 8 em Luft-
schicht, Bretterunterzug, 3 cm
g Luftschicht, doppeltes Zlegel-
g | dach . . . . 0,60 | 6 12 18 | 24
'jg 4cm hohleBackstemwand IOCm
2 Luftschicht, Bretterunterzug, -
n doppeltes Ziegeldach .| 1,30 13 26 39 52
dasselbe mit einer weiteren Luft-
schicht von 3 em, eingeschobene
Holzbekleidung. 0.70 7 14 21 28
Zur Bestimmung der Grole einer Heizanlage ist zu berechnen:
1. Der stiindliche Wirmeverlust durch Mauern und Dach
bzw. Decke;

2. der Kubikinhalt der zu heizenden Raumlichkeit, wobei die
Erwirmung von 1 cbm Luft um 1 C° den Bedarf von 0,307 Kalorien

eingestellt erhilt;

3. die Lufterneuerung durch etwaige Ventilation, Einginge

usw,
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Die Summe der erhaltenen Kalorienzahlen gibt den Wirme-
bedarf an. Die Frage nach der Grofle der Heizfliche, welche zu
dessen Befriedigung notig ist, 16st sich durch Einstellung folgender
Erfahrungszahlen:

1 qm Heizfliche fiir Luftheizung liefert Kalorien 1500
1 gm . ,»  Dampfheizung s 1200

im Maximum in einer Stunde.

Ventilation.

Betritt man manche Arbeitsriume, so findet man in
dem einem Raume die Luft mit Staub, in dem anderen mit
schidlichen Dampfen, Gasen usw. geschwingert, welche die Ar-
beiter notgedrungen einatmen miissen, wodurch ihr Gesundheits-
zustand und ihre Leistungsfidhigkeit nachteilig beeinflufit werden.
Besonders ungiinstig liegen bekanntlich die Verhéltnisse in che-
mischen Fabriken, Webereien, Appreturen u. &. Betrieben. Vor
etwa 20 Jahren machte Finkelnburg in einem Vortrag (Zentral-
blatt fiir allgem. Gesundheitspflege 1890, Heft 1) die erschreckende
Mitteilung, dafl in Krefeld beispielsweise an Tuberkulose von den
Webern 59 9, von den Fabrikarbeitern in den Webereien 68 9,
von den Farbern 64 9%, und von den Appreteuren 92 9; gestorben
sind. Diese Zahlen liefen am deutlichsten erkennen, von welch
zwingender Notwendigkeites war,Riume, in welchen viele Menschen,
zusammenarbeiten, und in denen zudem die Luft noch durch die
Fabrikationsvorgéinge verpestet wird, griindlich zu ventilieren.
Gliicklicherweise liegen die Verhiltnisse heute nach 20 Jahren ganz
bedeutend besser, vor allem sind die Arbeiter durch die gewaltigen
Lohnaufbesserungen in den Stand gesetzt, sich auch kréftiger und
sachgeméfBer zu erndhren, gesunder zu wohnen und dadurch ihren
Korper widerstandsfdhiger gegen alle Einfliisse schlechter Arbeits-
rdume zu machen. In Firbereien und Bleichereien liegen die
Verhéltnisse heute iiberhaupt in dieser Beziehung meist durchaus
befriedigend ; heute ist es hauptsichlich die Entfernung der Wasser-
dampfe, des Nebels, welche sowohl den Fabrikbesitzern als auch
den Gewerbe-Inspektionsbehérden fortgesetzt Schwierigkeiten
macht. Man mul} zugeben, daB letztere in dieser Beziehung mit
ihren Anforderungen oft zu weit gehen.
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Die Ventilation kann nach zwei Grundsitzen geschehen:
1. durch ,,Pulsion®, d.i. Einblasen von frischer Luft, und
2. durch ,,Aspiration®, d.i. Absaugen verdorbener Luft.

Nach landldufigen Begriffen sollte da die beste Ventilation
stattfinden, wo infolge undichter Wande usw. die Luft allseitig
Zutritt hat, und mag dies inbezug auf blosse Lufterneuerung, aber
auf Kosten der Heizung, seine Richtigkeit haben. Anders wird aber
das Verhaltnis, wenn die Heizung, und wieder anders, wenn
noch die Dampfeabfuhr beriicksichtigt werden soll.

Wird ein Raum geheizt, so setzt das voraus, dafl die Auflen-
luft kalter ist als diejenige im Innenraum; die Zufiihrung der
AuBenluft muf} regulierbar sein und in keinem héheren Malle statt-
finden konnen, als der jeweilige Bedarf erfordert. Dazu sind vor
allem dichte AuBlenwénde und Bedachung nétig, und diirfen auch
hierfiir diejenigen Konstruktionen als die besten empfohlen werden,
welche den geringsten Wérmeverlust aufweisen. Fiir Lufterneue-
rung ist es in gewisser Hinsicht gleichgiiltig, an welcher Stelle die
verbrauchte Luft den Ausweg findet; ja, mit Beriicksichtigung der
schweren, beim Atmen ausgeschiedenen Kohlensdure wird hiufig
eine Abfuhr nahe dem Boden durch Hervorbringung eines kraftigen
Abzuges mittels eines Kamines oder Ventilators gesucht. Fiir die
Abfuhr der Dampfe gibt es nur einen rationellen Weg, das ist eine
geniigend groBe Offnung am hochsten Punkte des Raumes. Be-
riicksichtigt man, daB

1 cbm atmosphirische Luft . . 1,293 kg wiegt,
lcbm Dampf . . . . . . . .. 0,6 kg

so ist klar, daB der letztere durch erstere rasch und senkrecht
in die Hohe steigt und, wenn eine entsprechende Offnung da ist,
mit der gleichen Geschwindigkeit zum Raum hinauszieht. Jeder
Dampfabzug mufl moglichst senkrecht iiber der Dampfentwicke-
lungsstelle stehen.

Das Kondensieren (Bildung von Nebel und Niederschlag) er-
klart sich wie folgt:

1. Wird heiBer Wasserdampf unter 100C ¢ abgekiihlt, so wird
er wieder fliissig.

2. Es gibt aber auch Dampfe, die weniger als 100C °© heil sind,
nicht gespannt sind und dennoch gasférmig bleiben; das ist der
Wassergehalt der Luft. Die atmosphérische Luft ist befahigt,
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gewisse Mengen Fliissigkeit aufzunehmen, die je nach der Tempe-
ratur verschieden sind (s. w. u.).

Ein Raum begiinstigt also um so weniger die Dampfbildung,
je besser er geheizt ist, weil die erwdrmte Luft imstande ist, mehr
Dampf zu absorbieren als kalte Luft. Unter Heizen verstehen wir
sowohl die Warmeerzeugung als die -erhaltung. Es muf} alles ver-
mieden werden, was eine Abkiihlung der Raumtemperatur herbei-
fihren konnte, so lange sich Dimpfe in dem Raum befinden.

Vor allem schéidlich ist die Zufuhr kalter Luft, sei es durch
Einblasen mittels Windfliigel, sei es durch Offnen von Zugléchern
an den Mauern (nahe dem Boden), angeblich, um den ,,Zug‘ zu
vermehren. Die Nebelbildung und die Kondensation auf kiihlen
Flachen nimmt in solchen Fillen erheblich zu; dagegen nimmt sie
ab und ist die Wirkung eine verbessernde, wenn die eingeblasene
oder einstrdmende Luft von hoherer Temperatur ist, als die im
Raum’ befindliche.

Die Dampfabfuhr mul demnach an den hochsten Punkten
des Raumes stattfinden; sieist am wirksamsten, wenn sie senkrecht
iiber dem Dampfbildner steht und der Dampf so ungehindert
abziehen kann. Dazu gehéren in erster Linie geniigend grofle
Offnungen. Zur Bestimmung von deren Grofe miissen wir uns
klar machen, dal 1 kg Dampf 1,7 chm Raum erfiilit. Zur Be-
seitigung von z. B. 2000 kg Dampf (Inhalt eines Bauchkessels oder
dergl.) miissen also 3400 cbm weggeschafit werden, wozuetwa 4 qm
Offnung wihrend 15 Minuten oder 12 qm Offnung withrend 5 Min.
notig sind.

Vielerorts werden gute Erfahrungen mit den Dachreitern ge-
meldet; immerhin begiinstigen dieselben einen starken Wirme-
abgang, auch dann, wenn sie — wie das stets sein sollte — mit
von unten regulierbaren Klapplidden verschlieBbar sind.

Ohne Warmluftzufuhr in den Raum sind Abzugskamine un-
geniigend, und wo Zufuhr von warmer Luft nicht beliebt ist, sind
Dachreiter immer noch besser. Beim Etagenbau sind nur Kamine
verwendbar. Der Dampfabzug der Kamine wird wesentlich ver-
bessert, wenn dieselben nach oben in einem Winkel von etwa 3°
divergieren. Kamine werden mit Doppelklappe (Fig. 80) ver-
schlossen gehalten. Es wird hiufig eine kiinstliche Ventilation
durch Luftabsaugeapparate befiirwortet; solche haben aber un-
verkennbare Nachteile. Die Leistung kann nicht nach Belieben
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vergroBert oder verkleinert werden, wie bei den einfach und

zahlreich angebrachten Klappen. Sie benoétigen Unterhalt, Kraft,

Dampf- oder Wasserdruck; sind also entweder von einem Motor

oder einer Druckleitung abhéngig. Geht der Dampf auf natiirlichem

Wege ab, so nimmt er wenig Luft mit fort, weil er durch die im

Raum befindliche Schicht einfach hindurchzieht und sie ihrer

Temperatur entsprechend

sittigt. Kimnstliche Ab-

saugung reilt bedeutende

Mengen Luft mit fort, wo-

durch die Heizung verteuert

wird und schédliche Ab-

kithlung der Innentempe-

ratur stattfindet. Das Ein-

blasen von wirmerer Luft

als diejenige im Raum ist

sehr vorteilhaft, weil es die

Temperatur erhoht und

die Geschwindigkeit der

abziehenden Didmpfe ver-

mehrt. In  wirksamer

Weise wird dieses System

mit der beschriebenen Luft-

Fig. 80. heizung vereinigt, so daf

bei ortlicher  gréBerer

Dampfentwickelung oder Nebelbildung im Raume die simtliche

Warmluft der Heizung an der betreffenden Stelle konzentriert

und zur raschen Bewiltigung des Ubelstandes verwendet wird.

Durch die in den holzernen Ablaufkanilen befindlichen Klappen
ist das leicht zu erreichen.

Eine richtige Anlage sucht schon von vornherein durch sach-
gemile Aufstellung der mit Dampf arbeitenden Apparate oder
Maschinen einer unnétigen Dimpfeentwicklung vorzubeugen.
So ist es einzig richtig, die Abfliisse der Farb-, Biuchkessel usw.
nicht in das Gebdude selbst sich entleeren zu lassen, sondern die-
selben durch geschlossene Rohre zum Raum hinauszuleiten
und draufien der Kanalisation oder einem Behiilter zu iiberlassen.

Eine Folge der Dampfausstromungen, ja selbst der mit Feuch-
tigkeit ganz gesittigten Luft ist der tropfenweise Niederschlag
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an kalten Gegenstinden, z. B. Mauern, Winden, Bedachung,
eisernen Maschinenteilen und vor allem an den Wasserleitungs-
rohren. Durch die niedrigere Temperatur derselben wird die Luft
ihrer Umgebung abgekiihlt und gibt infolgedessen den Uberschuf
an Feuchtigkeit in tropfbar fliissiger Form ab.

Je besser Heizung und Dampfeabfuhr eingerichtet sind, desto
weniger tritt der Ubelstand auf; ganz zu vermeiden ist er aber nicht.
Seine Schidlichkeit ist an verschiedenen Orten betont und wirkt

1. durch Zerstéorung der Materialien (Lockern des Mértels
bei Mauern, Féulnis des Holzes, Oxydation der Metalle);

2. durch Fleckenbildung; die Faulnisprodukte des Holzes
und die Oxydationsprodukte der Metalle werden von den Wasser-
tropfen aufgenommen und bilden auf Farb- und Bleichgut
Flecken (s. w. u. Entnebelung).

Entnebelung.

Handelt es sich bei der Ventilation lediglich oder insbesondere
um die Fortschaffung von als Nebel vorhandenem Wasserdampf
oder anderen Diampfen, so nennt man diese Anlagen Entnebe-
lungs- oder Entdunstungs-Anlagen. Diese Entnebelung oder
Entdunstung geschieht bei trockener, warmer Witterung
durch direkte Zufithrung der AuBlenluft mittels Ventilators in den
oberen Teil des zu ventilicrenden Raumes, wobei die Diinste und
die Nebel durch die trockene Luft bis zu einem bestimmten Satti-
gungsgrade aufgenommen werden und mit derselben durch be-
sonders angebrachteOffnungen abziehen. Bei feuchterWitterung,
insbesondere zugleich kalter AuBentemperatur liegt die Frage
viel verwickelter und kann bis heute als technisch noch nicht gelost
betrachtet werden. Die Aullenluft muf} vor dem Einfiihren in den
betreffenden Raum vorgewdrmt und getrocknet werden, um sie
fiir die Aufnahme der zu beseitigenden Nebel bzw. Dampfe fihiger
zu machen. Immerhin beschéftigt die Entnebelungsfrage ) bis
zum heutigen Tage fortgesetzt Behorden und Industrielle, ohne eine
giinstige Losung gefunden zu haben. Bevor aber eine solche ge-
funden ist, diirften Farbereibetriebe nicht durch Behorden zur An-

1) Vgl.: Die Entnebelung von gewerblichen Betriebsrdumen, von
Dr. Georg Adam, (Braunschweig 1907).
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lage von Entnebelungsvorrichtungen gezwungen werden, wie
solches wiederholt vorgekommen ist.

Bei der Wichtigkeit der Frage lohnt es, in Kiirze den gegen-
wiirtigen Stand der Entnebelungsfrage darzulegen.

Wenn die Frage der Zweckmifligkeit oder Notwendigkeit
von Entnebelungsanlagen bejaht wird, hat man sich zunédchst zu
fragen, aus welchen Griinden dies geschieht, und welche Nach-
teile die Schwaden und Nebel in den Férbereibetrieben
mit sich bringen, bzw. wie grofl diese Nachteile fiir den Betrieb
und die Arbeiter sind.

Vor allen Dingen ist zu betonen, da die Schwaden und Nebel,
welche die Arbeitsraume erfiillen, den Betrieb dadurch behindern,
dall die Gesamtiibersichtlichkeit iiber den Betrieb sehr leidet.
Betriebsleiter, Meister, Vorarbeiter und Arbeiter haben ein ver-
haltnismaBig geringes Ubersichtsfeld; die Verteilung der Arbeit,
die Uberwachung der regelrechten Erledigung der Arbeiten u. &.
wird auf ein sehr Geringes vermindert, und die Wirtschaftlichkeit
des Betriebes leidet hierdurch sicherlich. In zweiter Linie lauft
die Ware Gefahr, durch die Démpfe und Tropfenbildung beschadigt
zu werden.

Ein weiterer Nachteil, welcher durch besonders starke
Schwaden- oder Wrasenbildung entsteht, ist die Unsicherheit, mit
welcher sich die Arbeiter in einem dampferfiillten Raume bewegen.
Der Schwaden in den Farbereien nimmt mitunter eine Dichtigkeit
und Undurchsichtigkeit an, daB selbst die Bogenlampen kaum zu
erkennen sind. Infolgedessen konnen Unfélle durch Ausgleiten
oder Verbriithen vorkommen. Unfille aus solchem Anlaf8, nament-
lich Knochel- und Beinbriiche spielen in der Statistik der Textil-
berufsgenossenschaften eine nicht unerhebliche Rolle. Inwieweit
sich aber die Unfille auf den Schwaden zuriickfithren lassen, kann
nicht mit Bestimmtheit gesagt werden, da bei der Art der Betiiebs-
titigkeit, der Schliipfrigkeit des Bodens namentlich in Wischereien
und Walkereien und der iiblichen FuBbekleidung — den Holz-
schuhen —, wo es dem FuBle des Arbeiters an dem notigen Halt
fehlt, auch ohnehin Unfille leicht vorkommen.

Man mull erwédgen, dafl sich jeder Mensch, insbesondere auch
der Arbeiter, in bezug auf seine Arbeitsstitte sehr rasch an
seine Umgebung gewohnt, ihre Eigentiimlichkeit schnell kennen
lernt, Ungleichheiten des FuBbodens, der Ecken, Kanten usw. Mit
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Riicksicht darauf kann wohl gesagt werden, dal der groSte Teil
der Unfille durch Straucheln nicht auf den Nebel zuriickgefiihrt
werden kann, besonders nicht bei erfahrenen, in ihrem Berufe
geiibten Arbeitern.

Ein weiterer Nachteil wird seitens der Gewerbeinspektions-
Behorden in der Gesundheitsschidlichkeit der Nebel erblickt. Uber
diese Frage kann gleichfalls nichts Bestimmtes ausgesagt werden.
Die Frage, welcher Gehalt der Luft an Feuchtigkeit fiir den
Menschen zutrédglich oder schidlich ist, ist durchaus nicht geklart
und wird wohl auch nie endgiiltig entschieden werden, weil dieser
eine Umstand nicht allein maBgebend ist. Deshalb ist es auch er-
klirlich, daB einige Hygieniker der feuchten Luft den Vorzug
geben, wihrend andere die trockene Luft fiir besser halten.
Die praktische Hygiene mulfl sich zurzeit damit begniigen, daf}
bei einem relativen Feuchtigkeitsgrad von 50—70 9, die meisten
Menschen erfahrungsgemill keine unangenehmen Einwirkungen
wahrnehmen 1). Wesentlich dabei ist die in den Arbeitsraumen
herrschende Temperatur.

Die Praktiker verneinen teilweise die Schédlichkeit der mit
Wasserdampf iibersattigten Luft. So schreibt H. Lange in einer
Denkschrift: ,,Nach meinen Erfahrungen, die sich auf eine mehr als
30 jahrige Praxis in Férbereien, Druckereien und chemischen
Fabriken griinden, ist der in den Féarbereien herrschende Nebel
der Gesundheit der Arbeiter durchaus nicht schadlich. Ich selbst
habe niemals irgendwelche durch denselben hervorgerufene
gesundheitliche Beldstigungen empfunden und habe auch von
Arbeitern oder sonstigen in der Farberei tiatigen Personen keinerlei
Klagen in dieser Hinsicht gehort.*

Immerhin kann nicht bestritten werden, daf die Nebelbildung
unter Umstdnden ungiinstig wirken kann. Das haben alle Berufe
gemein, daf} die besondere Eigenart fiir besonders empfénzliche
Naturen Nachteile herbeifiihren kann. Ein Gutachten der Rheinisch-
Westfilischen Textilberufsgenossenschaft spricht in der Denk-

1) Im Durchschnitt wird 40—60°/, rel. Feuchtigkeit als die fiir
Wohn- und Arbeitsriume normale bazeichnet; doch auch 709/, und
mehr wird als zulidssige obere Grenze bezeichnet. An der Riviera, also
in einer beztiglich der gesundhsitlichen Verhiltnisse bevorzugten Gegend,
liogt der Feuchtigkeitsgehalt zwischen 70 und 80 9/, (Jahrbuch der

Naturwissenschaften 1899-1900, S. 258).
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schrift den gleichen Gedanken aus: ,,So viel steht aber doch wohl
fest, daB3 ebensc wie ein brustschwacher Mensch es vermeiden mufi,
bei einem Steinhauer oder in einer Miihle oder in einem Kohlen-
bergwerke zu arbeiten, eine mit Rheumatismus oder Gicht be-
haftete Person nicht in einer Fiarberei oder als Bau- oder
Erdarbeiter arbeiten darf.

Erscheint nach alledem die Forderung einer Entnebelung
der Betriebsrdume gewerberechtlich und gewerbehygienisch nicht
begriindet, so liegt sie vielmehr aus wirtschaftlichen Griinden
‘im Interesse der Betriebsunternehmer selbst.

Theorie der Nebelbildung.

In der Atmosphire ist immer Wasserdampf enthalten, und
zwar in unsichtbarem, gasférmigem Zustande; bei Ubersittigung
ist der Wasserdampf in Gestalt feiner Tropfchen sichtbar vor-
handen ; man nennt diese Erscheinung dann Nebel, Dunst, Brodem
und Wrasen. Der Gehalt der Luft an Feuchtigkeit kann be-
zeichnet werden durch das Gewicht in Grammen des Dampfes,
welcher in 1 cbm Luft enthalten ist; es ist dies der absolute
Feuchtigkeitsgehalt. Das Verhdltnis der in dem Raume vor-
handenen Dampfmenge zu der darin bei derselben Temperatur
moglichen groBten Menge nennt man die relative Feuchtigkeit.

Bei gewdhnlichem Atmosphirendruck betrigt das Gewicht
des Dampfes in einem mit Wasserdampf geséttigten Raume von
1 cbm: ‘

bei —30C° = 0,46 ¢ bei + 15C° = 1276 g
—200° = 1,06¢g + 2000 = 17,08 ¢
1500 = 157g + 2500 = 2287¢g
—10C° = 2,30g + 300 = 30,13 ¢g
— 50 = 336g + 35C° = 3930 ¢

000 = 4,88¢ + 4000 = 50,77 g
+ 50 = 680g +100C0 = 589,59 g

+10C° = 9,37g

Wird also beispielsweise Luft, welche mit Dampf gesittigt
ist, von 40° auf 20° abgekiihlt, so werden aus jedem Kubikmeter
50,77 — 17,18 = 33,59 g Nebel oder tropfbar fliissiges Wasser aus-
geschieden; wird mit Dampf gesattigte Luft von — 100 auf 25° er-
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wirmt, so hat sie die Fahigkeit, 22,87 — 2,30 = 20,57 ¢ Wasser
als Dampf aufzunehmen. Ebenso vermag z. B. ungesittigte Luft
von 15 C® mit einem Feuchtigkeitsgehalt von 6,38 g = 50 9, rel.
Feuchtigkeit bei gleichbleibender Temperatur noch weitere 6,38 g
Wasser als Dampf aufzunehmen.

Das spezifische Gewicht des Wasserdampfes ist 0,625. Diese
Zahl gilt sowohl firr gesédttigten als auch fiir ungesittigten
Dampf. Unter gewohnlichem Atmospharendruck mischen sich
Luft und Dampf gleichmiBig. Die Spannung des Dampfluft-
gemisches ist gleich der Summe der Spannungen des Dampfes
und der Luft.

Durch die Forschungen iiber den Londoner Nebel ist es all-
gemein bekannt geworden, dall der Staub bei der Nebelbildung
eine groB3e Rolle spielt. Es wird dadurch erklédrlich, daB, noch ehe
die Sattigungsgrenze erreicht ist, Nebel auftreten kénnen. Man
wird solche zumeist als trockene Nebel empfinden. Wird nun bei
steigendem Feuchtigkeitsgehalt das Staubkérperchen durch den
auf ihm kondensierten Wasserdampf schwerer, umgibt es sich mit
einer Wasserhiille, so wird der Nebel als nidssender empfunden.
Es gibt so von einer kaum sichtbaren Wasserausscheidung, einem
leichten Dunst, bis zu dem als Regen niederfallenden Nebel eine
ganze Reihe Abstufungen. — AuBler den Staubteilchen haben auch
elektrische Vorgénge Einfluf auf die Nebelbildung.

Verfahren zur Entnebelung, die auf Entziehung
des iiberschiissigen Wasserdampfes beruhen. Zur Ent-
ziehung von Wasserdampf aus der Atmosphére konnten hydro-
skopische Stoffe wie Schwefelsdure, Chlorcalcium, Natronkalk
u. a. m. verwendet werden. Sobald aber in die Arbeitsraume immer
wieder von neuem frischer Wasserdampf hineingelangt, ist ein
solches Verfahren fruchtlos und das Verfahren deshalb fiir Farbe-
reien praktisch nicht anwendbar.

Ein weiterer Weg sténde in der Abkiihlung der Raume offen.
Wie oben dargestellt, wird der Wasserbedarf der Luft bei sinkender
Temperatur geringer, und der iiberschiissige Wasserdampf scheidet
sich als Nebel oder in tropfbar fliissiger Form aus. Dieses Ver-
fahren ist neuerdings in grofem MaBstabe beim Eisenhiittenwesen
in Vorschlag gebracht worden und wird nach vesschiedenen Be-
richten in den Vereinigten Staaten von Nordamerika mit Vorteil

Heermann, Firbereibetriebe. 9
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angewendet beim Trocknen der Geblaseluft fiir die Eisenhochdfen.
Fir die Zwecke der Firberei ist das Verfahren viel zu kostspielig
und kommt praktisch gar nicht in Frage.

Den weitesten Spielraum fiir die Entnebelung bietet geeigneter
Luftwechsel, und zwar naturgemafl Ersatz der feuchten und
nebeligen Luft durch trockene oder trockenere als die zu er-
setzende. Betrachten wir die Frage der Liiftung eingehender.

Eine ,,natiirliche* Liiftung, d. h. ohne besondere kiinstliche
Vorrichtungen, von geschlossenen Rédumen findet statt infolge
der Durchlassigkeit der Winde, der Undichtigkeit der Tiiren,
Fenster usw. im Zusammenhang mit dem Temperaturunterschied
der Innen- und Aulenluft und dem Windanfall. Da diese Umsténde
auBerordentlich verschieden sind und einwirken, so kann eine
bestimmte Grdfe fir den auf natiirlichem Wege stattfindenden
Luftwechsel allgemein nicht angegeben werden. Nimmt man,
wie es wohl oft geschieht, eine einmalige Lufterneuerung in der
Stunde durch die natiirliche Liiftung an, so wiirde also eine Luft-
menge von der doppelten Grole des Rauminhaltes zur Verfiigung
stehen, um den in einer Stunde entwickelten Wasserdampf auf-
zunehmen. Die Erfahrung lehrt, daf diese Luftmenge im all-
gemeinen fiir geschlossene Réume, in denen groBere Mengen
Wasserdampf entwickelt werden, nicht geniigt.

Der Luftwechsel kann nun kiinstlich vermehrt werden
durch Offnen der Fenster und Tiiren; sind diese Offnungen reichlich
und in geeigneter Weise angebracht, so ist zweifellos, daB sie
geniigen konnen, um eine stérende Nebelbildung zu vermeiden in
Zeiten, wihrend deren die AuBlentemperatur und die Witterung
ein Offnen gestatten. Es hiingt natiirlich von dem Feuchtigkeits-
gehalt der eindringenden Luft ab, ob sie aufler durch Verdringung
der Innenluft noch durch ihre Aufnahmeféhigkeit fiir Wasserdampf
der Nebelwirkung entgegenwirken kann. Ist er gering, so wird ein
mi Biger Wechsel ausreichen, nahert er sich dem Sattigungspunkte,
so wird eine stirkere Luftstromung notwendig, und es konnen
Zugerscheinungen auftreten, die eine Grenze gebieten. Jedoch
wird es fiir eine Reihe von Tagen moglich sein, durch die vor-
handenen Offnungen einen ausreichenden Luftwechsel herbeizu-
fiihren. Eine besondere Entnebelungsvorrichtung wird in solchen
Zeiten nicht notwendig sein, und wenn sie vorhanden ist, auBBer
Tatigkeit bleiben konnen.
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Fenster und Tiiren kénnen durch Dachdfinungen, Dachreiter
und Dunstschornsteine ersetzt und ergénzt werden. Diese haben
vor jencn insofern einen Vorteil, als durch die Abfiilhrung der
Tnnenluft an der Decke noch der Auftrieb der Luft zur Geltung
kommt, falls die Innenluft wiarmer als die Aufllenluft ist. Dieser
Vorteil ist aber nur gering und soll nicht {iberschitzt werden.
Der naturliche Auftrieb kann das Herabsinken der kalten, schweren
AuBenluft durch eben dieselben Offnungen nicht hindern. Die
Wirkung wird vollig vereitelt, sobald durch Windanfall, der nur
mibig zu sein braucht, das Abstromen der Inneunluft verhindert
wird und im Gegenteil durch den Windsto kalte Luft in die
Abzugséfinungen eingetrieben wird.

Man hat versucht, den Auftrieb zu verstidrken, indem man in
die Abzugsrohren Heizschlangen eingebaut hat, oder daBl Gas-
flammen in ihnen brennen, oder indem man die Liiftungsrohre
an oder um Rauchschlote von irgendwelchen Feuerungen an-
geordnet hat; es ist zweifellos, daf8 die Wirkung dadurch etwas
verbessert wird, aber diese Einrichtungen konnen nicht als zu-
friedenstellend bezeichnet werden. Der Gedanke, durch kleine,
vom Winde getriebene Ventilatoren die Luft abzusaugen, ist im
ersten Augenblick bestechend; aber bei Windstille sind sie wir-
kungslos. Das Einfithren von Liiftungsrohren direkt in Schorn-
steine verbietet sich wegen der Moglichkeit des Eindringens von
Rauch und Ruf in die Arbeitsriume und wegen der Verminderung
der Leistungsfihigkeit der Schornsteine.

Hiufig werden Dunsthauben iiber der die Wasserdimpfe ab-
gebenden Betriebsvorrichtung angeordnet. Auch hier kann wohl
cin gewisser Nutzen zugegeben werden. Die iiber den Bottichen
und dergl. stattfindende Erwirmung der Luft soll fiir den Auftrieb
nutzbar gemacht werden und wird sich auch bei ruhigem Wetter
und sonst giinstigen Verbhéltnissen bemerkbar machen. Jedoch
dieselben Nachteile wie einfache Dunstschlote haben sie auch,
sie werden schon bei maBiger Luftbewegung versagen, und ein
Einsinken kalter Luft wird nicht verhindert werden. Zudem haben
sie noch andere Nachteile. Sollen sie irgendwelche besondere
Wirkung duBern, so ist es notwendig, daf} sie zum mindesten iiber
die ganze Wasserdampf abgebende Fldche reichen und moglichst
tief bis wenig iiber den Rand des GefdBes hergezogen sind. Das
Letztere verbietet sich soweit, als die Benutzung der Bottiche u. &.

9*
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beeintrachtigt werden wiirde. Fiir das Einlegen oder Einhéngen
der Striange usw. in die GefélB3e ist eine ganz erhebliche freie Hohe,
etwa 1 m notwendig; der Arbeiter darf auch nicht mit seinem
Kopfe oder seinem Gerit an die Dunsthaube anstofen, so daB ein
groBBer Zwischenraum freibleiben muf}, durch den natiirlich auch
die Wasserddmpfe ungehindert in den Arbeitsraum entweichen
koénnen. Einen bedeutenden Nachteil haben sie ferner dadurch,
daB sie eine geniigende Beleuchtung hindern. — Werden sie aus
Blech hergestellt, so rosten sie; sind sie aus Holz, so wird durch
die unvermeidliche Fugenbildung ihre Wirkung beeintriachtigt;
das Holz fault leicht und vergréflert die Feuersgefahr. An den
Réndern tropft das Wasser ab und gefihrdet die Ware. Die An-
bringung von Dunsthauben zieht ferner die Dachkonstruktion
in Mitleidenschaft. Die Kosten sind sehr erheblich; bei beweglichen
Barken konnen sie iiberhaupt nicht angewendet werden. Alles
dies macht ihre Verwendung sehr zweifelhaft.

Eine Vermehrung des Luftwechsels kann leicht auf mecha-
nischem Wege erreicht werden, wo die vorhandenen Tir- und
Fensterofinungen ungeniigend sind. Die Notwendigkeit, massen-
haft entwickelte Wasserddmpfe zu entfernen, zwingt hierbei bei
der hiufig geringen Aufnahmefihigkeit der Auflenluft fiir Wasser-
dampf zu auBerordentlich starker Lufterneuerung, und die Venti-
latoren wiirden wegen der erforderlichen grofen Dimensionen
im Verhiltnis zu ihrer Wirkung sehr hohe Anlage- und Betriebs-
kosten verursachen. Die Abhéngigkeit der Nebelbildung von dem
Zustande der eingefithrten Luft, ihrer Temperatur und dem Feuch-
tigkeitsgehalt macht den Erfolg der kostspieligen Anlage vollends
sehrunsicher. Nach alledem wird der durch die einfachsten Mittel,
Fenster, Tiren und Oberlichter herbeigefiihrte Luftwechsel bei
gleicher Innen- und AufBlentemperatur fast den gleichen Erfolg
haben wie ein kiinstlich vermehrter. Dieser versagt ebenso wie
jener bei ungiinstigen meteorologischen Verhéltnissen.

Verfahren zur Beseitigung des Nebels, die auf Er-
widrmung der Riume oder Einfithrung erwarmter L uft
beruhen. Das Steigen der Wasserdampfaufnahmefihigkeit der
Luft bei zunehmender Temperatur filhrt unmittelbar dazu, zur
Vermeidung der Nebelbildung eine Erwirmung der Raume oder
Finfithrung vorgewidrmter Luft geeignet erscheinen zu lassen.
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Erwérmt man beispielsweise einen Raum von — 10 C° auf 4 20°,
so wird jedes cbm Luft 20 g Wasserdampf mehr aufnehmen kénnen.
In einem Raume von 10 000 cbm werden bei stiindlich einmaligem
Luftwechsel 400 kg Wasser als unsichtbarer Dampf von der
Luft aufgenommen werden koénnen. Gewdhnlich wird aber weit
mehr Wasserdampf erzeugt werden, so dafl die natiirliche Luftung
und Erwirmung nicht ausreichen wiirde.

Da die Mdglichkeit, die Nebel durch Erwidrmung der Luft
bel natiirlichem Luftwechsel aufzulosen, alsbald eine Grenze findet
dadurch, daB eine bestimmte Temperatur nicht iiberschritten
werden darf, und durch die bei natiirlicher Liiftung unzuléngliche
Luftmenge, so geht man einen Schritt weiter, indem man die
Temperatur bei gleichzeitig gesteigerter Lufterneuerung erhoht.
Man gelangt so zu dem einzigen Verfahren, das heute
zu praktischem Erfolge fiihrt. Die Ausgestaltung dieses
Verfahrens kann sehr mannigfaltig sein.

Die letzte noch mogliche Vereinigung der einzelnen Verfahren
ist kiinstlicher Luftwechsel unter Erwarmung und Trocknung der
einzufithrenden Luft. Ob und inwieweit dieses Verfahren, nament-
lich unter Beriicksichtignng der hohen Anlage- und Betriebs-
kosten, fiir die Betriebe Bedeutung erlangen wird, muf3 die Praxis
in der Zukunft entscheiden.

Entnebelungsverfahren in der Praxis.

Nachfolgend seien einige Anlagen und Verfahren beschrieben,
wie sie durch das dem Verein der deutschen Textilveredelungs-
industrie zur Verfligung stehende Material u. a. Quellen von
Adam in der erwidhnten Denkschrift gesammelt sind.

1. Entnebelungsanlage einer Firberei. Es sollte die Warme
der von der Kesselanlage abziehenden Rauchgase ausgenutzt
werden. Am Fufle des Schornsteins ist ein Exhaustor aufgestellt,
welcher die heiflen Rauchgase mechanisch absaugt und durch
einen unterirdischen Kanal in einen eigenartig gebauten ,,Calori-
fére‘‘leitet, welcher im Arbeitsraume inder Hohe von 2m tiber dem
Boden angeordnet ist. Hier geben die Gase den gro3ten Teil ihrer
Wiérme an die durchstrémende atmosphirische Luft ab, die von
auBen eingeblasen wird. Die so erwdrmte Luft verbreitet sich
in gerdiumigen, um den ganzen Saal gelegten und mit zahlreichen
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Austrittsoffnungen versehenen Holzschlduchen, um sich in Uber-
mannshéhe mit den aufsteigenden Wasserddmpfen zu vermengen
und alsdann durch die in groBler Zahl in der Decke angebrachten
Dunstschlote bequem zu entweichen.

2. Auf der Ausniitzung der Rauchgaswérme beruht auch das
von einer Barmer Firma angewandte Verfahren. Unterhalb des
FuBbodens zieht sich ein Kanal an den Wénden des zu entnebeln-
den Raumes entlang. In diesem Kanal liegt ein Heizungsrohr,
welches an einem Ende mit einem Exhaustor verbunden ist, der
die Feuerungsgase aus dem Schornstein ansaugt und nach ihrem
Durchgange durch das Heizrohr ins Freie befordert. An den beiden
Enden steht der Kanal mit Luftschichten in Verbindung, durch
welche vermittels Ventilatoren Luft in den Kanal eingeblasen wird.
Der Kanal ist durch eine wagerechte, in der Hohe der Mitte des
Heizrohres angebrachte Abdeckung in eine untere und eine obere
Halfte geteilt, welche durch sechmale, an beiden Seiten des Heiz-
rohres befindliche Schlitze miteinander in Verbindung stehen.
Die durch die Ventilatoren in den Kanal eingeblasene Luft be-
streicht zuerst die untere Hilfte des Heizrohres, tritt durch die
schmalen Schlitze neben dem Heizrohr in den oberen Teil des
Kanals, erwirmt sich auf diesem Wege und steigt dann durch die
durchbrochenen Abdeckplatten des Kanals in den Raum auf.

3. Eine Zellstoffabrik arbeitet wie folgt, um den Wasserdunst
aus dem Papiermaschinenraum zu entfernen. Die Trockenpartien
der drei Maschinen sind mit dichten Schutzrahmen umkleidet,
deren unterer Teil etwa 2 m iiber dem Fullboden liegt, und welche
oben dicht an die Decke anschlieBen. Nicht nur innerhalb dieses
Schutzrahmens, sondern auch im ganzen Entwisserungsmaschinen-
raum sind dicht unter der Decke Rippenheizkérper angebracht, und
zwar unter jedem Gewolbetriger, welche mit Abdampf bzw. auch mit
Frischdampf geheizt werden. In der Hauptsache treten die Wasser-
diinste oberhalb der Trockenzylinder auf, da die feuchte Zellulose
hier getrocknet wird. Durch die Heizkdrper wird nun die Luft
unterhalb der Decke stark erwirmt, nimmt infolgedessen die
Wasserdiinste auf, und ein in der Wand angebrachter Exhaustor be-
fordert die mit Wasserdampf gesittigte Luftins Freie. Die Luft kann
von allen Seiten unter dem Schutzrahmen durch wieder zustromen.

Die Entstiubungs- und Entnebelungs-Bauanstalt von
Paul Pollrich & Co. in Diisseldorf beschreibt ihr System



Entnebelungsverfahren in der Praxis. 135

wie folgt: ,,Ein Ventilator blist die von aullen oder besser von
einem warmen Raume angesaugte Luft tber eine Heizbatterie,
von wo aus dieselbe — nach Bedarf erhitzt — durch geeignete
Verteilungsrohrleitungen iiber die einzelnen Entstehungsstellen
des Nebels hingeleitet wird und durch bewéhrte regulier- und ver-
schlieBbare Austrittsmundstiicke trocken direkt in den Schwaden
hineintritt und den Nebel absorbiert. Da bei kalter Temperatur
auch der stirkste Nebel herrscht, so wird an solchen Tagen die
Luft am stirksten vorgewdrmt, wahrend bei geringerer Nebel-
bildung die Luft auch nur weniger vorgewarmt zu werden braucht.
An warmen Tagen geniigt es schon meistens, die von auflen an-
gesaugte Luft einzublasen, die fiir Wasserdampf geniigend auf-
nahmefihig ist. Man sieht sofort ein, dal hier die Erwdrmung ge-.
nau reguliert werden mufl und ebenso in gleichem Mafle die Luft-
erneuerung. Auf eine ausgiebige Regulierungvon Luft und Wirme
ist bei diesen Anlagen von vornherein Riicksicht genommen,
so daB irgendwelche Beldstigungen durch Zug oder Hitze nicht statt-
finden. Zur Erhitzung der Luft kénnen Rippenheizkorper, Econo-
miser oder sonstige Warme abgebende Teile verwendet werden,
wie z. B. die heiflen Gase von Saugmaschinen u. a. m. Da durch
das Einblasen der Luft in dem betreffenden Raume ein kleiner
Uberdruck entsteht, so miissen regulierbare Offnungen zum Heraus-
lassen der Luft angebracht werden, und zwar moglichst in einer
Hohe von etwa 2 m iiber dem FuBboden. Zur Ausarbeitung eines
Projektes ist eine Situationsskizze erwiinscht, aus welcher die
Aufstellung der Apparate ersichtlich ist, an denen sich Nebel bildet,
unter Angabe von Anzahl und Art der Apparate. Vorhandene
Transmissionen sowie deren Umlaufszahl und Richtung, ferner
eventuell geeigneter Platz fiir Ventilator und Heizbatterie sind auf-
zugeben. Ferner ist Angabe erwiinscht, welche Wéarmequelle
zur Verfiigung steht, und ob die Luft zur Beliiftung nur von aullen
oder auch abwechselnd aus einem warmen, nicht zu weit entfernten
Raume angesaugt werden soll. Falls zum Antrieb des Ventilators
weder Transmission noch elektrischer Strom zur Verfugung steht,
kann auch ein direkt gekuppelter Dampfturbinen-Ventilator ver-
wendet werden, dessen Abdampf zur Erwadrmung der Heizbatterie
beitragen kann® (s. a. Fig. 81).
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Beleuchtung.

Dieselbe ist in eine natiirliche und kiinstliche zu trennen. Die
natiirliche Beleuchtung erfolgt durch dasTageslicht, welches seinen
Eingang durch die Fenster und Tiiren findet. Die Frage einer rich-
tigen Beleuchtung ist fiir Bleichereien, Farbereien und Appreturen
eine wichtige, und die Hauptschwierigkeit liegt in der Ungleich-
heit des Tageslichtes, die von der groBeren oder geringeren Starke
der Sonnenstrahlen, von der Wiederspiegelung der den Fenstern
gegeniiberliegenden Flichen und der Farbe des Himmels ver-
ursacht wird. Um méoglichst gleichméfige Sonnenstrahlen zu
erhalten, hat man den praktischen Ausweg ergriffen, gar keine
direkten Strahlen in die Réumlichkeiten eindringen zu lassen. Die
Fenster sind zu diesem Zweck alle gegen Norden gerichtet und
konnen nur an der Nordseite der Umfassungsmauer angebracht
sein, wenn man das bei Wohnhéusern iibliche System nicht ver-
laBt und die Fenster in den Dachstuhl verlegt. Darin liegt
nun ein sehr grofer Vorteil des Shedbaues, weil er mit seinen
zahlreichen Dachstithlen ermoglicht, das Licht iiber den ganzen
Innenraum gleichmifig zu verteilen. Fenster in der Umfassungs-
mauer vermitteln eine Helligkeit, die an der Eintrittsstelle am
grofiten ist, nach innen abnimmt und bei Rdumen von grofier
Entfernung bis zum Dimmerlicht sinkt. Zwischenstehende
groBle Korper (Maschinen und dergl.) versetzen ganze Partien
in Dunkelheit. Direkte Sonnenstrahlen, auf gesduerte, chlorierte
oder in heiklen Farben nallliegende Ware gelangend, koénnen
Schiaden hervorbringen; sie verursachen starke Blendung, welche
nur durch Anstrich der Glasscheiben vermieden werden konnte;
dadurch wird aber das einfallende Licht gedimpft und durch die
Farbe verandert; alles Fensterglas soll moglichst farblos sein.

Die richtigste Art der Beleuchtung ist noérdliches
Oberlicht, wie es die Shedbauten bieten, wenn ihr First von
Osten nach Westen verlduft und die Dachfliche mit der Fenster-
reihe gegen Norden liegt. Dieses Licht wird nur durch die Farben-
verschiedenheit des Himmels beeinfluit, ein Umstand, den man
nicht dndern kann und der bei allen anderen Bauarten ebenfalls
mitspielt. Wie erwihnt, missen die Fensterscheiben nahezu
senkrecht stehen, damit im Winter kein Schnee darauf liegen



138 Besondere Einrichtungen.

bleiben kann. Das Einkitten derselben kann von Vorteil sein,
weil es das Eindringen von Rufl und Staub verhindert.

Beim Etagenbau soll die Fensterfliche womoglich 60 9 der
Bodenfliche ausmachen, bei Shedbau wird nicht iber 40 9, zu
erreichen sein, aber damit doch die richtigere Beleuchtung erzielt
werden.

Kiinstliche Beleuchtungsarten erfiilllen ihren Zweck
um so vollkommener, je billiger die durch sie erzeugte Helligkeit
ist, und je weniger sie durch Warmeausstrahlung, Verunreinigung
der Luft u. a. beldstigen. AuBlerdem kommen Einfachheit, Be-
triebssicherheit und Ungeféhrlichkeit sowie, in Fiarbereien be-
sonders, die Erkennbarkeit der wahren Farben von beleuchteten
Gegenstinden in Betracht. Uber das gegenseitige Verhiltnis
des Verbrauches und der Kosten der verschiedenen Beleuchtungs-
arten geben folgende Zahlen AufschiufB 1).

Die Leuchtkraft einer Lichtquelle wird nach festgelegten
Einheiten gemessen. Als solche gilt in Deutschland seit 1891
die sogenannte Hefnerkerze (HK), die auch im Auslande
Annahme gefunden hat. Die frithere Lichteinheit, die Normal-
kerze (NK), die noch heute bisweilen benutzt wird, ist groSer:

1 HK = 0,833 NK oder 1 NK = 1,20 HK.

Geeichte Hefnerlampen fiir Lichtmessungen sind im Handel
zu beziehen.

Die Helligkeit (Beleuchtungsstirke) hat die Meterkerze
(MK), auch Lux genannt, zur Einheit. 1 MK = 1 Lux ist die-
jenige Helligkeit, die von einer Lichteinheit (1 HK) auf einer
weilen Fliche aus 1 m Entfernung bei senkrecht auffallenden
Lichtstrahlen erzeugt wird.

Geben zwei Lichtquellen gleichen Flachen die gleiche Hellig-
keit, so verhalten sich ihre Lichtstirken wie die Quadrate ihrer
Entfernungen von den beleuchteten Flichen.

Als mittlere Helligkeit wird fiir StraBenbeleuchtung 1 bis
1,6 MK angenommen, fiir Arbeitsplitze wenigstens 10 MK, wobei
anhaltendes Lesen eben moglich ist. Bei klarem Tageslicht betragt
die Helligkeit einer weilen Fliche etwa 50 MK. Die Leuchtkraft
der Sonne ist mit 53 000 NK angenommen worden. Fiir Betriebs-

1) Nach Dr. Schilling und Giildner: Betriebsleitung und prak-
tischer Maschinenbau.
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rdume in Férbereien und Bleichereien kann keine Norm auf-
gestellt werden, da zu verschiedene Arbeiten verrichtet werden
und hierzu verschiedene Anforderungen gestellt werden miissen.

Vom gesundheitlichen Standpunkte aus ist diejenige Be-
leuchtungsart die beste, die in ihren Verbrennungsstoffen am
wenigsten Stickstoff, Kohlensiure, Wasserdampf und Wirme an
die Umgebung abgibt und moglichst wenig Sauerstoff verbraucht

Nach Versuchen von Strache kommen stiindlich auf
1000 Kerzen Lichtstdrke folgende Verbrennungsgase in Kubik-
zentimetern.

N co, | H,0 0 Wirmeeinheiten

(WE)
Stearinkerzenlicht . . . .l 78,8 | 13,2 13,0 19,7 89 800
Steinkohlengas, offen . .| 44,4 | 4,82 11,6 | 11,1 45 500
Petroleumlicht . . . . .y 32,0 | 6,12 7.2 9,7 44 184
Olgas, offen . . . . . .| 24,0 | 3,60 | 58 6,5 29 117
Wassergas, karburiert . .| 25,3 | 0,86 5,8 6.7 31 838
Steinkohlen-Auerlicht . .| 10,4 | 1,00 2,7 2,6 10 500
Acetylenlicht . . . . . . 7.2 2,00 0.7 1,8 8 400
(jlgas«Auerlicht Lo 5,04 0,75 1,2 1,35 6 121
Wassergas-Auerlicht . . . 3.1 0,66 | 0,85 | 0,80 4 250

Hiernach ist das Wassergas-Auerlicht diejenige Beleuchtungs-
art, welche nach dem elektrischen Licht die umgebende Luft
am wenigsten verunreinigt und erwarmt.

Die Wirkungsgrade, d. i. die Nutzeffekte der gebrduch-
lichen Beleuchtungsarten sind sehr verschieden, im allgemeinen
aber noch sehr ungiinstig. Im besten Falle betrigt die Licht-
ausbeute bei dem Bogenlicht 19 9, danach kommt das elektrische
Glithlicht mit 5 9. Der Auerbrenner nutzt noch nicht 2 %,
die Petroleumlampe nur 1% 9%, und der Leuchtgasschnittbrenner
kaum 0,4 9, der aufgewendeten Energie aus.

Die neueren Leuchtgaslampen haben den Gasverbrauch fiir
die HK betriachtlich vermindert, doch werden die Lichtkosten
mehr oder weniger durch den Glithkérperersatz vergroflert. Bei
gehr schonender Beanspruchung hat ein Glithstrumpf eine Lebens-
dauer bis zu 600 Brennstunden. Nach 200 Brennstunden nimmt
die Leuchtkraft des Strumpfes allmahlich ab, der Gasverbrauch
fiir die NK also zu. Von etwa der 500. Brennstunde an betrigt
dieser Mehrverbrauch 30—35 9 gegeniiber dem giinstigsten
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Anfangsverbrauch. Durchschnittlich rechnet man bei Gasgliih-
licht auf jede HK etwa 1,6—1,751 Leuchtgasverbrauch.

Die kiinstliche Beleuchtung wird durch mehrere Systeme
vertreten, neben welchen andere nur sehr untergeordnete Be-
deutung erlangen konnten. Wir beschrinken uns deshalb auf
die Beschreibung der Petroleum-, Gas- (Acetylen-) und
elektrischen Beleuchtung.

Petroleumbeleuchtung.

Die Petroleumbeleuchtung ist so allgemein bekannt, daf}
man eine Beschreibung ruhig unterlassen kann. Die modernen
Bleicherei-, Férberei- und Appreturbetriebe werden nur dann
fiir diese Beleuchtungsart eingerichtet werden, wenn weder Gas
noch Elektrizitdt zu beschaffen ist, und der Betrieb so klein
ist, daB er sich keine eigenen Elektrizitdtsanlagen schaffen kann.

Es ist ratlich, die Lampen in Laternenform anzuwenden,
damit die Zylindergliser vor dem Bespritzen mit Wasser ge-
schiitzt sind; sind dieselben heif}, so bringt sie das kleinste Tropf-
chen zum Springen.

Die neu eingefiihrten Petroleumlampen mit groflen und
zweckméBig eingerichteten Brennern geben verhaltnismafig gutes
Licht und stellen sich im Betriebe unter Umstdnden billiger ein
als Gas.

Es sind noch die mehrfach eingefiihrten Benzinlampen
(Gasolin) zu erwihnen, die mit offener Flamme (ahnlich offenem
Gaslicht, dem alten Schnittbrennerlicht) brennen, sehr hell
leuchten und billig arbeiten, aber andere Mangel zeigen.

Acetylenbeleuchtung.

Die Acetylenbeleuchtung kommt eigentlich nur da in
Betracht, wo weder elektrischer Strom noch Leuchtgas (Stein-
kohlengas u. a. Leuchtgase) zu haben sind. Die Leuchtkraft des
Acetylens ist etwa 15 mal gréfer als beim Steinkohlengas und
3—4 mal groBer als beim Auerlicht. Der Preis fiir die Licht-
einheit ist jedoch infolge der hoheren Erzeugungskosten des
Acetylens hoher als beim Auerlicht. Die Wirmeausstrahlung
und die Verbrennungsgase einer Acetylenflamme betragen nur
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1/.—1/. derjenigen einer gleichhellen Steinkohlengasflamme; das
Acetylenlicht ist so weill und rein, daf es viele Farben erkennen
laBt. Acetylen erfordert ganz besondere Brenner mit feinen
Offnungen, da dasselbe unter verhiltnisméBig hohem Druck (80 bis
120 mm Wassersdule) austreten mull. Die Verteilungsrohr-
leitungen kénnen etwas enger als bei Steinkohlengas sein.

Das Acetylengas wird aus Calciumkarbid erzeugt, indem
man dasselbe in einfachen Apparaten mit Wasser befeuchtet.
Hierbei zersetzt sich das Karbid unter heftiger Reaktion zu
Acetylen und Kalkhydrat. Das Karbid ist eine harte, schwarz-
graue Masse, welche gegen Feuer unempfindlich ist. Aus 1kg
Karbid entstehen bei guter Ausniitzung etwa 3001 Acetylen,
ein farbloses Kohlenwasserstofigas vom spezifischen Gewicht 0,91.
Der Heizwert von 1 cbm Acetylen betrigt rund 13 200 WE, ist
also fast 23/ mal so hoch als beim Steinkohlengas. Der hohe
Preis des Karbids und die Explosionsgefahr desselben (hohere
Feuerversicherungsprimien!) stehen einer Verbreitung der
Acetylenbeleuchtung hindernd im Wege.

Die Befiirchtung, dafl sich die feinen Ausfluloffnungen ver-
stopfen mochten, ist bei richtiger Anlage durch die Erfahrung
widerlegt worden.

Gasbeleuchtung.

Leuchtgase werden auf verschiedene Arten hergestelit:
Steinkohlen, 01, Holz, Fett und Seifenabfille werden einer
trockenen Destillation in rot- bis weilliglihenden Retorten unter-
worfen. Die entstehenden Gase werden durch weite Rohren
einer Vorlage zugefiihrt, welche, zum Teil mit Wasser gefiillt,
ein Zuriicktreten der Gase in die Retorte verhindert, eine Ab-
kiihlung herbeifithrt und leicht ausscheidbare Unreinigkeiten
zuriickbehilt. Die Gase gelangen von da in den Wascher, einen
Wasserbehilter mit aufgesetzten langen Rohren, in welchen
dieselben weiter gekiihlt und vom Teer befreit werden. Um
die Abkiihlungsflichen zu vergroflern, sind Wascher und Rohren
teilweise mit faustgroBen Steinen angefiillt. Vom Wascher
gelangen die Gase in den Reiniger, dem die Aufgabe zugewiesen
ist, sie von den mitgefiihrten schidlichen Schwefelverbindungen
und der Kohlensdure zu befreien. Sie durchstreichen zu diesem
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Zwecke mehrere Hiirden mit locker aufgeschiittetem Atzkalk
oder Eisenoxyd, welche die genannten Unreinigkeiten zuriick-
halten. Je griindlicher die Reinigung erfolgt, desto hoher ist
die Leuchtkraft. Bei dem Hindurchtreten durch die Gasuhr
werden die Gase nach ihrem Kubikinhalt gemessen und gelangen
dann in den Gasbehilter, den Gasometer; von diesem aus werden
die Brenner mit dem Leuchtmaterial versehen. Es geschieht
dies durch Rohrleitungen — gegossene Muffen- und schmiede-
eiserne Gewinderohren —in dhnlicher Anlage wie bei den Wasser-
leitungen. Gummi darf zu ihrer Abdichtung nie verwendet
werden, weil dasselbe von Leuchtgas zerstort wird. Umgekehrt
wie bei den Wasserleitungen erhilt der Rohrstrang Gefill nach
dem Ausgangspunkt hin. Das Gas hat leichtes spezifisches Ge-
wicht und strebt in die Ho6he, nicht in die Tiefe, etwa mit-
gerissenes Wasser hat aber Gelegenheit, in den Wasserabschluf3
des Gasometers zuriickzulaufen.

Die offentlichen Gasanstalten liefern fast ausschlieflich
Steinkohlengas. Auch viele Fabrikgasereien sind auf dieses
System eingerichtet, sie sind aber meist nicht in der Lage, billigeres
Gas herzustellen, als es von den groflen Anstalten abgegeben
wird. Es ist zu seiner zweckdienlichen Erzeugung ein grofler,
fiir die Verteilung der allgemeinen Unkosten stets vorteilhafterer
Betrieb notig, der von Privaten schwer durchfiihrbar ist, da
kein Bedarf fiir ununterbrochene (Tag und Nacht andauernde)
Destillation vorhanden ist. Dadurch miissen die Retorten eine
tégliche Abkiihlung und Wiedererhitzung durchmachen, was zu
rascher Zerstérung der Retorte fithrt und eine ungeheure Ver-
schwendung von Brennmaterial bedingt. Die Steinkohlen geben
einen wertvollen Destillationsriickstand, den Koks, in einer Aus-
beute von 50—75 9,. Davon geniigen bei ununterbrochenem
Betrieb ca. 30 9, zur Gasofenheizung, der Rest kann als ge-
schitztes Brennmaterial verkauft werden. Bei Tagesbetrieb
allein wird der simtliche Koks zur Feuerung bendtigt und reicht
unter Umstédnden nicht einmal aus.

Das Leuchtgas (Steinkohlengas) tritt mit einem Druck von
durchschnittlich 50—80 mm Wassersdule in die Hauptleitung;
der Druck sinkt in den Nebenleitungen bis auf 25—50 mm und
betriagt vor den Brennern gewohnlich 10—30 mm. ZEin niedriger
Gasdruck ist bei genligender Brennersffnung am vorteilhaftesten;
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fiir Schnittbrenner und dergleichen ist der giinstigste Druck
12—15 mm. Die entwickelte Lichtstérke hingt von der Brenner-
form ab, und zwar ist die mit gleicher Gasmenge in verschiedenen
Brennerarten erzeugte Lichtstirke nach Turner (vgl. auch
Giildner, Betriebsleitung und praktischer Maschinenbau):

Einfacher Floedermausbrenner | Fischschwanz- Argandbrenner
Stahlbrenner klein groB3 brenner 24 Locher ‘ 42 Locher
100 135 164 138 183,5 ‘ 182,3

Als Normalgasflamme gilt eine 15 kerzige Argandflamme
von 0,15 cbm stindlichem Gasverbrauch ; man erhilt die erforder-
liche Anzahl Flammen, wenn man auf je 25cbm Raum eine
Normalgasflamme rechnet.

Fledermaus- oder Schnittbrenner und Fischschwanz- oder
Zweilochbrenner haben etwa 12—15 HK und verbrauchen stiind-
lich 125—200 1 Gas; Argandbrenner 13—25 HK bei 125—250 1
Gasverbrauch in der Stunde; Siemens-Regenerativbrenner werden
fiir Innenbeleuchtung von 250—750 HK, fiir AuBlenbeleuchtung
bis zu 4000 HK ausgefiihrt; der Gasverbrauch der kleineren
Siemensbrenner betrigt etwa 24—, des (asverbrauches von
gleich lichtstarken Schnittbrennern.

Bei dem Héngegaslicht (Invertlicht) ist der Glithstrompf
in entsprechenden Haltern so aufgehéingt, dafl in ihm eine nach
unten gerichtete Bunsenstichflamme brennen kann. Man erreicht
dadurch eine bessere Ausbreitung und Ausniitzung des Lichtes
auf den Flichen unterhalb der Lampe, also eine wirtschaft-
lichere Lichtverteilung.

Das Prefgaslicht wendet Leuchtgas- oder Gasluftgemische
unter héheren Spannungen (200—1500 mm Wasserséule) an, um
groBere Lichtstirken (bis 1800 HK) zu erzielen; meistens ist
hierbei auch der Gasverbrauch fiir die HK kleiner als bei gewohn-
lichem Gliahlicht. Der Lampenzylinder fillt bei PreBgaslicht fort.

Die Wirtschaftlichkeit der Lichterzeugung ist durch das
Prefigaslicht erheblich gestiegen; in den groBlen Prefgasintensiv-
lampen werden etwa nur 0,451 Gas, in den kleinen Hingegas-
gliihlampen 0,8—1,11 Gas pro eine Kerzenstunde verbraucht,
gegeniitber dem alten Auerbrenner mit 1,5 1 Gasverbrauch.
Die Kosten fiir gleiche Lichtmengen sind also in dem letzten
Jahrzehnt bei gleichem Gaspreis durch die neueren Lampen etwa
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auf die Hélfte gegen frither gesunken, und die Gasbeleuchtung
wird in bezug auf Billigkeit und Lichtfiille von keinem anderen
Beleuchtungsmittel iibertroffen. In bezug auf die Bequemlichkeit
der Ziindung la6t dieselbe jedoch manches zu wiinschen iibrig,
und es wird an der Vervollkommnung in dieser Richtung eifrig
gearbeitet.

Storungen bei Leuchtgasanlagen kénnen verschiedener Natur
sein: Verstopfungen durch Wasseransammlung, durch Einfrieren
der Leitung, durch Naphthalinbildung, durch nachlassiges Ver-
legen oder gewaltsame Veriinderungen der Leitung, durch Ver-
sagen oder unrichtige Behandlung der Gasmesser und Druck-
regler. Kleinbrennen der Flammen kann veranlaflt sein durch
teilweise Verstopfungen und Verengungen der Leitung oder der
Brenner, durch zu eng angelegte Rohrleitung, durch zu klein
gewihlte Gasmesser, durch UnregelméBigkeiten im Funktionieren
des Druckreglers. Blaubrennen der Flammen kann vorkommen
bei schlechtem Leuchtgas, bei Luftanwesenheit in der Leitung,
bei Bunsenbrennern infolge ungiinstiger Gemischeinstellung.
Sausen der Flammen liegt an zu hohem Druck. Zucken der
Flammen wird hervorgerufen durch Wasseransammlung in der
Leitung, durch iiberfiillte oder verschmutzte Gasmesser, durch
unregelmiBige Entnahme groBer Gasmengen aus der Leitung,
z. B. durch Gasmaschinen, Feuerungsanlagen u. a., durch starke
Vibration des Gasdruckreglers oder der Beleuchtungskorper.

Die nassen Gasmesser sind frostfrei, am besten im Keller
aufzustellen, im Winter mit Glyzerin zu fiillen oder durch Um-
hiillung sehr sorgfiltig gegen Einfrieren zu schiitzen.

Olgas stellt sich bei hoherer Leuchtkraft billiger als Stein-
kohlengas. Die Retorten dafiir haben verschiedene Formen und
durch eingeschobene Ablagerungsgefile die Verbesserung erhalten,
die pechartigen, nicht vergasbaren Riickstéinde von den Retorten-
wandungen fern zu halten, wodurch die Abniitzung vermindert
und die Reinigung erleichtert wird. Die Riickstinde sind zur
Feuerung wertlos, es muf3 deshalb ein besonderes Brennmaterial
(Steinkohlen) zur Retortenerhitzung verwendet werden. Fir
Sengereizwecke ist Olgas gut verwendbar.

Fir Holzgas eignen sich diirre Fohren- und Buchenscheite
am besten; sie stellen sich aber zu teuer. Der Retortenriick
stand — die Holzkohlen — bilden ein gutes Feuerungsmaterial

Heermann. Firbereibetriebe. 10
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Gaserzeugung aus Fett- und Seifenriickstdnden kann
fiir Walkereien, Wischereien usw. von Interesse sein. Die Abfall-
wisser werden mit Atzkalk versetzt und Kalkseife abgeschieden,
die letztere vergast. Der Kalkzusatz ist fiir die Reinigung der
Waisser nur vorteilhaft. In der Praxis wird diese Art Gas aber
noch kaum hergestellt.

Wassergas wird durch Zersetzung gespannter Wasserdimpfe
beim Durchstreichen durch glithende Anthrazitkohlen erhalten;
es besteht in der Hauptsache aus einem Gemisch von Wasserstoff
und Kohlenoxydgas. Ein an sich angenehmer Millstand ist die
vollige Geruchlosigkeit dieses Gases, wodurch Vergiftung leicht
moglich ist; es miissen ihm deshalb stark riechende Kérper bei-
gemischt werden. Der Mangel an schweren Kohlenwasserstoffen
bedingt, dafl seine Flamme nicht leuchtet. HEs miissen deshalb
kiinstlich solche im sogenannten Karburierungsapparat hinein-
gebracht werden, was durch Beimischung von 01 und Naphhta-
dampfen geschieht. Das Wassergas ist billig und soll fiir die
gleiche Wirkung etwa die Hilfte kosten wie einfaches Stein-
kohlengas. Fiir Beleuchtungszwecke ist es dann erst zu
empfehlen, wenn das Karburieren umgangen werden kann.

Die Gasleitung in den Réumen ist fiir alle Gasarten dieselbe
— eiserne Rohren —, wie bei der AulBenleitung beschrieben,
und von einem der Entnahme entsprechenden lichten Durchmesser.
Als Brenner soll kein Metall verwendet werden wegen der durch
feuchte Raume begiinstigten Oxydation. Am besten sind offene
Flammen mit sogenannten Zweilochbrennern aus Speckstein, die
sich selten verstopfen und leicht gereinigt werden kénnen. Die
Bunsenbrenner fiir nicht leuchtende Flammen sind vorldufig fiir
Beleuchtungszwecke nicht verwendbar, weil sie zu empfindlich
gegen Feuchtigkeit und Unreinigkeiten sind. Besonderer Wert
ist auf eingeschaltete Druckregulatoren zu legen, da bei hohem
Druck zu viel Gas unter Verminderung der Leuchtkraft ver-
braucht wird. In allen Ridumen, wo trockene Ware bearbeitet
wird, sind die Flammen mit groBlen, weitmaschigen Drahtkérben
(enges Gewebe wirft Schatten) zu umgeben, um ein Hinein-
gelangen der Tiicher zu verhindern.

Fragt man sich, in welchen Fillen Gasbeleuchtung wiinschens-
wert ist, so ist zu antworten:

1. Wenn bei billig zu erstellender Anlage eine 6ffentliche
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Gasanstalt in der Niahe ist und Elektrizitit zu teuer, bzw. iiber-
haupt nicht zu haben ist.

2. Wenn mit der Bleicherei, Farberei oder Appretur usw.
eine Sengerei verbunden ist, die ohnehin Gas benoétigt. Der durch
die Beleuchtung vergroBlerte Verbrauch wird die Einheitskosten
der Anlage verbessern helfen.

Elektrische Beleuchtung.

Die Leuchtkraft des elektrischen Lichtes ist bedeutender
als diejenige der meisten anderen Lichtquellen; dabei ist
die Flamme farblos und dem Sonnenlicht &hnlicher (nament-
lich Bogenlicht), aber nicht gleich. Man muB der Ansicht
entgegentreten, dall die Farbenunterscheidung bei elek-
trischem Licht gleich gut sein soll wie beim Tageslicht; viel
besser als bei anderer kiinstlicher Beleuchtung ist sie sicher 1).
Die Erzeugung der Elektrizitit zur Beleuchtung geschieht fiir
industrielle Zwecke ausschliefllich mittels der Dynamomaschinen,
welche die von einem Motoren erhaltene Bewegung in Elektrizitit
umsetzen. Diese Maschinen sind Induktionsapparate. Induktion
entsteht, wenn zwischen den beiden Polen eines (oder mehrerer)
Rufeisenmagneten ein mit isolierten Kupferdrihten umwickelter
Eisenkern sich dreht; — sie wird um so hoher, je rascher die
Drehung erfolgt. Wir haben drei Teile am Induktionsapparat:
1. den Elektromagneten, 2. den Rotationsteil, 3. die Vorrichtung,
welche die Drehbewegung des Motors empfingt und sie dem
Rotationskern iibertragt. Die Induktion erzeugt bei jeder Drehung
zweimal Strome von entgegengesetzter Richtung, — Wechsel-
strome. Durch den Stromwender (Kommutator) ist es moglich,
den Strom in einer Richtung zu erhalten. Wo ein Kommutator
notig ist, ist er gleichzeitig auch ein Stromsammler.

Ein Kommutator wird bei vielen Einrichtungen durch die
eigenartige Fiihrung der Drahtwickelungen des Rotationsteiles
umgangen; ein Stromsammler (Kollektor) ist immer noétig. Zur
Stromabnahme dienen Schleiffedern oder Biirsten, welche auf
dem Stromsammler gleiten. Von ihnen wird der Elektromagnetis-

1) Niheres s. Heermann: ,,Koloristische und textilchemische Unter-
suchungen‘‘, Kapitel liber Photoskopie, S. 82 fi.
10*
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mus einerseits zu dem KEisenkern der Magnete, anderseits als
Gebrauchsstrom zu seiner Verwendung und dann wieder zuriick
zum Sammnler gefiihrt. Alle diese Maschinen heiflen Gleichstrom-
maschinen. Es werden aber auch Dynamos ohne Kommutator
mit Wechselstrom gebaut und fiir Lichterzeugung verwendet.

Praktische MaBeinheiten. Aus dem CGS-System (Centi-
meter-Gramm-Sekunden-System) sind folgende Maflleinheiten in
den technischen Gebrauch tbergegangen.

1. Einheit der Strommenge, das Coulomb, ist diejenige
Strommenge, welche 1,118 mg Silber aus einer Silbernitratlosung
abscheidet.

2. Einheit der Stromstiirke, das Ampere, ist diejenige Strom-
starke, bei welcher in 1 Sekunde 1 Coulomb den Stromkreis
durchfliefit. (1 Amperestunde = Strommenge, welche fiir 1 Stunde
1 Ampere oder auch fiir n Stunden 1/n Ampere liefert = 3600
Coulomb.)

3. Einheit des Widerstandes, das Ohm, gegeben durch den
Widerstand eines Quecksilberfadens von 0° und 106,3 cm Lénge,
dessen Masse 14,4521 g, dessen Querschnitt 1 qmm betriagt.
(1 Siemens = 0,944 Ohm und die British Association Unit.,
B.A. U, = 0,989 Ohm.)

4. Einheit der Spannung, das Volt, ist die Spannung, die
in einem Leiter von 1 Ohm Widerstand die Stromstirke von
1 Ampere ergibt.

5. Einheit der Arbeit, das Watt oder Volt-Ampere, ist
die wihrend 1 Sekunde von der Stromstirke 1 Ampere unter dem
Einflusse der elektromotorischen Kraft von 1 Volt erzielte elek-
trische Leistung. 100 Watt sind ein Hektowatt (HW), 1000 Watt
1 Meterkilogramm

9,81 pro
Sekunde = 0,102 mkg; daher 1 Pferdekraft = 735,5 Watt.

Fiir ein ruhiges, angenehmes Licht ist eine hohe GleichmaBig-
keit des Ganges der den Strom liefernden Dynamomaschine
erforderlich; Akkumulatoren konnen den Spannungsausgleich
vollziehen.  Glihlicht ist am empfindlichsten, da bei diesem
jedes Prozent Spannungsschwankung 6—8 9, Leuchtkraftwechsel
hervorruft; hier diirfen die Schwankungen in der Umdrehungs-
zahl nicht iiber 2 9, betragen, wihrend das Bogenlicht bis zu
5 9, Geschwindigkeitswechsel gestattet.

= 1 Kilowatt (KW). Ein Watt =




Elektrische Beleuchtung. 149

Lampen. Das elektrische Licht wird durch Glithlampen
und Bogenlampen erzeugt, von denen erstere fast nur zur Innen-
beleuchtung, letztere zur Aulenbeleuchtung und zur Beleuchtung
groler und hoher Riume dienen. Der von den Lampen ver-
brauchte Strom kann Gleichstrom oder Wechselstrom sein ; Gleich-
stromlampen brennen mit etwas verminderter Leuchtkraft auch
im Wechselstromkreis, der jedoch zur Erzeugung von Bogenlicht
besonderer Lampenkonstruktionen bedarf.

Kohlenfadenglihlampen. Es ist die dlteste, billigste
und verbreitetste Form der Gliithlampen. Der leuchtende Korper
ist hier ein gewundener Holzstoff-(Zellulose-)Faden, der in einer
oder mehreren Windungen in einer luftleeren Glasbirne aufge-
héngt ist. Die Fadenenden ruhen an zwei Platindréhtchen, die
luftdicht in den Birnenhals eingeschmolzen sind und zur Strom-
zufithrung dienen. Mittels des Sockels wird die Glasbirne in der
Fassung des Lampenhalters befestigt und der Kohlenfaden da-
durch ohne weiteres an den Stromkreis angeschlossen. Die Dicke
des Fadens steht im umgekehrten Verhiltnis, die Fadenlinge
im geraden Verhiltnis zur Stromspannung ; bei den Hochspannungs-
glithlampen ist der Kohlenfaden so diinn bzw. so lang, dal er
an einer oder zwei Stellen mit der Birnenwand verankert oder in
zwel getrennte Faden zerlegt werden muf}. Diese kénnen ent-
weder gleichzeitig oder nacheinander benutzt werden, je nach-
dem die Leuchtkraft oder die Lebensdauer verdoppelt werden soll.

Kohlenfadenglithlampen werden von 5—100 HK bei 10 bis
250 Volt Spannung hergestellt; die 16 kerzige Lampe gilt als
Normallampe, die vorzugsweise benutzt wird. Lampen von
50—100 HXK sind fiir Raume empfehlenswert, die bei verhiltnis-
miBig geringer Lampenzahl doch eine besonders helle Beleuchtung
erfordern. Diese lichtstarken Lampen sind o6konomischer als
Gruppen von kleineren Gliihlampen 1); sie sind auch an Stelle
kleiner Bogenlampen verwendbar und bieten hierbei den Vorteil,
keine Bedienung zu erfordern.

Der spezifische Verbrauch an Strom betréigt je nach der
Klemmenspannung und Lichtstirke anfangs 2,5—3,0 Watt fiir

1) Eine Lampe von 100 HK z. B. hat die Helligkeit von sechs
16-K-Lampen, kostet aber nur so viel wie vier 16-K-Lampen und ver-
braucht fiir jede Normalkerze weniger Strom als die normale 16-K-Lampe.
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die HK und nimmt mit dem Alter zu. Nach etwa 400 Brenn-
stunden, wo die Lampe bei noch vollem Stromverbrauch bereits
20 9, ihrer normalen Leuchtkraft verloren hat, nimmt der Strom-
verbrauch ganz besonders schnell zu. Es ist also nicht vorteil-
haft, die ganze Lebensdauer der Lampen auszuniitzen. Der
allméhlich von dem Kohlenfaden abgesonderte feine Staub setzt
sich als sog. Altersbeschlag auf der Innenseite der Glasbirne ab
und vermindert deren Lichtdurchlissigkeit.

Bei der normalen Klemmenspannung von 65—120 Volt
ertrigt eine Gliihlampe giinstigen Falles 800—1000 Brennstunden,
bei hoheren Spannungen weniger. Trotzdem sind die Hoch-
spannlampen im allgemeinen wirtschaftlicher, da sie fir die
Lichteinheit erheblich weniger Strom verbrauchen. Die Gliih-
lampen sind so billig, dall die kiirzere Lebensdauer der Hoch-
spannungslampen durch deren viel geringeren Stromverbrauch
mehr wie ausgeglichen wird, wenn die Stromkosten nicht unge-
wohnlich niedrig sind.

Sparlampen. Zu diesen sind in erster Linie Metallfaden-
glihlampen und Nernstlampen zu rechnen. Erstere ent-
halten an Stelle von Kohlenfiden metallisierte oder neuerdings
Metallfdden, wodurch der Stromverbrauch bis um 70 9, herab-
gesctzt wird. Die Glithfiden befinden sich in luftleeren Birnen.
Das fiir die Metallfadenlampen wertvollste Metall ist bis heute
das Wolfram. Es kommen auf diesem Gebiete aber fast téglich
Neuerungen vor. Die wichtigsten Lampen sind etwa folgende.

Osmiumlampe von Auer. Hier ist der Kohlenfaden durch
Osmiummetall ersetzt. Es stellt dies die erste und dlteste Metall-
fadenlampe dar und vertrigt ziemliche Spannungsschwankungen.
Diese Lampen haben einen spezifischen Verbrauch von etwa
1,4—15 Watt fiir eine HK, verbrauchen also die Hilfte des
Stromes, der von der alten Kohlenfadenlampe bendtigt wird.
Die Lebensdauer der Lampe betrégt etwa 500—600 Brennstunden.
Die Preise sind schwankende und infolge des Wettbewerbs fort-
wihrend sinkende.

Die Osramlampe ist eine Verbesserung der vorigen und
enthdlt einen Metallfaden aus Osmium und Wolfram. Diese
Lampe kann keine Erschiitterungen vertragen und muf moglichst
senkrecht aufgehdngt werden. Sie erreicht eine Brenndauer bis
zu 1000 Stunden, wird fiir Spannungen bis 250 Volt und fiir
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25—100 HK Lichtstéirke hergestellt. Der spezifische Strom-
verbrauch ist etwa 1-—11, Waltt.

Die Tantallampe hat einen Gliihfaden aus Tantalmetall,
welches gegen Erschiitterungen unempfindlicher ist als die vor-
stehende Lampe. Die Brenndauer ist 500—600 Stunden, die
Helligkeit nimmt schnell ab, der Stromverbrauch ist 1,6 bis
1,7 Watt.

Die Siriuslampe und noch viele andere neuere Systeme
gleichen am meisten der Osramlampe mit Wolfram als Haupt-
bestandteil des Glithfadens, mit groBer Empfindlichkeit gegen
StoB und Erschiitterung und einem spezifischen Verbrauch von
etwa 1—11) Watt fiir eine HK.

Die Nernstlampe ist eine elektrische Glithlampe ohne
LuftabschluB, bei welcher der Kohle- oder Metallfaden durch
einen Leiter zweiter Ordnung (leitet den Strom nur in der Warme)
aus bestimmten Metalloxyden ersetzt ist. Der Leiter muf} zunéchst
durch eine duBere Hilfsziindung (Platinspirale) erhitzt werden,
bevor er zum Glithen gebracht wird. Die Brenndauer betrigt etwa
300 Stunden und die Lampe kann jederzeit ausgewechselt werden.
Die Lampe ist besonders fiir hohe Spannungen und gréBere
Lichtstirken geeignet, sie wird fiir 25, 50, 65, 1356 HK bei 110
und 220 Volt Spannung hergestellt. Die kleineren Lampen haben
Einschraubsockel und konnen in vorhandene Glithlampen-
fassungen eingesetzt werden; die gréBeren Lampen haben Ge-
hinge nach Art der Bogenlampen. Der spezifische Stromver-
brauch betrdgt 11, Watt. Die Empfindlichkeit der Leitungs-
stifte oder -stibchen und das nicht augenblickliche Ergliihen
haben die Nernstlampe mit Vervollkommnung der Metallfaden-
lampen zuriickgedringt, und es ist anzunehmen, daB sie iiber
kurz oder lang ganz auller Gebrauch kommen wird. ‘

Mit Riicksicht auf den stets erheblich teureren Preis der
Spargliihlampen (Metallfaden- und Nernstlampen) und der Ersatz-
teile gegeniiber den Kohlelampen wird man erstere nur dann
mit sicherem Nutzen bevorzugen, wenn der Strompreis hoch ist;
andernfalls stellen sich die gesamten Beleuchtungskosten (Strom-
kosten + Lampenkosten) bei Kohlefadengliihlampen giinstiger.
Wird also beispielsweise elektrischer Strom von stidtischen
Zentralen oder Elektrizititsgesellschaften zu einem Preise von
30—40—50 Pf. fiir 1 KW bezogen, dann werden gute und gut
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angebrachte und behandelte Spargliihlampen Vorteile bieten; in
Fabrikbetrieben mit eigener Dynamoanlage, wo das Kilowatt
etwa 3—315—4 Pf. zu stehen kommt, wird man dagegen nur
selten zu Sparlampen greifen.

Die Verteilung der Glilhlampen kann etwa nach folgendem
Grundsatz geschehen.

Die 16 kerzige Lampe geniigt fiir: 20 qm bei allgemeiner
Beleuchtung in Fluren, Magazinen u. &. 12 gqm fiir Arbeitsrdume
von Fabriken, Féarbereien usw., jedoch mindestens eine Lampe
fiir jede wichtigere Maschine; 6—8 qm fiir Geschiftszimmer.

Die Aufhdngehohe betrigt etwa 214—3 m. In allen Fillen
sind Reflektoren von Vorteil, so daBl die Lichtstrahlen nur auf
die Bedarfsstellen geworfen werden.

Bei der Anschaffung von Gliihlampen ist darauf za achten,
dal deren Sockel in die vorhandenen Fassungen passen. Der
jetzt fast ausschlieBlich gebrduchliche Glithlampensockel ist der
von Edison eingefiihrte.

Bogenlampen.

Diese bestehen im wesentlichen aus den beiden Kohle-
stiften, zwischen denen der Ubertritt des Stromes stattfindet,
und einem Reguliermechanismus (deshalb auch ,,Regulatoren-
lampen genannt), welcher selbsttéitig den Abstand so regelt,
daBl Stromstirke oder Spannung oder auch beides moglichst
konstant bleibt.

Bei den Hauptstromlampen (Fig. 82) wird der Strom
direkt um einen beweglichen Eisenkern geleitet, der bei stirker
werdendem Strom die Kohlenstifte auseinander zu ziehen bestrebt
ist, wahrend eine konstant wirkende Feder die Kohlenstifte
einander nihert. Bei ausgeschaltetem Strom werden also die
Kohlen aufeinander sitzen, was notig ist, damit der Strom durch
die Lampe hindurchgehen kann.

Bei NebenschluBlampen (Fig. 83) geht von den beiden
Polen der Lampe aus eine besondere Abzweigung um den beweg-
lichen Eisenkern, diesen in einer grofen Zahl Windungen diinnen
Drahtes umschliefend. Je nachdem die Spannung an den Polen
hoch oder niedrig ist, fliet mehr oder weniger Strom durch den
NebenschluB3, der in diesem Falle bestrebt ist, bei wachsender
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Spannung die durch eine Feder voneinander gezogenen Kohlen-
stifte zusammenzufilhren. Die Lampe wird auf konstante
Spannung reguliert. In stromlosem Zustande sind die beiden
Kohlen voneinander entfernt.

Die Differentiallampe (Fig. 84) hat als Vereinigung der
beiden vorhergehenden Systeme eine Hauptstrom- und eine
Nebenschlufispule. Es wirkt die Differenz der magnetischen
Kraft in beiden Spulen. Der Reguliermechanismus hilt das
Verhiltnis der Klemmenspannung zur Stromstirke konstant.

Fig. 82. Fig. 83. Fig. 84.

Neuere Bogenlampen werden auch noch nach der Zusammen-
setzung ihrer Kohlenstifte bezeichnet, z. B. Reinkohlenlampe
mit dem gewohnlichen Kohlenstift, und Flammenbogen-
lampen, deren Kohlen mit besonderen, den Stromverbrauch,
die Brenndauer oder die Lichtfarbe verbessernden oder ver-
dndernden Zusidtzen versehen sind. Ferner werden die Lampen
zum Teil nach ihren Herstellern oder Erfindern benannt, z. B.
das Bremerlicht oder die Bremerlampe, bei der die Kohlen-
stifte unter anderem einen Zusatz von Fluorkalcium erfahren.
Hierbei kann der spezifische Verbrauch bis auf 0,1 Watt herunter-
gehen. Auf der anderen Seite stehen dem aber Nachteile, wie
z. B. das starke Schlacken, entgegen, so dall im allgemeinen
miteinem méBigen Zusatz von 5 9, Fluorcalcium aufgehort werden
mul. — Liliputlampen sind kleine Bogenlampen mit einer
Brenndauer von etwa 8—16 Stunden, wihrend die Dauer-
brandlampen eine Brenndauer von 100—200 Stunden haben.
Der spezifische Stromverbrauch bei Reinkohlenlampen ist etwa
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0,5 Watt, bei Bremerlicht und anderen Préparationen der Kohlen
bis zu 0,3 Watt. Weitere Zusitze bis zu einem Verbrauch von
0,1—0,2 Watt sind infolge genannter Ubelstinde nicht zu emp-
fehlen.

Die Giite des Kohlenmaterials hat auf das Brennen der
Lampen einen groflen EinfluB. Man kann heute bei der ent-
wickelten Industrie folgende Anforderungen stellen: Ruhiges,
gleichméfiges Abbrennen, moglichst wenig Riickstdnde, lange
Brenndauer. Bei Gleichstromlampen ist die positive, meist obere
Kohle, stiirker als die negative und ist mit einem weichen Kern
versehen (Dochtkohle), um gleichmiBiges Abbrennen zu erzielen.
Dabei brennt die obere Kohle erheblich schneller als die untere
und mit ciner flachen Vertiefung aus, die als Reflektor wirkt
und 70—80 9, der gesamten Lichtstéirke liefert. Die stirksten
Lichtstrahlen, also die giinstigste Lichtstiarke, liegen unter etwa
40° zur Horizontalen. Bei Wechselstromlampen sind beide
Kohlen gleich und meist beide Kohlen Dochtkohlen. Die Licht-
strabhlung ist nach oben und unten ziemlich gleich groB; man
wendet deshalb Reflektoren an, wenn das Licht vorwiegend in
einer Richtung wirken soll.

Die Brenndauer ist sehr verschieden, je nachdem die Lampen-
konstruktion kurze oder lange Kohlen fordert. Einige neuere,
unter LuftabschluB leuchtende Bogenlampen (Dauerbrandlampen)
haben bereits eine Brenndauer bis zu 200 Stunden erreicht,
allerdings mit den Ubelstinden, daB die Lampen eine hdhere
Spannung verlangen und ihr Licht wechselnd, unregelmiafBig ver-
teilen. Lampen mit kurzen Kohlestiften haben eine Brenndauer
von 8, 12, 16 und 20 Stunden.

Dauerbrand- und Sparbogenlampen erfordern héohere
Klemmenspannungen, némlich etwa 80 Volt bei Gleichstrom
und 70 Volt bei Wechselstrom, sie konnen daher in einem 110-
Volt-Stromkreis einzeln geschaltet werden.

Bei Bogenlampen wird oft statt der Leuchtkraft die Strom-
starke in Ampere angegeben. Es entsprechen etwa:

4 5 6 8 10 12 15 20 Amp.
350 475 600 850 1200 1500 20006 3000 NK

Der Stromverbrauch fiir 1 HK, bezogen auf die untere
hemisphérische Lichtstirke, is* nach Angaben der Literatur etwa:
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Gleichstrom Wechselstrom

Reinkohlenlampen . . . . . . 1,0—0,5 Watt 1,5—0,8 Watt
Flammbogenlampen mit nebenein-

anderstehenden Kohlen . . . 0,2 Watt 0,2 Watt
Flammbogenlampen mit iiberein-

anderstehenden Kohlen . . . 03 0,3
Dauerbrandlampen . . . . . . 1,4—0,8 Watt —
Sparbogenlampen . . . . . . 0,9 Watt —

Vorausgesetzt ist 110 Volt Spannung. Die Verbrauchsangaben
schlieBen den Vorschaltverlust ein, jedoch nicht den Lichtverlust
durch die streuende Glocke, der etwa 30 9, betrigt.

Verteilung der Bogenlampen. Es kann angenommen
werden:
fiir allgemeine Beleuchtung . 4000—5000 gm auf jede 10-Amp.-Lampe,

,» bessere Beleuchtung . . . 1500—2000 ,, ,, ,, 10-Amp.-Lampe,
,, Farbereien, Bleichereien,

Appreturen, Magazine . . 150—200 ,, ,, 8-Amp.-Lampe,
,, feinere  Arbeiten, Woerk-

stdatten, Sortierstdtten . . 75—100 ,, ,, ,, 8-Amp.-Lampe.

Die Entfernung zwischen den Lampen betragt in geschlossenen
Raumen 8—12 m, im Freien 756—150 m; die Aufhingehdhe soll
in geschlossenen Riumen mdoglichst hoch sein (4—6 m), im Freien
etwa gleich der Stromstdarke, z. B. 8—10 m fiir 8-Ampere-
Lampen usw.

An Orten, wo eine besonders gute, dem Tageslicht nahe-
kommende Beleuchtung erforderlich ist, wie z. B. in Muster-
zimmern, Packraumen, Sortierrdumen, Versandriumen, wird eine
indirekte Bogenlichtbeleuchtung am Platze sein. In diesem
Falle wird fur Gleichstrom die positive Kohle nach unten gesetzt.
Das direkte Licht wird dann nach unten durch einen Reflektor
oder mit Stoff iiberzogenen Schirm abgedeckt und nach oben
gelenkt, von wo es von einer grofleren weiflen Flache, z. B. der
Zimmerdecke, gleichmaBig zuriickgeworfen wird.

Akkumulatoren.

» Die Akkumulatoren verwandeln elektrische Arbeit in
chemische und konnen dieselbe jederzeit wieder in elektrische
umsetzen. Sie sind nur fiir Gleichstrom verwendbar. Die Strom-
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abgabe erfolgt entweder bei ruhender Dynamomaschine oder auch
gleichzeitig mit dieser, wenn der Verbrauch im #ufleren Stromkreis
zeitweilig die Leistung. der Dynamo iiberschreitet.

Baulich bestehen die Akkumulatorenanlagen aus einer gré3eren
Anzahl Zellen, das sind gewdhnlich ziemlich flache Glasbehalter,
die verdiinnte Schwefelsiure enthalten, in welche freihdngende
Bleiplatten (Elektroden) und dergl. bis fast auf den Gefaflboden
hineintauchen. Die Platten sind gitterartig durchbrochen und
die Offnungen mit gewissen Mischungen (Masse genannt) gefiillt.
Die verdiinnte Schwefelsiure mufl zeitweise erneuert werden;
die Platten haben bei sachgeméfler Behandlung eine recht lange
Lebensdauer.

Die mittlere Spannung einer Zelle ist etwa 2 Volt, die Hochst-
spannung (beim Laden) 2,7 Volt, die tiefste Spannung (beim
Entladen) gewohnlich 1,85 Volt; als zuldssiger Spannungsabfall
der Entladung gilt 7—10 9,. Um ungiinstigstenfalls die Spannung
von z. B. 110 Volt zu sichern, sind also hintereinander zu schalten
110 : 1,85 = 60 Zellen. Die Regulierung der Batteriespannung
erfolgt durch Ab- und Zuschalten .einzelner Zellen vermittels
des Zellenschalters. Die Aufnahmefédhigkeit (Kapazitidt) wird
mit 12—15 Amp.-Stunden bei langer Entladezeit und mit 4 bis
8 Amp.-Stunden bei kurzer Entladezeit fiir jedes Kilogramm
Plattengewicht iiberschlagen; sie ist also bei langsamer Entladung
betriachtlich grofler als bei schneller, und zwar um etwa 14 bei
10 stiindiger gegeniiber 3 stiindiger Entladung.

Gewicht und Raumbedarf betriebsfihiger Akkumula-
torenbatterien einschlieBlich Bedienungsgéinge:

Kapazitiat ungefdhr . 50 100 200 400 1000 4000 7500 Amp.-Stunden
Gewicht fiir 1 Amp.-

Stunde . . . . . 2,35 2,75 3,35 3,45 3,55 3,80 4,0 kg
Grundfléche fiir1 Zelle 0,16 0,23 0,25 0,30 0,52 1,25 1,45 gm

Beispiel : Batterie mit 60 Zellen fiir 120 Volt Netz, 400 Amp.-
Stunden und 3 stiindige Entladung.

Gewicht = (400 x 3,45) X 60 = 6950 kg.

Raumbedarf = 60 x 0,30 = 18 gqm.

Lo 400 x 60 x 1,94
Arbeitsleistung rund 1000 = 46,5 KW-Stunden,

da 1,94 Volt als mittlere Entladespannung der Zellen gilt. — Bei
einstiindiger Entladezeit wiirde sich die Aufnahmefihigkeit auf
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etwa 270 Amp.-Stunden und die Arbeitsleistung auf rund 30 KW-
Stunden verschlechtern.

Der Wirkungsgrad, d. h. das Verhiltnis der abgegebenen
zu der hineingeladenen Strommenge, ist ziemlich verschieden
und betrigt giinstigsten Falles iiber 90 9;; von der aufgewendeten
Ladearbeit werden 70—85 9, durch den Entladestrom wieder-
gewonnen.

Gliihlieht oder Bogenlicht. - Wichtig ist die Wahl zwischen
Glihlicht und Bogenlicht.

Die Glihlampen gestatten eine ebenso leichte Verteilung
des Lichtes an jeden beliebigen Ort des Raumes wie Gaslicht;
die einzelne Lampe kann aber nur eine Gasflamme ersetzen
und kommt so teuer wie diese. Die Bogenlichtlampen sind fiir
die eigentlichen Bleicherei-; Firberei- oder Appreturrdume vor-
zuziehen; ihr Licht ist weit stirker als Gliihlicht und gestattet
Arbeiten, fiir welche sonst Tageslicht verwendet werden muf.
Das Bogenlicht wird nur durch sehr starke Strome hervorge-
bracht, die einzelne Lampe hat deshalb grofie Leuchtkraft, zu
deren Ausniitzung grofie Flichen beleuchtet werden sollen, sie
kénnen und sollen daher in kleiner Anzahl im Raum verteilt
sein. Dazu miissen die Riumlichkeiten eine reichliche Hohe
(ca. 5m bis zum Shedunterzug) besitzen, um den Lichtstrahlen
Gelegenheit zu geben, sich weiter zu verbreiten. Transmissionen,
Leitungen, groBe Maschinen erschweren diese Ausbreitung sehr.
Diese Verhiltnisse machen es unmdglich, einen allgemeinen Plan
fiir die bei der elektrischen Beleuchtung zu beachtenden Maf-
regeln aufzustellen.

Das Bogenlicht scheidet fortwahrend verbrauchte glithende
Kohlenteilchen ab, die zwar von einem Funkenfinger gesammelt
werden sollen, aber immerhin rétlich erscheinen lassen, Bogenlicht
nirgends zu verwenden, wo leicht entziindliche Stoffe in Arbeit
liegen; kleinere Raume schlieBen das Bogenlicht durch die Natur
der Sache aus. Nibraum, Sengraum, Bureaus, Trockenraum,
Kontrollzimmer usw. sind also ausschlieBlich fiir Glithlicht ein-
zurichten; der Bleich-, Farberei- oder Appreturraum fiir Bogen-
licht, wenn ein hoher Saal (das ist auch gegen Nebelbildung
vorteilhaft) und eine entsprechende Aufstellung der maschinellen
Einrichtungen die richtige Ausbreitung der Strahlen zu-
lassen.
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Fiir den Betrieb der elektrischen Anlagen und der Akku-
mulatoren sind von den Elektrizitidtsgesellschaften, z. B. von der
Allgemeinen Elektrizitédts-Gesellschaft (A. E. G.) genaue Vor-
schriften ausgearbeitet. Es wird empfohlen, sich streng an die-
selben zu halten und das Personal dazu anzuhalten, da bei Ein-
haltung derselben nicht nur Unféllen vorgebeugt wird, sondern
auch der Verschleil der Apparate, besonders der Akkumulatoren,
sehr wesentlich von der sachgemiflen Behandlung abhingt.
Die wichtigsten Grundsitze sind u. a. folgende. Der Aufstellungs-
ort der Dynamomaschine und der Akkumulatoren sei staubfrei,
trocken, hell und moglichst gerdumig. Zutritt zu dem Raum
sollen nur die damit beschéftigten Personen haben. KEs soll
iiberall auf peinlichste Sauberkeit geachtet werden. Zum Putzen
sind keine scharfen Mittel, sondern gute Putzlappen oder Putz-
tiicher zu verwenden. Lose Eisenteile sind nie in der Ndhe der
Maschine zu lagern; ebensowenig Hilfsgerdte wie Olkannen usw.
Vorjeder Inbetriebsetzung hat mansich von dem ordnungsmiBigen
Stand der Apparate zu iiberzeugen; der Kommutator ist leicht
einzufetten. Das Einschalten der Bogenlampen soll erst dann
geschehen, wenn die Maschine die normale Geschwindigkeit
erlangt hat. Das Ausschalten der Lampen soll erst dann erfolgen,
wenn die Geschwindigkeit der Maschine auf 15—1/ der normalen
vermindert oder entsprechend viel Widerstand eingeschaltet ist.
Der Kommutator sei stets vollig rein und rund, er ist vor allem
vor Rostbildung zu schiitzen. Akkumulatorenrdume sollen gut
liftbar sein, da sich beim Laden der Batterie Wasserstoffgas
und gegen Ende des Ladens Knallgas bildet. Brennende und
gliihende Gegenstédnde sollen deshalb dem Raum ferngehalten
werden und die Beleuchtung desselben nur elektrisch sein. Die
Priifung und Nachfiillung der Saurebader hat sorgfaltigst zu
geschehen. Starkes Uberladen ist ebenso schidlich wie zu weit-
gehende Entladung. Bei AuBlerbetriebsetzung der Akkumulatoren
fiir langere Zeit sind sie vorher zu laden und méglichst allmonat-
lich nachzuladen. Zum Schutz gegen die Schwefelsdure trigt
man in Paraffin getrinkte Schiirzen und Schuhe. Flecke auf
Kleidern sind sofort mit Ammoniak zu betupfen, Hénde mit
Soda zu reinigen.
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Dufton-Gardner-Licht ).

Die oben besprochenen Lichtarten haben im allgemeinen
den Zweck, den Mangel des Sonnen- oder iiberhaupt Tageslichtes
in quantitativer Hinsicht zu ersetzen, also grofitmogliche
Helligkeit mit den moglichst geringsten Kosten zu erzeugen.
Wenn es sich dagegen darum handelt, das fehlende Tageslicht
auch qualitativ durch kiinstliche Beleuchtung zu ersetzen, so
wird man bald sehen, dafl die eine Beleuchtungsart mehr, die
andere weniger geeignet erscheint, das Aussehen der Farben,
bzw. der gefirbten Gegenstinde so erscheinen zu lassen, wie es
bei Tageslicht erscheint. Die verschiedenen Farbstoffe verhalten
sich ,,photoskopisch auBerdem zu den ndmlichen Lichtarten
ganz verschieden 2), so daBl eine Verdnderung der Farbstoffe
unter dem EinfluB einer bestimmten Lichtart nicht nach be-
stimmten Regeln ,,reduziert’ werden kann. Hieraus geht hervor,
dafl zum Abmustern mdglichst eine Lichtart gefordert werden
muB, welche dem Tageslicht qualitativ in bezug auf das Aus-
sehen der Farbungen gleichkommt. Die bekannten Lichtarten
konnen nach Paterson ?) in dieser Beziehung in verschiedene
Gruppen geteilt werden. Zu der Gruppe I, welche dem Normal-
licht am nachsten kommt, gehort das Magnesiumlicht und
das elektrische Bogenlicht (Reinkohlenlicht). Aber auch
diese Lichtstrahlen zeichnen sich durch ein kleines Fehlen von
blauen und violetten Strahlen aus, im Vergleich zu gutem, nor-
malem Tageslicht. Dafl} beide Lichtarten etwas gelber sind als
das Tageslicht, erweist sich insbesondere an Mischfarben, die
mit Hilfe mehrerer Farbstoffe von verschiedenem optischen Ver-
halten hergestellt sind. Zur Gruppe II gehort das Auerlicht
oder das Gasgliihlicht. Dieses Licht enthélt einen noch gréBeren
UberschuB von gelben Strahlen, als die erwédhnten Vertreter der
Gruppe I, im Vergleich zu denen es aber rot gefarbt erscheint.
Zur Gruppe IIT gehoren der Reihe nach: das Acetylenlicht,
das Kalklicht, dasOllampenlicht, dasGasschnittbrenner-

1) ygl. auch J. Rudolf. Uber das Dufton-Gardner-Licht. V. Intern.
KongreB fiir angewandte Chemie, Berlin 1903, Sektion 1VB, Band 11,

S. 1903.
2) Heermann: Koloristische und textilchemische Untersuchungen,

Photoskopie, S. 82 ff.
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licht, das elektrische Gliihlicht und das Kerzenlicht.
Diese Lichtquellen fithren das Urteil des Auges je nach dem von
Stufe zu Stufe zunehmenden Uberschuf ihrer gelben und orange-
farbigen Strahlen in verschiedener, zuweilen so starker Weise
irre, dafl dieselben Farben, das eine Mal unter kiinstlicher, das
andere Mal unter natiirlicher Beleuchtung betrachtet, sehr weit
voneinander abstehen. Im allgemeinen wird alles Rot feuriger,
lichter und gelber unter Verlust jeglichen Blaustiches. Wie
bereits erwahnt, hingt das Erscheinen des Aussehens der ver-
schiedenen Farbungen bei den nédmlichen Lichtarten auch noch
von der Beschaffenheit der Spektren einzelner Farben, mit ihrem
Dichroismus, mit ihrer Fluoreszenz und auch mit den Eigen-
schaften der verschiedenen Gespinstfasern zusammen, auf denen
sie beobachtet werden.

Diese Tatsachen spielen besonders fiir den Firber eine
wichtige Rolle. Friiher, als die Farber nur auf eine kleine Reihe
von Farbstoffen beschrinkt waren, als man z. B. als einziges
Blau nur den Indigo kannte, hatten dieselben natiirlich weit
weniger Schwierigkeiten in der Farbenmusterung als heute. Die
Verwendung fast unzéhliger Farbstoffe, von denen jeder seine
Eigentiimlichkeiten hat, vergréBerte aber von Jahr zu Jahr ganz
bedeutend die Schwierigkeiten bei der Farbenmusterung. Wenn
auch zwei blaue Féarbungen bei Tageslicht vollkommen iiber-
einstimmen, so kann doch die eine bei Gaslicht griinblau und die
andere rotlich aussehen.

Besondere Schwierigkeiten bei der Abmusterung bieten die
Anilinvioletts und andere Violetts, welche das Spektrum ein-
saugen, wodurch sie sich von den frither gebrauchten Farbstoffen
unterscheiden. Spiter gab das Orange von Poirrier Veranlassung
zu groflen Schwierigkeiten. Die Billigkeit und grofle Ergiebigkeit
dieser Farbstoffe waren die Ursache, da3 sie in den Firbereien
sofort zur Herstellung von verschiedensten Farbtonen aufge-
nommen wurden.

Das Bediirfnis nach einem kiinstlichen Lichte von demselben
Charakter wie das Tageslicht hat sich auf solche Weise schon
lange bei Fiarbern und anderen Leuten, welche Farbungen zu
beurteilen hatten, fiihlbar gemacht.

Aber auch das Tageslicht ist durchaus nicht gleichmiBig
und bestindig, denn es hangt von dem sehr wechselnden Zu-
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stande der Atmosphéire und von dem Stande der Sonne ab. Da-
durch, daB das Licht die Luft durchstreicht, verliert es einen
Teil seiner violetten, blauen und griinen Strahlen, wodurch sich
auch erklirt, daf die Sonne roter wird, je nidher sie dem Horizonte
kommt, da dann ihre Strahlen eine zunehmende dicke Luft-
schicht zu durchdringen hat.

Das direkte Sonnenlicht eignet sich beispielsweise auch nicht
zum Priifen der Farbungen; das geeignetste Tageslicht ist viel-
mehr das von der Nordseite kommende zerstreute Tageslicht.
Dieses unterscheidet sich vom direkten Sonnenlicht durch einen
groferen Gehalt an violetten, blauen und griinen Strahlen. Fir
gewohnlich bezeichnet man das Tageslicht als weil. Die Beob-
achtung ergibt aber, dall das Licht vom klaren Norden unver
kennbar blau ist. Hierin liegt im wesentlichen der Unterschied
zwischen dem Tageslicht und allen kiinstlichen Beleuchtungen,
die direktes Licht geben.

Wenn man kiinstliches Licht demselben Zerstreuungsprozef}
aussetzt, wie er beim Tageslicht stattfindet, so erleidet man
einen grofen Verlust der Lichtstirke. Um die gleiche Wirkung
zu erreichen und den Verlust an Lichtstirke zu vermindern,
versuchten Dufton und Gardner die direkte Absorption, wobei
sie wegen seiner Schirfe und Anwendbarkeit im allgemeinen das
elektrische Bogenlicht gebrauchten. Obgleich man iiberall weiB,
dafl das Bogenlicht vom Tageslicht abweicht, ist die Natur dieses
Unterschiedes nicht geniigend bekannt; man nimmt vielfach an,
daB das Bogenlicht zu violett ist. Fiir die Farbabmusterungs-
zwecke liegt jedoch der wesentliche Fehler des Bogenlichtes an
der anderen Seite des Spektrums.

Das Licht einer Bogenlampe ist nicht gleichartig, sondern
es besteht aus zwei bestimmten Teilen.

1. Das Purpurlicht des Bogens, welches durch zwei kriftige,
violette Bénder charakterisiert wird.

2. Das Licht des Kraters kommt dem direkten Sonnenlicht
nahe, ist aber, verglichen mit dem Lichte vom Norden, zu reich
an Rot. Das Vorhandensein von Violett ist abhingig von der
Linge des Lichtbogens. Dauerlampen, bei denen der Bogen
abgeschlossen ist, geben infolge der VergroBerung des Bogens
mehr violettes Licht als Lampen mit offenem Bogenlichte. Es
ist von groBer Bedeutung, daB das Verhiltnis von Rot im Lichte

Heermann. Firbereibetriebe. 11
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genau ausgeglichen wird; kleine Abweichungen im Verhéltnis
des violetten Lichtes sind von geringerer Bedeutung, weil das
Auge fiir solche Strahlen weniger empfindlich ist. Es riihrt dies
daher, dal die roten
Strahlen die laingste und
die blauen die kiirzeste
Wellenlinge haben.
Die Versuche von
Dufton und Gardner,
das elektrische Licht |in
Ubereinstimmung ~ mit
gutem Tageslicht  zu
bringen, fiithrten endlich
zu dem Ergebnis, dal die
gewiinschte Wirkung durch
Verwendung einer ver-
diinnten  Losung  von
Kupfersalzen  erreicht
wurde, die kriftige Ab-
sorption im tiefen Rot
aufweisen und groe Durch-
lassigkeit fiir blaue und
violette Strahlen besitzen.
Zum Vergleich zwischen
verschiedenen Beleuch-
tungen wurde eine Reihe
von Mustern verwendet,
welche beim kiinstlichen
Licht auffallende Ande-
Fig. 85. rungen zeigten. - Von der
Erfahrung ausgehend, daf
Farbstoffe, deren Spektren Binder von ergéinzenden Farben
zeigen, gegeniiber der Beleuchtungsart sehr empfindlich
sind, stellten Dufton und Gardner durch sorgfiltige Auswahl
von Farbstoffen eine Auswahl von Mustern dar, von denen jedes
nach einer Verbindung von Farben, welche unter verschiedenen
Beleuchtungen vollkommen unveréndert bleiben, gemustert wurde.
Auf solche Weise ist es Dufton und Gardner gelungen, ein
Licht zu erzeugen, das die Farben ebenso erscheinen lift wie
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gutes Tageslicht. Hierdurch wird Farbern und solchen, die mit
der Abmusterung von Firbungen zu tun haben, die Méglichkeit
gegeben, bei schlechtem oder mangelndem Tageslicht, friih,
abends oder nachts die Farben richtig sehen zu kénnen. Da dieses
Licht den Farber von dem Tageslicht unabhéngig macht, ist er
in den Stand gesetzt, auch frith und abends arbeiten zu koénnen.
Infolgedessen werden die Anlagen und die Arbeitskrifte besser
ausgenutzt, was besonders im Winter bei dem kurzen und un-
sicheren Tageslicht und im Interesse einer schnellen Lieferung
der Waren von groflem Wert ist.

Die Lampe besteht aus einer Bogenlampe; deren Licht durch
eigentiimlich mit Kupfersalzen gefirbte Gliser von besonderer
Glasflubmasse dem Tageslicht gleich gemacht ist. Es findet
also eine Filtration statt, wobei die im gewdhnlichen Bogenlicht
gegeniiber dem Tageslicht vorhandenen iiberschiissigen roten und
gelben Lichtstrahlen zuriickgehalten werden. Die Lampe wird
von Louis Hirsch in Gera in den Handel gebracht (Fig. 85).
Sie ist fiir eine Spannung von mindestens 110 Volt eingerichtet,
bei einem Stromverbrauch von 6 Ampere. Die Brenndauer
eines Kohlenpaares betriagt etwa 150 Brennstunden. Die Lampe
ist wie eine normale Dauerbrandbogenlampe zu behandeln.

Moore-Licht.

Der Amerikaner Daniel Mec. Moore konstruierte ein neues
Licht — das Moore-Licht —, das seit kurzem auch in Europa
Anklang und als kiinstliches Tageslicht Aufnahme ge-
funden hat 1),

Moore bringt in den zu beleuchtenden Réumen an der Decke
oder etwas darunter gliserne, luftleere Rohren von 20—60 m
Linge und etwa 44 mm Durchmesser in beliebiger Form quer
durch den Raum oder rings um ihn an. Wahrend bei allen anderen
elektrischen Beleuchtungen feste Korper zum Glithen gelangen,
ist das Moore-Licht die praktische Anwendung des Prinzips der
GeiBlerschen Rohre, gasige Leiter im Vakuum unter der Ein-

1) Der Vertrieb erfolgt durch die Moore-Licht-A.-G., Berlin SW 11,
Dessauer Stralle 28/29, und die Rheinische Moore-Licht- und Elektrizitits-
gesellschaft, Koln, Gereonstrale.

11*
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wirkung des elektrischen Wechselstromes zum Leuchten zu bringen.
Dieses Ideal der Beleuchtung war aber bis zur letzten Erfindung
Moores nicht erreichbar, weil bis dahin keine Moglichkeit bestand,
ein gleichmiBiges Vakuum unter der Einwirkung der elektrischen
Stréome aufrecht zu erhalten, vielmehr das sogenannte Hartwerden
der Vakuumrshren, ndmlich die Steigerung des Vakuums und die
Nichtkonduktivitit der Gase in kurzem eintrat. Nachdem der
Erfinder 12 Jahre lang an seinem Beleuchtungssystem gearbeitet
hatte, konstruierte er zur Uberwindung dieser letzteren und groten
Schwierigkeit einen kleinen Apparat, durch den ein Magnet unter
Einwirkung der in den Rohren anwachsenden Stromspannung ein
sinnreich konstruiertes Ventil betétigt, das die notwendige, fast
unmefibar geringe Menge Luft in die Lichtréhre einldft, und somit
das Vakuum wieder auf den notwendigen Stand von !/;g90 Atmo-
sphire ermiBigt wird. Dieses Spiel wiederholt sich etwa jede Mi-
nute. Die Rohre ,,atmet.* '

Die eingesogene Luft streicht gleichzeitig durch einen kleinen,
mit gelbem Phosphor gefiillten Behélter, und das dadurch hervor-
gebrachte gasige Gemisch leuchtet nunmehr im konstanten
Vakuum der Mooreschen Rohre in duBlerst intensivem, goldgeib-
farbigem Licht — oder, wenn Kohlenséure statt Stickstoff
verwendet wird, in rein weillem Licht — unter der Ein-
wirkung einphasigen Wechselstroms von primér 220 Volt und
50—60 Perioden. Dieser Strom wird durch einen luftgekiihlten
Transformator hochgespannt, der ebenso wie alle anderen unter
Hochspannung stehenden Teile in einen Bleikasten von etwa
60 cdem verschlossen ist. Die besondere Eigenschaft des weilen
Moore-Lichts, welche darin besteht, genau wie beim Tageslicht
durch sein konstantes Spektrum die Unterscheidung selbst der
feinsten Farbentone zu gewédhren, macht es zu einem wertvollen
Hilfsmittel fiir Firbereien, Webereien, Spinnereien, Drucke-
reien usw. Weille und elfenbeinfarbige Stoffe kénnen mit Leichtig-
keit unterschieden werden; ebenso auch alle blauen und schwarzen
Schattierungen. Das Moore-Licht ermoglicht die genaue Bestim-
mung der feinsten Nuancen jeder Art. Es soll gegeniiber dem
Tageslicht in keiner Weise im Nachteil sein und jedes andere
kiinstliche Licht iibertreffen. Ein weiterer Vorteil ist die sonst
nirgends zu erreichende Verteilung des Lichtes, (vollkommene
Diffusitét), weil keine festen Korper zum Glithen gebracht werden,
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sondern die ganze Rohre in ihrer vollen Linge (20—60 m) und
ihrem ganzen Umfange gleichmifig leuchtet. Es wird so eine fast
schattenlose, intensive Beleuchtung erreicht; dabei ist der Glanz,
d. h. die von der Flicheneinheit ausgestrahlte Lichtmenge mild
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und weich, so daf} eine Blendung wie bei anderen Lichtarten aus-
geschlossen ist; ein Abblenden durch mattiertes Glas u. 4. ist
daher unnoétig, und die damit verbundenen Verluste fallen fort.
Das Ein- und Ausschalten geschieht durch einen einfachen Moment-
hebel oder Dosenschalter; das Ansteigen des Stromes ist dabei ein
allméhliches, so dal} selbst groffe Rohren mit héherem Strom-
verbrauch das Netz nicht nachteilig beeinflussen.

Uber die Wirtschaftlichkeit wurden von Wedding folgende
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Ergebnisse verdffentlicht 1). Danach nahm eine Mooresche Anlage
von 37,5 m Rohrlinge primér 3300 Watt auf und erzeugte dabei
fiir 1 m 57,1 HK = 2141 HK; 41 Tantallampen 4 50 HK und eine
Lampe 4 25 HK nahmen ebenfalls 3300 Watt auf und ergaben
2075 HK. Die GroBle des dunkel getiinchten Raumes von etwa
5 m Hohe war etwa 150 qm, und die gemessene mittlere Flichen-
helligkeit betrug bei der Moorershre 39,4 Lux, bei der Tantal-
beleuchtung 37,3 Lux; dazu kommt, daf} eine so groB3e Anzahl von
Glihlampen in einem Raum unabgeblendet praktisch nicht Ver-
wendung finden kann, daf} also der Unterschied in Wirklichkeit
bedeutend groBer sein wiirde. Neben der groferen Gleichférmig-
keit in der Verteilung des Lichtes kommt auBerdem fiir das Moore-
licht noch der Vorteil hinzu, da das Ein- und Ausschrauben der
Lampen sowie die Kosten fiir den Ersatz fortfallen.

Um eine Erleuchtung von 60 Lux in einem hellgehaltenen
Raume (gemessen 1,5 m vom Fufiboden horizontal, bei etwa 4 m
Raumhohe) zu erhalten, geniigen fiir einen Raum von 100 bis
140 qm etwa 35 m Rohr; bei gewiinschter geringerer Fldchen-
helligkeit kann natiirlich auch weniger Rohr verlegt werden.

Ein normales Musterzimmer ist ungefihr 4,3 X 2,7m gro3
eingerichtet und die Decke nicht hoher als 3 m. Das Innere dieser
Kammer wird weill gestrichen und mit etwa 20 m Moore-Rohre
ausgestattet (Fig.86). Zum Betriebe kann auller normalem
Wechselstrom auch Drehstrom der iiblichen Spannung und
Periodenzahl Verwendung finden. Wenn nur Gleichstrom vor-
handen ist, mul} ein kleiner Umformer aufgestellt werden.

Wasserreinigung.
Allgemeines und Chemisches.

Mit den Fortschritten und der Vervollkommnung und Ver-
feinerung der Technik hat die systematische Wasserreinigung immer
mehr festen Full gefalt und immer groflere Bedeutung erlangt.
Sie bezweckt, geloste und ungeloste Bestandteile des Wassers aus-
zuscheiden und das Wasser auf solche Weise reinem Wasser, etwa
destilliertem oder Regenwasser, nach Moglichkeit néher zu bringen.

1) Elektrotechnische Zeitschrift, 16. und 26. Mai 1910.
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Dabei wird unterschieden zwischen der Reinigung des Kessel-
speisewassers und der Reinigung des Betriebswassers. DieWege und
Mittel zur Reinigung desselben haben viel Gemeinsames, aber auch
grundsitzlich Verschiedenes.

Beim Kesselwasser kommt es darauf an, die Kesselstein-
bildner und etwaig korrodierende Bestandteile des Wassers
sowie organische Verbindungen moglichst vollkommen aus dem
Speisewasser zu entfernen oder darin mit geeigneten Fallmitteln
niederzuschlagen. Das Schidliche dieser Kesselsteinbildner liegt
darin, daf3 sie als schlechte Wiarmeleiter schon in diinner Schicht
den Wirmedurchgang stark erschweren, dadurch die Verdamp-
fungsfahigkeit und ganze Wirtschaftlichkeit einer Kesselanlage
verschlechtern und an den Wandungen gefihrliche Uberhitzung
verursachen.

Art und Menge der Verunreinigungen von Speisewasser sind
sehr verschieden. Fiir Quellwasser kommen besonders in Betracht:
doppeltkohlensaurer Kalk, schwefelsaurer Kalk, schwefelsaure
Magnesia neben mehr oder weniger freier Kohlensdure. Tag-
wisser enthalten hiufig stérende mechanische und organische
Beimengungen.

Es ist iiblich, die Giite des Wassers nach seinen Hértegraden
zu beurteilen, da diesen der Gehalt an kesselsteinbildenden Salzen
zugrunde liegt. 1°d. H. (= deutscher Hérte) entspricht 1 Teil
Atzkalk (CaO) in 100 000 Teilen Wasser oder 10 mg CaQ bzw.
7,15 mg MgO in 1 Liter Wasser. Als hochster fiir Speisewasser
noch zulidssigerHartegrad werdenin derRegel 12-—15° angenommen.
Ein planmiBig arbeitender Groflbetrieb wird aber auch solches
Wasser nicht ungereinigt fiir Speisezwecke verwenden, vielmehr
einer Reinigung unterwerfen.

Der Reinigungsvorgang kann sich nun im Kessel selbst ab-
spielen, indem die Zusitze unmittelbar in den Kessel hineingebracht
werden. Eine solche Reinigung ist aber nicht zweckmiBig, da
sie die Féllungsprodukte in den Kessel gelangen a3t und eine
hiufige Reinigung des Kessels erforderlich macht; aufBerdem hat
man in solchem Falle mit Warmeverlust zu rechnen. Die Fallung
im Kessel selbst kann deshalb nur als eine Art Notbehelf angesehen
werden und ist fiir einigermaflen bedeutende Betriebe, die sich
finanziell und rdumlich rithren konnen, nicht zu empfehlen.
Die Zusiitze sind in der Regel dieselben wie bei einem Sonder-
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Reiniger und haben sich nach der Zusammensetzung des Wassers
zu richten. Die Hauptfillungsmittel sind Atzkalk und Soda, ver-
mittels deren die Bikarbonate des Calciums und der Magnesia sowie
dieSulfate u. a. Salze des Calciums und der Magnesia gefillt werden.
Eisenhaltiges Wasser ist nicht so sehr dem Kessel als den Rohr-
leitungen, Schiebern, Ventilen, Wassermessern usw. geféhrlich,
die Eisenniederschldge konnen starkes Zerfressen und Verstop-
fungen verursachen. In dem Betriebswasser der Textil-Vered-
lungsindustrie ist das Eisen auf alle Félle zu vermeiden. Hier
kann es die grofiten Schiden und Verwiistungen anrichten. Die
Enteisenung geschieht gewohnlich mittels griindlicher Durch-
liftung des Wassers in Streudiisen, Gradierwerken, durch ge-
eignete Filtration, durch besonders priparierte Holzwolle und
nachtragliche Filtration iber Koks oder Kies.

Findet die Wasserreinigung auflerhalb des Kessels statt,
so kann man'eine kontinuierliche und diskontinuierliche Reini-
gung unterscheiden. Kontinuierlich ist die Reinigung in besonders
hierfiir konstruierten Apparaten, wo das Wasser fortlaufend roh
einlduft und gereinigt ablduft, indem es den ganzen Weg der
Reinigung durchmacht. Diskontinuierlich ist die Reinigung in
Behiltern, wo dem Wasser die notige Menge an Fillungszusitzen
beigefiigt wird, das Wasser alsdann einige Stunden ruht, die Nieder-
schlige sich absetzen, und dann das so gereinigte Wasser oberhalb
der Niederschlige abgelassen wird. Bei grofSem Wasserbedarf
benotigt man hierfiir grofler und zahlreicher Behilter, grofier
Réumlichkeiten und zeitraubender Bedienung. Bei einigermafien
groBem Bedarf empfiehlt sich deshalb immer die Anschaffung
eines guten kontinuierlichen Wasserreiniger-Apparates.

Man scheue nicht die Unkosten der Anschaffung, wihle keinen
zu kleinen und knapp gehaltenen Apparat und entschliefle sich
fiir ein gutes und bewihrtes System. Die geringen Mehrkosten,
die fiir ein gutes und dauerhaftes System verlangt werden, sind
schnell herausgeholt; denn die unvorhergesehenen Unkosten und
die mittelbaren Schiidigungen, die mitunter durch mangelhafte
Konstruktionen bedingt werden, lassen sich von vornherein
gar nicht bemessen. — In Gegenden, wo kein sehr harter und an-
dauernder Winterfrost zu herrschen pflegt, lassen sich die Apparate
sehr wohl auBerhalb der Fabrikgebdude unterbringen. In diesem
Falle sind besondere VorsichtsmaBregeln und MaBnahmen bei der
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Wartung der Apparate nicht aus dem Auge zu lassen. Auf alle
Fille giinstiger werden die Vorrichtungen unter Dach und Fach
aufgestellt, wo sie nicht dem Wind und Wetter ausgesetzt sind.
Hier wird schon die duBlere Instandhaltung der Anlagen geringere
laufende Unkosten verursachen. Immerhin wird sich dies in vielen
Féllen nicht ohne allzu grofle Baukosten einrichten lassen, und es
ist keineswegs notwendig, die Apparate im gemiBigten mittel-
deutschen Klima unter Dach aufzustellen. Die Reinigung von Be-
triebswasser fiir die Firberei, Bleicherei usw. unterscheidet sich
grundsitzlich von der Reinigung des Speisewassers dadurch, dafl
letzteres sehr wohl einen merklichen Uberschul an Alkali, Soda
oder Atznatron enthalten darf, da alkalisches Wasser dem Kessel
ungefihrlich ist, wihrend das Betriebswasser in der Regel neutral
oder nahezu neutral sein soll, um allen Zwecken dienen zu kénnen.
Man hat also bei der Reinigung von Betriebswasser viel sorg-
faltiger zu arbeiten und die Reinigungszusitze dem Charakter
des Wassers genauer anzupassen, um moglichst alles Ausfiillbare
auszufillen und dabei doch keinen merklichen Uberschuf3 der
Fallungsmittel in dem gereinigten Wasser zuriickzulassen.

Es ist nicht Aufgabe dieser Arbeit, den Chemismus der Wasser-
reinigung genau zu besprechen. Diese Angaben finden sich zur
Geniige in den chemischen Werken iiber Firberei bzw. Firberei-
Chemie 1). Nur der Vollstindigkeit halber sei hier kurz der Vor-
gang der Fillungen und die Gesichtspunkte, die bei der Be-
messung der Reinigungszusitze einzuhalten sind, erwihnt.
Auf je ein Molekiil jeder doppeltkohlensauren Verbin-
dung (ob Kalk oder Magnesia) und freier Kohlensdure
kommt ein Molekiil Kalk (CaO), ferner auf jedes Molekiil
Magnesia (gleichgiiltig, in welcher Verbindung) noch ein
weiteres MolekiilKalk (CaO). Aullerdem kommt auf jedes
Molekiilder die permanente Héirte verursachenden Ver-
bindungen je einMolekiil Soda (Na,CO,). Da nun aber die
doppeltkohlensauren Salze die temporire Hirte (Ht) bedingen,
und zwar einem deutschen Grade im Liter Wasser 10 mg CaO ent-
sprechen, so miissen auf jedenGrad temporadrerHéarte (19 Ht)
10mg CaO zugesetzt werden; aufllerdem kommt auf jedes

1) Z. B. Heermann: Firbereichemische Untersuchungen, II. Aufl.,
S. 56 ff.
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Molekiil Magnesia (MgO) noch ein weiteres Molekiil CaO. In eine
Formel gebracht, berechnet sich der notwendige Kalkzusatz aus
folgender Gleichung:
CaO = 10. Ht 4+ 1,4 . MgO.

(Ca0 = die notwendige Zusatzmenge Kalk in mg fiir 1 Liter
Wasser; Ht = temporire Héirte; MgO = gefundene Milligramme
MgO in 1 Liter Wasser.)

Der notwendige Zusatz an Soda ergibt sich aus der Formel:

Na,CO, = 18,9. Hp.

(Na,CO; = dienotwendige Zusatzmenge Soda in Milligrammen
fiir 1 Liter Wasser; Hp = die gefundene permanente Hirte in
deutschen Graden.) Die Formel ergibt sich aus der Gleichung:

56 CaO : 106 Na,CO,; == 10 CaO (10 mg CaO im Liter = 1° H) : x;
x = 189,

Oder in chemischer Gleichung wiedergegeben, werden folgende
Reinigungszusitze nach gefundenen Bestandteilen des Wassers
notwendig sein:

Bestandteile
e e | 0 H,(COy), + Mg Hy(COg)y + Ca SO, + Mg Ol

verlangen zur S —— ———————
Fillung } CaO —+ CaO + CaO -} Na, CO; + Na, CO3+4Ca0 .

temporire Héarte permanente Héarte

Gesamthiirte

Anstatt nun Kalk und Soda dem Wasser zuzusetzen, die sich

nach der Formel:
Ca(OH), + Na,CO; = CaCO; + 2 NaOH

umsetzen, kann ein Teil des Kalkes und der Soda durch Atznatron
ersetzt werden; und zwar werden 56 Teile Kalk und 106 Teile
Soda durch 80 Teile Atznatron ersetzt. Mit anderen Worten:
Wenn nach obiger Berechnung auf 106 Teile Soda 56 Teile Kalk
kommen, so kénnen statt dessen 80 Teile Atznatron genommen
werden; wenn auf 106 Teile Soda mehr als 56 Teile Kalk kommen,
so erhilt man eine Kalk-Atznatron-Reinigung des Wassers; wenn
auf 106 Teile Soda weniger als 56 Teile Kalk kommen, so erhélt
man eine Soda-Atznatronreinigung. Da die Reinigung mit Kalk-
wasser aus mehrfachen Griinden unbequem und wenig sicher ist,
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so soll man stets versuchen, den Kalk als Reinigungszusatz aus-
zuscheiden und moglichst durch Atznatron zu ersetzen. Ein Wasser,
das nach seiner Zusammensetzung entweder mit Soda allein oder
mit Natronlauge allein oder mit Soda-Natronlauge gereinigt werden
kann bzw. mul, ist bequemer, als wenn zu dessen Reinigung auch
noch Kalkwasser erforderlich ist.

Apparatur.

Die Apparate, die zur 'technischen kontinuierlichen
Wasserreinigung verwendet werden, kommen in einer groBen Zahl
von Bauarten vor. Es wiirde zu weit fithren, die Einzelheiten der
Apparate hier zu besprechen, und esdiirfte geniigen, die Grundsitze
der Vorrichtungen kurz zu zeichnen, indem beispielsweise ein
Apparat genauer geschildert wird.

Nach dem Grundsatz der Bauart und Funktion kann man die
kontinuierlichen Wasserreiniger in etwa folgende drei Gruppen
einteilen.

I. Filterpressen-HeiBreiniger.
II. Klarfilter-Kaltreiniger.
ITI. Permutit-Reiniger.

I. Dieerste Abart,die Filterpressen-Heiflreiniger, unter-
scheiden sich von der zweiten Bauart vor allen Dingen dadurch,
dall das zu reinigende Wasser in der Hitze mit den Reinigungs-
zusiitzen in Verbindung gebracht wird, und dall die zu fillenden
Bestandteile deshalb schnell ausgefillt und sofort durch eine
Filterpresse zuriickgehalten werden. Man spart hierdurch vor
allen Dingen an Raum und groBen Vorrichtungen. Der Nachteil
dieses Systems ist, dall das Wasser nicht geniigend ausgereinigt
wird, meist einen betrichtlichen Uberschufl von Alkali zuriickhalt
und iiberhaupt nicht so genau und sachgemill ,eingestellt*
werden kann wie nach dem Klérsystem mit groBen Behéltern und
langsamer Durchlaufzeit. Aus diesem Grunde eignet sich das
nach diesem System gereinigte Wasser selten als Betriebswasser,
meist nur als Kesselwasser, und auch hier ist groBe Vorsicht ge-
boten, wenn der Betrieb direkten Heizdampf verwendet und
alkaliempfindliche Bédder bzw. Ware in Frage kommen. Es ge-
schieht zu leicht, daB der stark alkalische Inhalt des Kessels
schiumt und das Kesselwasser mit dem Dampf in die Betriebs-
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béader hineingerissen wird. Im allgemeinen sieht man deshalb diese
frither sehr beliebten, kleinen Reiniger immer mehr ver-
schwinden.

Die Wirkung dieser Reiniger ist etwa folgende: Kine Pumpe
saugt das Wasser und driickt es in geschlossener Rohrleitung hinter-
einander durch Fillgefal und Filterpresse nach dem Reinwasser-
behilter oder auch unter Umsténden direkt in den Dampfkessel.
Von der Wasserpumpe wird eine kleine Laugenpumpe mit ange-

Fig. 87.

trieben, die die zur Ausfillung der Kesselsteinbildner nétige Lauge
dem Laugebehilter entnimmt und dem Wasser beim Eintritt in
das Fillgefa zufithrt. Gelangt das Wasser heifl in das Fallgefil3,
so kann es schnell und weitgehend enthiirtet werden. Die Filter-
presse hilt den ausgeschiedenen Schlamm in ihren Kammern auf
den Filtertuchwénden schichtenweise fest. — Diese Apparate,
welche besonders fiir die Reinigung kleinerer Mengen Kesselwasser
dienen, werden beispielsweise von der Firma A. L. G. Dehne,
Halle a. S., gebaut. Nebenstehende Skizze erliutert den Apparat
(s. Fig. 87).
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Fig. 88.

II. Weit hoheren Anspriichen an das Wasser, was Menge
und Giite desselben betrifft, geniigen die grofleren Klar-Reiniger.
Die Technik hat diese Apparate heute so weit vervollkommnet,
dall nahezu neutrales und auf wenige Hartegrade enthartetes,
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auf kaltem, automatischem Wege gereinigtes Wasser zu erzielen ist.
Es sei in nachfolgendem der bekannte Reisertsche ) Wasser-
reiniger, Type B, nach den eigenen Angaben der Firma beschrieben
(Fig. 88 u. 89).

Dieses Apparatsystem dient vor allem dazu, um harte Wasser
und besonders solche, die viel doppeltkohlensaure Verbindungen
enthalten, ebenso auch o6lhaltige und eisenhaltige Wasser weich
zu machen und zu filtrieren. Der Wasserreiniger Type B hat sich
bewédhrt zur Reinigung des Wassers fiir Dampfkesselspeisung,
Bleichereien, Farbereien, Wollwéischereien, Kattundruckereien usw.

Der Apparat besteht aus: a) einem kontinuierlich wirkenden
Kalksittiger, b) einem Sodastandrohr, c) einem Verteilungsapparat,
d) einem Reaktionsraum, e) einem Kies-Filter. Kalkhydrat(Atzkalk)
ist das billigste Fallungsmittel fiir alledoppeltkohlensaurenSalze und
— beigleichzeitiger Anwendung vonkalzinierter Soda(kohlensaurem
Natron) zur Fallung der schwefelsauren nnd anderenVerbindungen—
weitaus billiger als jedes andere Reinigungsmittel. Da man aber
nun Kalk nicht wie die Soda bis zur beliebigen Konzentration im
Wasser auflosen kann, und Kalkmilch im kontinuierlichen Be-
triebe sich nicht stets in gleichmiBiger Menge anwenden Lif3t,
so kommt uns die Eigenschaft des Kalkes, sich in einem ganz be-
stimmten Verhéltnis 1 : 778 im Wasser zu lésen, so daBl dieses
sich damit sittigt, zu statten. Uber diese Sittigung hinaus nimmt
das Wasser keinen Kalk mehr in Losung auf. Auf dieser Grundlage
ist der Dervauxsche Kalksattiger gebaut, zugleich in einer so voll-
kommenen und einfachen Form, dal} er als einfachstes und bestes
Element zu diesem Zweck bezeichnet werden kann. Er besteht
im wesentlichen aus einem aufrechtstehenden konischen Gefal S,
dessen engster Querschnitt sich unten befindet.. Durch den Hahn K
und das darunter befindliche Rohr mit Trichter wird die vor
einer Arbeitsschicht (durch Abléschen und Verdiinnen des Kalkes
im Behilter J) bereitete Kalkmilch ganz unten in den Kalksittiger
eingefiihrt, nachdem man unmittelbar vorher die ausgelaugten
Kalkreste durch den Hahn L entfernt hat. Eine genau eingestellte
Wassermenge flieit aus dem Regulierbehdlter R durch das
Ventil V und das Rohr v unter die vorher eingefithrte Kalkmilch
und wirbelt diese stets auf. Das Wasser nimmt den Kalk mit

1} Hans Reisert G. m. b. H., Koln-Braunsfeld.
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in die Hohe, bis die Wassergeschwindigkeit infolge der zunehmenden
Querschnittserweiterung so gering wird, dafl die Kalkteilchen,
weil schwerer, nicht mehr folgen. Das Kalkwasser verlifit, nach-
dem es sich vollstindig mit dem Kalk gesittigt hat, geklirt den
Kalksittiger durch das Rohr U. Die zuriickfallenden Kalkteilchen
werden stets wieder von der Wasserstromung erfalt und bis zur
volligen Erschopfung ausgelaugt. Der Dervauxsche Kalksittiger
liefert stets klares, gesittigtes Kalkwasser bei vollstindiger Aus-
niitzung des Kalkes.

Aus dem Sittigungsapparat tritt das Kalkwasser in das
Mischrohr E im Reaktionsraum D. In dieses Mischrohr flieBt
auch aus dem Sodastandrohr durch Rohr N die Sodalésung und
aus dem Abteil R durch das Ventil P das Rohwasser. Die Soda-
16sung wird tdglich einmal durch Auflésen einer bestimmten nach
der Analyse des Wassers angegebenen Gewichtsmenge von Soda
in der Abteilung C des Verteilungsbehilters hergestellt und nach
vorheriger Entleerung des Sodastandrohres B in dieses durch
Hahn G und das daran anschlieBende Rohr abgelassen. Die in
dem Standrohr B befindliche Sodalésung wird durch ruhig oben
aus dem Behilter R durch Ventil Q einstrémendes Rohwasser
infolge ihres grofieren spezifischen Gewichtes, ohne sich mit dem
Rohwasser zu vermischen, allmihlich nach unten verdringt,
von wo sie durch das Rohr N in das Mischrohr E gelangt. Ein
Schwimmer s zeigt den jeweiligen Gehalt des Sodastandrohres B
an Sodalgsung und deren vélligen Verbrauch an einer Skala an;
denn die Hohe und das spezifische Gewicht der Fliissigkeitssiule
in dem mit Sodalosung gefiillten Abflufirohre N bleibt konstant
bis zur Erschépfung des Behilters B, d. h. bis die Sodalésung
aus diesem verdringt ist und Rohwasser in das Rohr N einzutreten
beginnt, wihrend die Fliissigkeitsséiule im Behélter B infolge des
oben einstromenden Rohwassers spezifisch leichter wird und natur-
gemil steigt. Es ist einleuchtend, dafi die Menge der durch Rohr N
in das Mischrohr E abfliefenden Sodalésung genau proportional
ist der Menge des sie verdringenden, aus dem Behilter R durch das
Ventil Q nachstromenden Rohwassers. — Da nun in der Ab-
teilung R des Verteilungsapparates die drei Regulierventile P
fiir Rohwasser, V fiir gesittigtes Kalkwasser und Q fiir Sodalésung
in ein und derselben Ebene liegen und der Wasserdurchflufl
durch sie stets von ein und demselben Wasserspiegel abhéingig ist,
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so folgt hieraus, daf} die Mengen an Rohwasser, gesittigtem Kalk-
wasser und Sodalésung stets, auch bei stark wechselndem Wasser-
zuflu aus Rohr H, einander genau proportional sind, und diese
drei Zufliisse horen gleichzeitig auf, wenn die Wasserzuleitung H
abgesperrt wird. Demnach ist eine vollstindig selbsttiatige Wir-
kung vorhanden. Die Ventile P, V und Q sind nach einer empfind-
lichen Skala mit Zeiger genau einstellbar. — Das Gemisch von
Rohwasser, Sodalosung und gesittigtem Kalkwasser stromt in
dem Mischrohr E nach unten und gelangt somit in den Reaktions-
raum D.

In diesem setzt sich ein Teil des ausgefallenen Schlammes
nieder und wird von Zeit zu Zeit durch Hahn und Rohr W ab-
gelassen. Im iibrigen steigt das Wasser im Raum D in die Hohe
und flieBt von oben durch ein Uberfgllrohr in das Kiesfilter F,
um darauf durch Rohr T den Reinigungsapparat voéllig klar zu
verlassen.

Das Filtermaterial braucht fast nie erneuert zu werden. Das
Reinigen (Auswaschen) desselben beansprucht nur wenig Zeit
und hat je nach Schlammenge etwa alle Tage ein- bis zweimal oder
unter Umstéinden noch seltener zu geschehen. Man verfahrt dabei
auf folgende Weise: Zunéchst 6ffnet man den Schlammhahn O und
stellt die Hahne so um, dafl das dem Apparat zuflieBende Wasser
anstatt in den Verteilungsapparat durch das Rohr M unter das
Filter gelangt, alsdann setzt man den Luftdruckapparat Y durch
Offnen des Dampfventils d in Tétigkeit. Wihrend nun die verteilt
durch das Filter gedriickte Luft das Filtermaterial griindlich auf-
wiithlt und den Schlamm losreilt, nimmt das rickstrémende
Wasser denselben mit und fithrt ihn zum Schlammabzug fort.
Nach etwa 2—3 Minuten stellt man den Luftdruckapparat Y
wieder ab und li3t das Wasser noch so lange nachstréomen, bis
es aus dem Schlammhahn O nicht mehr schlammig austritt.
SchlieBlich setzt man die Hiéhne in die urspriingliche Stellung
zuriick, so dall das Wasser wieder in den Verteilungsapparat
stromt.

II1. Auf ganz anderer Grundlage beruht das Prinzip der
Permutit- Reinigung *). Hier geht die Befreiung des Wassers

1) Von der Permutit-Filter-Co. G. m. b. H., Berlin N 39, Gerichts-
strafe 12/ 13, in den Handel gebracht.

Heermann, Firbereibetriebe. 12
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Graphit, Petroleum oder Permanganat denaturiertes Kochsalz
(Fig. 90).

Die Konstruktion des Filters richtet sich ganz nach den ort-
lichen Verhdltnissen. Die Filtrationseinrichtung kann man je
nach Umstdnden von oben nach unten oder von unten nach oben
wihlen; man kann das Filter offen oder geschlossen gestalten.
man kann unter Druck oder ohne Druck arbeiten, man kann heiBl
oder kalt filtrieren bzw. regenerieren.

Was die Beschaffenheit des gereinigten Wassers betrifft
und die Verwendungsfahigkeit als Betriebswasser, so ist Riicksicht
darauf zu nehmen, daB die Gesamtmenge der Bikarbonate als
doppeltkohlensaures Natron in das gereinigte Wasser hineingelangt.
Dies kann unter Umstéinden bei Wissern mit groBler temporirer
Harte und fiir bestimmte Betriebszwecke hinderlich sein. Ferner
ist zu erwigen, dal sich das Natriumzeolith in Berithrung mit
Wasser allmahlich dissoziiert und dem Wasser alkalische Re-
aktion verleiht. Ob und inwieweit dieses schidlich oder hinderlich
ist, und wie das am besten unschiadlich zu machen ist, muf} von
Fall zu Fall entschieden werden. Die Permutit-Reinigung hat
sich bereits recht gut eingefiihrt.

Abwasser-Reinigung.

Die Abwasserfrage stellt eine in technischer, wirtschaft-
licher, rechtlicher und wissenschaftlicher Beziehung sehr schwierige
und verwickelte Materie dar, welche zurzeit noch auf recht un-
sicherer Grundlage fuit, und um die sich die beteiligte Industrie
fortlaufend bemiihen mufl, da mit dieser Frage oft genug die
wichtigsten Lebensinteressen manchen Unternehmens auf dem
Spiele stehen und oft grofle Summen in nutzloser Weise auf-
gewendet werden. Die Industrie sollte sich in tétiger Weise
an der Losung der Frage beteiligen, damit sie im entscheidenden
Augenblick, wenn ihr Recht in Frage steht, die nétigen Waffen
zur Hand hat. Ganz besonders wichtig ist die Frage fiir die
Textilveredlungsindustrie, welche die verschiedensten Abfall-
stoffe mit ihren Abwissern ableitet und mit ganz besonders
groBen Mengen zu rechnen hat. Eine Verwertung der Abwisser
in der Textilindustrie ist in den meisten Fillen ausgeschlossen.
Solche ist lediglich bei wenigen verhaltnism&Big konzentrierten

12*
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Bidern, z. B. Seifenbidern, und metallischen Beizen, z. B. Zinn-
waschwissern, angebracht. In den meisten iibrigen Fillen ist
die Verdiinnung ein fiir die Wiedergewinnung hindernder Umstand.

Reehtliche Verhiltnisse. Die gesetzlichen Bestimmungen
iiber das Wasserrecht iiberhaupt sind sehr mannigfaltig und
zahlreich und belaufen sich in Preuflen allein auf etwa
50—60 Gesetze. Aus diesem Grunde seien nur die wichtigsten all-
gemeinen Grundsitze, die sich im Biirgerlichen Gesetzbuch - und
einigen Ministerialerlassen vorfinden, erwéahnt; im iibrigen sei aber
betont, daBl den Behdrden eine Fiulle von Machtbefugnissen
zusteht, um einer Verunreinigung von Wasserliufen vorzu-
beugen, und dall diese Gesetze und Erlasse der wechselvollen
Wirklichkeit gegeniiber zu Hérten fiihren konnen. — Im Biirger-
lichen Gesetzbuch heifit es im §906: , Der Eigentimer eines
Grundstiickes kann die Zufithrung von Gasen, Dampfen, Gertichen,
Rauch, Rufl, Wirme, Gerdusch, Erschiitterungen und ahnlichen
von einem anderen Grundstiick ausgehenden Einwirkungen
insoweit nicht verbieten, als die Einwirkung die Benutzung
seines Grundstiickes nicht oder nur unwesentlich beeintréachtigt
oder durch eine Benutzung des anderen Grundstiickes herbei-
gefilhrt wird, die nach den ortlichen Verhiltnissen bei Grund-
stiicken dieser Lage gewohnlich ist. Die Zufithrung durch eine
besondere Leitung ist unzuldssig.” Hier wird also ausdriicklich
der Ausgleich widerstreitender Interessen durch den Begriff der
Ortsiiblichkeit herbeizufithren gesucht. Im iibrigen ist es zweifel-
haft, wie weit dieser Paragraph des Biirgerlichen Gesetzbuches
auf die Einwirkung der Abwésser auf benachbartes Eigentum
Anwendung finden kann.

In dem Fischereigesetz fiir den preuflischen Staat vom
30. Mai 1874 heiBt es: ,,Es ist verboten, in die Gewésser aus
landwirtschaftlichen oder gewerblichen Betrieben Stoffe von
solcher Beschaffenheit und in solchen Mengen einzuwerfen,
einzuleiten oder einfliefen zu lassen, daB dadurch fremde Fischerei-
rechte geschidigt werden kénnen. Bei iiberwiegendem Interesse
der Landwirtschaft oder der Industrie kann das Einwerfen oder
Einleiten solcher Stoffe in die Gewdsser gestattet werden.®

Die allgemeine preuflische Ministerialverfiigung vom 20. Fe-
bruar 1901 sagt: ,,Es ist darauf Bedacht zu nehmen, daB bei An-
wendung der gesetzlichen Bestimmungen, soweit sie nicht zwingen-
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den Rechtes sind, die Grenzen des berechtigten Bediirfnisses nicht
zum Schaden iiberwiegender anderweitiger Interessen iiberschritten
werden. Uberhaupt ist unter Vermeidung jeder schematischen
Behandlung von Fall zu Fall nach MaBgabe der obwaltenden
ortlichen und wirtschaftlichen Verhdltnisse unter billiger Ab-
wigung widerstreitender Interessen zu verfahren, wobei die
verschiedsnen wirtschaftlichen Interessen, insbesondere dic der
Landwirtschaft und der Industrie, im Grundsatze als gleich-
wertig zu behandeln sind. Denn die Mannigfaltigkeit der Art
und des Umfanges der Anlagen, die Verschiedenheit der tech-
nischen Méglichkeit und finanziellen Durchfiihrbarkeit der
Abwasserreinigung, die Beschaffenheit der Gewidsser und die
Bediirfnisse der néheren und weiteren Umgebung nach reinem
Wasser, sowie die Viclseitigkeit der beteiligten 6ffentlichen und
wirtschaftlichen Intercssen bedingen eine individuelle Behandlung
des einzelnen Falles.*

Zu den Gegenstinden der ortspolizeilichen Vorschriften
gehoren in PreuBlen der Schutz der Personen und des Eigentums,
der Schutz der Felder, Wiesen, Weiden, die Fiirsorge gegen
gemeingefdhrliche Handlungen und Unternehmungen. Solche
kénnen erlassen werden als allgemeine Verordnungen, wie dies
z. B.in zahlreichen Fillen geschehen ist in Gestalt von Bachschau-
und Grabenordnungen, und als Verfiigung fiir einzelne bestimmte
Fille und Unternehmer. Die Zuwiderhandlungen konnen mit
Geldstrafe belegt und die Durchfiihrung mit ZwangsmasfBregeln
erzwungen werden; die Polizei kann bis zur volligen Untersagung
des Betriebes einschreiten. Um eine solche MaBnahme tunlichst
zu vermeiden, empfiehlt der bereits erwihnte MinisterialerlaB,
nicht erst abzuwarten, bis sc¢hédigende Anlagen vielleicht mit
erheblichen Kapitalaufwendungen ausgefilhrt sind und ihre
Wirkungen zeigen, sondern von vornherein, namentlich bei
Erteilung von Bauerlaubnissen, den Unternehmer darauf hin-
zuweisen, dal er fiir eine unschidliche Abfiihrung der unreinen
Stoffe und Abwésser Sorge tragen miisse.

In Sachsen besteht eine Ministerialverfiigung, welche der
erwihnten preuflischen vom Jahre 1901 sehr dhnlich ist. Bayern
hat ein Wassergesetz, das aber keine Bestimmungen iiber die
Zuleitung von Abwissern enthilt; die meisten mitteldeutschen
Staaten folgen demselben Gesetz. In Baden und Elsali-
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Lothringen bestehen Verordnungen iiber die Reinhaltung der
Gewiisser. Die Grenzwerte, die fiir den Gehalt der Abwisser
an schiadlichen Stoffen festgesetzt sind, beruhen indes auf unzu-
linglicher wissenschaftlicher Grundlage und sind praktisch
undurchfithrbar. Hessen, Mecklenburg u. a. aullerpreullische
Staaten haben Gesetze, welche sich dem preuBischen anschlieflen.
In Sachsen ist durch eine Verordnung das Vorgehen der Be-
horden geregelt.

Erwihnt sei schlie8lich noch das Reichsgesetz zur Bekimpfung
gemeingefihrlicher Krankheiten vom 30. Juni 1900. Auf Grund
dieses Gesetzes ist der Reichsgesundheitsrat gebildet worden,
und bei diesem ist ein Ausschuf} errichtet fir Wasserversorgung
und Beseitigung der Abfallstoffe, einschlieBllich der Reinhaltung
der Gewisser. Der Reichsgesundheitsrat soll eine begutachtende
und vermittelnde Tétigkeit ausiiben bei Angelegenheiten, bei
Anlagen und Einrichtungen, welche die aus gesundheits- und
veterinirpolizeilichen Riicksichten gebotene Reinhaltung der das
Gebiet mehrerer Bundesstaaten berithrenden Gewdésser betreffen.
Dazu gehort auch die Zuleitung von Abwéssern von Fabriken und
gewerblichen Anlagen.

Die Abwiasser der Textilveredlungsindustrie.

Die Abwisser der Textilveredlungsindustrie unterscheiden
sich von den Abwissern anderer Industrien vielfach dadurch,
daB sie allerlei Stoffe enthalten, welche fiulniswidrig wirken.
In dieser Beziehung sind sie als giinstig anzusehen. Ferner haben
die Abwisser aus Firbereien eins gemein, und das ist die Farbung.
Sie mag vor allem schuld daran sein, daBl die Abwisser der
Farbereien manchnal zu den schlimmsten gerechnet werden,
und daf die Abwisser der Textilindustrie iberhaupt keinen guten
Ruf haben. Stark giftige Stoffe werden heute in der Firberei
kaum noch gebraucht; die Arsenikbeizen haben frither wohl
stellenweise Grund zu Klagen gegeben; sie sind jetzt ganz aus
dem Gebrauch geschwunden. Auch die Schlammengen in den
Abwissern der Fabriken der Textilveredlungsindustrie koénnen
in der Regel nicht als sonderlich grofl bezeichnet werden. Nur
in Bleichereien und in Wasserreinigungsanlagen konnen die Kalk-
mengen, welche zuriickbleiben, Verschlammungen herbeifiihren.
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Infolge des grolen Wasserverbrauches zum Spiilen und Waschen
der gebleichten, gebeizten, gefirbten usw. Fasern ist die Menge
der erzeugten Abwisser bedeutend und die Verdiinnung -der
meisten Abfallstoffe eine ganz ungeheure. Wenn man bedenkt,
dall eine einzige moderne Waschmaschine sehr wohl 100 cbm
in der Stunde verbrauchen kann, so 1aft sich daraus berechnen,
wie viel tausend Kubikmeter Wasser ein moderner Grofbetrieb
heute unter Umstédnden téiglich verbraucht. Diese ungeheure
Verdiinnung setzt nun auf einer Seite die Schidlichkeit der Ab-
wisser herab, auf der anderen Seite erschwert sie aber auBer-
ordentlich eine zweckmifige Reinigung der Abwisser. Hierzu
kommt noch die grofle UnregelmiBigkeit in der Zusammen-
setzung und Menge der Abwisser im Laufe der Betriebsperioden.

Was die Zusammensetzung der Abwisser der Einzelbetriebe
betrifft, so kann unterschieden werden zwischen Bleichereien,
Farbereien, Druckereien, Appreturen, dann wieder nach der Art
der verarbeiteten Stoffe, wie Seide, Wolle, Baumwolle, Kunstseide,
gemischte Stoffe, Jute usw., nach Hand- und Maschinenbetrieb,
nach Strang- und Stiickverarbeitung oder nach der Art der ange-
wandten technischen Hilfsmittel. Es gibt da wieder eine groBe
Anzahl von Sondergruppen: Rasenbleicherei, Schnellbleicherei,
Schwarzfirberei, Tiirkischrotfirberei, Copsfirberei, Indigofarberei,
Anilinschwarzfarberei, Wollpliischfdrberei, Kattundruckerei usw.
Man konnte wohlsagen, so viel Betriebe, — so viel Arbeitsmethoden
und verschiedene Abwisser. Es sei jedoch versucht, die Haupt-
merkmale und Hauptbestandteile einiger Betriebe generell auf-
zustellen.

Die Abwisser aus Seidenschwarzfirbereien werden
vielfach schwach saure eisenhaltige Abwisser erzeugen; chrom-
und tonerdehaltige Abwésser werden seltener angetroffen werden.
Dann werden hier gerbstoff-, blauholz- und seifenhaltige Abwisser
zu den wichtigsten zu rechnen sein. Eine sehr grofle Rolle
-wird neuerdings in den Abwéssern auch das Natronphosphat
spielen, wahrend die Bedeutung des Ferrocyankaliums abnimmt.
Anilinfarben werden in geringerem Umfange angetroffen werden.
Die Zinnwaschwésser pflegt man in besonderen Regenerier-
kellern wieder zu gewinnen. Die Seidencouleurfidrbereien
werden schwach schwefelsaure, gebrochene Bastseifenbider, die
mehr oder weniger dunkel gefirbt sind, ableiten. Fiir die Be-
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schwerung der Seiden kommen hauptséichlich Phosphate, Wasser-
glas, Tonerdesalze in Frage; die fiir die Beschwerung der Seiden
angewandten Zinnsalze kommen nicht oder in kaum merklichen
Mengen in die Abwisser, da hier die Zinnwaschwisser wie in der
Schwarzfarberei regeneriert zu werden pflegen. An Farbstoffen
werden hauptsichlich basische und saure angetroffen.

In der Wollfarberei kommen basische, saure, substantive
und Beizenfarbstoffe zur Verwendung. Meist wird in einem
sauren und zwar schwefelsauren (natriumbisulfathaltigen)
Bade gefarbt. Ferner spielen Chrombeizen, Kaliumbichromat,
eine wichtige Rolle, wahrend Tonerde-, Zinn- und Eisensalze
weniger wichtig sind. Als Hilfsbeizen kommen Schwefelsaure,
Weinsdure, Milchsdure, Ameisenséure und deren Salze in Frage;
ferner Borax, Essigsiure, Oxalséure.

Zum Beizen der Baumwolle und des Leinens werden in
erster Linie Gerbstoffe, Tannin, Sumach, Tiirkischrotol, Tonerde-,
Eisen-, Zinn- und Antimonsalze gebraucht. Von Farbstoffen
werden die substantiven und neuerdings die Schwefelfarbstoffe
bevorzugt; erstere gehen in neutralem oder schwach alkalischem
Salzbade an die Faser, letztere in schwefelalkalischem Bade.
Basische Farbstoffe werden meist auf Antimonbeize gefirbt.
Zum Nachbehandeln von Baumwollfdrbungen werden Chrom-
Kupfersalze, Essigsiure, Formaldehyd und andere Verbindungen
gebraucht.  Besondere Firbeverfahren sind das Diazotieren
(bei dem der Farbstoff auf der Faser mit salpetriger Siure diazotiert
und dann mit einem Entwickler gekuppelt wird), die Anilin-
schwarzfarberei (bei dem Anilinsalz mit oxydierenden Mitteln,
z. B. Kaliumbichromat, Kupfersalzen, Vanadinldsung u. a. be-
handelt wird), die Indigofiarberei (bei der der naturliche oder
jetzt fast ausschlieBlich kiinstliche Indigo zu Indigoweil} reduziert
wird, z. B. mit Hydrosulfit usw.) u. a. m.

Fiir die Abwisser der Farberei liegt ein grofler Vorteil darin,
dal bei dem ZusammenflieBen der Wasser aus den verschiedenen
Farbbottichen Losungen zusammenkommen, deren mannigfaltige
Bestandteile sich oft gegenseitig niederschlagen konnen; die
Niederschldge reilen dann wohl auch die suspendierten Teilchen
mit sich zu Boden. Es findet sozusagen eine Selbstreinigung
statt, die man in geeigneter Weise fordern sollte, indem man
auch die zeitlichen Schwankungen méglichst ausgleicht.
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In den Abwissern der Druckereien werden sich mehr
faulnis- und girungsfihige Stoffe vorfinden. Zu den Beizen
und Farbstoffen treten die zur Reservage und Enlevage notigen
Materialien.  Dazu gehéren organische Siuren, Kupfersalze,
Zinnsalze, Chromséaure, Ferro- und Ferricyankalium und noch viele
andere Mittel. Als Verdickungsmittel, um die Farben, Beizen,
die Reservagen und Enlevagen aufdrucken zu konnen, dienen
Mehl, Stiarke, Dextrin, Leim, Talk, Eiweill, Kasein in Ammoniak
oder Borax gelost und dergleichen. Die Verdickungsmittel werden
zum grofiten Teil ausgewaschen und befinden sich dann in den
Abwéssern.

Die Bleichereien fithren hauptsichlich die aus der Chlor-
kalkbleiche sich bildenden Riickstande als Abwiésser ab. In letzter
Zeit kommen als Bleichmittel besonders Superoxyde zur An-
wendung : Wasserstoffsuperoxyd, Natriumsuperoxyd, Perborat usw.
Bei zweckmillig geleiteten Betrieben wird man die wertvollen
Bleichstoffe in den Abwissern nur selten vorfinden. Die schweflige
Séure ist schlieBlich ein altes Bleichmittel fiir tierische Faser
und diirfte sich in den Abwissern der Bleichereien hiufig vor-
finden.

In den Appreturen werden hauptsichlich die Spiilwésser als
Abwisser abgeleitet, welche bei dem Reinigen der Gerite usw. von
der Gummier- oder Appreturmasse abfallen; sie sind wegen ihrer
geringen Menge von keiner besonderen Bedeutung.

Grenzwerte.

Man hat versucht, Grenzwerte fiir die zuldssigen Mengen
von Verunreinigungen aufzustellen. Infolge der verschiedenen
Ziele, die man erreichen will, und mangels einheitlicher Unter-
suchungsverfahren und Verhéltnisse gehen die Forderungen weit
auseinander. Folgende Tabelle gibt eine Anzahl festgelegter Grenz-
werte an, aus der ersichtlich ist, wie verschieden die Forde-
rungen sind.

Wenn es nun auch keine festen Verhéltniszahlen gibt und
geben kann, so hat doch Wissenschaft und Praxis Anhaltspunkte
geschaffen, welche von Nutzen sind. Wie und wann sie zur An-
wendung gebracht werden diirfen, das ist Sache fachwissen-
schaftlicher, sachverstindiger Priifung. FEiner der wichtigsten
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Umstande, welcher iiber die Zuldssigkeit des Einlasses von Ab-
wissern in einen Vorfluter entscheidet, bildet die Wassermenge,
welche fiir die Verdiinnung zur Verfiigung steht. Uber die Wasser-
fithrung der Strome, der Fliisse, Bache und Rinnsale gibt es nun
wieder sehr wenig zuverldssigeAngaben ;in gleicher Weise schwanken
Abwassermengen und -konzentrationen. Hieraus ersieht man,
auf welche Schwierigkeiten- und Bedenken man stoBt, sobald
man den Dingen naher auf den Grund geht. Die einzige Losung
der Abwasserfrage wird deshalb sein, wenn ,,unter Vermeidung
jeder schematischen Behandlung von Fall zu Fall*“ verfahren
wird.
Die Spalten 1-—12 bedeuten:

1. Badische Verordnung, die Verunreinigung des Fischwassers
betreffend, vom 11. Oktober 1884 fiir den Rheinstrom.

2. Wie bei 1., nur fiir andere Wasserliufe als den Rheinstrom.

3. Revidierter Entwurf zu einer Verordnung iiber die Ab-
filhrung von Schmutzstoffen in die Gewisser von F. Hulwa
und C. Weigelt. Zuldssig hochste Grenzwerte bei mehr als
zehnfacher Verdiinnung.

4. Vorschlage von Konig.

5. Englisches Gesetz von 1886, betreffend die Verunreinigung
der Fliisse, deren Wasser nicht fiir den Wasserbedarf von Stidten
oder Diorfern verwendet wird.

6. Wie bei 5. bei Fliissen, deren Wisser fiir den Wasserbedarf
von Stddten und Dorfern verwendet werden.

7. Entwurf einer Polizeiverordnung fiir die Provinz Sachsen.
Die Abfiihrung von Abwissern bedarf der behordlichen Ge-
nehmigung; sie ist sonst nur gestattet, wenn die unter Spalte 7
angefiithrten.Stoffe nicht in den Abwissern enthalten sind. Wann
eine Salzlosung als konzentrierte oder was als Gift zu betrachten
ist, sagt der Entwurf nicht.

8. Quellwasser.
9. Grundwasser.

10. FluBwasser.

11. Meerwasser.

12. PreuBlischer Ministerialerlal vom 20. Februar 1901.
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Reinigung und Beseitigung der Abwisser.

Bei der Mannigfaltigkeit der Abwisser, ihrer Bestandteile und
Zusammensetzungen, der Gesichtspunkte, der Ortlichen Verhilt-
nisse und der gesamten Frage, was erreicht werden soll, was er-
reichbar ist und wie es erreichbar ist, kénnen in nachfolgendem
lediglich die Grundziige der Verfahren und dic allgemeinen Richt-
linien kurz bezeichnet werden.

Im allgemeinen wird sich die Industrie dort festsetzen oder
dorthin verpflanzen, wo dic Ableitungsbedingungen die giinstigsten
sind, d. h. also dort, wo man die Abwésser einfach laufen lassen
kann, wie sie erzeugt werden. Solche Fille sind nicht vereinzelt,
z. B. an groBen Wasserliufen wie am Rhein u. a. Stromen. Immer-
hin ist es angebracht, wenn der Gewerbetreibende sich beizeiten
iiberlegt, wie er in wirtschaftlicher Weise die mit seinem Betrieb
verbundenen Abwésser moglichst unschidlich macht, wenn er
also bereits bei Errichtung der Anlage darauf Riicksicht nimmt
und nicht erst wartet, bis Forderungen der Behorden und Klagen
der Unterlieger ihn zwingen, dall er bald gecignete Mafregeln
trifft und dauernd ein wachsames Auge hat, Schédigungen
nach Moglichkeit zu vermeiden. Hat er sclbst nicht ausreichende
Kenntnisse, so moge er sich der Beihilfe von Sachverstindigen
versichern. Ebenso wie die Gewerbetreibenden dazu erzogen
werden miissen, bei der Bchandlung der Abwasserangelegen-
heiten das Interesse anderer zu beriicksichtigen, ebenso miissen
auch die offentliche Meinung und die Verwaltungsorgane dazu
gebracht werden, dafll nicht in jeder Ableitung von Abwiissern
ein strafwiirdiges, gesetzwidriges Vergehen gefunden wird,
dafl nicht Forderungen gestellt werden, die unerfiillbar, dalB
nicht Anlagen gemacht werden, die nutzlos und kostspielig
sind, daf} nicht ohne triftige Griinde Untersuchungen und Be-
strafungen veranlafit werden, die zum mindesten lastig sind und
unter Umstédnden den Unschuldigen treffen.

Mittel fiir alle Fille und mit vollstdndiger Wirkung gibt
es zurzeit nicht und wird es wohl nie geben; doch ist eine ganze
Anzahl von Mafiregeln bekannt, welche, sachverstéindig durch-
gefiihrt, zufriedenstellende Ergebnisse liefern kann. Im all-
gemeinen kann man sagen, dafl die Entfernung der suspendierten



Die Reinigung und Beseitigung der Abwiisser. 189

festen Teile nicht so groBe Schwierigkeiten bietet, wie die der
gelosten Stoffe.

Uber den Wert der Kliarbecken ist man durchaus noch
nicht im klaren. In diesen werden Schwebeteile bis zu einer
gewissen Grofe zuriickbehalten, wihrend die feinsten Teile der
Schmutzwisser mit abgefiihrt werden. Anderseits haben die
Klidrbecken den groflen Nachteil, dafl der in ihnen niedergeschla-
gene Schlamm in Faulnis gerdt, und dadurch das hindurchflieBende
Wasser in Losung gehende Stoffe wieder aufnimmt. Ferner
verbreitet der in Féulnis iibergehende Schlamm iible Geriiche
und beldstigt die Nachbarschalt auf weite Strecken. Dann ver-
ursachen die Unterbringung und die Unschédlichmachung des
Schlammes hohe Kosten. Es sei noch erwahnt, da nach dem
heutigen Stande der Wissenschaft eine schidigende Einwirkung
auf die Bakterien, insbesondere auf im Wasscr etwa befindliche
pathogene Bakterien, in den Klarbecken nicht stattfindet.

Es kommt hinzu, dal man iber die zweckmiBigste Form
von Klidrbecken bis heute noch wenig weil3. Im allgemeinen werden
tir faulnisfahige Abwésser flache Becken, fiir Flissigkeiten mit
Schwebeteilchen anorganischer Natur tiefe Becken vorzuziehen
sein. Ob es richtiger ist, das Becken von dem Abwasser in seiner
ganzen Breite und Linge durchflieBen zu lassen, oder durch
Wechsel der Bewegungsrichtung, durch eingebaute Scheidewdnde,
Bildung toter Winkel usw. die Absetzung zu fordern, sind mal3-
gebende Versuche nicht bekannt geworden. Uber den EinfluB
der Temperatur des einfliefenden Wassers auf die Bewegung
des Wassers im offenen Becken hat Adam eingehende Ver-
suche angestellt, welche ergeben haben, dall schon sehr geringe
Temperaturunterschiede dic gleichmaBige Stromung in den
Becken wesentlich storen, und deshalb der Beckenquerschnitt
in Wirklichkeit durchaus nicht immer voll fiir die Berechnung
der Stromungsgeschwindigkeit in Ansatz gebracht werden darf.
— Die giinstigste Durchflugeschwindigkeit fiir das einzelne
Wasserteilchen wird mit 2 bis 40 mm in der Sekunde angegeben.
Uber die erforderliche Linge sind die Ansichten ebenfalls nicht
geklart.

Es sind auch feststehende und bewegliche Rechen, Siebbinder
und Siebe verschiedenster Art in Vorschlag gebracht worden.
Desgleichen sind im letzten Jahrzehnt héufiger Kldarbrunnen
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und Klartiirme zur Ausfithrung gekommen. Bei beiden letzteren
Systemen bewegt sich das zu reinigende Wasser von unten nach
oben, so dafl sich die sinkenden Teile in entgegengesetzter
Richtung des Wasserstromes bewegen, und durch die abwarts-
sinkenden Teilchen die nachkommenden in Aufwirtsbewegung
begriffenen aufgehalten und nach unten mit gezogen werden.
Die Geschwindigkeit des Wassers mufl hierbei kleiner sein als
die Fall- oder Sinkgeschwindigkeit der Schwebeteilchen. Wahrend
man bei Klartiirmen ohne Zusatz von Chemikalien auf gute Er-
gebnisse nicht rechnen kann, lassen sich bei Klarbrunnen aus-
gezeichnete Ergebnisse erzielen.

Zu der Gruppe der mechanischen Reinigungsverfahren
gehoren auch die Filter. Sie sind nur fiir kleinere Betriebe
geeignet und haben den Nachteil, daB sie bald verschlammen
und versagen. Um das Filtermaterial nicht aufarbeiten zu miissen,
nimmt man am besten brennbare Stoffe, Sige- und Hobelspéne,
Koks, Torf und dergl., welche man nach erfolgter Erschopfung
verfeuern kann.

Bei Farbereien hat sich das Verfahren bisweilen als praktisch
erwiesen, die Abwisser in flachen Gruben versickern und ver-
dunsten zu lassen ; der abgesetzte Schlamm wird mit Kalk versetzt,
auf Haufen geworfen und als Diingemittel verwendet. Hierbei
ist Vorsicht geboten, wenn das Grundwasser in der Ndhe durch
Brunnen Verwendung findet, da es durch das versickernde Ab-
wasser untauglich werden kann.

Mit den mechanischen Verfahren wird héufig die chemische
Reinigung verkniipft. Von den unzahligen empfohlenen Klar-
mitteln sind nur wenige dauernd in Gebrauch gekommen. Die
Verwendung chemischer Zusitze bedingt stete Uberwachung des
Abwassers, und diese ist schwer durchfiihrbar, weil die meisten
Betriebe fiir diesen Zweck keinen Chemiker einstellen konnen,
und weil die Abwisser in Menge und Zusammensetzung stetig
schwanken. Manche Verunreinigung spottet jedes Fallungsmittels.
Die Fillungsmittel miissen zudem selbst unschidlicher Natur
sein oder vollstindig niedergeschlagen werden.  SchlieBlich
werden die meisten chemischen Reinigungsverfahren fiir GrofB-
betriebe viel zu teuer werden.

In den Betrieben der Textilveredlungsindustrie werden am
meisten Kalk und Magnesiumchlorid als chemische Fallungs-
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mittel gebraucht. Diese Mittel sind geeignet, Farbstoffe, Seifen,
Metallsalze und Siuren niederzuschlagen oder abzusittigen.
UberschuB ist stets zu vermeiden. — Vielfach werden, wie bei
Kesselsteinmitteln, Geheimstoffe unter Phantasienamen ange-
priesen. Diesen gegeniiber sollte man sich stets skeptisch verhalten.

Neuerdings hat das Kohlebreiverfahren erhShtes Interesse
gewonnen. Es handelt sich hierbei um einen Zusatz von fein
gemahlenem Braunkohlenpulver und gewissen Chemikalien wie
Eisensalzen, schwefelsaurer Tonerde u. 4. Das Verfahren, das
nicht als rein chemisches bezeichnet werden kann, wird in groflem
Mafstabe in Verbindung mit Klirtiirmen betrieben. Der Vorzug,
den dies Verfahren hat, besteht darin, daB der Schlamm in
hygienisch einwandfreier Weise nach dem Brikettieren zu Feue-
rungszwecken gebraucht werden kann.

Das Liiften der Abwisser ducrh Uberfalle, Rieseltiirme
u. a. m. ist unter Umstdnden recht niitzlich; es konnen dadurch
Schwefelwasserstoff und leicht oxydierbare Stoffe oxydiert, fliichtige
Gase (Ammoniak usw.) und Riechstoffe ausgetrieben werden.

Neben den mechanischenund chemischen Verfahren gewinnen
in letzter Zeit auch die biologischen ein erhohtes Interesse.
Bei dem biologischen oder Oxydationsverfahren werden
die Abwisser auf die Oxydationsfilter geleitet. Diese bestehen
aus einer gleichmifligen grobkérnigen Schicht von Schlacke,
Kies, Koks, Ziegelbrocken und dergl. Der Oxydationskoérper
braucht eine gewisse Zeit, um ,,cingearbeitet” zu sein und die
reinigende Kraft zu erhalten. KEs entwickelt sich in ihm eine
sehr reichhaltige Flora und Fauna von niederen und hoheren
Organismen. Das ganze organische Leben nimmt seine Nahrungs-
stoffe aus dem Abwasser, den nétigen Sauerstoff aus der Um-
gebung und erzeugt dafiir Kohlensdure, die in die Atmosphire
entweicht. Die ganze Wirkungsart dieser Korper ist wissen-
schaftlich - noch nicht erforscht.

Kurz erwahnt sei noch das Ozonverfahren. Durch stille
Entladung ozonisierte Luft stromt dem von oben iiber grob-
korniges Material herabrieselnden Wasser entgegen, oder es streicht
die ozonhaltige Luft, am Boden einer Fliissigkeitssdule ein-
gefiihrt, in Gestalt von Luftblischen hindurch. Die Anwendung
dieses Verfahrens im groflen ist wegen der Kosten undurchfiihrbar.

Uber die Kosten der verschiedenen Verfahren, welche nach
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den gegebenen ortlichen Verhédltnissen und sonstigen Umstédnden
sehr schwankend sind, gibt Dunbar eine vergleichende Tabelle,
welche sich bei der Annahme, dall auf den Kopf der Bevélkerung
50 cbm gerechnet werden konnen, wie folgt gestalten wiirde.

Kosten fiir Reinigung von 1 cbm Wasser

nach dem Berieselungsverfahren . . . 26— 5 Pf.
nach dem Oxydationsverfahren . . . 1,6— 4
nach der chemischen Klirung ... 1,036
nach der mechanischen Klarung . . . 0,6—1,0

Die geschickte Beniitzung der ortlichen Gesamtverhiltnisse,
die richtige Einleitung in den FluBlauf, die Ausniitzung aller zu
Gebote stehenden kleinen Hilfsmittel kénnen oft die schiadigenden
Einfliisse des Abwassers besser und sicherer auf das Mindestmal}
herabdriicken oder ganz aufheben als eine umfangreiche Anlage,
deren Kosten bei einem Versagen nutzlos aufgewendet sind.

Laboratorium und Priifungswesen.

Die Bestrebungen zur wirksamen Unterstiitzung und Forde-
rung gewerblicher Tatigkeit durch hierzu eingerichtete wissen-
schaftliche Anstalten beginnen mit Recht allgemeiner zu werden,
und die zunehmende Erkenntnis von der Bedeutung wissenschaft-
licher Forschung fiir die Praxis durchdringt allmihlich auch die-
jenigen gewerblichen Kreise, die sich solchen Bestrebungen gegen-
iiber bisher ablehnend verhielten. Beweis dafiir ist die zunehmende
Bedeutung und VergroBerung bestehender wie auch die Errichtung
neuer, solchen Zwecken dienender Anstalten und Fabrik-Labo-
ratorien. Die Erkenntnis der ZweckméiBigkeit und geschéftlichen
Notwendigkeit dieser Priifstatten ist so weit vorgeschritten,
dafl heute bis auf wenige Riickstindige lediglich die Frage
entscheidend ist, ob der Betrieb grof3 und stark genug ist, ein eigenes
Laboratorium zu errichten und zu unterhalten, oder ob es fiir einen
Kleinbetrieb empfehlenswerter erscheint, sich an ein bestehendes
Verbands-, Privat- oder Staatslaboratorium anzuschliefen.

Was die Errichtung von Betriebs-Versuchsstatten betrifft, so
ist nicht zu vergessen, daf in einer griindlichen und gewissenhaften
Laboratoriumsarbeit die Sicherheit, Stetigkeit und der Fortschritt
der Fabrikation begriindet ist, und dafl deshalb diese Laboratorien
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in den Raumlichkeiten und der Ausstattung die Vollkommenheit
besitzen sollen, welche fiir ein solches Arbeiten notig ist. Es
existieren Fabriklaboratorien, welche diesen Namen eigentlich
gar nicht verdienen und die auch nicht den Anspruch auf eine
wissenschaftliche Uberwachungsstation der Betriebstitigkeit
machen werden.

Eine véllige Nachbildung des Universititslaboratoriums fiir
die Betriebe ist ohne weiteres nicht angebracht. Manche Hoch-
schullaboratoriumseinrichtung ware fiir das Fabriklaboratorium
geradezu unpraktisch, da fiir beide Zwecke verschiedene Gesichts-
punkte zu beriicksichtigen sind.

Die in den Versuchsanstalten der Textilveredlungsindustrie
zu losenden Aufgaben kénnen nun recht mannigfacher Art sein.
Sie konnen sich erstrecken auf die Bearbeitung neuer Artikel und
neuer Verfahren. Ferner konnen sie analytischer, férberei-
chemischer und koloristischer Natur?!) sein und in der Priifung
von Rohstoffen, von Zwischenprodukten, von fertigen Erzeugnissen
des Betriebes, von Konkurrenzerzeugnissen und schlie3lich in der
Uberwachung des technischen Betriebes selbst bestehen. Alle
Arbeiten sind mit Riicksicht auf mittel- oder unmittelbaren Nutzen
fiir den Betrieb auszufiihren. Dies wird auch erreicht, wo zur Klar-
stellung chemischer oder physikalischer Prozesse im Betriebe die
verschiedensten Priifungen nach verschiedenen Richtungen hin
unternommen werden. Die Bearbeitung rein wissenschaft-
licher oder theoretischer Fragen gehort nur insoweit in das
Fabriklaboratorium, als sie ohne besonderen Zeitverlust und Un-
kosten geschehen kann. Es wire zweckmiig und zu befiirworten,
daB alle wissenschaftlichen und &hnlichen Arbeiten in einer
grolen Zentrale zur Ausfiihrung gelangen. Hierdurch
wiirde eine Unsumme von Zeit gespart werden, da die Erfahrung
lehrt, daB die ndmlichen Arbeiten von verschiedenen Seiten gleich-
zeitig ausgefithrt zu werden pflegen, ohne dafl die Friichte der
Arbeit je geerntet werden. Die Zentrale wiirde alle Faden der Unter-
suchungen bei sich vereinigen und auf solche Weise dauernd Wert-
volles leisten. Es ist nicht zu leugnen, dall zur Verwirklichung

1) Vgl. Heermann, Firbereichemische Untersuchungen. IIL. Auf-
lage. Berlin 1907. Heermann, Koloristische und textilchemische
Untersuchungen. Ebend. 1903.

Heermann, Firbereibetriebe. 13-
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dieses Gedankens Schwierigkeiten aus dem Wege gerdumt werden
miissen. Wenn aber die groflen Industrie- und Handels-Verbande
die ZweckmiBigkeit und den Nutzen einer solchen Zentralstelle
erkannt haben werden, dann diirften die sich in den Weg stellenden
Hemmungen schnell aus dem Wege geriumt werden.

Das ZweckméBigste wird immer bleiben, wenn die be-
deutenden und grofBen Betriebe ihre eigenen Betriebslabora-
torien haben, in denen lediglich Betriebsarbeiten ausgefiithrt werden ;
wenn weiter die kleinen und kleineren Betriebe, welche hierzu
nicht in der Lage sind, die laufenden Betriebs-Kontrollarbeiten
in einem geeigneten Privat-Laboratorium oder stidtischen Labo-
ratorium zur Ausfilhrung bringen lassen, und dal} schliefllich
simtliche Betriebe insgesamt, groBle und kleine, grund-
sitzliche Fragen, wissenschaftliche Probleme, unge -
loste Erscheinungen in der Technik, Schiedsanalysen,
Schiedsgutachtenusw. in einem Zentral-Laboratorium
bearbeiten lassen. Zu einem solchen Zentrallaboratorium eignet
sich nur ein solches, das durch seine gehobene Stellung, z. B.
staatliche Verwaltung, beste Leitung und erste Fachkrifte, simt-
lichen anderen Laboratorien und Betriebsunternehmern das Ver-
trauen einer unparteiischen und sachkundigen Stelle einfloBt.
Es kommt demnach in erster Linie eine staatliche Anstalt in
Frage, und als solchez. B. das,, KoniglicheMaterialpriifungs-
amt“ in GroB-Lichterfelde bei Berlin, an dessen Spitze
Namen von bestem Klang stehen.

Das ,,Konigliche Materialpriifungsamt der Technischen
Hochschule in Berlin ging aus der Vereinigung der Konigl.
Mechanisch-Technischen Versuchsanstalt in Charlottenburg und
der Kgl. Chemisch-Technischen Versuchsanstalt in Berlin her-
vor, seit 1905 ist ihm noch die Zentralstelle fiir Textil-
Industrie angegliedert. Zu den Aufgaben des Amtes gehoren:
Ausbildung und Vervollkommnung von Verfahren, Maschinen,
Instrumenten und Apparaten fiir das Materialpriiffungswesen
der Technik im Offentlichen Interesse, sowie die Priifung von
‘Materialien, Konstruktionsteilen und Arbeitsverfahren der In-
dustrie. Diese Aufgaben werden erfilllt entweder im 6ffent-
lichen oder im wissenschaftlichen Interesse, soweit die Mittel
durch den Etat oder durch Auftraggeber zur Verfiigung gestellt
werden, oder gegen Bezahlung nach einer Gebiihrenordnung fiir
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Antragsteller (Behorden und Private). AuBerdem erstreckt sich
die Tétigkeit des Amtes in beschrinktem Mafle und soweit seine
sonstige Inanspruchnahme es zulidBt, auf die Erteilung von Unter-
richt und die Veranstaltung praktischer Ubungen fiir die Studie-
renden der Technischen Hochschule, Ausbildung von jungen
Leuten aus der Praxisim Materialpriifungswesen und Unterstiitzung
der Sonderforschung auf bestimmten Gebieten des Material-
priiffungswesens durch Gewéhrung der Mitbenutzung von Ein-
richtungen des Amtes an fremde Forscher.

Als iberaus wichtig betrachtet die Direktion des Amtes
u. a. die stete Verbindung und den Verkehr mit der Praxis,
der auf jede Weise gesucht und gepflegt wird, um die Bediirfnisse
der Praxis kennen zu lernen und die eigenen Erfahrungen zu ver-
mehren; es geschieht dies durch Besprechungen, Teilnahme an
Versammlungen, Kongressen, Industrietagungen, Studienreisen,
Mitarbeit an Ausschiissen usw.

Das Amt ist in Streitfallen bei Materiallieferungen anBehérden
und bei Zollstreitigkeiten als entscheidende Stelle eingesetzt und
seine Gutachten werden regelmifBig von zahlreichen amtlichen
Stellen eingeholt. In den letzten Jahren hat das Amt mit be-
stimmten Industrien Ubereinkommen getroffen, nach denen es
die regelmillige Kontrolle der im Handel erscheinenden Er-
zeugnisse zu iben hat; andere Verbinde haben dem Amt Mittel
zur Verfiigung gestellt, umfangreiche neue Versuchsrdume zu
errichten, und so erweitert sich die Téatigkeit des Amtes zur Forde-
rung des deutschen Wirtschaftslebens von Jahr zu Jahr, wird aber
bedauerlicherweise nicht von allen in Frage kommenden Industrie-
zweigen in gleich ausgiebiger Weise in Anspruch genommen.
Von der deutschen Textilindustrie, welche in ihrem Auflenhandel
mit einigen Milliarden mit an der Spitze der wichtigsten Industrien
schreitet, kann z. B. gesagt werden, daf} sie das Amt noch nicht
in gentigender Weise in Anspruch nimmt und unterstiitzt, obwohl
gerade diese Industrie einer ernsten Zentrale bedarf, welche un-
geloste Aufgaben der Technik und immer neu auftretende Fragen
in steter Bearbeitung halt, die eine stindige Instanz zur Schlich-
tung von Streitfillen bei Material- und Arbeitslieferungen bildet,
und die als Schiedsbehoérde sofort in Tatigkeit treten sollte, ohne
erst hierzu durch Wahl und Abstimmung jedes einzelne Mal er-
nannt zu werden.

13*
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Wenngleich nun die deutsche Textil-Industrie bedeutend
genug ist, um eine eigene Abteilung am Amt zu rechtfertigen, so
hat sie bisher dennoch keinen AnlaBl hierzu gegeben und weder
durch mittelbare noch durch unmittelbare Unterstiitzung oder
entsprechende Inanspruchnahme des Amtes die Schaffung einer
selbstéindigen Textil-Abteilung veranlaft.

Wir sind Zeugen jener hochbedeutsamen Worte, welche
Se. Majestiat der Deutsche Kaiser gelegentlich der Jahrhundert-
feier der Berliner Universitit gesprochen hat. Danach ,,habe die
Griindung selbstéindiger Forschungsinstitute in Preuflen mit der
Entwickelung der Universititen nicht Schritt gehalten, und diese
Liicke werde, namentlich in unserer naturwissenschaft-
lichen Awusriistung, infolge des gewaltigen Aufschwunges der
Wissenschaft immer empfindlicher. Wir brauchten Anstalten,
die iiber den Rahmen der Hochschulen hinausgingen und, un-
beeintrachtigt durch Unterrichtszwecke, lediglich der Forschung
dienten. Den zu griindenden Instituten werde, soweit erforder-
lich, auch staatliche Hilfe nicht fehlen.«

In gleichem Mafle aber, wie die von Sr. Majestdt geforderten
und ins Leben gerufenen Anstalten nétig sind, die, in enger Fiihlung
mit Akademie und Universitit stehend, lediglich der Forschung
dienen, so braucht auch das deutsche Wirtschaftsleben zu
seiner Hebung Forschungsstitten, die iiber den Rahmen von In-
dustrie und Technik hinausgehen, aber, mit ihnen in enger Fithlung
bleibend, das Wirtschaftsleben fortgesetzt kriftig fordern; ist
doch der Reichtum des Landes, der die Erfiillung der von Sr. Ma-
jestdt gesteckten hohen Ziele ermoglicht, zum grolen Teile erst
durch die blithende deutsche Industrie erworben. Auch der deut-
schen Technik diirfte wohl, soweit nétig, neben den unvermeid-
lichen Opfern der beteiligten Kreise staatliche Hilfe nicht versagt
werden. Dann kann erwartet werden, dafl die deutsche, fiir das
gesamte Kulturleben und den Volkswohlstand so hochwichtige, zum
groBen Teil aber noch hiilfsbediirftige Te xtilindustrie sich hebt
und Seite an Seite mit den bereits méchtig und selbstindig ge-
wordenen GroBindustrien ihren achtunggebietenden Platz unter
den Kulturvolkern erobert und dauernd behédlt. Dann wird auch
sie — um mit den kaiserlichen Worten zu reden — ,,eine Stadt
bleiben auf dem Berge, zu der die Vélker wallen, und eine Zierde
und ein Hort des Vaterlandes‘.
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